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Summary

Monitoring of tire-related contaminants from
Huggenes noise barrier — summary of phase II.
Huggenes noise barrier along E6 at Rade is built
by using scrap tires. The noise barrier was built
early 2000 and was part of the Norwegian Public
Roads Administration’s R&D programme “Gjen-
bruksprosjektet”. In 2019 we conducted a large-
scale leaching test to assess any leaching of tire
related contaminants while in 2020 we have
conducted a five-month monitoring programme
with continuously sensor-based water quality
monitoring and in addition sampling of water
samples by using passive water samplers and
manual water sampling. The results from the
monitoring programme (Phase II) mostly sup-
ported the conclusions obtained from the leach-
ing test (Phase I). Zinc, nickel and benzo(a)
pyrene are the single contaminants that showed
the highest concentrations and which in some
samples showed exceedance of recommended
environmental quality standards for when road
runoff should be treated. In summary, we be-
lieve that the leaching of contaminants poses
little risk to the nearby aquatic environment as
the scrap tires are sealed with membranes and a

VANN | 01 2021

thick soil layer with dense vegetation. In addi-
tion, a treatment pond is also included as an
extra treatment measure.

Sammendrag

Huggenes stoyvoll langs E6 i Rade er bygd med
bruk av kasserte bildekk. Steyvollen ble bygd
tidlig pa 2000-tallet og var en del av Statens veg-
vesen sitt «Gjenbruksprosjekt». 12019 gjennom-
forte vi en storre utlekkingstest for & se om det
lekker ut forurensningsstoffer fra steyvollen,
mens det i 2020 har blitt gjennomfert et fem-
maneders overvakningsprogram med kontinu-
erlig sensorbasert vannkvalitetsmalinger og i
tillegg manedlig vannprevetagning med passiv
vannprevetaker og manuell prevetakning. Re-
sultatene fra overvakningen (Fase II) stotter i all
hovedsak opp om konklusjonene fra utlekkings-
testen i 2019 (Fase I). Sink, nikkel og benzo(a)
pyren er de enkeltstoffene som viste de hayeste
konsentrasjonene og som ved enkelte malinger
viste overskridelse av anbefalte grenseverdier
for nér veivann ber renses. Vi mener at samlet
sett sd utgjor utlekking av forurensningsstoffer
fra stgyvollen liten risiko for skader pa vann-
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miljoet da bildekkene er forseglet med membra-
ner og tykt jordlag med vegetasjon. I tillegg er
det etablert et ekstra rensetiltak i form av rense-
dam p4 stedet.

Introduksjon

Brukte bildekk er et stort avfallsproblem. I
Norge s ble det i 2019 samlet inn 65 400 tonn
med brukte dekk (Norsk Dekkretur, 2019).
Mengden av innsamlede dekk har gkt betydelig
siden starten av returordningen i 2008, hvor det
ble samlet inn i overkant av 50 000 tonn. Bildekk
bestar av en rekke stoffer, bl.a. naturlig og synte-
tisk gummi (derfor er bildekkpartikler ogsé
inkludert under samlebetegnelsen mikroplast),
stal, carbon black, sinkoksid samt en rekke
andre kjemiske tilsetningsstoffer som f.eks. poli-
sykliske aromatiske hydrokarboner og thiazoler
(Asheim et al., 2019; Kole et al., 2017; Kreider et
al., 2010; Thorpe and Harrison, 2008; USTMA,
2019; Wik and Dave, 2009). Med bakgrunn i bil-
dekkenes sammensetning og kjemiske innhold
s& er det derfor forbudt & deponere dekk pa fyll-
plasser i henhold til Avfallsforskriftens kapittel 5
«Innsamling og gjenvinning av kasserte dekk».
Forskriftens hensikt er ogsé & sikre hoy grad av
gjenvinning i form av ombruk, materialgjenvin-
ning og energiutnyttelse. Det meste av dekkene
gar til energigjenvinning (75%), mens en mindre
andel (20%) gar til materialgjenvinning i form
av f.eks. granulat og skytematter (Norsk Dekk-
retur, 2019).

