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Sammendrag

Artikkelen oppsummerer noen rele-
vante madlinger fra litteraturen pa
organiske miljggifter, med vekt pa
PCB og PAH, i overvann fra urbane
omrader. Videre refereres nyere
malinger pa konsentrasjoner av PCB
og PAH i overvann i Sandefjord og
Oslo utfgrt av NIVA i samarbeid med
kommunene. Konsentrasjonene av
PAH og PCB i overlgpsvannet Sande-
fjord ligger i nerheten av de verdiene
det er normalt a4 bruke som sjablon-
verdier pa tilfgrselsberegninger av
miljggifter. PCB-konsentrasjonene i
overvannet i Vestlifeltet og Vika-feltet
i Oslo ligger nazrmere 10 ganger
hgyere enn det man ofte bruker som
sjablonverdier i Norge, men konsen-
trasjonene ligger i samme omrade
som rapportert i andre vestlige land.
PAH-konsentrasjonene i Vika-feltet er
flere ganger hgyere enn sjablon-
verdier som normalt brukes. Dette kan
muligens dels forklares med at Vika er
ekstremt urbant med 97 % tette flater.
PAH-konsentrasjonene i Vestli er
meget hgye. Disse hgye verdiene kan
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skyldes punktkilder som lekkende
oljetanker eller lignende. Prgvene av
overvannet fra feltene i Oslo ble tatt
tidlig i nedbgrforlgpet og represen-
terer til dels first flush” prgver.

Summary

Based on literature studies, this article
presents some relevant measurements
of organic micro pollutants like PAH
and PCB in storm water runoff from
urban areas. Some recent measure-
ments performed by NIVA and Sande-
fjord and Oslo municipalities are also
reported. In the city of Sandefjord we
found concentrations of PAH and
PCB in quite good agreement with the
standard values we use in Norway for
calculations of annual discharge to
recipients. In Oslo we found much
higher concentrations of PCB than
commonly used as standard values in
Norway. However, these PCB-
concentrations were quite close to
measurements performed in other
western countries. The PAH-concen-
trations in Oslo were very high in one
of the catchments, which could partly
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be explained by its high degree of
urbanization. However in the other
catchment in Oslo the PAH-concen-
trations were so high that we believe a
point source like a leaking tank must
be the main source. The storm water
runoff samples from Oslo were taken
early in rain events and represents, as
such, first flush” samples.

Problemorientering
Miljggifter bygges opp som avset-
ninger pa dekte flater i tgrrvaersperi-
oder. Kildene er atmosferisk nedfall,
avgasser fra kjgretgy og maskiner,
fyring og forbrenning av organisk stoff,
nedslitning og korrosjon av produkter
fra kjpretgy, bygninger, vegdekker og
andre konstruksjoner, samt rester fra
produkter. Biltrafikken representerer en
serlig stor kilde og bidragene herfra
kommer fra forbrenning av drivstoffet,
slitasje av bremsebelegget, slitasje av
dekk og veibane og korrosjon av kom-
ponenter pa bilen. Konsentrasjonen av
en enkelt parameter kan vere sterkt
preget av den lokale situasjonen i det
aktuelle feltet. Dersom man for eksem-
pel har en stor andel takflater av kob-
ber, vil innholdet av kobber bli stgrre
enn normalt, 0.s.v.

Transport av de avsatte miljggiftene
fra overflatene skjer p.g.a. nedbgr eller
sngsmelting, hvor stoffene spyles ned i
overvannsledninger eller kombinerte
fellesavlgpssystemledninger.

