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Sammendrag

I perioden 2001-2007 er det utfert overvakning og pravetaking ved til sammen fire lokaliteter hvor
oppkuttede eller kasserte bildekk er anvendt. Solgérd (overvaket fra 2001-2003) og Huggenes
(overvéket fra 2003-2007) er oppkuttede bildekk er anvendt som materiale i lette geokonstruksjoner.
Nannestad hestesportsenter har en travbane hvor oppkuttede bildekk er anvendt for & forbedre
sviktegenskapene i banedekket (overvéket fra 2003-2007). Lokaliteten ved Knappstad har en lett
geokonstruksjon hvor det er anvendt hele kasserte bildekk (etablert i 1991, provetatt i 2003).

Steyvollen ved Huggenes ligger langs E6 i Radde kommunen. De oppkuttede bildekkene er tildekket med
bentonittmembran og en halv meter med leirjord. Avrenning fra bildekkene er overvaket under et 2x2
meter stort “infiltrasjonsvindu” i membranen. Det er ogsa analysert praver av overflatevann fra E6. Det
er vist klare kvalitative likheter mellom disse vanntypene. Tidvis overskrider begge vanntyper
grenseverdier for effekter (PNEC) med hensyn til sink, naftalen, pyren, 4-t-oktylfenol og bisfenol-A.
Kvantitativ utlekking fra bildekk i geokonstruksjoner vil vere betydelig mindre enn fra vegbane
regionalt og nasjonalt. En sammenlikning mellom innholdet av miljegifter ved referansestasjon i
narliggende bekk og fordreyningsbasseng for vegavrenning, viser at bekkens vannkvalitet ikke forverres
som felge av vegavrenning. Konsentrasjonene av aktuelle miljogifter i fordreyningsbasseng og i bekk er
lavere enn grenseverdiene for effekter.

Overvéakning ved Solgard (Kum 1), av vann som har infiltrert sprengstein og 1 meter med lett fylling,
viser samme, tilsvarende eller lavere konsentrasjoner enn det som ble pavist under oppkuttede bildekk
ved Huggenes. Makskonsentrasjonene av 4-t-oktylfenol og bisfenol-A er lavere. Dette kan skyldes
nedbryting eller fortynning for prevetaking. Metallkonsentrasjonene pé lokaliteten er pavirket av
grusmateriale og betongkum tilknytet konstruksjonen og overvakningsstasjonen. Det ble ikke pavist
PAH-avrenning fra konstruksjonen. Dette kan skyldes at PAH er partikkelbundet og at partiklene
akkumuleres 1 grusmassen som beskytter membranen.

Ved Nannestad hestesportsenter ble det ikke pavist utlekking fra oppkuttede bildekk, verken i umettet
sone eller i drensrer nedstrems utslippspunktet. Den 1000 meter lange travbanen har et 30 cm tykt dekke
av finklippet bildekk.

Steyvollen ved Knapstad er dekket av leire og har en kjerne av hele kasserte bildekk. Det ble pavist
PAH-komponenter og enkelte metaller i vann som hadde akkumulert inne i de hele dekkene over tid.
Enkelte fenolforbindelser ble ogsé pavist, men holdt et konsentrasjonsniva lavere enn grenseverdien for
effekter (PNEC). Det ble ikke pavist spredning av forurensning til jord under eller nar konstruksjonen.

Miljefarlige stoffer i bildekk er sterkt bundet i den vulkaniserte gummiblandingen. Utlekking av metaller
omfatter serlig jern, mangan og sink. Spredning av metallene vil i stor grad kontrolleres av pH, Eh og
vanngjennomstremning. Metaller som er mobilisert vil kunne felle ut nar pH endres/neytraliseres.
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Oksider av disse metallene vil igjen adsorbere andre metaller. Geokonstruksjoner hvor bildekk er
anvendt ansees & vere en miljomessig akseptabel metode ut fra felgende:

e Vannkvaliteten ved direkte avrenning fra bildekk er sammenlignbar med vann fra trafikkert
vegbane (E6).

e Utlekking miljegifter fra bildekk i geokonstruksjoner er betydelig mindre enn fra vegbane.

e Utlekkingen av miljegifter fra geokonstruksjoner kan kontrolleres ved at vann ledes vekk, slik at
bildekkene ikke kommer i kontakt med vann.

e Eventuell utlekking kan kontrolleres og tas hdnd om ved at vannet ledes til fordreyningsbasseng
hvor de organiske miljegiftene kan brytes ned, for vannet gar videre til naerliggende
vannresipient.

