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FORORD

NTNF's VAR-utvalg har gitt Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i
oppdrag & utfgre et Titteraturstudiumover miljsgifter i overvann.

En av hovedhensiktene med litteraturstudiet har vert & danne grunnlag for
en senere beslutning om hvorvidt m&Tinger p& miljegifter i overvann ber
utfeores i Norge.

Etter avtale med VAR-utvalgets sekretariat, ved siv.ing. Sveinung Segrov,
ble det enighet om & konsentrere studiet om tungmetallene kadmium (Cd) og

kvikksglv (Hg), samt polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Assisterende divisjonssjef, dr. philos. Egil Gjessing og forsker,
cand.real Jon Knutzen har bidratt med verdifulle diskusjoner i prosjektet.

Oslo, 15. august 1983

Oddvar Lindholm



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Om temaet overvannets innhold av miljogiftene kadmium (Cd), kvikksglv (Hg)
og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er det funnet ca. 40 inter-
nasjonale og nasjonale referanser som er relevante for denne utredningen.
De refererte undersgkelsene er utfert i Norge, Sverige, Danmark, Finland,
England, Tyskland, Sveits og USA. Det langt sterste antallet undersgkelser
er utfegrt i USA.

Litteraturstudiet har vist at det er meget vanskelig & gjore sammenlignin-
ger og trekke konklusjoner om PAH. Dette skyldes at mdlingene er uttrykt
pd svart forskjellige mater som ikke direkte er sammenlignbare. Dels er
PAH-innholdet uttrykt som total-PAH, dels bare pa visse enkeltkomponenter,
dels som konsentrasjon (ug/1) og som stoffekvivalenter. Dessuten regner
noen 2-rings aromater til PAH, mens andre ikke gjor det.

Studiet har vist at Cd- og Hg-innholdet i overvann i USA Tigger betydelig
over (2-3 ganger) det man har funnet i europeiske milinger. Dette gjelder
overvann fra veger, boligareal, forretningsstrgk og sentrumsstrgk i byer.
Grunnen til dette er forelgpig ukjent.

Alle de tre undersgkte miljegiftene er sterkt knyttet til partikler
(70-95 prosent). Disse sedimenterer lett i de vannforekomstene som er
mottaker av overvannet. De tilgjengelige konsentrasjonene av miljogifter
i veskefasen blir dermed raskt redusert i forhold til de konsentrasjoner
som mdles i analysene, og somblir rapportert som totalinnholdet.

Alle de tre miljegiftene rapporteres stort sett & ha god sammenheng med
trafikkintensitet i omrddene og med det atmosferiske nedfall. Det nevnes
at spesielt Hg kan korreleres til det atmosferiske nedfallet, mens Cd og
PAH spesielt har god korrelasjon til trafikkmengdene.

Kadmiumkonsentrasjonen i overvann i europeiske mdlinger 1igger stort sett
*
i omrddet 1-5 ug/1. Sammenlignet med SIFF's krav til drikkevann p& mak-

3

simalt 5 1g/1 kan ikke dette sies & vare sa@rlig urovekkende for menneskers

* Statens institutt for folkehelse
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helse. Sett i forhold ti1 den grense for kronisk giftighet for fersk-
vannsorganismer som Knutzen og Oren (19) angir p& 0,012 ng Cd/1, kan imid-

lertid overvann i visse situasjoner vare en betenkelig Cd-kilde.

De europeiske mélingene for kvikksglv i overvann ligger i omradet

0,1-0,2 ug Hg/1. SIFF's drikkevannskrav pd maksimalt 0,5 ug Hg/1 tyder
pd at overvannets Hg-innhold ikke representerer noen direkte trusel.
Grensen for kronisk giftighet for ferskvannsorganismer er imidlertid
angitt (19) ti1 0,0006 ng Hg/1. Overvann kan dermed utgjere en skologisk
belastning i visse tilfeller.

