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FORORD

Undersgkelsen er utfgrt etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn
(SFT) i forbindelse med overfdringen av chartertrafikk fra Gardermoen
ti1 Fornebu sommeren 1989. Et av siktemdlene med undersgkelsen var &
se hvilken effekt den gkte trafikken pd& Fornebu kunne ha for
forurensning av jord og vann.

Undersgkelsen tok ti1 i juni med innsamling av pregver av nedbgr, jord,
vegetasjon, innsjgsedimenter og blaskjell. Innsamling av nedbgrprgver
er foretatt av Norsk institutt for Tuftforskning (NILU) i samarbeid
med NIVA. Fra NILU har Svein Knudsen og Jan Vasseng deltatt i
planieggingen og stdtt for innsamling av nedbgrpregver. Fra NIVAs side
har Dag Berge Tledet planleggingsfasen, mens Lasse Berglind, Mats
Walday, Gjertrud Holtan og Magne Grande har stétt for den praktiske
gjennomfegring av prosjektet. Magne Grande har vart hovedansvarlig for
undersgkelser og rapportering.

Oslo, mars 1990

Magne Grande
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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Med henblikk pd & vurdere forurensningstiifersier fra flytrafikk pé
Fornebu er det mdlt PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner) i
nedbgr, Jjord, vegetasjon, ferskvannssedimenter og bléaskjell pa
utvalgte lokaliteter i Oslo og Bzrum. PAH er stoffer som finnes i
flyenes avgasser og de er miljggifter som har ulike effekter pa
planter og dyr og kan representere helsemessig risiko for mennesker.
Enkelte komponenter har potensielt kreftfremkallende egenskaper.

Malingene ble foretatt i prever samlet inn i tidsrommet mai-desember,
1989. I perioden mai-september var flytrafikken pa Fornebu stgrre enn
normalt pd grunn av overfering av chartertrafikk fra Gardermoen
flyplass.

Nedbgrprgvene hadde et PAH-innhold som varierte fra 367-1072 ng PAH/1
i middel av blandprgver innsamlet gjennom fire perioder i Tgpet av
juni-oktober. I takvann fra to tak (Nesgya og Movatn) innsamlet i en
periode var PAH-innholdet henholdsvis 314 og 149 ng PAH/1. Verdiene i
lgvetann varierte i middel for to prgvetakinger fra 42-578 pg PAH/kg
vatvekt. I Jjord var de tilsvarende verdier 170-8075 ug PAH/kg
torrvekt, mens ferskvannssedimenter hadde fra 2976-12400 pg PAH/kg
terrvekt. I bldskjell ble 1 middel for to pregvetakinger funnet fra
58-270 ug PAH/kg vatvekt.

Resultatene viser store variasjoner i innhold av PAH i alle
provetyper. Disse variasjoner synes ikke & ha noen sammenheng med
avstanden fra Fornebu flyplass eller den pgkede chartertrafikk i
sommermanedene. Nivaene 1 pregvene samlet ved og 1 narheten av
rullebanen er ikke systematisk hgyere enn i prgver fra lokaliteter
lenger unna og Tligger i mange tilfeller stort sett nar bak-
grunnsnivdene eller i hgyden hva en kan forvente i et tettbefolket og
industrialisert omrade som Oslo og Barum.

Undersgkelser fra andre flyplasser utenom Norge viser i store trekk
det samme, - forurensningene skiller seg Tite ut fra det en finner i
tettbygde strgk som wvanligvis omgir flyplassene. Er flyplassene
beliggende i ubebodde omrdder kan imidlertid forurensninger pavises.

Det md presiseres at resultatene fra denne undersgkelsen omfatter et
temmelig lite materiale. Arbeidet ble iverksatt pa kort varsel og ble
ikke wutfgrt gjennom et helt ar. I hovedsak md undersgkelsen derfor
karakteriseres som orienterende og konklusjonene taes med et visst
forbehold.



2. INNLEDNING

De mest iakttatte miljeproblemer knyttet til flypplassdrift er stay,
avisningsvaske trafikkproblemer og lTuftforurensning. Forholdsvis liten
oppmerksomhet er viet nedfallet fra fly som til dels er
sotforbindelser og uforbrente hydrokarboner og som vil kunne forurense
jord, vegetasjon og vann. I debatten om hvor stor trafikk det skal
vere pa Fornebu i fremtiden trekkes imidlertid disse forhold ogsa
frem. Flytrafikk gis av og til hovedskylden for sot og stgvnedfall i
omradet selv om her ogsd er stor bil- og battrafikk. I forbindelse med
overfgringen av chartertrafikken fra Gardermoen i sommermanedene 1989
(pga. utbygging pa Gardermoen) ble forholdet ytterligere aktualisert.
NIVA ble derfor i brev av 21. april 1989 forespurt av Statens
forurensningstilsyn (SFT) om & utfere et mdleprogram i Fornebu
lufthavn’s neromrade for & belyse denne side av forurensnings-
problematikken.

Fglgende forhold ble ansett som vesentlige:
@ Partikkelnedfall over land og sjé/ferskvannsresipienter.

® Nedfallets betydning for sjgresipienter Tlangs innflygings-
traseene.

® Nedfallets betydning for ferskvannsresipienter Tangs
innflygingstraseen.

e Nedfallets betydning for sisternevannforsyning.

Nedfallets betydning for terrestrisk forurensning.

NIVA ble ogsd anmodet om 3 se vresultatene fra undersgkelsene i
sammenheng med hva som var funnet ut ved tilsvarende studier ved
utenlandske flyplasser.

Den 12. mai 1989 ble det av NIVA fremlagt et programforsiag til en
undersgkelse som 1 sterst mulig utstrekning skulle belyse de nevnte
problemstillinger. Dette ble i sin helhet akseptert uten merknader av
SFT i brev av 20. juli 1989.

Undersgkelsen ble igangsatt med innsamling av prever 1. juni 1989. De
siste prgver ble innhentet i desember samme ar.



3. METODER

3.1 Prgvetakingslokaliteter

P& Fig. 1 er inntegnet det aktuelle omrdde med prgvetakingsstasjoner.
I tabellene 1A-D er lokalitetene nermere beskrevet. Det fremgér av
kartet at hovedstasjonene (nedbgr, jord og vegetasjon) Tigger omtrent
pd en Tinje for inn- og utflygingstrasé. Referansestasjonen ved
Maridalsvatnet Tigger ca. 11 km unna i nordestlig retning.

Takvann ble tatt pd Nesgya og ved Movatn hvor Movatn skulle tjene som
referansestasjon. Takbelegget besto i begge tilfeller av takstein.

Sedimentprgvene ble tatt fra Nesgytjern, Snargyputten og Maridalsvatn.
Snargyputten ligger narmest Fornebu, mens Maridalsvatn tjener som
referanse. Prgvene er tatt pd forskjellige dyp som det fremgdr av
tabell 1C.

Bldskjellprgvene er tatt pa grunt vann, ca. 0,5-1 m i strandkanten p3
de angitte lokaliteter.

3.2 Prgvetakingsmetoder

Nedbgrprgvene ble innsamlet i en modifisert utgave av NILU’s standard
nedbgrprgvetaker. Det ble benyttet en plasttraki med 30 cm diameter og
en 5 1 spesialvasket glassflaske for oppsamling av nedbgr. Denne var
plassert ca. 2 m over bakken.

Jordprgvene ble tatt av de pverste 1-3 cm med en Titen spade og lagt i
plastpose.