Bidraget av tungmetaller og organ-
iske miljggifter fra tette flater i urbane
omrdder er ganske betydelig. Som et
grovt anslag har det veart vanlig & anta
at ca. 1/3 av tungmetallene i avlgpsslam
fra avlgpsrenseanlegg har stammet fra
overvann som er tilfgrt til fellesav-
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lgpssystemledningene. Nar det gjelder
organiske miljggifter kan overvann
transportere en svart stor mengde av
enkelte organiske miljggifter til steder
hvor miljggiftene deponeres/akkumule-
res, for eksempel sjgsedimenter. Hele
47 % av PCB tilfgrselen til San Fransis-
co Bay 1 2002 ble transportert med
overvann fra tette flater (University of
California, 2003). Miljggiftene fra de
tette flatene nér vannforekomstene i
hovedsak via tre veier:
- direkte utlgp fra overvannslednin-
gene i separatavlgpssystemene
- utslipp fra overlgp i felles avlgps-
systemer
- utslipp fra avlgpsrenseanleggene
nér disse ogsa betjener felles-
avlgpssystemer

For 4 finne de totale miljggiftutslip-
pene som er generert av de tette flater
md derfor alle tre bidragene regnes
med. Fra overlgp og renseanlegg
kommer det imidlertid ogsa bidrag fra
spillvann innblandet i overflate-
bidraget.

De miljggiftene som spyles ned i
overvannsledninger og det som gér i
overlgp i fellesavlgpssystemet gér
direkte til vannforekomstene utenom
avlgpsrenseanleggene. 1 de fleste
norske byer er mer enn halvparten av
de tette flatene knyttet til et over-
vannssystem som ikke leder til avlgps-
renseanlegg. I avlgpsrenseanlegg
varierer renseeffekten for miljggifter,
men kan ligge mellom 0 % og 99 %
avhengig av stoff, renseprosess etc.

Nér det gjelder innholdet av organ-
iske miljggifter i overvann er det
forholdsvis lite materiale publisert. Vi
vil her gé gjennom tilgjengelig mate-

VANN-1-2006



riale rundt stoffene PAH, PCB og BrF
og sammenligner med nye data fra 2
omrader i Oslo.

PAH

Den stoffgruppe som det ofte
fokuseres mest pa i forbindelse med
organiske miljggifter i overvann er
PAH-forbindelser. Det finnes flere
hundre PAH-forbindelser. Ikke alle er
like farlig. Det er mest vanlig a male
innholdet av de 16 av disse
forbindelsene som det amerikanske
miljgdirektoratet US EPA har pekt ut.
Det kalles ofte for total-PAH. SUM
PAH16 omfatter fglgende for-
bindelser: naftalen, acenaftylen, ace-
naften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen,
chrysen+trifenylen, benzo(b)fluoran-
ten, benzo(j,k)fluoranten, benzo

(a)pyren (BaP), indeno (1,2,3cd)
pyren, dibenz(a,c/a,h)antracen,
benzo(ghi)perylen.

PAH dannes i hovedsak ved ufulls-
tendig forbrenning og oppvarming av
organisk stoff som kull, olje, sgppel
og tobakk. I Stockholm er det antatt at
95 % av utslippene av PAH til luft
kommer fra personbiler (Amundsen
og Roseth, 2004). Gamle biler slipper
ut ca 200 pg/PAH pr. kjort kilometer,
mens nye biler slipper ut ca 1 pg/km.
Slitasje av asfalt fgrer til 1 ug og sli-
tasje av dekk til 6 — 30 ug PAHis per
kjgrt kilometer (Sivertsen, 1999).

Tabell 1 oppsummerer rapporterte
konsentrasjoner av. PAH og nonyl-
fenol i ulike overvannstyper og ned-
bgr i Norge.

Noreonsult Tevere
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og samfunnsmessige tjep
nasjonalt og internasjos
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Tabell 1. Konsentrasjoner av PAH, B(a)P og nonylfenol i ulike overvannstyper.