For PAH er det ikke gitt grensekriterier for menneskers helse. Siden grup-
per av PAH er sterkt kreftfremkallende, er enhver tilstedevarelse en risiko.
Det synes som om overvann har relativt store konsentrasjoner av PAH sett

i forhold til mange andre vanntyper.

P& basis av disse forhold konkluderes det med at kadmium- 0g kvikksglv-
innholdet i overvann ikke tilsier noe hgyt prioritert behov for systema-
tiske undersgkelser i Norge i nar fremtid. Av disse to metallene er kad-
mium noe mer interessant enn kvikksglv, sett p& bakgrunn av FAO/WHO's
anbefaling av maksimalt inntak pr. person, Knutzen og Oren (19). Et
preliminert forslag er maks. 0,3 mg Hg og 0,4-0,5 mg Cd pr. person og uke.
Siden konsentrasjonene i overvann av Cd er ca. 10 ganger hgyere enn for
kvikksglv, synes Cd & vere mest interessant for overvanns vedkommende.

Overvannets innhold av PAH synes imidlertid & tilsi et hayere prioritert
behov for flere undersgkelser. Dette begrunnes serlig 1 det forhold at
overvann fra veger og andre omrdder dreneres direkte til flere av vére
drikkevannskilder.



INNLEDNING 0G PROBLEMORIENTERING

I Titteraturstudiet har man konsentrert seg om tungmetallene kadmium (Cd)
og kvikksglv (Hg) samt polysykliske aromatiske hydrokarboner i overvann
fra urbaniserte omrdder og veger. Det finnes svert mange referanser i
internasjonal Titteratur om forurensninger i overvann. Imidlertid er det
bare en brgkdel som har mdlinger av kadmium, kvikksglv og PAH. Bare de
referanser som inneholder noe om de nevnte miljggifter, er med i denne
rapportens referanseliste.

Beslutningen om & velge Cd og Hg blant tungmetallene er blant annet basert
pd tre interne dokumenter utarbeidet i Statens forurensningstilsyn (SFT).
De interne dokumentene utreder miljsaspektene ved bly, kadmium og kvikk-
sglv. Grunnene til at man har utelatt bly i dette Titteraturstudiet er
hovedsakelig fglgende:

- Man har allerede relativt mange underspkelser av bly i overvann i
Norge. Forurensningspotensialet synes derfor & vere relativt tilfreds-
stillende dokumentert.

- Blyinnholdet i bensin er under en sterk nedtrapping. Dette ventes & f3
stor betydning for overvannets innhold av bly i de kommende &r.

- Bly synes & vaere det minst helsetruende av de tre tungmetallene Cd, Hg
og Pb i Norge.

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er valgt, da PAH har grupperinger
som antas & vare meget potente kreftfremkallende stoffer. Dessuten er det
relativt mye PAH i overvann fra urbaniserte omrdder. Kildene til denne

PAH er hovedsakelig:

- Forbrenningsprodukter fra motorer, oppvarming av bygninger, industrielle
forbrenningsprosesser, forbrenning av avfall og annen forbrenning av
organisk materiale.

- Motor- og smgreolje fra biler.

- Avslitt asfalt.

-~ Materiale fra bildekk.

Kildene for kvikksglv (Hg) i urbant overvann anses hovedsakelig & vare
atmosferisk nedfall. Dette skriver seg igjen fra bl.a. avfallsforbrenning.
Kvikksglv brukes bl.a. i elektrisk utstyr og av klor-alkali industrien.



-9 -

Kadmiuminnholdet i regnvann antas av Miljestyrelsen (32) 3 vare ca.

1 ug Cd/1. En annen kilde er avslitning av bildekk, som inneholder ca.
50 ppm Cd. Disse to kildene mener Miljestyrelsen er ansvarlig for ca.