I perioden 2002-2005 gjennomferte Statens
vegvesen et storre FoU-program (etatsprogram-
met «Gjenbruksprosjektet») som omhandlet
bruk av ulike avfallsbaserte produkter i vegbyg-
ging (Haoya, 2004; Haoya et al.,, 2007). Ett av
delprosjektene var & teste ut egnetheten av &
bruke kasserte bildekk som byggemateriale for
en stgyvoll ved E6 Huggenes (Rygge), samt &
studere hvorvidt en slik konstruksjon ville fore
til utlekking av forurensningsstoffer til miljoet.
Konklusjonen i Gjenbruksprosjektet var at det
var liten fare for spredning av forurensning til
miljeet (Hagya, 2004; Hagya, 2008). En livs-
lgpsanalyse av stgyvollen ved Huggenes utfort
gjennom en masteroppgave ved NTNU konklu-
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derte ogsé med at bruk av kasserte bildekk var
fordelaktig sammenlignet med bruk av stein-
materiale (Haoya, 2004). Selv om Gjenbruks-
prosjektet konkluderte fordelaktig for videre
bruk av kasserte bildekk som byggemateriale s&
har det i ettertid ikke veert gjennomfert nye
veiprosjekter hvor bildekk er blitt benyttet som
byggemateriale.

Hensikten med denne studien har veert & av-
klare hvorvidt vei- og bildekkrelevante forurens-
ningsstoffer kan lekke ut fra en eldre stoyvoll,
samt vurdere hvorvidt forurensingsnivaet i ut-
lekkingsvannet medferer risiko for skade pa
vannmiljoet. I tillegg er det viktig & dokumentere
ev. forskjeller i utlekking ved a4 sammenligne
konsentrasjonsdata fra overvakningsprogram-
met da steyvollen ble bygd og konsentrasjons-
data fra utlekkingstest 16 ér etter. Dette vil bidra
til & kunne si noe om hvorvidt brukte bildekk
kan vere egnet som byggemateriale sett fra et
lokalt miljgperspektiv. Det er f.eks. ikke gjort
noen nye vurderinger i form av feks. livs-
lgpsanalyse. Studien har blitt gjennomfert i to
faser. I fase I gjennomferte vi en storre utlek-
kingstest med tilfert vann for a se pa utlekking
av forurensningsstoffer fra stoyvollen. Resulta-
tene er publisert i et tidligere nummer av Vann
(Meland et al., 2020). Hovedfunnene fra fase I
viste at de aller fleste forurensningsstoffene ble
malt i lave konsentrasjoner bortsett fra sink.
Cellebaserte giftighetstester av utlekkingsvannet
viste ogsa lave effekter fra organiske forurens-
ningsstoffer. I fase II har vi gjennomfert en
lengre overvikning i fem maneder for a se pa
utlekking av forurensningsstoffer under mer
normale veer og nedbersforhold. Resultatene fra
fase II presenteres i denne artikkelen.

Materiale og Metode
Omradebeskrivelse

Langs motorveien E6 nordvest for Moss luft-
havn Rygge i Viken ligger Huggenes stoyvoll
(Figur 1). Stgyvollen er 450 meter lang og 3 me-
ter hoy er bygd opp av anslagsvis en million
oppkuttede kasserte bildekk (Héoya, 2008). De
oppkuttede bildekkene er i starrelse opp mot 30
cm, og kan ikke sammenlignes med f.eks.
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Figur 1. Kart (A) som viser omrddet for Huggenes stoyvoll (markert med rodt rektangel) og stedsangivelse av
rensebasseng som mottar veivann og vann fra stoyvollen. B) bildet viser dreneringskum hvor provetagning har
blitt gjennomfort, og C) prinsippskisse av stoyvollen inkl. lysimeter. Kart: www.norgeskart.no, prinsippskisse

(Hdwya, 2008), foto og illustrasjon: Sondre Meland.