PAH, ug/l |B(a)P, ug/l | Nonylfenol, ug/l Referanse
Overvann fra 7 Storhaug,
ulike tettsteder i Norge 1996
Sentrumsomrader
Boligomrader 0,1-27 0,1-0,9
Neringsomrader 0,1-0,8 04-3
0,01 -0,3 0,04 - 0,8
Sngsmelting 1,5-11,6 Kolbenstvedt
et al., 2000
Regn 1,4-39 Kolbenstvedt
et al., 2000
Innlgpet til rensedam | PAH{¢g 1,77 Astebgl og
for vegavrenning fra | PAH, 0,43 Coward,
E6 ved Skullerud, 2004
middelverdi
mai 03 — april 04
Vegavrenning fra E6 | PAH;¢ 0,87 Amundsen
ved Smihagan, B(a)P 0,03 og Roseth,
2004
Vika (City omréade i 0,1 -0,6 Stene
Oslo) Johansen og
Samdahl,
1995
Veg m. 23000 kjgretdy, 7,0 0,17 Miljgstyrelsen,
/dggn, Danmark 1997
Villaomrade, 2,9 0,1 2,1 Miljgstyrelsen
Danmark 1997
Boligomrader, 0,24-13 |0,003-10 Makepeace,
1995
10 000 kjgretgy/dggn 3,7 Gjessing
E6, Norge min 1,7 etal., 1983
maks 11,6
E18 v. Asker 0,5 Gjessing
min 0,04 etal., 1983
maks 1,5
Stor trafikk, 3,0 0,4 Wiist
Bayreuth, Tyskland etal., 1994
Kern
et al., 1992
Tre motorveger 2,7 Stotz, 1987
(40000 kjgretgy/dggn),
Tyskland
>30000 kjgretgu/dggn, | 0,9 — 15,5 Ekvall,
Stockholm 2001
44 VANN-1-2006




Thomas Larm i SWECO i Sverige har
utviklet og vedlikeholder en database
for miljggifter og stoffer i overvann
(Larm, 2006). Denne er anerkjent
fordi den er en oppsummering av

kvalitetssikrede data fra den vestlige
verden, og spesielt fra Sverige.
Verdiene for PAH og B(a)P fra
StormTac er vist i tabell 2.

Tabell 2. Sjablonverdier (lave, middels og hgye verdier) for PAH og BaP i over-
vann fra ulike typer landarealer (Larm, 2006).

PAH (ug/) BaP (ug/l)
Type landareal Lav | Middels| Hgy | Lav Middels | Hgy
Veger (5000 kigreigy/dggn) | 0,8 0,007
Veger (30 000 kjgretgy/dggn) 1,5 0,04
Veger (100 000 kjgretgy/dggn) 2,0 0,14
Parkering 0,4 1,7 2,1 0,04 0,06 0,08
Villa 0,5 0,6 0,8 0,03 0,1 0,2
Rekkehus 0,5 0,6 0,8 0,03 0,1 0,2
Leiligheter 0,5 0,6 0,8 0,03 0,1 0,2
Fritidshus 0,25 | 0,3 0,4 0,015 | 0,05 0,1
Neringsomrade 0,5 0,6 0,8 0,03 0,1 0,2
Industri 0551 1 3 0,04 0,15 0,3

Som vist i tabell 1 og 2 kan det vere
relativt store variasjoner i konsen-
trasjonene i overvann mellom like
omréder. Det kan imidlertid se ut til
fra tabellene at norske mélinger av
PAH ligger lavere i konsentrasjon enn
de utenlandske.

PCB

En annen gruppe av forbindelser som
det har veert malt forholdsvis hgye
konsentrasjoner av i overvann er PCB
(polyklorinerte bifenyler). PCB er en
samlebetegnelse pa 209 likeartede
kjemikalier (kongenerer) og har vert
forbudt brukt i Norge siden slutten av
1970-arene.
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PCB ble produsert fra 1929 til slutten
av 1970-tallet og ble bl.a. brukt i
transformatorer som elektriske isola-
torer, i kondensatorer i lysarmatur, i
sement som tilsatsmiddel, i maling, i
kjplevaesker, i smgremidler, i isoler-
glasslim m.m.

Figur 1. Strukturen til et PCB-
molekyl med et carbonatom (C) i alle
hjgrner.