3 ug Cd/1, i det omrddet som ble underspkt. Det atmosferiske bidraget
kommer serlig av industriutslipp, avfallsforbrenning, oppvarming og
energiproduksjon. Avgassene fra bilene antas & bety lite for kadmium-
mengdene i overvann (7, 22). Imidlertid finnes kadmiumsulfid i smgre-
midler, rustbeskyttede bildeler og, som nevnt, i bildekk. Kadmium brukes
0gsd som stabilisator i plastikk, i malingsprodukter og i legeringer (31),
og dette er hoveddrsaken til at det ved avfallsforbrenning slippes ut en
del kadmium.

3.1 Konsentrasjonsnivéer i andre vanntyper enn overvann i Norge

PAH:

I en NIVA-rapport, Knutzen og @ren (19), oppgis PAH-konsentrasjonene i
avlgpsvannet ved Bekkelagets renseanlegg til i middel 1,4 ng/1 i perioden
uke 45-50 i 1982. PAH-konsentrasjonen ved Sentralrenseanlegg Vest (SRV)
oppgis i middel til1 0,6 ug/1 i perioden uke 46-50 i 1982. Av disse PAH-
mengdene er 10-20 prosent moderat til sterkt kreftfremkallende.
PAH-konsentrasjonene i kystvann fjernt fra punktkilder antydes (19) i
storrelsesorden 0,1-0,2 ug/1.

I Bislettbekkens avigpsnett (fellessystem i Oslo) er konsentrasjoner pé
30 ug PAH/1 malt under regnvar. (Lygren, personlig meddelelse.)

Kvikksglvinnholdet ved Bekkelaget er rapportert i middel til ca. 0,5 ug/l
(uke 45-50 1982) og ved SRV til ca. 1 ug/1 (uke 46-50 1982), Knutzen og
gren (19).

Bakgrunnsnivéet i kystfarvann ansldes til ca. 0,01 ug/1. SIFF (45) rap-
porterer at Hg-innholdet i norske vannkilder 1igger under 0,05 ug/1.

I en sngprgve tatt i 50 m avstand fra motorveg (Drammensveien) ble det
funnet 5 ug Hg/1 (Gjessing et al. (22)).
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Kadmiumkonsentrasjonen i spillvann til norske avlgpsrenseanlegg ligger
vanligvis i omrddet 1 ug Cd/1 (19). Bakgrunnsniviet i kystfarvann er ca.
0,05 ug/1. SIFF (45) rapporterer at deres kartleggingsarbeid for drikke-
vannskilder har vist at kadmiuminnholdet ligger under 1 ug/1. I en progve
av "breytekant sng" ved motorveg i Norge (Drammensveien) ble funnet et
innhold pé& ca. 2,5 pg Cd/1.

3.2 Virkninger av de aktuelle miljggiftene

Horkeby og Malmqvist (15) oppgir folgende virkninger av de miljegiftene
det er tale om:

Kadmium.

Planter:
En kadmiumkonsentrasjon p& 28 mg/1 i en neringsopplesning er
rapportert & vere skadelig for sukkerplanter i sandjord (15).
Fisk og akvatisk Tiv:
Dadelig dose for fisk varierer meliom 0,1 og ca. 10 mg Cd/1,
avhengig av bl.a. testdyret, vanntype, temperatur og ekspo-
neringstiden.
Mennesket:
Inntak av Cd fordrsaker kramper, oppkast, diaré og kvalme.
Kadmium konsentreres gjerne i lever, nyrer, bukspyttkjertel
og i skjoldbruskkjertelen.

Kvikksglv.

Planter:
Kvikksglv er ikke rapportert som giftig for planter.

Fisk og akvatisk Tiv:
Kvikksglvioner betraktes som meget giftig for akvatisk 1iv.
For ferskvannsfisk har konsentrasjoner pa 0,004 og 0,02 mg/1
blitt rapportert skadelig.