Fig. 1. Prgvetakingsstasjoner
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Tabell 1A. Llokaliteter for innsamling av nedbgr, Jjord og lgvetann.
Lokali- | Betegnelse Beskrivelse. Avstand rullebane UTM-koordinater
tet p=gst, v=vest
nr.
1 Rullebane vest Ca. 20 m nord for vesire ende av 32VNM893403
ruliebanen.
2 b st Yed Fornebubukta. 375 m. 2. 32VNMS15417
3 Torveya P& gyas nordre del. 500 m. v. 32VNM888400
4 Nesoya Ca. 50 m fra Nesgytjern’s gstre del 32VNMB59379
*{Ved Nessya hovedgdrd, vest}. 4100 m.v. 32VNM857381
5 Bygdey Ved Bygdey Kongsgédrd, nord for léve. 3200 m.m. 32VNMO41429
8 Maridalen Ved Maridalsvannets sgrende. 11400 m.o. 32VNMSS3498
* Jord og lgvetann.
Tabell 1B. Lokaliteter for innsamling av takvann.
Lokali- | Betegnelse Beskrivelse UTM koordinater
tet
nr.
it Nesgya Rosenkrantzvei 32, Nesgya. 4500 m.v. 32VNM852382
2t Movatn Movatn 17,5 km g. 32VYPM0O06583
Tabell 1C. Lokaliteter for innsamling av sedimenter
Lokali~| Betegnelse Dybde Koordinater
tet
nr.
is Snargyputten Ca. Zm 32VNM800383
2s Nesgytiern Ca. 2 m 32YNMB58378
3s Maridalsvatn Ca. 35 m 32VNMO89513




Tabell 1D. Lokalitet for innsamling av blaskjell.

Lokali- | Betegnelse Beskrivelse. Avstand ruliebane UTM-koordinater
tet g=gst, v=vest
nr.

ib Fornebu vest I strandkanten 75 m.v 32VNM 893403

2b Fornebu, sgst Fornebubukta 400 m.o. 32VNM 915417

3b Selskjaeret Ved Selskjzret 850 m.v. 32VNM 885398

4b Nesgya Nesagya, sgreost 3350 m.v. 32VNM 866382

5b Bygdey Ser for Bygdsy sjebad, 2500 m.g. 32VNM 932428

&b Malmgya Malmgya, servest, 8,2 km.o. 32VNM 983376

Som vegetasjonsprgver ble det samlet inn blader av lgvetann. Disse var
av forskjellig sterrelse og tilfeldig utplukket av planter som vokste
omkring omradet hvor Jjordprgvene ble innsamlet. Bladene ble lagt i
plastposer og oppbevart i fryser fgr videre bearbeiding.

Sedimentprgvene ble tatt ved hjelp av en "Skogheim rgrhenter". Tre
sedimentkjerner ble hentet opp fra hver lokalitet og det gverste 1 cm
sedimentlag fra hver kjerne ble skilt fra og s1&tt sammen til en
(blandpregve). Prgvene ble oppbevart i plastesker og oppbevart i
kjglerum for senere analyse.

Takvann ble samlet inn pd spesialvaskede 10 1 glassflasker direkte fra
nedlgpsrgr fra takene. Innsamlingen foregikk over en viss tidsperiode
slik at vannet representerer flere nedbgrsituasjoner. Periodene er
spesifisert under avsnittet om resultater.

Blaskjellene ble tatt med handen i strandregionen (ca. 0,5-1 m dyp),

fraktet i kjeglebag til Tlaboratoriet og fryst fer opparbeidelse for
analyse. ‘

3.3 Analysemetoder

De analysemetoder som er anvendt er inngdende behandlet av Berglind
(1980) og skal her bare kort gjennomgaes.

Fremgangsmdten kan sammenfattes i fslgende punkter:

1. Ekstraksjon av PAH fra prgven (vann, jord, sediment, biologisk
materiale).



2. Rensing av ekstrakt for fjerning av forstyrrende stoffer (clean-
up) .

3. Separasjon av PAH-forbindelsene pd GC-FID og GC-MSD.

4. 1Identifikasjon og kvantifisering av de ulike PAH.

Vannprgvene ble ekstrahert i preveflaskene med cyklohexan vha.
magnetrgrer. Ekstraktene ble deretter redusert i volum og renset pd
silicagel fgr analyse.

Ekstraksjon med cyklchexan og gasskromatografi er benyttet for alle
prgvetyper. Jord- og sedimentprgvene ble ekstrahert 1 Soxhletapparat
etter frysetgrking. Det biologiske materiale (bTéskjell og Tgvetann)
ble homogenisert 1 hurtigmikser og hydrolysert ved koking med
KOH/metanol fer ekstraksjon ved risting med cyklohexan..

Ekstraktene av jord, sedimenter og biologisk materiale ble renset ved
vaske/vaske-ekstraksjon med N, N-dimetylformamid (DMF). Deretter ble
ekstraktene renset pd silicagel og Sephadex LH 20.

Den gasskromatografiske separasjon ble utfert pd gasskromatograf
(Carlo Erba Fractovap 2150) utstyri med glasskapillarkolonne,
"splitless injector” og flammeionisasjonsdetektor (FID).

Forbindelsene ble identifisert ved & sammenlikne toppenes reten-
sjonstider med de tilsvarende standarder. Kvantifisering skjedde ut
fra indre standarder som ble tilsatt prevene fgr ekstraksjon.
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Fig. 2. PAH i nedbgr.
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Fig. 3. PAH i lgvetann og jord.
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4. RESULTATER

Samtlige analyseresultater av PAH er fremstilt 1 vedlegg 1-12. I
teksten som fglger vil bare hovedresusitatene bli presentert i
summariske oversikter.

Nedber

Resultatene av nedbérpregvene fremgdr av tabell 2 og Fig. 2. Nedbgrdata
fra Fornebu i 1989 er oppfert i vedlegg 15.

Tabell 2. PAH i nedbgrpregver innsamlet i angitte perioder.
ng/1. ( ) KPAH i %. KPAH = kreftfremkallende PAH-forbindelser
(se vedlegg 1-12).

Lokalitet o o o o Periode --=-=mmoememaa" >

30/6-25/7 |25/7-16/8 16/8-21/9 121/9-18/10 | Middel
1. Rullebane vest [<10% (10) | 67 (0) |i029 (48) | **% 367
2. " st 2570 {(21) 296 (34} 407 (12) 11014 (15) 1072
3. Torvpya 47 (0) 276  (22) 660 (32) 107z (7) 513
4. Nespya 66 (0) 148 (&) 2053 (4) 503 (13) 514
5. Bygdgy 214 (21) 130**(38) 924 (37 497**£§) 441
6. Maridalen 78 (23) 361 {(5) 123 () 1051 (73 403
Middelverdi 437 213 866 827
:* Ingen PAH over deteksjonsgrense pd 10 ng/1. Regnet som 5 i middelverdi.
Kk z1/8
exn Preven gdelagt

21710

Resultatene viser nivaer fra ca. 50-2500 ng/1. De hgyeste enkelt-
verdiene ble malt ved rulliebane @st og Nesgya, mens de Taveste ble
mdlt pa Torveya, Nessya og Maridalen. Verdiene var Tlavest i
juli/august og hayest i de to siste periodene fra 16/8-21/9 og 21/9-
19/10. Den laveste middelverdi ble malt ved rullebane vest, den
hgyeste ved rullebane gst.

Takvann
Resultatene fra takvannsprgvene er fremstilt i tabell 3.

Tabell 3. PAH i takvann fra Nesgya og Maridalen. (ng/1)

Lokalitet Periode Sum KPAH
%

1t Nesgya -13/7 | 314 14

2t Maridalen 21-26/8 | 149 31
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Summen av PAH var noe heyere pa Nesgya enn i Maridalen (Movatn), mens
det omvendte var tilfelle for den kreftfremkallende fraksjonen. Denne
besto i preven fra Maridalen av benz(a)antracen, benzo(b)fluoranten og
benzo(a)pyren. I vannet fra Nesgya besto denne bestanddelen av
benzo(b)fluoranten.