PCB er ekstremt vanskelig nedbryt-
bart i miljget og bygger seg opp i
nzringskjedene og akkumulerer seg
bla. i lever og i fettcellene i men-
nesker. PCB kan gi leverproblemer,
gkt kreftrisiko, effekter pa sentral-
nervesystemet, reproduksjonsskader,
fosterskader, immunsykdommer,
hudsykdommer, m.m. PCB kan ogsa
forarsake store skader i miljget pa
fugler, fisk og pattedyr.
PCB-innholdet i sedimenter pa

bunnen av en rekke fjorder i Norge er
fremdeles en viktig arsak til kosthold-
srdd fra Mattilsynet som réader til
begrenset inntak av marine organis-
mer fra disse fjordene.

I fglge SFT (2005) har mengden av
PCB som fortsatt ligger i produkter i
bruk sunket fra 416 tonn i 1995 til 280
tonn i 2002.

Tabell 3 oppsummerer rapporterte
konsentrasjoner av PCB i overvann,
regn og sng fra ulike omrader.

Tabell 3. PCB i overvann, regn og sng fra ulike kilder.

Kilde PCB, pg/l Referanse

Overvann fra et separatsystem pa Granier ef al., 1990

75 ha med 25 % n#ringsomrader

og 75 % flerfamiliehus. Créteil

(by 10 km sydgst for Paris)

Antall tgrrversdager for regnet

og mm nedbgr (Regndato)

1 dag 3,8 mm (13.01.1988) 0,130

3 dager 9,6 mm (15.05.1988) 0,633

22 dager 8,0 mm (27.06.1989) 0.625

Overvann, USA (nationwide) 0,03 Cole et al., 1984

Overvann, Canada (Great lakes) 0,014 Marsalek og

Schroeter, 1988
Overvann, Canada (3 byer) 0,027-0,179 Marsalek og Ng,
1989

Overvann, Sveits 0,027-0,29 de Alencastro og
Tarradellas, 1988

Vegavrenning fra E6 ved Smihagan, PCB< 0,01 Amundsen og

5 prgver i 2004 Klorbenzen Roseth, 2004

er* 4,0

Sng 0,36(PCB; ) Bzkken og
Jgrgensen, 1994

Nedbgr pa 11 prgvetakingssteder, 0,0012 Backe et al., 2002

Skéne -0,0814**

Nedbgr tre steder ved Green Bay i 0,0022 Franz og

Lake Michigan. 18. april 1989 til 15. Eisenreich, 1993

mai 1990
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Kilde PCB, pg/l Referanse
Sveits (tre felter i Lausanne og to fel- Rossi et al., 2004
ter i Geneve), et ar Middelverdi
Overvann fra under
deteksjons-
grensen pa
0,00011 /
0,00024 til
0,403
Regnvann 0,035
Overvann, Vika (city omrade i Oslo) 0,004 — 0,04 Stene Johansen
og Samdal, 1995
Overvann, Vestli (blokker i Oslo) 0-0,001 Stene Johansen
og Samdal, 1995
Overvann, USA, boligomrader 0,027 -1,12 Makepeace, 1995

* Klorbenzener er her lik 1,4 diklorbenzen, 1,2,4-triklorbenzen, 1,3,5-triklorbenzen, pen-

taklorbenzen, og heksaklorbenzen.

** To av prgvetakingsstedene hadde konsentrasjoner pa ca. 30 ganger av det de resterende

stedene hadde.

Granier et al. (1990) fant at det for
konsentrasjonen av PCB i overvann
var en sterk “first flush” effekt og
konsentrasjonen var derfor hgy til &
begynne med og avtok raskt utover i
Igpet av regnforlgpet. PCB foreligger
i stor grad bundet til partikulert mate-
riale, og de mest klorinerte PCBéne
var sterkest knyttet til partikler.
Granier et al. fant videre at bare 27 %
av PCB i overvann stammer fra
atmosferisk nedfall.

NILU har funnet at hovedkildene til
PCB i overvann fra veger er slitasje
fra bildekk og asfalt (Sivertsen, 1999).