Mennesket:
Kvikksglv salter er meget giftige for mennesker. Opptagelsen
skjer raskt i mage-tarm kanalen.
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PAH.
Planter:
F& forsgk viser at PAH er toksisk for planter. Eksperimenter
med alger viser at PAH-konsentrasjoner p& 10-300 ng/1 er ska-
delig. (Knutzen og Oren (19).)
Mennesker:

Benzopyren er kjent som kreftfremkallende.
Miljestyrelsen (32) angir resipientkrav med hensyn til kadmium til:
Laksefisk 0,4 ug/1 (ved blgtt vann 0-75 mg CaC03/1)

Mindre fglsomme organismer 4,0 ug/1 (" " oomomw )

Knutzen og fren (19) oppgir folgende konsentrasjoner for akutt og kronisk
giftighet for organismer i ferskvann og saltvann.

Tabell 1. Kriterier for akutt og kronisk giftighet.

Grensekriterium for Grensekriterium for

Stoff akutt giftighet kronisk giftighet
24 timers gjennomsnitt
ug/1 ug/1
Kadmium i ferskvann 1.5 0,012
Kvikksglv i ferskvann 0,001 0.,0006
Kadmium i saltvann 59 4,5
Kvikksglv i saltvann 3,7 0,025
PAH i saltvann 300 * Ikke nok datagrunnlag

* Pavist akutt giftighet, men ikke tilstrekkelig datagrunnlag
for & sette kriterium.
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3.3 Hygieniske grenseverdier

For drikkevann har man falgende tillatte maksimalkonsentrasjoner,
Horkeby og Malmgvist (15).

Kadmium:
Norge (SIFF): 5 ug/1
Sovjetunionen: 10 ug/1
Sverige: 5 ug/1
USA: 10 ug/1
WHO: 10 ng/1
Kvikksgly:
Norge (SIFF): 0,5 ug/1
Sovjetunionen: 5 ug/1 (uorganisk), 0,1 ng/1 (diethyl)
USA: 2 ug/l
WHO: 1 ug/1
PAH:
WHO: 0,2 ug/T (1970).

3.4 Generell kommentar til Titteraturstudiet

Om undersgkelsene i Titteraturen kan man grovt sett karakterisere mange
av de amerikanske referansene som noe d&rlig beskrevet med hensyn til
omrddenes aktiviteter, karakter, storrelse etc. Om PAH-m&lingene er

det & si at de oppgis pa mange forskjellige miter. Dels oppgis de som
"PAH", hvilket antakelig betyr total-PAH. Det er imidlertid ikke entydig,
da det har vist seg at enkelte medregner 2-ringsystemer som PAH, mens de
fleste forutsetter at PAH bare inkluderer minst 3-ringsystemer. Videre
oppgis PAH dels som ug/1 og dels som ekvivalenter, f.eks. naftalen-
ekvivalenter. Antall stoffer innen PAH-gruppen er ganske mange, og det
er ganske forskjellig hvilke som spesifiseres av disse. Det stoff som
vanligvis alltid er med dersomett stoff eller flere spesifiseres, er
benzo(a)pyren (BaP). Dette antakelig fordi dette stoffet er blant de
meste potente kreftfremkallere i PAH-gruppen, og blant kjemiske stoffer
i det hele tatt.
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RESULTATER FRA LITTERATURSTUDIET

De data som angédr overvannets forurensninger, er presentert i tabellene

3 til 32. Disse tabellene kommenteres senere. Av mer generelle kommen-
tarer og opplysninger av spesiell interesse for denne utredningen er fgl-
gende:

Bradford (6) mener at en av grunnene til at data ofte spriker og viser
uforklarlige utslag, er forskjeller i innsamlingsmetoder og kjemiske
analysemetoder. Han mener slike metoder bgr standardiseres. Bradford
skriver videre at forurensningskonsentrasjonene normalt sker med trafikk-
volumet. Imidlertid mener han at trafikkens mengde og hastighet bidrar til
& "bldse" forurensningene vekk, s1ik at en entydig sammenheng ikke kan
ventes. Undersgkelser i Oslo-omrddet av Gjessingetal. (22) understotter

dette.

Lygren, Gjessing og Berglind (23) rapporterer at piggdekk pa biler sliter
svert mye pd asfaltvegene. Slitasjen regnes til 25-50 g pr. kjert km 0g
bil. Mesteparten av dette er meget fint stov.