gummigranulat benyttet pa kunstgressbaner. I
bunnen er det et 20 cm drenerende gruslag.
Over kjernen med bildekk er det lagt en filter-
duk for & hindre innblanding av jord samt en
tett bentonittmembran. Over membranen er det
et jordlag pa > 50 cm dekket av tett gressdekke.
Som del av Gjenbruksprosjektets overviknings-
program ble det bygd et lysimeter pa ca.2x2 m
for & studere utlekking av forurensningsstoffer
som folge av infiltrering av nedber. Lysimeteret
har derfor ikke bentonittmembran som resten
av stgyvollen. I tillegg ble det i bunnen lagt en
tett membran med drenering av infiltrert vann.
Det infiltrerte vannet ledes videre til en drene-
ringskum anlagt for prevetakning av vannet.
Derifra ledes vannet videre i veiens drenerings-
system og inn til rensebasseng for utslipp til
resipient.

Overvakningsprogram og prgvetagning

Overvakningsprogrammet ble startet 16.4.2020
og ble avsluttet 15.9.2020. En multiparameter-
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sonde av typen YSI 6600 ble installert i utlops-
kummen av lysimeteret. Data ble logget hvert 5.
minutt i maleperioden. Sensoren mélte folgende
parametere: pH, turbiditet (mél pa partikler),
konduktivitet, oksygen, temperatur og vann-
hoyde. Sensorene ble sjekket og rengjort en gang
pr méned. Sensor og datalogger ble forsynt med
strem via et solcellepanel.

Innsamling av vannprever ble gjennomfert
ved oppstart og deretter hver maned med to
ulike metoder; 1) passiv vannprevetager og 2)
manuell stikkprove. Passiv vannprevetager med
to proveflasker, en for uorganiske stoffer og en
for PAH'er, ble montert i en fast hoyde (Figur 2).
Flaskene fylles passivt nir vannstanden stiger
over flaskekanten. En indre lukkemekanisme
tetter flaskene nér de er fylt opp. De passive
provetakerne representerer saledes konsentra-
sjonen i utlekkingsvannet over en tidsperiode.
Vi har imidlertid ikke mulighet til & fastsla tiden
fra installering til forsegling av vannpreveflas-
kene. Stikkprgver ble ogsa samlet inn manuelt.
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Figur 2. Bildet viser den passive vannprovetakeren med selvlukkermekanisme (til hoyre) og provetakeren

installert i dreneringskum (til venstre). Den passive vannprovetakeren har en flaske for uorganiske stoffer (plast)
og en flaske for organiske forurensningsstoffer (glass). Flaskene rommer en liter, og lukker seg automatisk ndr

flaskene er fylt opp.

Totalt ble det samlet inn 11 vannprever (seks
stikkpraver og 5 passive prover). Vannprever ble
tatt med tilbake til NIVA og lagret kjolig inntil
videre kjemisk analyse. Folgende forurensnings-
parametere ble mélt; klorid (Cl), svovel (S), par-
tikler (total suspendert stoff, TSS), metalloidene
antimon (Sb) og arsen (As), metallene bly (Pb),
kadmium (Cd), kobber (Cu), krom (Cr), nikkel
(N1i), sink (Zn) og wolfram (W). PAH’ene nafta-
len (NAF_C0-C4), acenaftylen (ACY), acenaften
(ACE), fluoren (FLU_CO0-C3), dibenzothiofen
(DBT_C0-C3), fenantren (FEN), antracen
(ANT), FEN/ANT_C0-C4, pyren (PYR), fluor-
anten (FLA), PYR/FLA_CO0-C2, benzo(a)antra-
cen (BaA), benzo(b,j)fluoranten (BbjF), benzo(e)
pyren (BeP), benzo(a)pyren (BaP), perylen
(PER), indeno(1,2,3-c,d)pyren (I1123cdP), di-
benz(ah/ac)antracen (DahacA) og benzo(g,h,i)
perylen (BghiP). Alle kjemiske analyser ble
gjennomfort ved NIVAs laboratorium.