Bakken og Jgrgensen (1994) fant
uventet hgye konsentrasjoner av PCB,
HCB (Heksaklorbensen) og 5CB
(Pentaklorbensen) i sngen langs veier.
PCB var relatert til vegtrafikken.
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Som mange andre persistente
organiske forurensninger (POP) fins
PCB fortsatt i miljget pa tross av et
nesten verdensomspennende forbud i
mange ar. Basert pa en beregning av
massebalanse i Sveits fant man at
PCB-tilfgrslene til avlgpssystemene i
hovedsak var fra overvannet. Denne 14
i fellesavlgpssystemene i Sveits pa
110-125 kg/ér og i separatavlgpssys-
temene pa 75-94 kg/ar (Rossi et al.,
2004).

Det amerikanske miljgdirektoratet
US EPA formulerte i mai 2000
vannkvalitetskrav til San Francisco
Bay for PCB. Dette ble av helsemes-
sige arsaker satt til 0,00017 pg/l, noe
som i stor grad var vanskelig & over-
holde. Den stgrste kilden for PCB til
denne bukten er overvann fra tette
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flater (San Francisco
Institute, 2000).

Utslippet av PCB til San Fransisco
Bay var i 2002 totalt pa 73 kg pr. ar.
Av dette kom 32 kg via elver som
hadde et meget stort oppland, 1,9 kg
fra industri og avlgpsrenseanlegg, 12
kg fra mudringsarbeider for fjerning
av sedimenter og hele 34 kg fra over-
vann fra tette flater.

(University of California, 2003).

Estuary

Bromerte flammehemmere
i overvann.

Bromerte flammehemmere er en
gruppe kjemikalier som tilsettes ulike
produkter for & gjgre dem mindre
brennbare. De er blant annet brukt i
elektronikk, isolasjonsmaterialer og
tekstiler. Flere av stoffene har vist seg
4 ha alvorlige skadevirkninger for
miljg og helse. Stoffene er vanskelige
4 bryte ned, og samler seg opp i bade
mennesker og natur.

Vi har ikke funnet noen referanser
pa bromerte flammehemmere i over-
vann. Schure og Larson (2002) har
imidlertid gjort noen mélinger i Skdne
i Sverige over 2 uker i nedbgr.
Midlere konsentrasjon av PBDE
(polybromerte difenyl ether) (9 con-
geners) i regn var 209 picogram per
liter regn. Atmosfeaerisk nedfall var pa
2 nanogram per m* og dag. Av PBDE-
mengden var 65 % var knyttet til par-
tikler.
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NIVAs nyere malinger fra
Norge pa PCB og PAH i
overvann

Sandefjord
Fordi man har svert lite malinger pa
PCB i overvann ble det besluttet & ta
ut prgver fra avlgpssystemet i
Sandefjord (Bakke et al., 2005).

Nedbgren i Sandefjord er i mane-
den fgr prgveuttaket malt og gjen-
nomgatt. Det var tgrt i hele perioden
bortsett fra 12. mars da det falt 8,2
mm og til sammen ca. 9 mm fra 13.
mars til 17. mars. Etter det var det tgrt
fram til 7. april hvor det falt 9,5 mm
nedbgr. Prgveuttaket skjedde 7. april
2005. Det var med andre ord tgrt i tre
uker fgr prgveuttaket. Dette betyr at
deponiene pa overflatene har rukket a
bygge seg opp pa et hgyt nivd. Man
bgr derfor kunne vente seg hgye kon-
sentrasjoner.

