Vannforurensning fra veger
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for Vannforskning (NIVA), mens Torbjorn Jorgensen og
Johnny M. Johansen er ansatt som hh.v. avdelingsing. og
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Veglaboratoriet har siden 1979 finansiert
et forskningsprogram ved NIVA for 4
kartlegge forurensningstransporten fra as-
falterte storre veger, og hvordan slike
veger kan pévirke drikkevannsforekomster.

FORSQKSOPPLEGG

Ved Jessheim ble to 50 m lange sek-
sjoner av E 6 utstyrt for miling av foru-
rensningstransporten ut fra vegen. Dette
inkluderte forhold som:

— Trafikktetthet, nedbsr, temperatur, vind-
hastighet og vindretning.

— Mengde og sammensetning av overflate-
avrenning fra vegbanen.

— Stevtransport til omgivelsene.

I en annen del av programmet under-
sgkte man hvordan en overflatevannfore-
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komst ble pavirket av en storre motorveg.
Padderudvann ligger kloss til E 18 mellom
Asker og Lier og har tidligere fungert som
en drikkevannsforekomst. Her ble folgende
folgende milinger gjort.

— Sammensetningen av vann i innlgpsbek-
ker, drensinnlep og utlepsbekker samt
vannkvalitet i selve vannforekomsten.

— Sammensetningen av sngen pd vannet.

— Sammensetningen av sedimentene pi
bunnen av vannet.

Nedslagsfeltet som drenerer til Padderud-
vann er pid ca. 2 km? storste avstand fra
ytterkant av feltets vannskille til vannet er
ca. 1,2 km og bredden p& vannet i Nord-
syd retningen er ca. 400 m. Figur 2 viser
veiens plassering i forhold til vannet.
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Figur 1. Forurensningstransport kartlagt i forskningsprogrammet.
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Figur 2. Provetakingsopplegg for sedimenter. Tallene angir dybde i meter.

De kjemiske analysene som ble anvendt
i programmet omfattet de mest relevante
drikkevannsparametre, men 'med spesiell
vekt pd polyaromatiske hydrokarboner
(PAH) og tungmetaller. Det ble samtidig
lagt stor vekt pd 4 karakterisere partikulert
materiale i vann fra vegen.

Det ble ogsd gjennomfort en omfattende
analyse av innholdet av ulike organiske for-
bindelser.

Adsorpsjonsforsek ble gjennomfernt for &
studere hvordan aktuelle kjemiske forbin-
delser beveget seg i ulike typer jordsmonn.

De biologiske analysene inkluderte tok-
sisitetstester pd bakterier, sopp, protozoer,
alger, fisk og fiskeegg. Det ble ogsé gjort
et forspk for & finne hvordan bakterier i
jordsmonn fra vegkant kan bryte ned PAH
komponenter, samt gjennomfert en test
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mh.p. avrenningsvannets mutagene egen-
skaper.

Resultatene fra Jessheim viser at:

— De forurensende stoffene spres til om-
givelsene dels som stgvnedfall, dels via
avrenningsvann direkte fra vegbanen.

— PAH-forbindelsene er i stor grad bun-
det til meget fint stov, og en storre del
av forbindelsene fraktes til en sone
mellom 6 og 100 m fra vegvanen. Tre
til seks ganger mer PAH avsettes i
denne sonen sammenlignet med det som
transporteres som avrenningsvann fra
vegen.

— Andre forurensningskomponenter enn
PAH synes i stor grad & vaere assosiert
med grove stovpartikler som avsettes pa
selve  vegbanen eller svart ner. Mindre
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enn 1/10, 1/5, 1/5 og 1/5 av stoffene
bly, kopper, jern og sink avsettes i en
avstand 6—100 m fra vegbanen, sam-
menlignet med det som transporteres i
avrenningsvann direkte fra vegbanen.

— Adsorpsjonseksperimenter tyder pd at
nir PAH avsettes som stov pd jord-
ovesflaten, vil forbindelsene som oftest
bindes sterkt til jordsmonnet spesielt
til jordsmonntyper med heyt innhold
av organiske materiale. Dette betyr at
PAH forbindelse ikke transporteres vi-
dere til grunnvann eller il overflate-
vannforekomster i forbindelse med regn.

— Bakteriologiske nedbrytbarhetstester ty-
der p& at PAH som adsorberes pé jord-
overflaten nedbrytes raskt,

— Nar forurensning avsettes i broytekant
eller snodekke langs vegen, si forhin-
dres i stor grad adsorpsjon av forbin-
delsene i jordsmonnet. Sngen bidrar pd
denne maéten il 4 gjore forurensningene
mer mobile m.h.p. transport il bekker
og overflatevannforekomster.
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Figur 3.
Massetranspors av PAH i avrennings-
vann fra vegbane.
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— I et klima med sng om vinteren vil be-
tydelig forurensningsmengder akkumu-
leres i breytekant og snedekke langs
vegen. I snesmeltingsperioder fraktes
disse forurensningene med smeltevan-
net, spesielt gjelder dette i vdrsmelte-
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ménedene mars og april. F.eks. fraktes
halvparten av den 4rlige massetranspor-
ten av PAH i avrenningsvann fra veg-
banen i noen f& intensive sngsmelteuker
i mars og april.