Nedbgrdata

Nedberdata midlet over degnet er hentet fra
nermeste  veaerstasjon (Rygge-Huggenes,
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SN17380) via nettportalen til Norsk Klima-
servicesenter (www.klimaservicesenter.no).

Databearbeiding

Statistiske analyser ble gjort med programmet
Jmp 15.2.1 (2019 SAS Institute Inc). Innledende
analyser viste at det ikke var vesentlige forskjel-
ler mellom vannprever samlet inn som stikk-
prover og ved bruk av passiv vannprevetager. Vi
har derfor valgt & bruke alle prover (n=11) i den
videre statistiske bearbeidingen av dataene.

En del PAH stoffer hadde verdier under de-
teksjonsgrensen (LOD) og noen prever hadde
for stor usikkerhet og kunne ikke med sikkerhet
kvantifiseres. Ved utregning av ulike sum-PAHer
s& har vi satt verdier mindre enn LOD og prever
med for stor usikkerhet til «0».

For & vurdere miljorisiko i resipient har vi be-
nyttet gjeldende miljokvalitetskriterier for arlig
gjennomsnittlig tillatt konsentrasjon for priori-
terte stoffer og vannregionspesifikke stoffer i
vannforskriften multiplisert med faktor 10 (10 x
Annual Average Environmental Quality Stan-
dards = 10 x AA-EQS). Dette som en anbefaling
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Figur 3. Generell vannkvalitet malt med multiparametersonde og nedbordata i perioden 16. april til 15.
september 2020. Vannkvalitetsdata er registrert hvert 5. minutt men er midlet pr dogn. Nedbordata er hentet fra
neermeste veerstasjon (Rygge-Huggenes, SN17380) via nettportalen til Norsk Klimaservicesenter

(www.klimaservicesenter.no).
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fra Miljedirektoratet til Fylkesmennenes miljo-
vernavdelinger for ndr overvann fra veier mé
anses & veere si forurenset at det medferer fare
for forurensning (Klima og Miljeverndeparte-
mentet, 2015; Astebel et al., 2012). Vi mener
denne metoden ogsa kan benyttes i dette over-
vakningsprogrammet. I vannforskriften angis
EQS for metaller som biotilgjengelig fraksjon og
ikke total konsentrasjon. Andel biotilgjengelig
fraksjon av et metall er veldig avhengig av dets
fysiske-kjemiske egenskaper, og mange har heoy
bindingsgrad til partikler og organisk materiale.
Hoyt partikkelinnhold og organisk materiale vil
derfor i stor grad pavirke den loste og biotilgjen-
gelige fraksjonen. Vire mélinger pa total kon-
sentrasjon av metaller er dermed ikke helt
representativ, og vil i noen grad overestimere
miljerisikoen ved hoyt partikkelinnhold. Resul-
tatet for denne vurderingen er utfert ved at hver
enkelt verdi for et gitt stoff er dividert pé stoffets
respektive grenseverdi, dvs. 10 x AA EQS. For-
holdstall > 1 angir overskridelse av grenseverdi,
mens forholdstall < 1 angir ingen overskridelse.
Resultatene er visuelt presentert i boksplott.

