Miljogifter i overvann

Av Oddvar Lindholm og Egil Gjessing

Oddvar Lindholm er forskningsleder pd NIVA og Egil Gjessing
assiisterende divisjonssjef samme sted.

NTNF’s VAR-utvalg har gitt Norsk in-
stitutt for vannforskning (NIVA) i opp-
drag & utfere en litteraturstudie om milje-
gifter i overvann. En av hovedhensiktene
med litteraturstudiet har vert & danne
grunnlag for en senere beslutning om
hworvidt mélinger pd miljegifter i over-
vann ber utferes i Norge.

Konsentrasjonene av kadmium og kvikk-
solv synes stort sett & ligge pa et relativt
lavt nivd. Overvannets innhold av poly-
sykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
er imidlertid noe mer urovekkende.

INNLEDNING OG PROBLEM-
ORIENTERING

I litteraturstudiet har man konsentrert
seg om tungmetallene kadmium (Cd) og
kvikksolv (Hg) samt polysykiliske aroma-
tiske hydrokatboner i overvann fra urba-
niserte omrider og veger. Det finnes
svert mange referanser i internasjonal
litteratur om forurensninger i overvann.
Imidlertid er det bate en brekdel som
har malinger av kadmium, kvikkselv og
PAH.

Kildene til PAH i overvann er hoved-
sakelig:

— Forbrenningsprodukter fra motorer,
oppvarming av bygninger, industrielle
forbrenningsprosesser, forbrenning av
avfall og annen forbrenning av orga-
nisk materiale.
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— Awsdlitt asfalt.
— Materiale fra bildekk.

Kildene for kvikksolv (Hg) i urbant
overvann anses hovedsakelic 4 vere at-
mosfaerisk nedfall. Dette skriver seg igjen
fra bla. avfallsforbrenning. Kvikkselv
brukes bl.a. i elektrisk utstyr og av klor-
alkali industrien.

Kadmiuminnboldet 1 regnvann antas av
Miljgstyrelsen (32) & vare ca. 1 pug Cd/L
En annen kilde er avslitning av bildekk,
som inneholder ca. 50 ppm Cd. Disse
to kildene mener Miljostyrelsen er ansvar-
lig for ca. 3 pg Cd/l, i et omrddet som
ble underspkt. Det atmosfaeriske bidraget
kommer serlig fra industriutlipp, avfalls-
forbrenning, oppvarming og energiproduk-
sjon. Awgassene fra bilene antas & bety
lite for kadmiummengdene i overvann
(7, 22). Imidlertid finnes kadmiumsulfid
i smoremidler, rustbeskyttede bildeler og,
som nevnt, i bildekk. Kadmium brukes
ogsd som stabilisator i plast, i maling-
produkter og i legeringer (31), og dette
er hovedarsaken til at det ved avfallsfor-
brenning slippes ut en del kadmium.

Konsentrasjonsnivaer i andre vann-
typer enn overvann i Norge
PAH:

I en NIVA-rapport, Knutzen og Dren
(19), oppgis PAH-konsentrasjonene i av-
lgpsvannet ved Bekkelagets renseanlegg
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til middel 1,4 pg/1 i perioden uke 45—50
1 1982. PAH-:konsentrasjonen ved Sen-
tralrenseanlegg Vest (SRV) oppgis i mid-
del til 0,6 ug/l i perioden uke 46—50 i
1982. Av disse PAH-mengdene er antage-
lig 10—20 prosent moderat til sterkt
kreftfremkallende. PAH-konsentrasjonen i
kystvann fjernt fra punktkilder antydes
(19) i sterrelsesorden 0,1—0,2 pg/l.

Kvikksolv, Hg:

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

Bakgrunnsnivéet i kystfarvann anslies
til ca. 0,01 ug/l. SIFF (45) rapporterer
at Hg-innholdet i norske vannkilder lig-
ger under 0,05 pg/l.

Kadmium, Cd:

Kadmiumkonsentrasjonen i spillvann
til norske avlppsrenseanlegg ligger van-
ligvis i omrddet 1 pg Cd/1 (19). Bak-
grunnsnivdet i kystfarvann er ca. 0,05
ug/l. SIFF (45) rapporterer at detes
kartleggingsarbeid for drikkevannskilder
har vist at kadmiuminnholdet ligger under
1 Mg/l.

RESULTATER FRA LITTERATUR-
STUDIET
Generelle betraktninger

Bradford (6) mener at en av grunnene
til at data ofte spriker og viser uforklar-
lige utslag, er forskjeller i innsamlingsme-
toder og kjemiske analysemetoder. Han
mener slike metoder ber standardiseres.
Bradford skriver videre at forurensnings-
konsentrasjonene normalt oker med tra-
fikkvolumet. Imidlertid mener han at
trafikkens mengde og hastighet bidrar til
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4 «blase» forurensningene vekk, slik at
en entydig sammenheng ikke kan ventes.
Undersgkelser i Oslo-omridet av Gjessing
etal. (22) understotter dette.