Miljestyrelsen i Danmark (32) mener at atmosfarisk nedfall utgjor det
storste kvikksglvbidraget til overvannet, 0g anslar dette til ca.

0,7 g Hg/ha.&r. Det refereres til svenske malinger (16) av Hg i nedbar
pd 0,08-0.09 nug/1. Miljostyrelsen (33) fant videre for et omride ner
Kgbenhavn at kvikksglvbelastningen var ca. 6,5 prosent av kadmiumbelast-
ningen. Dette ble funnet i sedimenter i en innsjg som er mottaker for
overvann,

Murphy og Carleo (34) rapporterer om en god korrelasjon mellom kvikksglv-
konsentrasjonene i overvann og regnskyllets intensitet 0og varighet, men
en noe mindre sterk korrelasjon mellom Hg og suspendert stoff (SS).

Over 50 prosent av tungmetallene i gateforurensninger var knyttet til
partikler mindre enn 246 um. Murphy og Carleo mener videre at Hg i
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overvann er en betydelig kilde sammenlignet med andre kilder. De mener
at tilbakeholdelse av partikler i overvann og overlgpsvann vil fjerne mye
kvikksglv.

Helsel et al. (14) hevder at overvann fra boligfelter i urbane omrader
bidrar med mange ganger s& mye kadmium til resipienten som spillvannet.

Dauber et al. (9) fant at middelkonsentrasjonene for kadmium i avrennings-
vann fra en "autobahn" i Sveits var 3,4 ug Cd/1 mens tilsvarende for regn-
vannet var 3 ug Cd/1. Dauber et al. fant videre at 62 prosent av Cd var
partikulart bundet. Dette stemmer godt med norske observasjoner. Midlere
Cd-konsentrasjon ble funnet & vare 3,0 ug Cd/1, og det meste av dette
sedimenterer ganske raskt i stillestdende vann (Gjessing et al. (22)).
‘Transporten av kadmium fra vegoverflaten ble beregnet av Dauber til

0,025 kg Cd/ha.é&r, eller 0,077 kg Cd pr. km veg og ar.

Gjessing et al. (22) har m&1t avrenning fra motorvegen E-6 p& Jessheim i
perioden september 1980 - mai 1982. I tidsrommet september 1980 - febru-
ar 1981 138 midlere innhold av Cd i overvannet pd ca. 17 nug/1, mens det i
tidsrommet mars 1981 - mai 1982 12 i middel pd 2,7 ug Cd/1. Grunnen til
at konsentrasjonen i forste periode 18 unormalt hayt er forelgpig ikke
kjent, men kan kanskje ha sammenheng med at veien da var nyasfaltert 0g
nyanlagt.

Melanen og Tdhteld (31) fant at nedbgren inneholdt mindre enn 1] ug

kadmium pr. liter, dette for alle de seks felt i undersgkelsen, inkludert

et trafikkomrdde med 35 prosent tette flater. I den norske undersgkelsen

som er referert ovenfor, ble det i en sngprove, tatt i mars maned ca. 50 m
fra motorveg, funnet 0,7 ug Cd/1.

Miljestyrelsen i Danmark (33) raporterer en relativt darlig korrelasjon
melTom kadmium og suspendert stoff (SS), men derimot en bedre korrelasjon
til glgdetap (p& SS). Dette kan tyde p& at Cd i stor grad er knyttet til
organisk materiale. Korrelasjonskoeffisienten mellom Cd 0g gledetap var
0,88 (22 tallpar). Regresjonsligningen ble funnet til:

Cd (pg/1) = 0,15 + 0,049 GT (mg/1).
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Kadmium var dessuten ddrltig korrelert til bly og sink. Dette gjaldt et
omrdde med ca. 48 prosent boligomrdde, 10 prosent industriomréder,

22 prosent offentlig og senteromrdder og resten gronne omrdder (totalt
248 ha). Ca. 80 prosent av kadmiumet var i suspendert form.