Resultater og diskusjon
Nedbgr og kontinuerlige
vannkvalitetsmalinger
Generelle vannkvalitetsparametere som tempe-
ratur, pH, konduktivitet, turbiditet og oksygen
ble registrert hvert 5. minutt. I tillegg malte vi
vannheyden i kummen. Disse dataene ble sam-
menstilt med nedberdata (Figur 2). Statistikk
for disse parameterne er vist (Tabell 1).
Nedbegrdata sammenstilt med vannheyde i
kummen tyder pé at det er en viss sammenheng
med nedber og gkning i vannhgyde, dvs. at det
siger vann gjennom stgyvollen. P4 grunn av
kummens utforming fikk vi dessverre ikke til &
male vannfering inn og ut av kummen, og vi
kan derfor ikke utelukke at det kom inn vann fra
andre steder. Kummen ligger hoyt i sideterren-
get slik at direkte avrenning fra veibanen kom-
mer trolig ikke inn, men sprut fra veien og ev.
innsig av grunnvann kan ha forekommet da vi
observerte en viss fluktuasjon i vannheyden
uavhengig av nedber. pH var i hele méleperioden
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noe lavere enn det som ble malt i utlekkings-
testen. Det samme gjaldt ogsa oksygen og turbi-
ditet, noe som kan skyldes mindre bevegelse i
vannet i maleperioden sammenlignet med hva
som var tilfelle under utlekkingstesten hvor vi
tilforte storme mengder vann pé kort tid. For
oksygen var det en nedgang i metning fra star-
ten av maleprogrammet og til rundt 20. mai.
Verdiene 14 stabilt lave resten av perioden. For
konduktivitet var det en svak gkende trend fra
april og til midten av august etterfulgt av en
storre pkning frem til slutten av programmet.
For turbiditet var det ingen klare trender, mens
temperaturen steg jevnt fram til maks tempera-
tur ble registrert mot slutten av august.

Konsentrasjonen av forurensningsstoffer i
utlekkingsvannet

Resultatene av de vannkjemiske analysene inklu-
dert data fra den sensorbaserte overvikningen
er vist i Tabell 1. I denne tabellen har vi ogséa
inkludert gjennomsnittskonsentrasjonen av de
samme stoffene mélt under utlekkingstesten i
2019 (Meland et al., 2020).

For & enklere sammenligne niviene av de
ulike stoffene opp mot niviene malt i den tidli-
gere utlekkingstesten s har vi normalisert over-
vakningsdataene for det enkelte stoffet mot
korresponderende gjennomsnittskonsentrasjon
fra utlekkingstesten. Resultatene er vist i Figur 2
og Figur 3. De fleste stoffene viste lavere konsen-
trasjoner i overvikningsprogrammet sammen-
lignet med utlekkingstesten. Unntaket fra dette
var stoffene svovel, klorid, tungsten, naftalen og
naftalen_C2, fluoren og fluoren_C2, fenantren,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren og perylen.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av total PAH
(PAH+PAH alkylerte) var feks. 8,7 ganger
heyere i utlekkingstesten, mens for sink var til-
svarende forholdstall hele 34 ganger. Bide PAH
og sink er viktige indikatorer for bildekk og den
betydelige forskjellen tyder pa at utlekkings-
potensialet er mye lavere ved normale veerfor-
hold sammenlignet med den mengde vann som
ble tilfort i utlekkingstesten. Noe overraskende
er det at svovel var en del hoyere i overvaknings-
programmet sammenlignet med konsentrasjo-
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Tabell 1. Vannkvalitet fra multiprobesensor og forurensningsstoffer malt i vannprover fra utlopskum (stikkprover + passiv
provetager). Gjennomsnittskonsentrasjoner fra utlekkingstesten i 2019 er inkludert for sammenligning. Alle stoffer er
mdlt som totalinnhold. Verdier under kvantifiseringsgrensen er satt til «O», derav ulikt antall N for enkelte parametere.