VYegetasjon

I tabell 4 og Fig. 3 er fremstilt analyseresultatene av PAH i lgve-
tann.

Tabell 4. PAH i lgvetann, pg/kg vatvekt. ( ) KPAH i %.

Lokalitet 1/6 19/10 Middel
1. Rullebane vest 50 (6) 45 (14) 48
2. " gst 145 (4) 37 (2,7) 91
3. Torvgya 277 (18) | 879 (77) 578
4. Nesgya * 634 (6,9) 320
5. Bygdgy 217 (2) 64 (6,3) 141
6. Maridalen 53** (11)} 30 (0) 42
Middel 125 282

%

Ingen PAH over 1 pg/kg vatvekt
** 19/6

PAH-verdiene Tligger i omradet 30-880 pg PAH/kg vatvekt. De hgyeste
verdiene ble funnet i lgvetann fra Torveya og Nesgya, mens Maridalen
og rullebanen vest var Tlavest. Verdiene var hgyest ved siste
prgvetaking for Torveéya og Nesgya, mens de for de gvrige stasjoner var
lave. De kreftfremkallende bestanddelene (KPAH) var gjennomgdende lave
og i omradet 0-18 %. Den siste prgven fra Torvgya hadde imidlertid et
meget  hgyt innhold,  hele 77 %. Dette besto s=2rlig av
benzo(b)fluoranten, benzo(j+k)fluoranten samt benzo(a)pyren.

Jord

Innholdet av PAH i jordprgvene fremgar av tabell 5 og Fig...
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Tabell 5. PAH i jord, pg/kg terrvekt ( ) KPAH i %.

Lokalitet 1/6 19/10 Middel
1. Rullebane vest 572 (38)] 49 (8,2) 328
2. " gst 1593 (37} 76 (7,9 835
3. Torveya 170 (44) * 170
4. Nesdya 16128 (39)| 21 (19) 8075
5. Bygdsy 363 (421 751 (11) 557
6. Maridalen 6542 (45) | 372 (25) 3457
Middel 4228 254

* @delagt prave

Resultatene viser svaert variable verdier fra 21 ug/kg i preven fra
Nesgya i oktober til 16128 pg/kg i proven fra samme sted i Jjuni. De
laveste verdiene i snitt ble funnet ved rullebane vest og Torvaya.
Innholdet av kreftfremkallende stoffer ligger relativt jevnt i begge
prgveserier med verdier 37-45 % i juniserien og 7,9-25 % i oktober.
Det er verdt 3 merke seg at referanseprgven, Maridalen, ligger hsyest
ndr det gjelder kreftfremkallende stoffer og nest hgyest totalt.
Innholdet av KPAH besto jevnt over av  benzo(a)fluorantene,
benz(a)antracen og benzo(a)pyren.

Sedimenter

Tabell 6 viser resultatene av PAH-analysene i sedimenter fra tre
ferskvannslokaliteter.

Tabell 6. PAH i sedimenter fra Snargyputten, Nesgytjern og Maridals -
vannet, pg/kg térrvekt. Analyse av den gverste 1 cm.

Lokalitet Dyp 1-2/6 19/10 Middel
m

Snargyputten 12 2465 (32) 3487 (23) 2976

Nesgytjern 8 | 21502 (36) 3298 (67) 12400

Maridalsvannet 35 5864* (54) 3248 (42)**| 4556

Middel 9944 3344

*29/6 **26/10
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Analysene ble tatt av den gverste 1 cm av sedimentet. Bortsett fra den
ene verdien fra Nesgytjern som var spesielt hgy, varierte verdiene i
stérrelsesorden fra 2500-5900 ug/kg terrvekt. Spesielt hgstprgvene
hadde svart 1ikt innhold av PAH. Prgven fra Maridalsvannet skilte seg
saledes 1ite ut fra de gvrige. Innholdet av KPAH var relativt hayt og
varierte fra 23-67 % av totalmengden. Viktigst var her gjennomgdende
benzo(b)fluoranten, benz(a)antracen og benzo(a)pyren.

Blaskjell
Resultatene fra blaskjellanalysene fremgar av tabell 7.

Tabell 7. PAH i blaskjell, pg/kg vatvekt. ( ) KPAH i prosent.

Lokalitet 18/5 6/12 Middel

1b Fornebu vest 85 (26) 31 (3,2) | 58 (15)
2b Fornebu gst 172 (13) 368 (9,5) 270 (11)
3b Selskjeret 109 (18) 184 (5,4) 147 (12)
4b Nesgya 102 (18) 308 (13) 205 (16)
5b Bygdgy 274 (11) | 132 (11) 203 (11)
6b Malmgya 188 (11) 41 (2,4) 115 (6,7)

Middel 155 (16) 177 (7,4)

Verdiene viser moderate variasjoner (31-368 ug PAH/kg) og forskjellene
mellom var- og hgstprevene gikk ikke 1 noen bestemt retning. De
Taveste verdiene ble funnet ved Fornebu vest (innerst i Holtekilen) og
de hgyeste ved Fornebu d¢st (Fornebubukta). Innholdet av kreft-
fremkallende stoffer varierte fra 2,4-26 % og benzo(b)fluoranten og
benz(a)antracen var de viktigste av disse.
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5. DISKUSJON

Det er en rekke aktiviteter ved en Tufthavn som kan medfere
forurensninger (Myhrstad, 1989). Her skal imidlertid bare den
forurensning som kan skyldes partikler og avgasser fra flymotorene bli
diskutert. Det er utfert en del undersgkelser med henblikk pd & belyse
disse spgrsmal. Bl.a. skal nevnes to svenske rapporter, hvorav den ene
gir en oversikt over innhold av mulige forurensende stoffer i
drivstoff for fly (Jernelgv og Legvblad, 1986). Den andre er en
omfattende litteraturstudie og vurdering av Tluftkvalitet omkring
flyplasser (Lgvblad og Jernelgv, 1986). Luftkvaliteten og terrnedfall
omkring Fornebu lufthavn er tidligere undersgkt av Larssen (1976 og
1977) og Grgnskei (1981).

I denne undersgkelsen har hensikten vert 3 belyse forurensningen fra
flytrafikken i Fornebu’s nzromrader. Ndr PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) som hgrer til tjarestoffgruppen har vert valgt som
analyseparameter, skyldes dette at de regnes som de mest miljgfarlige
stoffer i sotpartikler. Flere av stoffene er potensielt
kreftfremkallende og har en tendens til & akkumuleres i enkelte typer
biologisk materiale. Knutzen (1989) har utfert en Titteraturstudie
vedrgrende opptak-/utskillelse, effekter og bakgrunnsnivader av PAH i
det akvatiske miljg.

Analyser av PAH er tidkrevende og kompliserte og derfor ogsa svert
kostbare. Det er derfor et relativit begrenset antall analyser som
kunne utfgres innenfor de tids- og kostnadsrammer en har operert med.
Resultatene md derfor sees pa som orienterende, men skulle allikevel
kunne gi en pekepinn om omfanget og betydningen av forurensningene. I
det meste av perioden mai- september var flytrafikken sterre enn
normalt for &rstiden (Fig. 3 og vedlegg 13 og 14) pd Fornebu pd grunn
av overfgringen av chartertrafikken fra Gardermoen. Dette skulle i
alle fall tilsi at de funne verdier burde ligge i overkant av det som
er normalt for omradet.