— Sngsmelteavrenning fra broytekanten
inneholder som: oftest store mengder
fint partikulert materiale som ikke se-
dimenterer selv etter flere dager 1 stille-
stiende vann. Noen av de alvorligste
forurensningstypene, som f.eks, PAH er
i stor grad forbunnet med denne fine
fraksjonen. 1 lopet av noen uker vil det
imidlertid foregd en naturlig flokkuler-
ing og sedimentering slik at vannet til
slutt blir helt klart, og nesten fritt for
forurensende stoffer. En slik flokkuler-
ingsprosess vil ogsd foregd ndr drens-
vann fra veger ledes ut til overflate-

vannforekomster.
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Figur 4.
PAH i ubehandlet, sedimentert og filtrers
snosmelteavrenning.
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Figur 5. Sedimenteringsforlop i snosmelteavrenning og avrenningsvann om hosten.
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Figur 6. Vekstforsok med beterotrofe organismer.
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Figur 7.

Vekstforsok med alger (filtrert avren-

ningsvann).

— Toksisitetstester pd heterotrofe organis-

mer (bakterier, sopp og protozoer), al-
ger, fisk og fiskeegg viste ingen negative
effekter med hensyn pad vekst, dedelig-
het eller oppfarsel. De heterotrofe ot-
ganismer og algene ble klart vekststi-
mulert av avrenningsvann (vannet til
algene wvar filtrert for 4 hindre lyseffek-
ter). Disse forsokene tyder pd at de
forurensende stoffene er sterkt bundet
til parikulert materiale slik at de er
biologisk ‘inaktivert og ikke «tilgjen-
gelige» for dyr og planter.

Det er viktig & understreke at de tes-
tene som ble gjennomfert gjelder akutte
giftvirkninger. Bioakkumuleringseffek-
ter og andre langtidseffekter er ikke
undersokt.

Ame’s test for & pdvise mutagene effek-
ter indikerer at filtrert avrenningsvann
har en lav mutagen virkning.

Resultatene fra Padderudvann viser at:

— Innlopsbekkene er lite pdvirket av uor-

ganiske forurensningsstoffer som bly,
sink, krom, jern og klorid, mens pi-
vitkningen av PAH er relativt hoy.
Dette har trolig sammenheng med at
PAH fraktes lett som stov ut til om-
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givelsene mens andre forurensende stof-
fer avsettes pd eller nar ved vegen.

Dreneringsvannet fra vegen inneholder
store mengder partikulert materiale
samt uorganiske og organiske forurens-
ningskomponenter.

Vannforekomsten fungerer som et stort
«sedimenteringsbasseng» slik at storste-
delen av de forurensende stoffene hav-
ner pd bunnen som sedimenter.

Sedimentanalysene viser en signifikant
effekt mh.p. tungmetallkonsentrasjon
(det ble ikke mélt pd PAH) i de ovre
2 cm av sedimentene. Tungmetallene i
sedimentene er relativt jevnt fordelt
over hele sjgen, med et mulig maksi-
mum i de dypere deler. Anrikningen er
2—4 ganger i forhold #il «normalt».

Gjennom vinteren avsettes betydelige
mengder forurensende stoffer direkte i
sngen pi vannforekomsten. Konsentra-
sjonen av uorganiske stoffer i snoen er
mer enn 10 ganger det man finner i
innsjovannet, 1 virsmeltingen pavirkes
de gverste vannlag og utlepsbekken av
dette, og kvaliteten pd vannet i utlgps-
bekken om viren representerer den dir-
ligste vannkvaliteten man har noe sted
i vannforekomsten. (Bortsett fra ved
utlgpet av innlgpsbekkene).

Kvaliteten pd vannet i utlopsbekken til-
fredsstilte (med ett unntak) i alle til-
feller Verdens Helseorganisasjons stan-
dard for drikkevann. Unntaket var i
forbindelse med innholdet av PAH i
varsmelteperioden hvor grensen pd 100
ng/l ble overskredet med en faktor pa
1.3. Det mi imidlertid understrekes at
dette representerer overflatevann og at
drikkevannsinntaket alltid vil vaere plas-
sert i dypere lag hvor vannkvaliteten er
bedre.
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Figur 8.

Gijennomsnittlig transport av PAH i inn-
lopsbekkene A og B , drensinnlop D og
utlopsbebk E. En av innlopshekkene er
ikke inntegnet og var ikke med i malepro-
grammet. Stovnedfall direkte pi vannfore-
komsten og diffuse tilforsler fra vegskra-
ning er ikke med. Disse kildene utgjor en
dominerende del av PAH tilforslene til
vannet.

Figur 9.

Giennomsnittlig transport av bly i inn-
lopsbekkene A og B, drensinnlop D og ut-
lopsbekk E. En av innlopsbekkene er ikke
inntegnet og var ikke med i maleprogram-
met. Stovnedfall direkte pid vannforekom-
sten og diffuse tilforsler fra vegskrining
er ikke med. Diffuse tilforsler utgior en
betydelig del av blytilforslene til vannet.
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