I en rapport fra Barum kommune (7) hevdes det at kadmiumkonsentrasjonen i
overvann fra veger i Berum bare er 1/100 - 1/1000 av blykonsentrasjonene.
Tilsvarende tall fra motorveg (Drammensveien) antyder at forholdet Cd/Pb
er 1/100 - 1/200. Avgassene fra bilene antas & bety lite som kilde for
kadmium. Kadmiumsulfid finnes i smgremidier, bildekk og i rustbeskyttelse
i bildeler. Dette regner man med ikke bidrar i serlig grad. Kadmium-
konsentrasjonene ble funnet & fglge verdiene for trafikkbelastningene
ganske godt.

Robert Pitt (37) rapporterer fra tre omr&der i byen San Jose i USA at kon-
sentrasjonen av tungmetaller i overvannsavrenningen var meget mindre enn

i gatestgvet, mens det omvendte var tilfellet for organisk stoff og
neringsstoffer. Han konkluderer med at "gate-aktivitetene" dermed er
ansvarlig for mesteparten av tungmetallene. Pitt (38) mener at tung-
metallene i overvann stort sett skriver seg fra gateoverflater og bil-
trafikk, oga i mindre grad fra omkringliggende omrader.

Pope (40) mener at kadmium, krom, kobber, nikkel og andre tungmetaller er
knyttet til hver sine forskjellige partikkelstgrrelser som lgsrives ved
spesielle vannhastigheter.

Alley og E11is (1) rapporterer at konsentrasjonen av Hg og Cd er negativt
korrelert til tid etter regnets start og negativt korrelert til akkumu-
lert regnvannsvolum i regnhendelsen. Sterkt uttalte "first flush" meka-
nismer ble ikke funnet. Sporelementer knyttet til partikler i forhold
til Teost i vannfasen, var som 20:7.

Horkeby og Malmgvist (15) hevder at atmosfarisk nedfall kan forklare en
stor del av Cd og Hg i overvannet i Gateborg.
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Gupta (12) fant at tungmetallkonsentrasjonene i overvann fra veger kunne
korreleres meget godt i en multippel-korrelasjon med parametrene &rs-
degntrafikk (ADT), prosent tette flater (T) og atmosfarisk stovnedfall (S).
Enkel korrelasjon med en og en parameter gir ikke alltid like god korrela-
sjon. Nedenfor er vist de korrelasjonskoeffisientene Gupta fant.

Tabell 2. Korrelasjonskoeffisienter for Hg og Cd.

Enkel korrelasjon Hultippel korrelasjon
A T S AT A,S T, A,T,S
Kvikksglv 0,960 0,027 0,889 |0,963 0,962 0,905 0,987

Kadmium 0,036 0,894 0,302 |0,898 0,831 0,901 0,913

A = 3rsdegntrafikk, kjeretoyer/degn
T = prosent tette flater
S = stgvnedfall.

Tungmetallene var n@r knyttet til partikler idet den loste fraksjonen
nermet seg deteksjonsgrensene.

Horkeby og Malmgvist (15) fant i et boligomrédes overvann i Goteborg

at mesteparten av PAH var knyttet til partikler, og at PAH-konsentrasjonene
varierer mye fra tidpunkt til tidspunkt. PAH-konsentrasjonene i overvann
var hgye sammenlignet medkspi11vannets i ett tilfelle.

Gjeésing et al. (22) fant ved laboratorieprover at 90-99 prosent av den
partikkel-tilknyttede PAH ikke kom gjennom et 8 cm tykt jordprofil med
"nedbortilsetning".