5.1 Nedbsgr

Nedbgrverdiene viser ingen klare tendenser i forhold til beliggenheten
(Fig. 2). Riktignok er verdiene fra gstre del av rullebanen relativt
heye (hpyest av samtlige i juli), men bade Bygdgy og Nessya som ligger
ner Fornebu og midt i inn- og utflygingstraséen har gjennomgdende
Tavere verdier enn Maridalen som er referansestasjon. Ved to
anledninger (juli og august) var verdiene ved rullebane vest de
Taveste verdier av samtlige lokaliteter.
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En burde ha ventet hgyere verdier for PAH 1 prgvene ved eller narmest
flyplassen om avgassene fra flyene spilte vesentlig rolle. De hayeste
verdiene ble funnet ved rullebanen gst, men denne stasjonen md antas &
vere sterkt pavirket av biltrafikken pd innkjerselsveien til Fornebu.
I vestre del av rullebanen og ved Torvédya er ikke verdiene spesielt
hoye. Her er det liten biltrafikk.

Nivaene var svert variable og totalinnholdet svingte mellom ca. 2500
ng/1 (rullebane gst i juli) til under deteksjonsgrensen 10 ng/1 for
enkeltkomponenter (rullebane vest, - ogsd i juli). Berglind (1980) har
undersgkt nedbgr som sng fra et sterkt trafikkbelastet strgk 1 Oslo
(Ringveien ved Gaustad). Han fant her i april 1978 45500 ng/1 PAH,
dvs. nesten 20 ganger sid heyt som det ble funnet i regnvann i denne
undersgkelsen. I Maridalen ble funnet ca. 7000 ng/1, mens det ved
Langtjern i F1&, dvs. fjernt fra all trafikk, ble funnet ca. 950 ng/1.

Disse to prgvene ble tatt midtvinters. De hgyeste verdiene i Fornebu-
undersgkelsen Tigger altsd omtrent pa samme nivd eller lavere enn den
som ble funnet i F13. Knutzen (1989) antyder bakgrunnsverdier pd omlag
<20-50 ng/1 total PAH i overflatevann (ferskt og marint) og <0.1-1 for
benz(a)pyren. Nedbgrvannet 1 Fornebu-undersgkelsen viste i enkelt-
tilfelle verdier i eller ner dette omradet, men var stort sett
betydelig hgyere. Dette skyldes muligens at PAH holdes tilbake i
vegetasjon, jordsmonn, sedimenter og partikler 1 overflatevann og
knyttes til humus. Det kan gi reelt lavere PAH-innhold i vannet enn i
nedbgren og ogsd fordrsake analysetekniske vanskeligheter. PAH’s
assosiasjon med humus fordrsaker f.eks. vredusert ekstraherbarhet
(Gjessing og Berglind, 1981, Carlberg og Martinsen, 1982).

De sist 1innsamlede nedbgrprdgvene som representerte perioden etter at
chartertrafikken var tilbakefgrt til Gardermoen avspeiler ikke
redusert nedfall. Tvert om var verdiene stort sett hgyere i denne
periode. Imidlertid var flytrafikken ogsa stor 1 oktober, idet
rutetrafikken da var pd det hgyeste for aret. For gvrig kan
variasjonene ha mange sammenhenger, f.eks. med klimatiske forhold og
gkning 1 andre tilfersler utenom flytrafikk og kan mest sannsynlig
skyldes tilfeldigheter.

Som hovedkonklusjon md en kunne si at nedberprevene ikke viser noen
indikasjoner pa at flytrafikken har noen vesentlig innflytelse pa
forurensning av nedbgren 1 omrdadet 1 forhold til forurensning fra
andre kilder. Nedbgr er generelt forurenset med PAH, som ogsa kan
fraktes Tlangt via atmosferen. For & skille ut lokale kilder fra
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bakgrunnsbelastningen i industrialiserte omrader, trengs et omfattende
prgvemateriale.

5.2 Takvann

Takvannet ble samlet fra en enebolig pad Nesgya og en hytte ved Movatn.
Av praktiske grunner kunne ikke prgvene taes i ngyaktig samme periode.
Prgvene fra Nesgya ble samlet i juli, den andre fra Movatn i august.
Verdiene er omtrent i samme stgrrelsesorden, pad begge stasjoner nemlig
314 ng PAH/1 pé& Nespya og 145 ng/1 ved Movatn. De er ogsd pd samme
nivad som nedbgrprgvene samlet i samme tidsperiode. I september 1979
ble det samlet sisternevann fra samme hus pa Nesgya og verdiene
dengang var hgyere enn i 1989 (539 ng/1). Prgve tatt fra hustak pa Jar
i november 1979 var 1128 ng/1, mens en prgve fra hyttetak pd Nettersy
august 1979 viste 3784 ng/1 (Berglind, 1980). Verdiene fra denne
underspkelsen Tigger altsd lavere enn tidligere prgver tatt fra andre
omrader.

Bade prgven fra Nesgya og Movatn har Tlavere innhold av det
kreftfremkallende B(a)P enn den grenseverdi pd 10 ng B(a)P som WHO
(1984) har fastsatt for drikkevann. 0gsd det totale innhold av
kreftfremkallende stoffer er i begge prever lavt, henholdsvis 14 og 31
ng/1 for Nesgya og Movatn.

5.3 Vegetasion

Niar 1gvetann ble valgt som preveobjekt skyldes dette at den vokser
overalt i det aktuelle omradet og er en vekst som nok kan sammenliknes
med mange grgnnsaker i voksemdte og struktur. Innholdet av PAH viser
relativt store variasjoner, men 1ingen klar tendens 1 forhold til
flyplassen. Verdiene fra Torvgya er hgyest ved begge prgvetakinger,
mens de laveste er i Maridalen og ved rullebane vest og ast (i
oktober).

Kveseth et al. (1981) har gitt en oversikt over mdlte PAH-verdier i
grennsaker som ki1 og salat fra ulike jordbruksomrdder i Norge og fant
middelverdier pd 32 upg/kg vétvekt. Det ble ogsd sammenliknet med
verdier fra Danmark, Finnland og Sverige og disse var henholdsvis 215,
40 og 101 ug/kg vétvekt i middel. Variasjonsomradet var fra 3-626
ug/kg. Middelverdiene 1ligger nar de fleste av de funne verdier ved
Fornebu flyplass og Maridalen, mens to enkelt-verdier fra Torvgya og
Nesgya 1igger over (879 og 634 pg/kg henholdsvis). Sarlig var B(a)P-
innholdet hgyt i preven fra Torvgya. Shabad og Smirnov (1972) fant nar
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rullebanene ved flyplassen i Moskva at innholdet av B(a)P i gress var
5-20 pg/kg og i vrgtter 3-7 ug/kg. Dette er omtrent 1 samme
stgrrelsesorden som det som ble funnet ved denne undersgkelsen, (kfr.
vedlegg 6-7), bortsett fra enkelt-prgve fra Torvgya. Ved Moskva
flyplass ble det ogsd funnet at 1innholdet avtok med avstanden fra
rullebanen. Nar dette ikke er tiifellet ved Fornebu kan det tyde pd at
tilfeldigheter og andre forurensningskilder (bilavgasser, oljefyring
etc.) og tilfeldige variasjoner spiller storre rolle enn flytrafikken
for PAH-innhold i vegetasjon.

5.4 Jord

Innholdet av PAH-forbindelser 1 Jjord vil vise store variasjoner
avhengig av jordtype (Grimmer, 1983). I denne undersgkelsen er det
bare tatt stikkprgver av jord og prosjektets ramme har ikke gitt rom
for noen narmere analyse av Jjordas sammensetning. Det er store
variasjoner 1 PAH-innholdet og det er ikke mulig & relatere dette til
spesielle forurensningskilder. Verdiene fra flyplassens nzromrdde er
imidlertid relativt lave og gir ikke grunn til & anta at flytrafikken
gir noe vesentlig bidrag til PAH-forurensning utover det som kan komme
fra andre Kkilder. Ved begge prgvetakinger hadde f.eks. prgven fra
Maridalen betydelig hsgyere verdier enn de fra rullebaneomradet og fra
Torveya i Jjuni.