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

Spesielt om kvikksoly

Miljostyrelsen i Danmark (32) mener
at atmosferisk nedfall utgjor det storste
kvikksolvbidraget til overvannet, og an-

slér dette il ca. 0,7 g Hg/ha.ir. Det re-

fereres til svenske mélinger (16) av Hg
i nedber pd 0,08—0,09 yg/l. Miljestyrel-
sen (33) fant videre for et omride neer
Kebenhavn at kvikksplvbelastningen var
ca. 6,5 prosent av kadmiumbelastningen.
Dette ble funnet i sedimenter i en innsjo
som er mottaker for overvann.

Murphy og Carleo (34) rapponterer om
en god korrelasjon mellom kvikksglv-
konsentrasjonene i overvann og regnskyl-
lets intensitet og 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 ym.
Murphy og Catleo mener videre at Hg i
overvann er en betydelig kilde sammen-
lignet med andre kilder. De mener at
tilbakeholdelse av pantikler i overvann og
overlopsvann vil fjerne mye kvikksolv.

Spesielt om kadmium

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

Dauber et al. (9) fant at middelkon-
sentrasjonene for kadmium i avrennings-
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vann fra et «autobahn» i Sveits var 3,4
ug Cd/l mens tilsvarende for regnvannet
var 3 ug Cd/l. Dauber et al. fant videre
at 62 prosent av Cd var partikulert bun-
det. Dette stemmer godt med mnorske
observasjoner. Midlere Cd-konsentrasjon
ble funnet 4 vare 3,0 ug Cd/l, og det
meste av dette sedimenterer ganske raskt
i stillestdende vann (Gjessing et al. (22)).
Transporten av kadmium fra vegoverfla-
ten ble beregnet av Dauber til 0,025 kg
Cd/hadr, eller 0,077 kg Cd pr. km veg
og ar.

Gijessing et al. (22) har malt avrenning
fra motorvegen E-6 pa Jessheim i perio-
den september 1980 — mai 1982. I tids-
rommet september 1980 — februar 1981
18 midlere innhold av Cd i overvannet pa
ca. 17 pg/l, mens det i tidsrommet mars
1981 — mai 1982 14 i middel pd 2,7 ug
Cd/l. Grunnen til at konsentrasjonen i
forste periode 13 unormalt heyt er fore-
lopige ikke kjent, men kan kanskje ha
sammenheng med at veien da var ny-
asfaltert og nyanlagt.

Melanen og Titeld fant at nedberen
inneholdt mindre enn 1 pg kadmium pr.
liter, dette for alle de seks felt i under-
sokelsen, inkludert et trafikkomride med
35 prosent tette flater. I den norske un-
dersokelsen som er referert ovenfor, ble
det i en sneptove, tatt i mars méned ca.
50 m fra motorveg, funnet 0,7 yg Cd/L

Miljostyrelsen i Danmark (33) rappor-
terer en relativt darlig korrelasjon mellom
kadmium og suspendert stoff (SS), men
derimot en bedre korrelasjon til glede-
tap (pd SS). Dette kan tyde pa at Cd i
stor grad er knyttet til organisk materiale.
Korrelasjonskoeffisienten mellom Cd og
glodetap var 0,88 (22 tallpar). Regre-
sjonsligningen ble funnet til:

Cd (ug/l) = 0,15 + 0,049 GT (mg/1).
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Kadmium var dessuten dirlig korrelert

til bly og sink. Dette gjaldt et omrade
med ca. 48 prosent boligomride, 10 pro-
sent industriomrider, 22 prosent offentlig-
og senteromrdder og resten grgnne om-
rader (totalt 248 ha). Ca. 80 prosent av
kadmiumet var i suspendert form.
I en rapport fra Berum kommune (7)
hevdes det at kadmiumkonsentrasjonen i
overvann fra veger i Barum bare er
1/100—1/1000 av blykonsentrasjonene.
Tilsvarende tall fra motorveg (Drammens-
veien) antyder at forholdet Cd/Pb er
1/100 — 1/200. Awvgassene fra bilene
antas & bety lite som kilde for kadmium.
Kadmiumsulfid finnes i smoremidler, bil-
delkk og i rustbeskyttelse i bildeler. Dette
regner man med ikke bidrar i serlig grad.
Kadmiumkonsentrasjonene ble funnet a
folge verdiene for trafikkbelastningene
ganske godt.