MacKenzie og Hunter (25) skriver at ca. 95 prosent av det totale innhold
av aromatiske forbindelser er knyttet til partikler. De mener at over-
vannsavrenning er en betydelig kilde til PAH mengdene i vannforekomstenes
bunn-sedimenter. Dette bekreftes delvis ved de norske undersgkelsene (22).
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Blumer (5) konkluderer at PAH-nivéene i omr&dene rundt veierer nzrt kor-
relert med trafikkmengden p& veien. Blumer hevder ogsd at krefthyppig-
heten hos personer som bor n@r en motorveg, i den sveitsiske by hvor PAH-
malingene er foretatt, er ni ganger hgyere enn hos personer som ikke bor
ner motorvegen. Disse undersgkelsene foregikk i perioden 1958-1970.

Pope et al. (40) sier at PAH er hovedsakelig knyttet til partikler, mens
den hgyeste prosentandelen total PAH i lgst form ble observert under
"first flush" forhold. Hastigheten til Tgsrivelsen av hydrokarboner fra
gate-overflaterer nart knyttet til partikkeltransporten og dermed til
regnintensiteten, ifolge Pope.

PAH-innholdet i overvannet fra riksveg E-6 ved Jessheim (Lygren et al.
(23)) var i vintermanedene januar-mars ca. 12-14 ug PAH/L, mens det i
Juni, september, oktober og november 18 i omr&det 2-5 pg PAH/1. Videre
tok man sngpregver fra 50-2000 m fra veien. Ca. 50 m fra E-6 14 nivaet

pa ca. 13 ug PAH/1, mens det 1& i omrddet 1-2 ug PAH/1 i en avstand
150-2000 m fra vegen. Dette tyder p& at PAH-konsentrasjonen i overvannet
varierer betydelig over &ret, samt at konsentrasjonene faller sterkt med
avstanden fra vegen.

Relevante tallverdier fra litteraturstudiet er ordnet tabellarisk i det
folgende. De foreliggende tabeller er:

Kadmium

Tabell 3-6. Overvann i separatsystemer - kadmium
Tabell 7. Sngsmeltevann i separatsystemer - kadmium
Tabell 8-10. Overvann fra veger - kadmium

Tabell 11. Overlgpsvann fra fellessystemer - kadmium
Tabell 12. Kadmiuminnhold i sng i urbane omrider
Tabell 13. Sngprogver fra veger - kadmium

Tabell 14. Kadmium i terrstoff fra rennestener

Tabell 15-16.  Data om kadmiuminnhold i gatestgv

Tabell 17. Data om akkumulering av kadmium i gatestov
Tabell 18. Kadmium i sandfang og relatert til trafikkvolum
Tabell 19. Kadmium i stoffnedfall og nedbgr, samt en

materialstrombalanse.



Kvikksagly

Tabell
Tabell
Tabell
Tabell

PAH

Tabell
Tabell
Tabell
Tabell

27-28.

29.
30.
31.
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Overvann i separatsystemer - kvikkselv
Sngsmeltevann 1 separatsystemer - kvikksglv
Overvann fra veger - kvikksglv

Kvikksglv i overlgp, nedfall og rennestener.

Overvann i separatsystemer - PAH
Overvann fra veger - PAH
Vatversavrenning i fellessystemer - PAH
PAH i jordmasse nar en riksveg.
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SAMLET VURDERING AV RESULTATENE

De mest relevante data for overvannets konsentrasjoner av kadmium og kvikk-
sglv er stilt sammen i tabell 32. "Max" og "min" verdiene er ytterpunkter
for enkeltanalyser, mens "middelverdier" er gjennomsnitt for alle de rap-
porterte undersokelsenes middelverdier.

PAH-m&1ingene er ikke sammenstilt i en samletabell, da disse er uttrykt
péd helt usammenlignbare mater. Dessuten er datamengden 1iten og dermed
oversiktlig s1ik som den allerede er presentert.

Kadmium

SIFF's ndverende krav til kadmium i drikkevann er maksimalt 5 ug/1, mens
Knutzen og fren (19) angir et grensekriterium for kronisk giftighet for

enkelte organismer i ferskvann p& 0,012 ug.Cd/1. Kadmiumkonsentrasjonen
i spillvann til norske avlgpsrenseanlegg 1igger omkring 1 ug Cd/1, mens

bakgrunnsnivdet i kystfarvann er ca. 0,05 nug Cd/1.