Grimmer (1983) gir en oversiki over PAH-innhold i jord uttrykt ved
B(a)P fra forskjellige omrader i Tyskland og Sovjet. Her fremgar det
at det er meget store variasjoner - fra 0,8 til 200 000 ug/kg,
avhengig av forurensningskilder og sannsynligvis ogsa Jjordtype. 1
denne undersgkelsen varierte B(a)P-innholdet fra 0-1400 pg/kg. Ved
rullebanen 13 verdiene mellom 0-123 ug/kg. Shabad og Smirnov (1972)
fant ved sine undersgkelser rundt rullebanen ved f]yplaésen i Moskva
et innhold pa 40-70 pg/kg. Her minsket innholdet med avstanden fra
flyplassen og var pd 1,5 km avstand nede pa det en her betraktet som
alminnelig bakgrunnsverdi 1,3 ug/kg. Trafikk-korridorene ble ogsad
studert ved flyplassen 1 Moskva og ved en flyplass i Kazakstan. Ved
Moskva skilte ikke B(a)P-innholdet seg i flykorridorene fra omradet
for @vrig. I Kazakstan, hvor det ikke er annen trafikk eller industri
av betydning, 14 1innholdet flere ganger hgyere (opp til 5,5 ug
B(a)P/kg i tegrket Jjord) i korridoren enn i omgivelsene. Her kunne
altsa flytrafikkens forurensninger pavises mens det i Moskva ble helt
kamuflert av andre kilder.
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5.5 Sedimenter

Sedimentene som ble tatt fra tre ferskvannsiokaliteter ble ikke
karakterisert nzrmere med hensyn til1 kornfordeling, innhold av
organisk stoff etc. Dette har sannsynligvis betydning for PAH-
innholdet - noe som Knutzen (1989) papeker under henvisning til flere
underspgkelsesresultater. Prgvene er ogsd tatt pd svaert ulike dyp (2-35
m). I praksis kan en derfor si at resultatene er vanskelig
sammenliknbare.

Knutzen (1989) konkluderer ut fra sine studier at det neppe er mulig &
operere med noe praktisk anvendelig generelt bakgrunnsintervall for
innsjosedimenter. 1 en oversikt fra forskjellige undersgkelser viser
han til at sum PAH kan variere over mer enn to stgrrelsesordener. En
finner her verdier fra 50-22000 ug PAH/kg terrvekt. Den hgyeste
verdien stammer fra en lite pavirket finsk humusrik 1innsje med ofte
anaerobt bunnvann. 1 Nesgytjern var verdiene i juni 21500 pg PAH/kg,
dvs. svert 1ikt dette. I begge tilfeller var de gverste 0-2 cm av
sedimentet undersgkt. Nessytjern har pd dette dyp sannsynligvis i
perioder anaerobt bunnvann og hgyt innhold av organisk stoff i
sedimentet. De andre lokalitetene har ogsa et relativt hgyt innhold av
PAH og verdiene er for alle lokalitetene svert like. En bgr derfor ta
den hgye juni-verdien fra Nesgytjern med et visst forbehold, selv om
en kan forvente variasjoner ogsd innenfor samme lokalitet.

Den 1lokalitet som Tigger nermest flyplassen Snargyputten, viser i
middel Tavest innhold av PAH. Selv om en som nevnt ikke kan legge
vesentlig vekt pd dette, md en konkludere med at ingen av verdiene er
eksepsjonelt hasye (kanskje bortsett fra Nesgytjern i juni) og at noen
effekt fra flytrafikken ikke kan spores.

5.6 Blaskjell

Muslinger og snegl er de mest anvendelige organismegrupper som
indikatorer pd PAH (Knutzen 1989). Dette fordi de akkumulerer PAH til
hsye konsentrasjoner (opptil sterrelsesorden 10% mg/kg friskvekt),
dels fordi de er vidt utbredt og mange arter er utbredt i
strandsonen. De er ogsad robuste organismer og av viktig gkologisk
betydning.

Blaskjell i Oslofjorden blir kjgnnsmodne 1 en lengde av 20-30 mm.
MusTingene i denne undersgkelsen var i stgrrelsesorden 40-50 mm og
burde derfor vare kjgnnsmodne. Fgrste prgvetaking ble gjennomfgrt
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18/5, et tidspunkt da muslingene normalt har gytt i Oslofjordomradet
(Thome og Walday, 1987). Dette innebzrer at PAH akkumulert i
kjgnnsproduktene har forsvunnet ved gytingen. Hvis prgvetakingen hadde
vert foretatt 1 maned tidligere, ville PAH-innholdet sannsynligvis
vert hegyere ved fgrste prgvetaking. En har sdledes tidsmessite
variasjoner i 1innhold av PAH i blaskjell som skyldes biologiske og
fysiologiske forhold hos skjellene.

Knutzen (1989) konkluderer i sine undersgkeliser med at gvre grense for
bakgrunnsnivd av sum PAH og B(a)P i bléaskjell neppe overstiger
henholdsvis 100-200 og 0,5-1 (57) ug/kg friskvekt. Prgvene i denne
undersgkelsen har verdier som varierer fra ca. 30-370 pg PAH/kg og de
laveste ble funnet i skjell fra sjden ved rullebane vest. Den hgyeste
ble funnet ved rullebane gst. I bare to av prgvene ble pavist B(a)P og
verdiene var her 2 og 3 yug/kg. Forskjelliene i PAH-verdiene mellom
stasjonene er smd og det kan ikke pavises noen klare gradienter.
Verdiene er svart nzr bakgrunnsverdier pad alle Tokalitetene.

Muslinger tar opp PAH hurtig og det vesentlige av PAH fra en tilfeldig
belastning vil ogsd vere utskilt 1 Tgpet av 2-3 uker. I et
battrafikkert omrdde som ogsd er preget av veiavrenning md en derfor
vente betydelige variasjoner. Disse kan som nevnt vare av sesongmessig
karakter (gyting, fettinnhold). STlike usikkerhetsfaktorer medferer at
det & skille virkningen av en blant mindre Tlokale kilder krever et
tett pregvetakingsprogram. Undersgkelsen har imidiertid vist at
Fornebu neppe er noen dominerende kilde i omradet.

5.7 Sammenfattende vurdering

En av drsakene til at denne undersgkelsen ble gjennomfgrt var den
midlertidige overfegringen av chartertrafikken fra Gardermoen til
Fornebu 1 perioden mai-september 1989. Dette aktualiserte spgrsmilet
om hvilken betydning flytrafikken har for forurensningen i omradet.
Overferingen fgrte til en manedlig gkning pd fra ca. 220 til 380
avganger/landinger av store passasjerfly (vedlegg 13 og Fig...). Dette
utgjorde en gkning pa opptil ca. 10 % (juli) i trafikken av store
trafikkfly (sivile rute- og charterfly). Annen sivil- og
militerflyging er da ikke medregnet, men dette utgjer ogsd en
betydelig del av trafikken p& Fornebu (vedlegg 13). N3 var ogsa
rutetrafikken i oktober hgyere enn i de gvrige manedene, slik at en
ikke fikk noen nedgang i den totale trafikken i oktober. Av dette
felger at det materiale som er innsamlet for 3 vurdere forurens-
ningssituasjonen ikke er tilstrekkelig for & vurdere den eventuelle
effekt av gket chartertrafikk i sommermanedene. Dertil er materialet
for Tite og spredningen i vresultatene for stor. Materialet skulle



imidlertid gi et visst inntrykk av nivdet av eventuelle forurensninger
og om det er mulig & skille forurensningene fra flytrafikken fra annen
forurensningsbelastning i omradet.