Om tungmetallene samlet

Robert Pitt (37) rapporterer fra tre
omrider i byen San Jose i USA at kon-
sentrasjonen av- tungmetaller i overvanns-
avrenningen var meget mindre enn i gate-
stpvet, mens det omvendte wvar tilfellet
for organisk stoff og neringsstoffer. Han
konkluderer med at «gate-aktivitetenes
dermed er ansvarlig for mesteparten av
tungmetallene. Pitt (38) mener at tung-
metallene i overvann stort sett skriver seg
fra gateoverflater og biltrafikk, og i
mindre grad fra omkringliggende omra-

.

der.

Pope (40) mener at kadmium, krom,
kobber, nikkel og andre tungmetaller er
knyttet til hver sine forskjellige partikkel-
storrelser som losrives ved spesielle vann-
hastigheter.

Alley og Ellis (1) rapporterer at kon-
sentrasjonen av Hg og Cd er negativt
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korrelert til tid etter regnets start og
negativt Kkorrelert #il akkumulert regn-
vannvolum i regnhendelsen. Sterkt uttalte
«first flush» mekanismer ble ikke funnet.
Sporelementer knyttet til partikler i for-
hold til lgst i vannfasen, var som 20:1.

Horkeby og Malmqvist (15) hevder at
atmosferisk nedfall kan forklare en stor
del av Cd og Hg i overvannet i Goteborg.

Gupta (12) fant at tungmetallkonsen-
trasjonene i overvann fra veger kunne
korreleres meget godt i en multippel-
korrelasjon med - parametrene 4rsdegn-
trafikk (ADT), prosent tette flater og
atmosferisk stovnedfall. Enkel korrela-
sjon med en og en parameter gir ikke
alltid like god korrelasjon.

Tungmetallene var nzr knyttet il par-
tikler idet den lgste fraksjonen nzrmet
seg deteksjonsgrensene.

Spesielt om PAH

Horkeby og Malmgvist (15) fant i et
boligomrides overvann i Goteborg at
mesteparten av PAH var knyttet til par-
tikler, og at PAH-{konsentrasjonene varie-
rer mye fra tidspunkt til tidspunkt. PAH-
konsentrasjonene i overvann var hoye
sammenlignet med spillvannets i ett til-
felle.

Gijessing et al. (22) fant ved labora-
torieprover at 90—99 prosent av den pat-
tikkel-tilknyttede PAH ikke kom gjen-
nom et 8 cm tykt jordprofil med mye
«kunstig» sur nedbgr.

MacKenzie og Hunter (25) skriver at
ca. 95 prosent av det totale innhold av
aromatiske forbindelser er knyttet til par-
tikler. De mener at overvannsavrenning
er en betydelig kilde til PAH mengdene i
vannforekomstenes bunn-sedimenter.
Dette bekreftes delvis ved de norske
undensgkelsene (22).
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Blumer (5) konkluderer at PAH-niva-
ene i omridene rundt veier er nart kor-
relert med trafikkmengden pd veien. Blu-
mer hevder ogsi at krefthyppigheten hos
personer som bor nzr en motorveg, i den
sveitsiske by hvor PAH-malingene er fore-
tatt, er ni ganger hgyere enn hos personer
som ikke bor ner motorvegen. Disse
undersgkelsene foregikk i petrioden 1958
—1970.

Pope et al. (40) sier at PAH er hoved-
sakelig knyttet til partikler, mens den
hoyeste prosentandelen total PAH i lgst
form ble observert under «first flush»
forhold. Hastigheten til Ilgsrivelsen av
hydrokarboner fra gate-overflater er nert
knytte til partikkeltransporten og dermed
til regnintensiteten, ifelge Pope.

PAH-innholdet i overvannet fra riksveg
E-6 ved Jessheim (Lygren et al. (23))
var i vinterménedene januar-mars ca. 12—
14 g PAH/L, mens det i juni, septem-
ber, oktober og november 13 i omrédet
2—5 ug PAH/L. Videre tok man sne-
prover fra 50—2000 m fra veien. Ca.
50 m fra E-6 14 niviet pd ca. 13 pg
PAH/I, mens det 13 i omrédet 1—2 pg/l
i en avstand 150—2000 m fra vegen.
Dette tyder pd at PAH-konsentrasjonen i
overvannet varierer betydelig over 4ret,
samt at konsentrasjonene faller sterkt med
avstanden fra vegen.

SAMLET VURDERING AV
RESULTATENE

De mest relevante data for overvannets
konsentrasjoner av kadmium og kvikk-
solv er stilt sammen i tabell 1. «Max» og
«min» verdiene er ytterpunkter for en-
keltanalyser, mens «middelverdier» er
gjennomsnitt for alle de rapporterte un-
dersgkelenes middelverdier.