De midlere konsentrasjonsnivéene i overvann ligger i omrédet 2,5-7,5 ug/1.
Malingene fra USA trekker disse tallene helt klart opp. Tilsvarende mid-
deltall fra Europa ligger i omraddet 1-5 ug/l.

Overvann fra veger i europeiske mdlinger har et typisk middeltall pd ca.
5 ug/1. Tabellene viser imidlertid at enkeltm&linger kan ha meget hay
tallverdi.

Den overveiende delenav kadmium er partikulert bundet og vil derfor raskt
sedimentere i vannforekomstene. Kadmium i overvann synes etter dette 3
ikke vere en s@rlig farlig kilde for menneskers helse. Den gkologiske

pdvirkning m& man se noe mer nyansert pd, s@rlig bunnfaunaen.

Kvikksglv

SIFF's krav til kvikksglv i drikkevann er maksimalt 0,5 ug Hg/1, mens Knutzen
og fren (19) angir et grensekriterium p& 0,0006 ug Hg/1 for kronisk gif-
tighet for enkelte organismer i ferskvann.
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Kvikksglvinnholdet i spillvannet til norske avigpsrenseanlegg er ca.
0,5 ug Hg/1, mens bakgrunnsnivéet i kystfarvamn er ca. 0,01 ug/1.

Midlere konsentrasjonsnivder i overvann ligger i omridet 0,2-0,7 ug Hg/1.
Ogsd her drar amerikanske data disse tallene opp. Middeltall fra europe-
iske mdTinger alene ligger i omrddet 0,1-0,2 ug Hg/1, mens snpsmeltevann
fra finske tettsteder Tigger i omrédet 0,4-0,7 ug Hg/1.

Overvann fra veger i USA har et middeltall pd 4,7 ug/l og et maksimumtall
pd 250 ug/1. Kvikksglvet er ogsd i stor grad bundet partikulert, 0g som

for kadmium vurderes ikke overvann & vare en helserisiko for mennesker.
Den gkologiske pdkjenning vil imidlertid variere fra sted til sted.

PAH

SIFF har ikke satt noe generelt maksimalkrav til PAH i drikkevann. Siden
det serlig er den kreftfremkallende effekten som man er opptatt av, er det
i prinsippet ingen sikker grense for skadevirkningene. WHO har satt et
maksimalkrav til total-PAH i drikkevann til 0,2 ug/1, og dette er 0gsa
retningsgivende i Norge.

Spillvann til avlgpsrenseanleqg i Oslo-omrddet har ca. 1 ug total-PAH/1,
mens bakgrunnsnivdet i kystfarvann ligger i omrddet 0,1 ug/1.
PAH-innholdet i overvann synes & vare betydelig hgyere enn nivdene for
Cd og Hg, sett i forhold til andre aktuelle vanntyper. Norske mdlinger
fra motorveg E-6 p& Jessheim gav i middel 3,7 ug PAH/1 (22), mens Lygren,
NIVA, har rapportert en enkeltmdling p& 30 ug PAH/1 i et fellessystem
under nedbgr.

Overvannets innhold av kadmium og kvikksglv er ikke ubetydelige. Imidler-
tid synes en vesentlig del av disse tungmetallene & vere knyttet til det
partikulere materialet og vil dermed f& en moderat spredning i vann.

P& grunnlag av den informasjon som foreligger er ikke overvann en serlig
dominerende kilde for Cd eller Hg i miljget.
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Nar det gjelder PAH, synes imidlertid overvannet & vare en mer betydelig
kilde sammenlignet med andre kilder. Ettersom PAH er antatt & ha grupper
som er sterkt kreftfremkallende, og da mye overvann dreneres til drikke-
vannskildene, vil det, til tross for at det meste av PAH er partikulaert
bundet, vare behov for gkt kunnskap om PAH i overvann og konsekvensene for
vannresipientene.
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