I denne undersgkelsen er PAH-innholdet 1 prgvene brukt som en
indikator pd forurensning fra flyenes avgasser. Dette har en dobbelt
hensikt. For det fgrste hdrer disse stoffene sannsynligvis til de
farligste miljegifter i denne forurensningstype, for det andre md en
anta at konsentrasjonene til en viss grad er proporsjonal med mengden
av nedfall.

Resultatene viser meget store variasjoner og det er ingen klar
sammenheng mellom avstand og beliggenhet i forhold ti1 flyplassen og
PAH-nivdet 1 prevene. Dette gjelder for alle provetyper. I flere
tilfeller er de laveste verdier observert i nsrheten av rullebanen,
spesielt den vestlige delen mot Holtekilen. Dette tyder pd at
forurensningene fra flytrafikken overskygges av bakgrunnsbelastningen
via nedbgr og andre lokale forurensningskilder (bileksos, oljefyring,
veiavrenning, bdttrafikk, kloakkvanntilifersel) og naturgitte forhold.
Dette kan for sdvidt ogsd vere i overensstemmelse med erfaringer fra
andre flyplasser som ligger i narheten av steérre befolkningssentra
(Lgvblad og Jernelgv, 1986). Imidlertid md& en kunne forvente at
prévetyper som reagerer raskt p& variasjoner i belastningen, slik som
nedbgr og vegetasjon, vil vise en del variasjoner avhengig av
varmessige og klimatiske forhold, arstid osv. P& den annen side vil
sannsynligvis prgver av Jjord og til dels bldskjell avspeile for-
urensningsbelastningen over et lengre tidsrom og sdledes gi et bedre
bilde av den generelle belastning omradet er utsatt for. For
blaskjells vedkommende er imidlertid dette avhengig av at man fir en
noenlunde representativ middelverdi for aret, noe som en her kan dra i
tvil. I enda storre grad vil innsjgers overflatesedimenter reflektere
belastningen over tid (forutgidende 3-10 4r, avhengig av
sedimenteringshastighet). Alle resultater sett under ett, tyder ikke
undersgkelsen pd at flytrafikken fra Fornebu er noen dominerende PAH-
kilde. Flere av verdiene er ner bakgrunnsnividene for PAH eller i alle
fall 1ikke hgyere enn en md forvente i et befolkningssentrum som Oslo-
omradet.
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7. VEDLEGG
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Vedlegg 2. PAH i nedbgr fra Fornebu-omradet, Nes¢¥a Bygdgy og
Maridalen, 25/7-16/8 (21/8 Mar1da1en), ng/

Stasjoner: %
3

rullebane vest 4
" gst 5
Torveya 6

Nesgya

Bygday
Maridalen

Wi
o

28

Lo Stasjon ——--—--mmmmmmnm

PAH 1 2 3 4 5

Naftalen
2-Metylnaftalen
1-MetylInaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 47 13 62 67 29
Antracen
2-Metylantracen
1-Metylifenantren
9-Metylantracen
Fluoranten 49 62 27 13
Pyren 20 45 38 18 15
Benzo(a ;f]uoren
Benzo fluoren

1-Metyl ﬁ yren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen” 18
Tr1feng1en/€hrysen 50 42 25 24
Benzo(b)fluoranten® X) 62 X} 30 x) 12 X) 49
Benzo(j+k)fluoranten”
Benzo egpyren 19 11
Benzo(a)pyren
Perylen
Indenogl ,2,3- cd% yren® 20 31
Dibenz(a,c og/e

a, )antracen 1)
Benzo(gh1)pery1en 20
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-

pyren®

18
10

19
29
169

40
25

Sum 67 296 276 149 130

361

Derav KPAH (™) 0 100 61 12 49

17

% KPAH 0 34 22 8 38

% Torrstoff

x) Inkludert benzo(j,k)fluoranten

* Markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker
etter IARC (1987% dvs. tilhsrende IARC’s kategorier 2A og 2B
sannsynige + trolige cancerogene). Sum av * utgjgr KPAH.

*

1) Bare (a,h)-isomeren




Vedlegg 3. PAH i nedbsr fra Fornebu-omrddet, Nesgya, Bygdey og
Maridalen, 16/8 21/9, ng/l

rullebane vest 4
" pst 5
Torveya 6

Stasjoner: % Nesgya
3

Bygday
Maridalen

oo
[

L e Stasjon ——————-mmmmmee >

PAH 1 2 3 4 5 6

Naftalen
2-Metylnaftalen
1-MetyInaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 34 551
Antracen
Z2-Metylantracen
1-Metylfenantren
9-Metylantracen
Fluoranten 173 113 148 820 205 70
Pyren 132 116 110 585 159 53
Benzo(a)fluoren
Benzo(b)fluoren
1-Metylpyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen” 95 |ca. 50 36 88 57
Trifenylen/Chrysen 137 128 80 108
Benzo(b)fluoranten™ x) 221 x) 143 x) 158
Benzo(j+k)fluoranten™
Benzo e;pyren 69 44 9 75
Benzo(a)pyren® 130 89
Perylen
Indeno§1,2,3—cd% yren”® 48 32 35
Dibenz(a,c og/eller

a,h)antracen” 1)
Benzo(ghi)perylen 24 33 38
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-

pyren®

Sum 1029 407 660 2053 924 123

Derav KPAH (*) 494 50 211 88 339 0

% KPAH 48 12 32 4 37 0

% Torrstoff

x) Inkludert benzo(j,k)fluoranten.

* Markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker
etter IARC (1987%, dvs. tilhgrende IARC’s kategorier 2A og 2B
sannsynige + trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

*

1) Bare (a,h)-isomeren

Anm.: En del forbindelser er gdtt tapt i prgve 6 (Maridalen) pga.
at preven gikk terr under ekstraktopparbeidingen.

29



30

Vedlegg 4. PAH 1 nedber fra Fornebu-omradet, Nesgya, Bygdey og
Maridalen, 21/9-19/10 (21/10 Maridalen), ng/1l
Stasjoner: 1 = rullebane vest 4 = Nesgya
2 = " gst 5 = Bygday
3 = Torveya 6 = Maridalen
oo Stasjon ~———————mmmmee
PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen 3 200 146 95 (7)) 517
2-Metylnaftalen 95 37 39 34
1-Metylnaftalen 64 20 31 15
Bifenyl
Acenaftylen 2 65 4 33 3
Acenaften 5 1 2 2
Dibenzofuran 1 7 2 2 1
Fluoren 3 26 3 4 1
Dibenzotiofen 4 1
Fenantren 40 219 29 55 59
Antracen 2 2 1 1 1
2-Metylantracen 6 26 2 5 3
1-Metylfenantren
9-Metylantracen 11 2 5 2
Fluoranten 350 147 87 84 165
Pyren 300 117 73 78 122
Benzo§a;f1uoren
Benzo(b)fluoren
1-Mety1ﬁyren
Benzo{ghi)fluoranten
Benz(a?antracen* 23 4 2 4 3
Trifeng]en/Chrysen 77 13 25 17 32
Benzo(b)fluoranten™® x) 100 x) 59 28 x) 19 x) 60
Benzo(j+k)fluoranten® 30
Benzo egpyren 36 7 4 11 17
Benzo(a)pyren® 15 4 3 6
Perylen
Indenoél,2,3—cd% yren® 11 3 3 4
Dibenz(a,c og/eller
a,h)antracen™ 1) 1
Benzo(ghi)perylen 30 5 3 5 8
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)- 3
pyren®
Sum XX) 1014 1072 503 497 1051
Derav KPAH (™) 153 70 63 30 69
% KPAH 15 7 13 6 7
% Terrstoff

x) Inkludert benzo(Jj,k)fluoranten.

xx) Prgve mrk. "bane vest" ble gdelagt under opparbeidingen av ekstrakt.