VANN-3-83



‘Labell 1. Sammenstilling av data om kadmium og kvikksoly.
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Ekstremt tall fra USA.

*

Kadmium

SIFE’s navarende krav til kadmium i
drilckevann er maksimalt 5 pg/l, mens
Knutzen og @ren (19) angir et grense-
kriterium for kronisk giftighet for enkelte
organismer i ferskvann pd 0,012 g Cd/L
Kadmiumkonsentrasjonen i spillvann til
norske avlgpsrenseanlegg ligger omkning
1 ug Cd/l, mens bakgrunnsnivéet i kyst-
farvann er ca. 0,05 pug Cd/l.

De midlere konsentrasjonsniviene i
overvann ligger i omrddet 2,5—7,5 ug/l.
Milingene fra USA trekker disse tallene
helt klart opp. Tilsvarende middeltall fra
Europa ligger i omradet 1—5 g/l

Overvann fra veger i europeiske malin-
ger har et typisk middeltall pd ca. 5 pg/L

Den overveiende delen av kadmium er
partikulert bundet og wvil derfor raskt
sedimentere i vannforekomstene. Kad-
mium i overvann synes etter dette & ikke
vare en setlig farlig kilde for menneskers
helse. Den gkologiske pavirkning ma man
se noe mer nyansert pa, serlig bunn-
faunaen.

Kvikksolv

SIFF’s krav til kvikkselv i drikkevann
er maksimalt 0,5 g Hg/l, mens Knutzen
og QDren (19) angir et grensekriterium
pd 0,0006 ug Hg/l for kronisk giftighet
for enkelte organismer i ferskvann.

Kvikksglvinnholdet i spillvannet til
norske avlgpsrenseanlegg er ca. 0,5 ug
Hg/1, mens bakgrunnsniviet i kystfarvann
er ca. 0,01 pg/l

Midlere konsentrasjonsnivder 1 over-
vann ligger i omradet 0,2—0,7 ug Hg/L
Ogsi her drar amerikanske data disse
tallene opp. Middeltall fra europeiske
malinger alene ligger i omrédet 0,1—0,2
ug Hg/l, mens snosmeltevann fra finske
tettsteder ligger i omradet 0,4—0,7 ug
Hg/1.
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Overvann fra veger:i USA har et mid-
deltall pd 4,7 pg/l og et maksimumtall
pd 250 ug/l. Kvikksplvet er ogsd i stor
grad bundet partikulert, og som for kad-
mium vurderes ikke overvann 4 vare en
helserisiko for mennesker. Den gkologiske
péakjenning vil imidlertid variere fra sted
tii sted.

FPAH

SIFF har ikke satt noe generelt mak-
simalkrav. til PAH i drikkevann. Siden
det setlig er den kreftfremkallende effek-
ten som man er opptatt av, er det i prin-
sippet ingen sikker grense for skadevirk-
ningene. WHO har satt et maksimalkrav
til total-PAH i drikkevann il 0,2 pg/l,
og dette er ogsd retningsgivende i Norge.

Spillvann til avlgpsrenseanlegg i Oslo-
omrddet har ca. 1 pg total-PAH/I, mens
bakgrunnsnivdet i kystfarvann ligger i

‘omrédet 0,1 pg/L

Tabell 2 og 3 viser en del verdier for
PAH.

PAH-innholdet i overvann synes 2
vare betydelig hoyere enn nivéene for Cd
og Hg, sett i forhold til andre aktuelle
vanntyper. Norske mdlinger fra motorvei
E-6 pa Jessheim gav i middel 3,7 pg
PAH/1 (22), mens Lygren, NIVA, har
rapportert en enkeltmdling’ pd 30 ug
PAH/1 i et fellessystem under nedber.

Bebovet for videre undersokelser
Overvannets innhold av kadmium og
kvikksplv er ikke ubetydelige. Imidlertid
synes en vesentlig del av disse tungmetal-
lene 4 wvere knyttet til det partikulere
materialet og vil dermed f4 en moderat
spredning i vann. P§ grunnlag av den in-
formasjon som foreligger er ikke overvann

‘en serlig dominerende kilde for Cd ‘eller

Hg i miljet.
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Nir det gjelder PAH, synes imidlertid dreneres til drikkevannskildene, vil det,

overvannet 3 vaere en mer betydelig kilde  til tross for at det meste av PAH er
sammenlignet med andre kilder. Ettersom  partikulert bundet, vere behov for okt
PAH er antatt 4 ha grupper som er sterkt  kunnskap om PAH i overvann og konse-
kreftfremkallende, og da mye ovetvann kvensene for vannresipientene.
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