Overvakning Utlekkingstest
Parameter Enhet N Min. Maks. Median Gj.Snitt Std.avvik Gj.Snitt
Temp o 43766 59 19,7 19 10,6 24 10,0
Konduktivitet ms/m | 43766 5 157 69 78 27 56
pH 43766 64 8,1 71 - - 65
Turbiditet ENU 43766 6,1 97 13 14 45 246
Oksygen % 43766 0 57 34 57 79 7
15S mg/L 1 2 18 15 30 36 112
S mg/L 1 0,48 2 1 10 78 12
a mg/L 1 19 by 24 2% 24 15
Sh ug/L n 0,10 0,47 0,25 0,26 0,12 0,34
As Hg/L 11 0,45 10 0,64 0,65 0,19 0,95
Pb ug/L 1 0,19 35 0,57 0,96 0,98 3,24
(] ng/L 1 0,0053 0,25 0,044 0,056 0,0068 031
Qu ng/lL 1 0,78 32 16 15 10 35
G Hg/L 11 0,17 33 0,63 0,99 0,96 18
Ni ug/L n 16 57 46 41 14 59
In ug/L n 32 371 ” 151 95 5195
W ng/L 1 0,12 0,62 025 027 0,14 0N
NAF ng/L 6 22 17 44 75 63 23
NAF_C1 ng/L 2 9,2 n 9,8 9,8 0,89 3
NAF_Q ngilL 4 638 20 15 14 6,5 85
NAF_G3 ng/L 3 38 73 57 56 18 85
NAF_C4 ng/L 10 58 38 14 18 1 68
NAF_C0-4 ngiL 10 58 155 20 47 54 185
ACY ng/L 2 1,09 13 12 1,2 0,14 17
FLU ng/L 10 0,36 24 15 15 0,71 14
FLU_C1 ng/L 2 21 16 9,1 9,1 9.8 <5
FLU_Q ng/L 4 45 13 75 8,04 41 15
FLU_G3 ng/L 9 6,7 141 25 35 40 56
FLU_C0-3 ng/L 10 51 148 27 34 4 70
DBT ng/L 2 0,75 0,83 0,79 0,79 0,056 11
DBT_(C1 ng/lL 3 5,2 14 96 9,7 45 15
DBT_Q2 ng/lL 8 3,01 25 7,03 99 75 12
DBT_G3 ng/L 0 . . . . . 304
DBT_C0-3 ng/L 8 3,01 36 89 14 12 3)
FEN ng/L 7 0,57 9.8 24 35 33 24
ANT ng/L 2 0,58 0,79 0,69 0,69 0,14 11
FEN/ANT_C1 ngilL 6 4,05 35 10 13 1 38
FEN/ANT_2 ng/L 5 59 19 73 1 6,1 36
FEN/ANT_G3 ng/L 5 42 16 47 84 56 97
FEN/ANT_C4 ng/L 3 55 12 56 76 35 85
FEN/ANT_C0-4 ng/L 1 0,57 52 16 20 16 310
FLA ng/L 1 0,53 21 22 47 59 6,4
PYR ng/L 1 0,66 17 3,2 6,4 6,0 10
PYR/FLA_C1 ng/L 9 14 14 31 58 43 3]
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Overvakning Utlekkingstest
Parameter Enhet N Min. Maks. Median Gj.Snitt Std.avvik Gj.Snitt
PYR/FLA_C2 ng/L 8 3,2 20 6,6 82 54 88
PYR/FLA_C0-2 ng/L 1 44 54 20 7] 14 135
BaA ng/L 4 0,33 0,90 0,71 0,66 0,25 0,88
KRY ng/L 8 0,56 84 17 29 29 28
KRY_C1 ng/L 6 15 82 35 43 2,6 23
KRY_C2 ng/L 4 35 9,4 74 6,9 28 28
KRY_C0-2 ng/L 9 1.2 18 84 8,5 54 53
BbjF ng/L 7 0,34 35 0,92 15 12 1,9
BkF ng/L 5 0,37 14 0,62 0,83 0,46 <0,5
BeP ng/L 8 0,35 21 0,79 0,93 0,58 29
BaP ng/L 4 0,40 6,1 0,67 2,0 28 0,92
PER ng/L 2 0,64 8,1 44 44 53 0,98
1123cdP ng/L 4 0,39 2,0 0,64 0,90 0,73 0,77
DahacA ng/L 0 . . . . . <0,5
BghiP ng/L 9 0,71 57 12 18 1,6 34
PAH16 ng/L n 6,1 73 20 25 23 67
PAH18 ng/L n 6,8 82 23 27 25 72
AlkylertePAH ng/L n 23 307 88 136 95 1161
TotalPAH ng/L n 28 336 92 142 100 1233
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Figur 4. Sammenligning av konsentrasjoner av metaller, svovel og klorid mdlt i fase I og fase II.