Det ble tatt uttak i en overlgpskum
i Fjellvik sgr for Kamfjordkilen og i
overlgpet til Sentrum pumpestasjon.
Oppstrgms den sistnevnte stasjonen er
det betydelig mer urbanisert og mer
trafikk, og konsentrasjonene her vil
derfor vare hgyere. Tabell 4 viser de
maélte verdiene sammenlignet med
sjablonverdier som ofte brukes i teo-
retiske analyser (tilfgrselsbereg-
ninger).
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Tabell 4. Overlgpsvann fra overlpp i Sandefjord i wag#. (Prgver innhentet

07.04.05).
Prgvepunkt PCB PAH BaP
Sandefjord Fjellvik (kum 4016) 0,003 0,6 0,02
Sandefjord sentrum (kum 67) 0,006 2,0 0,07
Sjablonverdier 0,01+ 0,4° til 2,1¢ 0,034 til 0,2°

* Bakke et al., 2005

® Parkeringsomréde, lav, StormTac

¢ Parkeringsomrade hgy StormTac

¢ Nerings- , villa-, rekkehus-, lei-
lighetomrade, lav, StormTac

¢ Nerings- , villa-, rekkehus-, lei-
lighetomrade, hgy, StormTac

Verdiene fra Sentrum pumpestasjon
(kum 67) er mest representative for
den stgrste mengden av overlgpsvann
som kommer til Kilen.

Man ser at PAH og BaP-verdiene
(benzo(a)pyren) synes & ligge i
nerheten av normale verdier i
StormTac-tabellen.

Vestli og Vika, Oslo

Hgsten 2005 ble tatt prgver av over-
vann fra Vestli og Vika i Oslo.
Prosjektet har vert et samarbeid med
Oslo Vann- og avlgpsverk VAV og
NIVA.

Vestlifeltet ligger pa Tokerud Nord-
@st i Oslo inn mot Gjellerasen. Dette
er et boligomrade med en barneskole
og en dagligvarebutikk. Bebyggelsen
bestdr av boligblokker og rekkehus.
Vestlifeltet har et avrenningsareal pa
36,6 ha med 33 % tette flater. Det bor
ca. 120 personer pr. ha i feltet.
Midlere fall i ledningsnettet er pa ca.
9,3 %. Feltet har separate overvanns-
og spillvannsledninger.
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Vika-feltet er lokalisert ved den
tidligere Vestbanestasjonen vest for
Radhusplassen i Oslo. Dette er et city-
omrade og bestar nesten bare av tette
flater. De permeable flatene er blom-
sterrabatter og lignende. Feltet er i sin
helhet bebygd med foretnings- og ser-
vicebygg. Feltet er pa 9,9 ha hvorav
97 % er tette flater. Takflatene star for
39,5 %, gater og fortauer, 52 % park-
eringsplasser 1,3 % og gangveier etc.
3 %. Feltet har separate overvanns- og
spillvannsledninger. Midlere fall pa
ledningsnettet er 5,3 %.

Prgvene ble samlet inn fra kummer
ikke langt fra overvannssystemets
utlgp til resipient. I kummene ble
prgveflasker montert i et permanent
V-overlgp slik at vannhgyden i over-
Ippet bestemmer direkte nar prgve-
flaskene fyltes (se figur 2).
Prgveflaskene innholdt et flytelegeme
som flgt opp og sperret flaskehalsen
nér flasken. Denne sperringen forhin-
dret fortynning av prgven med etter-
fplgende vann og sgrget for at
provene representerte first flush og
ikke en middelverdi av regnet.
Flytelegemet var av gummi som var
dekket med en film av teflon for &
forhindre evt. forurensing fra og
absorpsjon til gummien. Prgveflaske-
ne var av glass. Prgvene ble analysert
ved NIVAs laboratorium etter akkre-
diterte metoder.
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flaske 2 til hoyre.

Eventuell kontaminering av prgvene
fra prgvetakingsutstyret ble undersgkt
ved & fylle prgvetakingssystemet med
deionisert vann og la dette std i prgve-
takingsflaskene over en periode pa 4
dager og flaskene ble 2 av dagene ris-
tet tilfeldig 5 — 10 ganger. konsen-
trasjonene 1& under deteksjonsgrensen
(0,0002 pg/l) for hver av PCG7-kon-
genererene. Konsentrasjonen av
PAHis ble funnet 4 vare 0,036 —
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Figur 2. Oppsett for progvetaking av overvann. Prgveflaske 1 til venstre, prgve-

#

0,130 pg/l, dvs. mindre enn 7 % av de
laveste verdiene funnet i de oppsam-
lede prgvene.