" Markerer potensielt kreftfremkallende e

etter IARC (1987
sannsynige + tro

%

, dvs. tilhgrende IARC

g

enskaper overfor mennesker
s kategorier 2A og 2B

ige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *




Vedlegg 5. PAH 1 takvann fra Nesgya (1t% g Movatn (2t).
Periode 13/7 (1t) og - 26/8 (2t), ng/l

PAH 1t 2t

Naftalen 5 21
2-Metyinaftalen
1-MetylInaftalen 3
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran 2 3
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 89 22
Antracen 24
2 -Metylantracen 5
1-Metylfenantren
9-Metylantracen
Fluoranten 88 34
Pyren 73 23
Benzo§ 3f]uoren
Benzo(b)fluoren
1-Metyl ﬁ yren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen®
Tr1feng1en/€hrysen 14
Benzo(b)fluoranten™ x) 14
Benzo(j+k) fluoranten®
Benzo e;pyren
Benzo(a)pyren® 9
Perylen
Indenoil 52,3- cd%?yren
Dibenz{a,c og/e
B a, h%agtgacen1 1)
enzo(ghi)perylen
Anthan%hrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-
pyren”

I
g PN O

Sum 314 149

Derav KPAH (™) 14 31

% KPAH 5 21

% Torrstoff

x) Inkludert benzo(j,k)fluoranten.

* Markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker
etter IARC (1987% dvs. tilhsrende IARC’s kategorier 2A og 2B
sannsynige + trolige cancerogene). Sum av ™ utgjer KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *
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Vedlegg 6. PAH i Tlgvetann Fornebu-omradet, Nesgya, Bygdey og
Maridalen, 1/6-89, pg/1 vatvekt.
Stasjoner: 1 = rullebane vest 4 = Nesgya
2 = K gst 5 = Bygday
3 = Torvgya 6 = Maridalen
K Stasjon --—-—-—me—m—m- >

PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen 18 ? 28 ?
2-Metylnaftalen 6 3
1-Metylnaftalen 1
Bifenyl
Acenaftylen 27 5 172
Acenaften 12
Dibenzofuran 327 66 ?
Fluoren 3
Dibenzotiofen
Fenantren 8 35 8 26
Antracen 9
2-Metylantracen 2 ? 7 17
1-Metylfenantren 3 4
9-Metylantracen
Fluoranten 2 6 26 3 11
Pyren 1 4 18 2 8
Benzog gf1uoren 2 10
Benzo(b)fluoren 4 17

Mety]ﬁyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen” 10 ca. 1
Tr1feng1en/€hrysen 2 12 ca. 2
Benzo(b)fluoranten® xy 172 17 1?2 x) b5
Benzo(j+k)fluoranten” 22
Benzo e;pyren 42 7 43 7 81 7 102 ?
Benzo(a)pyren 1 14
Perylen 1 4
Indenogl s253- cd% yren® 2 4 4 3
Dibenz(a,c og/e

a h)antracen 1) 1
Benzo(gh1)pery1en 5
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a, e+a,h+a,i+a,1)-

pyren”

Sum 50 145 277 XX) 217 53
Derav KPAH (*) 3 6 51 4 6
% KPAH 6 4 18 2 11
% Torrstoff 18,8 17,1 15,3 15,5

x) Inkludert benzo(j,k)fluoranten.

xx) Ingen PAH detektert i kons.

stegrre enn 1 ug/kg.

* Markerer Eotensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker

etter IAR (1987%, dvs.

sannsynige + tro

*

1) Bare (a,h)-isomeren

tilhgrende IARC
ige cancerogene).

s kategorier 2A og 2B
Sum av * utgjer KPAH.



Vedlegg 7. PAH i lgvetann fra Fornebu-omradet, Nesgya, Bygdgy og

Maridalen, 19/10-89, ug/kg vatvekt.
Stasjoner: %
3

rullebane vest 4
" gst 5
Torveya 6

Nesgya

Bygday
Maridalen

nun
o

Stasjon

PAH

3

Naftalen
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
Antracen
2-Metylantracen
1-Metylfenantren
9-Metylantracen
Fluoranten
Pyren
Benzo%a;f]uoren
Benzo(b)fluoren
1—Mety1ﬁyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(agantracen*
Trifeng]en/Chrysen
Benzo(b)fluoranten®
Benzo(j+k)fluoranten”
Benzo egpyren
Benzo(a)pyren®
Perylen
Indeno§1,2,3—cd% yren”
Dibenz(a,c og/eller
a,h)antracen™ 1)
Benzo(ghi)perylen
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-
pyren®

o 18O et N3 T8O (00

2

[y - ot froand [O8]

36
321
127
185

40

1
102

39

10

195
163

64
Xy 44

oot ot
O g U bt NI 8D ot ot

= GV

[y —

€ 00 bt bt

Sum

45

37

879

634

64

30

Derav KPAH (*)

680

44

% KPAH

18

2,7

6,9

6,3

% Terrstoff

15,1

9,9

x) Inkludert benzo(j,k)fluoranten.

* Markerer potensielt kreftfremkallende e

etter IARC (1987
sannsynige + tro

%

, dvs. tilhsgrende IARC

ige cancerogene). Sum av *

1) Bare (a,h)-isomeren *

g

enskaper overfor mennesker
s kategorier 2A og 2B
utgjer KPAH.



Vedlegg 8. PAH i Jjord fra Fornebu-omradet, Nesgya, Bygdey og
Maridalen, 1/6-89, ug/kg terrvekt]
Stasjoner: 1 = rullebane vest 4 = Nesgya
2 = " gst 5 = Bygday
3 = Torvaya 6 = Maridalen
——————————— Stasjon —--——-————mmmun

PAH 1 2 3 4 5 6
Naftalen
2-Metylnaftalen
1-Metylinaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften 5 7
Dibenzofuran 17
Fluoren
Dibenzotiofen 5 39
Fenantren 23 128 7 779 12 202
Antracen 131 ca. 20
2-Metylantracen 57 5 7 2 46 1
1-Metylfenantren 15 106 2 7
9-Metylantracen
Fluoranten 84 272 19 2346 42 609
Pyren 68 215 14 1907 38 624
Benzogagfluoren 9 27 1 293 6 79
Benzo(b)fluoren 77 16 7 2 88 5 7 99
1—Mety1ﬁyren 7 2
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen” 31 86 5 1142 17 431
Trifeng1en/€hrysen 56 143 15 1295 34 629
Benzo(b)fluoranten” x) 97 261 x) 31 X) 2423 54 x)1372
Benzo(j+k) fluoranten® 15
Benzo egpyren 56 126 13 1328 32 651
Benzo(a)pyren® 44 124 26 1403 28 663
Perylen 11 38 3 458 7 193
Indenoél,Z,B—cd% yren” 38 94 11 985 30 369
Dibenz(a,c og/eller

a,h)antracen™ 1) 6 24 2 330 7 126
Benzo(ghi)perylen 39 104 12 1029 31 475
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-

pyren”

Sum 574 1593 170 16128 363 6542
Derav KPAH (*) 216 589 75 6283 151 2961
% KPAH 38 37 44 39 42 45
% Tgrrstoff

x) Inkludert benzo(j,k)fluoranten.

* Markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker

etter IARC (1987{, dvs. tilhgrende IARC

sannsynige + tro

1) Bare (a,h)-isomeren *

s kategorier 2A og 2B
ige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

o
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Vedlegg 9. PAH i jord fra Fornebu-omradet, Nesgya, Bygdsy og
Maridalen, 19/10-89, ug/kg terrvekt.

rullebane vest 4
Y gst 5
Torvaya 6

Stasjoner: Nesgya
Bygday

Maridalen

Cad 1D bt
oo

Lo m e oo Stasjon ——------mom—- >

PAH 1 2 3 4 5 6

Naftalen 1 2 1,4 15 2
2-MetyInaftalen
1-Metyinaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 1 1 1 28 8
Antracen
2-Metylantracen 1
1-Metylfenantren -2 1
9-Metylantracen 6
Fluoranten 31 37 4 305 82
Pyren 6 20 6 185 75
Benzo a;fTuoren
Benzo(b)fluoren
1~Mety1ﬁyren
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(agantracen*
Trifeng]en/Chrysen
Benzo(b)fluoranten®
Benzo(j+k)fluoranten™®
Benzo egpyren 25 29
Benzo(a)pyren® 16 5
erylen
Indeno£1,2,3—cd% yren® 6 13
Dibenz(a,c og/eller 1
8 a,h%ag@;acen; 1) 6 L9
enzo(ghi)perylen
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)- 4
pyren® :

64 X) 69

st F5 €5 ot
SO T bt ot
EY

Sum 49 76 |@delagt 21 751 372

Derav KPAH () 4 6 4 86 92

% KPAH 8,2 7,9 19 11 25

% Terrstoff

x) Inkludert benzo(Jj,k)fluoranten.
* Markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker
etter IARC (1987%, dvs. tilhgrende IARC’s kategorier 2A og 2B
sannsynige + trolige cancerogene). Sum av * utgjgr KPAH.

1) Bare (a,h)-isomeren *
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Vedlegg 10. PAH 1 sedimenter fra Snargyputten (1s), Nessytjern
(23& og Maridalsvatn (3s) 2/6, 29/6 og 26/10-89,
ug/kg terrvekt.

Dato 2/6 2/6 29/6 19/10 19/10 26/10
PAH 1s 2s 3s 1s 2s 3s
Naftalen
2-Metylnaftalen 19 52
1-Metylnaftalen 8 27
Bifenyl 9
Acenaftylen 3
Acenaften 23 13
Dibenzofuran 12 20
Fluoren 20 162 21 5
Dibenzotiofen 8 82 5
Fenantren 180 2027 257 333 66 156
Antracen 17 623 13 1
2-Metylantracen 3 173 7 11
1-Metylfenantren 24 184 20 11 22
9-Metylantracen 39 32
Fluoranten 353 2821 568 797 32 454
Pyren 321 2161 496 788 31 415
Benzo(a)fluoren 55 159 75
Benzo(b)fluoren 38 304 74
1-Metylpyren 20
Benzo(ghi)fluoranten
Benz(a)antracen® 139 930 302 103 29 116
Trifeng]en/Chrysen 178 1586 673 514 77 346
Benzo(b)fluoranten” x) 313 |x) 3648 1738 475 1302 799
Benzo(j+k)fluoranten® 9 82
Benzo egpyren 150 1670 719 183 313 204
Benzo(a)pyren® 154 1336 419 148 385 94
Perylen 51 395 132
Indeno{l,Z,B—cd% yren® 145 1613 578 69 482 243
Dibenz(a,c og/eller

a,h)antracen” 1) 39 241 142 52 45
Benzo(ghi)perylen 183 1387 525 579 239
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-

pyren”
Sum 2465 21502 5864 3487 3298 3248
Derav KPAH (7) 790 7768 3179 804 2200 1376
% KPAH 32 36 54 23 67 42
% Terrstoff

x) Inkludert benzo(j,k)fluornten.

* Markerer potensielt kreftfremkallende eg
etter IARC (1987%, dvs. tilhgrende IARC

sannsynige + tro

*

1) Bare (a,h)-isomeren

enskaper overfor mennesker
s kategorier 2A og 2B

ige cancerogene). Sum av " utgjer KPAH.




PAH

Vedlegg 11.
§2b)

i blaskjell fra rullebane vest
Nes¢ a (4b),

Selskjmret/éBb%g

almgya (6b), 18

1b),

. ug/ g vatvekt.

rullebane gst
ygday (5b) og

Stasjon

PAH

1b

3b

6b

Naftalen
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren
Antracen
2—Mety1antracen

1-Metylifenantren
9-Metylantracen
Fluoranten
Pyren

Benzog
Benzo(b
1-Metyl
Benzo(

fluoren
;fWuoren

E yren
i

)flueranten

Benz(a)antracen”
Trafeng]en/Chrysen
Benzo(b)fluoranten®
Benzo(j+k)fluoranten®
Benzo egpyren
Benzo(a)pyren
Perylen
Indeno§1 3 253- cd% yren”
Dibenz(a,c og/e
8 a, %agtyacen] 1)
enzo(ghi)perylen
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a, 1+a 1)-
pyren”®

Maskert

60
28

7
45
15

13
Maskert

1?

X)

27

Maskert

17

et (A
o foeencd <

11

28
16

Maskert

45

x) 14

Maskert
3

4
27

Sum

85

172

109

102

274

188

Derav KPAH (*)

22

23

20

18

30

21

% KPAH

26

13

18

18

11

11

% Terrstoff

15,4

17,6

13,1

14,2

16,6

16,2

x) Inkludert benzo(j,k)fl

uoranten.

* Markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker

etter IARC (1987% dvs.
sannsynige + trolige can

*

1) Bare (a,h)-isomeren

tilhgrende IARC

cerogene).

Sum av *

s kategorier 2A og 2B
utgjer KPAH.



Vedlegg 12. PAH 1 blaskjell fra rullebane vest (1b), rullebane gst
§2b), Selskjeret §3b% Nesgya (4b), Bygdey (5b) og
almgya (6b), 6/1 » vg/kg vatvekt

Lmmmm e Stasjon ——-—-——e-mmmeem >

PAH 1b 2b 3b 4b 5b

6b

Naftalen 6 5
2-Metylnaftalen
1-Metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran
Fluoren
Dibenzotiofen
Fenantren 1 4 2 3
Antracen
2-Metylantracen 14 1 %
2

P ™o

1-Metylfenantren 3
9-Metylantracen 18 2 16
Fluoranten 16 126 75 123 42
Pyren 11 130 64 86 40
Benzoéa;f1uoren
Benzo(b)fluoren
1-Metylpyren
Benzo({ghi) fluoranten
Benz(a)antracen” 4
Tr1feng1en/€hrysen 28 29 41
Benzo(b)fluoranten” 33 6 40
Benzo{j+k)fluoranten™
Benzo egpyren 4 1 6
Benzo(a)pyren” 2
Perylen
Indenogl 22,3~ cd% yren”
Dibenz(a,c og/e
8 a, h%aﬂtyacen1 1)
enzo(ghi)perylen
Anthanthrene
Coronen
Dibenz(a,e+a,h+a,i+a,1)-
pyren”

bed PN
- —

(o) bt bt T0)

b e
OO

=t (31

Sum 31 368 184 308 132

41

Derav KPAH (*) 1 35 10 40 14

% KPAH 3,2 9,5 5,4 13 11

2,4

% Tarrstoff

Xx) Benzo(j,k)fluoranten er inkludert i resultatene for benzo(b)fluoranten.

* Markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker
etter IARC (1987%, dvs. tilhgrende IARC’s kategorier 2A og 2B
sannsynige + trolige cancerogene). Sum av * utgjer KPAH.

*

1) Bare (a,h)-isomeren
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Sivile flybevegelser ved Fornebu flyplass 1989.

Vedlegg 13.
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Flybevegelser, avganger og landinger, med sivile

Tuftfartsyer 1989.
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