Konsentrasjonsdata (enkeltmdlinger) fra fase II er dividert (normalisert) pd gjennomsnittskonsentrasjonene i
fase I. Enkeltverdier er vist som dotter. Rod linje angir om verdier mdlt i fase 1I er hoyere (>1) eller lavere (<1)
enn gjennomsnittet i fase I Skala pa y-akse er logaritmisk. Stoffene er rangert i synkende rekkefolge.
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Figur 5. Sammenligning av konsentrasjoner av PAH-stoffer mdlt i fase I og fase II. Konsentrasjonsdata
(enkeltmalinger) fra fase II er dividert (normalisert) pd gjennomsnittskonsentrasjonene i fase I. Enkeltverdier er
vist som dotter. Rod linje angir om verdier malt i fase II er hoyere (>1) eller lavere (<1) enn gjennomsnittet i
fase I. Skala pa y-akse er logaritmisk. PAH-stoffene er rangert i synkende rekkefolge.

nen i utlekkingsvannet (8,3 ganger hoyere).
Svovel inngar i f.eks. vulkaniseringsprosessen
nar dekkene produseres, og det ville veere naturlig
4 forvente et omvendt forholdstall tilsvarende
som for sink og PAH. Sammenligningen mel-
lom utlekkingstest-dataene (Meland et al., 2020),
som er et «worst-case»-tilfelle med store meng-
der tilfort vann, og overvékningsdataene er
naturlig nok beheftet med usikkerheter da vi
bl.a. ikke kjenner til hvordan prevene i overvék-
ningen er pavirket av andre kilder enn bare
stoyvollen. Men de generelle lavere konsentra-
sjonene i overvakningsdataene stgtter opp om
vare konklusjoner fra utlekkingstesten om at
avrenningsvann fra steyvollen medferer lav
miljerisiko.

Sammenlignet med overvakningsprogram-
met fra 2003-2007 (Hagya, 2008) s& var f.eks.
gjennomsnittskonsentrasjonene av kadmium og
krom veldig like. Kobber- og nikkelkonsentra-
sjonene var henholdsvis 3 og 5 ganger hoyere i
2020-overvakningen, mens bly og sink viste en
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omtrent en halvering i konsentrasjonene. For
PAH16 var gjennomsnittlig konsentrasjonen i
2020 omtrent en tiendedel av hva som ble mélt i
2003-2007. Det er vanskelig a fastsla arsaken til
disse forskjellene, men det skjer trolig en del
nedbrytning og forvitring over tid og som kan
pévirke utlekkingen.

Miljgrisikovurdering av
forurensningsstoffene

Miljedirektoratet har gitt anbefalinger om at
veivann ber renses hvis konsentrasjonen over-
skrider gjeldende miljokvalitetsstandarder for
arlig gijennomsnittlig multiplisert med en faktor
10 (AA-EQSx10) for a ta hoyde for fortynning i
resipient. En sammenligning av konsentrasjoner
av de ulike forurensningsstoffene med de nevnte
anbefalinger er vist i Figur 4 og Figur 5.1 vann-
forskriften angis EQSer for metaller som biotil-
gjengelig fraksjon og ikke total konsentrasjon.
Vare malinger pa total konsentrasjon av metaller
er dermed ikke helt representativ, og vil over-

57



T

} -
e

A
£ oos L
04 o
T o0y e I . .
E .
3 ——
“ o0 .
= . I
o7
= %Dﬁ . -
S 005 - -
0,04 . -
0,03 1 »
0,02 1
—
L ]
0.0 ——
0.007
0,006
0005