Tabell 5 viser malinger fra 2005 i
Vestli-feltet og Vika-feltet i Oslo.
Konsentrasjonene av de enkelte
bromerte flammehemmere var lavere
enn deteksjonsgrensen (0,1 — 10 ng/l)
i alle prgver foruten en. I den ene
prgven var konsentrasjonen av
PBDE47 0,31 ng/l.
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Tabell 5. Suspendert tgrrstoff (STS), suspendert glpderest (SGR), organisk kar-
bon (TOC), PCB7 og PAH16 i overvann. Mdlinger fra Vika og Vestli i Oslo i 2005.

Om- Regn- STS SGR TOC PCB7 | PAH16 | BaP mm Antall
rade dato mg/l mg/l mglC | pgl pgl pgh nedbgr | tgrrveers-
iregnet| dager for
regnet
Vika 20.10.05 | 300 205 14 0,18 4,18 0,18 118 >150 timer
29.1005 | 315 225 39 0,15 454 0,20 76 >48 timer
03.11.05 | 421 317 40 0,14 417 0,24 239 28 timer
24.11.05 | 481 360 35 0,02 9,11 0,53 17,5 | >150 timer
Vestli 20.1005 | 203 134 6 0,01 42,73a | 2,10a 102 | >150 timer
29.1005 | 474 3375 42 0,08 6788 | 3,60 99 >72 timer
03.11.05 | 810 653 36 0,08 3325a | >20 35 ca 20 timer
24.11.05 | 374 293 32 0,08 430 027 28,1 >50 timer
Sjablonverdier 200 til 100 til 100 6l 0,01¢ 04l 0,03 il
840r 47 47 2,1¢ 0,2

* Konsentrasjonene er sa hgye at det er knyttet hgyere usikkerhet enn vanlig til
bestemmelsen.
® Nerings- , villa-, rekkehus-, leilighetsomride, lav, StormTac.
¢ Neerings- , villa-, rekkehus-, leilighetsomrade, hgy, StormTac.
¢ Veger (100 000 ADT), hgy, StormTac.
¢ Bakke et al., 2005.
f Parkeringsomrade, lav, StormTac.
¢ Parkeringsomrade, hgy, StormTac.

Siden prgvene ble samlet pé ulike tid-
spunkter i regnforlgpet i to til tre
flasker ved hvert regntilfelle ga dette
en anledning til & se pd variasjonen i
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konsentrasjonene i overvannet i tidlig
forlgp av nedbgrsepisoden. Tabell 6
viser de ulike konsentrasjonene i de
ulike flaskene ved ulike innsamlings-
datoer og steder.
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Tabell 6. Suspendert tgrrstoff (STS), suspendert glpderest (SGR), organisk kar-
bon (TOC), PCB7, PAH16, BaP og vannfgringen i rgrene ved prgvetakingen av
de ulike proveflasker ved ulike innsamlingsdatoer og steder. Vannfpring ved tor-
rveer for Vika og Vestli er henholdsvis 1,3 I/s og 4,3 /s, men varierer en del.

Regn-dato STS | SGR | TOC | PCB’ |PAH'*| BaP | Vann-
mg/l | mg/l | mg/l C| pg/l |ug/ll | pg/l | fgring i
rgr ved
prove
taking
1/s
03.11.05,
Vika Fgrste flaske | 766 | 572 | 76 0,27 7,88 (0,42 |30
Andre flaske | 300 | 228 | 26 0,10 {2,90 [0,20 |61
Tredje flaske | 196 | 150 | 17 0,05 |1,74 |0,11 | 107
03.11.05,
Vestli  |Fgrste flaske | 742 | 606 | 36 0,09 |33,1a |>20 |23
Andre flaske | 878 | 700 | 35 0,06 |33,4a |>20 |50
24.11.05,
Vika Forste flaske | 622 | 458 | 37 0,03 |11,20 0,67 |30
Andre flaske | 340 | 262 | 33 0,02 |7,02 |0,39 |61
24.11.05,
Vestli Forste flaske | 562 | 438 | 42 0,14 |6,66 |0,43 |23
Andre flaske | 186 | 148 | 22 0,03 |1,93 |0,11 |50

* Konsentrasjonene er si hgye at det er knyttet hgyere usikkerhet enn vanlig

til bestemmelsen.