Zn Mi Cu As Pb Cd

Figur 6. Boksplott som viser metallenes konsentrasjon normalisert mot gjeldene 10 x AA-EQS verdier. Svarte
sirkler viser enkeltmdlinger. Rod strek angir grensen for hvorvidt konsentrasjonene overstiger gjeldene grenseverdi
multiplisert med fortynningsfaktor, dvs. 10 x AA-EQS. Skala pa y-akse er logaritmisk.
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Figur 7. Boksplott som viser PAHenes konsentrasjon normalisert mot gjeldene 10 x AA-EQS verdier. Merk at det
er kun de PAHer med EQS som er vist i dette plottet, samt at alkylerte PAHer er ikke inkludert. Svarte sirkler
viser enkeltmadlinger. Rod strek angir grensen for hvorvidt konsentrasjonene overstiger gjeldene grenseverdi
multiplisert med fortynningsfaktor, dvs. 10 x AA-EQS. Skala pad y-akse er logaritmisk.

10 x AA-EQS normalisert
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estimere risikoen for miljeskade. Det ma ogsé
presiseres at det ikke er utarbeidet EQS for alle
stoffene i denne studien.

Majoriteten av stoffene er langt unna a over-
skride de anbefalte grenseverdiene (10 x
AA-EQSer). Unntaket er sink og nikkel hvor
henholdsvis sju og seks enkeltmalinger er lik
eller noe hoyere enn grenseverdiene. I tillegg er
det én enkeltmaling av PAHen benzo(a)pyren
som er over anbefalt grenseverdi.

Utlekkingsvannet bestar av en miks av flere
stoffer, og det kan derfor vere hensiktsmessig a
vurdere risikoen for additive effekter, dvs at vi
antar at stoffene pévirker samme biologiske
endepunkt (1+1 = 2). Dette kan gjores ved &
summere ratioene for gjennomsnittlig konsen-
trasjon/EQS*10 fra Figur 5 og Figur 6. Estimert
risiko for additiv effekt for metallene og PAHene
var henholdsvis 2,9 og 1,3. Det er sink, nikkel og
benzo(a)pyren som bidrar mest til der additive
effektene.

I de senere arene har det veert mye fokus pa
utlekking av stoffer fra gummigranulat, benyttet
i f.eks. fotballbaner. I en ny kunnskapssammen-
stilling av Gomes et al. (2021) s& er konsentra-
sjoner i utlekkingsvann av f.eks. PAH16 og sink
hoyere enn de konsentrasjoner vi malte fra
Huggenes i méleprogrammet (sink-konsentra-
sjoner sammenlignbare med det vi maélte i
utlekkingstesten). En vesentlig forskjell pa de
oppkuttede bildekkene i denne studien og
gummigranulat er naturlig nok at granulat-
partiklene er sma, mens bildekk-kuttene i
stoyvollen er store (~30 cm). Det kan forventes
at utlekkingen av stoffer gker nr gummiparti-
klene blir mindre, selv om litteraturen ikke er
entydig pa dette punktet (Cheng et al., 2014;
Selbes et al., 2015). Gummigranulat i fotball-
baner vil ogsa veere mye mer eksponert for ver
og vind, og spredning til miljeet er vanskeligere
a kontrollere. Potensialet for bade spredning og
utlekking av miljegifter fra gummigranulat er
derfor mye storre sammenlignet med bruk av
storre bildekk-biter benyttet til konstruksjons-
formal som f.eks. stayvoller.
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Konklusjon

Konsentrasjonene for de fleste stoffer var lavere
i fase II sammenlignet med fase I. Sink, nikkel
og benzo(a)pyren var de enkeltstoffene som viste
de hoyeste konsentrasjonene, og som i enkelte
prover viste konsentrasjoner over anbefalte
grenseverdier for nar veivann ber renses. Sink
og benzo(a)pyren ble imidlertid malt i betydelig
lavere konsentrasjoner i fase II sammenlignet
med fase I, mens nikkelkonsentrasjonene var
mer like i de to fasene. Miljerisikovurdering
gjennomfort i fase I er fortsatt gyldig, og vi anser
at utlekkingsstoffer fra stgyvollen utgjor liten
risiko for skader pa vannmiljeet.
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