Dataene fra tabell 6 er ogsa vist i figur
3 o0g4.

I tre av tilfellene er det stor forskjell i
konsentrasjon av de ulike parametrene
malt i de ulike flaskene. Trenden er en
tydelig nedgang i konsentrasjon fra
det tidligst oppsamlede vannet (flaske
1) til det senere oppsamlede vannet
(flaske 2/3). Dette gjelder ikke for
03.11.05, Vestli, men for de 3 andre
regnene. Nedbgrssituasjonen i regnet
03.11.05, Vestli var av en slik art at
flaskene 1 og 2 fyltes med svert kort
mellomrom til forskjell fra de andre
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regnene. Trenden tyder pa at det er en
svert tydelig first flush effekt i regn-
vannet.

At det synes & vare en sa tydelig
first flush effekt er interessant med
tanke péa de implikasjoner dette har for
rensing av overvann i1 og med at
miljggiftene er i hgye konsentrasjoner
i de fgrste vannmengdene som strgm-
mer.

Overraskende hgye verdier er fun-
net i overvannet for PAH, sammen-
lignet med tidligere rapporterte
verdier. Dette kan tyde pa at det finnes
en sporadisk eller pemanent kilde i
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Figur 3. Suspendert tprrstoff (STS), suspendert glpderest (SGR) og organisk kar-
bon (TOC) i de ulike prgvefraksjoner ved ulike innsamlingsdatoer og steder.
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Figur 4. PCB,, PAH,5 0og BaP i de ulike provefraksjoner ved ved ulike innsam-
lingsdatoer og steder.
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feltene, for eksempel bensinstasjon,
som i Vika, eller nedgravde olje-
tanker. For PCB er det ogsa hgye tall,
men ikke overraskende hgye i forhold
til andre malinger fra utlandet.
Dataene tyder pa at det tidlig i regn-
forlgpet er svart hgye konsentrasjon-
er av PAH i overvannet, hvilket er
fanget opp i pr@vetagningen her, mens
tidligere rapporterte verdier typisk er
middelverdier fra regnene.

Resultatene viser at det er relativt
store usikkerheter forbundet med
malinger av miljggifter 1 overvann.
Nar man sammenligner data fra pros-
jekt til prosjekt eller fra felt til felt ser
man at selv for omrader av samme
type er variasjonene meget store. Nar
man gar inn i et enkelt prosjekt og ser
pé maéleresultatene fra regn til regn i
samme feltet, ser man ogsa at mid-
delkonsentrasjonene varierer mye.
Dette beror pd mange arsaker som
f.eks. tilfeldigheter som et sgl eller en
tilfeldig aktivitet som slar sterkt ut i
de aktuelle mikroforurensinger.
Lengden pa tgrrversperioden (tiden
avsetningene kan bygge seg opp) for
det regnet kommer vil ogsa spille en
rolle. Nar i nedbgrsforlgpet prgven tas
er viktig (first flush-effekt) ellers kan
forurensingene ha blitt spylt ut fgr
provene ble tatt, og feltet var kanskje
renvasket nir analysene ble tatt.
Representativitet av prgven spiller
stor rolle; en stor del av forurensin-
gene er partikkelbundet, noe som
betyr at hvis man ikke far med en rep-
resentativ andel partikler, blir analy-
sene feil. Det samme problemet opp-
star nér laboratoriet tar ut sin prgve fra
proveflasken.
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