Anvendelse i geokonstruksjoner benytter store volum med oppkuttede bildekk. Dette tilrettelegger for
fremtidig gjenbruk eller gjenvinning.

Emneord: Gjenbruk, oppkuttede bildekk, miljoegenskaper, miljooverviking
Dato: August 2008
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Forord

Statens vegvesens Gjenbruksprosjekt er ett av fem etatsprosjekter i perioden 2002 - 2005. Prosjektet
ble startet pd Vegteknisk avdeling 1 Vegdirektoratet. Fra og med 2003 tilherer prosjektet Teknologi-
avdelingen i Trondheim. I tillegg til fagpersoner i Statens vegvesen, bestar bade Prosjektradet og
arbeidsgrupper av ressurspersoner fra BA-naringen, forskningsmiljeer og administrative instanser.

Prosjektets overordnede mél er 4 tilrettelegge for gjenbruk. Dette skal gjores ved a:
e ke kunnskapen om materialenes tekniske og miljemessige egenskaper
implementere kunnskap underveis ved utforelser i Vegvesenets regi
vurdere muligheter for ressursvennlig prosjektering
studere gkonomiske sider ved anvendelsen av resirkulerte materialer
gjennomga relevant regelverk, revidere eller supplere Vegvesenets handbeker og veiledninger

Statens vegvesens Gjenbruksprosjekt bestér av atte delprosjekter:
DP 1 Avfallshandtering
DP 2 Miljepévirkning
DP 3 Gjenbruk av betong
DP 4 Gjenbruk av asfalt
DP 5 Lette fyllmasser og isolasjonsmaterialer
DP 6 Gjenbruksvegen
DP 7 Rammeverk for gjenbruk
DP 8 Nye ideer, materialer og tiltak

Gjenbruksprosjektet ledes av Gordana Petkovic, Vegdirektoratet.

Delprosjekt 5 ”Lette fyllinger og isolasjonsmaterialer” (DP5), som denne rapporten tilhorer,
har som malsetting & tilrettelegge for bruk av alternative lette materialer som oppkuttede bildekk.
Se vedlegg 5 for naermere beskrivelse av DPS.

Denne rapporten omhandler resultater av miljeovervakingen ved gjenbruk av bildekk i ulike
konstruksjoner. Miljeovervékingen kom i gang i 2001 og omfatter oppfelging av tre konstruksjoner.
Overvakingen ble gjennomfert i regi av Gjenbruksprosjektet i samarbeid med RagnSells. Foreliggende
sluttrapport omfatter miljogovervakingen i perioden 2001 tom. 2007.

Kontaktperson hos Ragn Sells har veert Pal Hansen og Kjell Hoilund. Ved Rambgll har Arnt-Olav
Héoya fungert som prosjektleder, Aud Helland har bidratt med sammenstilling og kvalitetsikring av
rapporten og Guro Thue Unsgéard har bistitt som prosjektmedarbeider. Kjemiske analyser er utfort ved
Analycen AS.

I prosjektperioden har Rambgll Norge AS ogsa arbeidet som teknisk rddgiver i delprosjekt DP2.
Arbeidet har omfattet materialkarakterisering, miljeovervékning, miljerisikovurdering og utarbeidelse
av akseptkriterier for gjenbruk av asfalt, betong, oppkuttede bildekk og skumglass. Hovedmalet for
DP2-gruppen har var & komme frem til en forenklet beslutningsmodell for miljeteknisk vurdering ved
bruk av gjenbruksmaterialer.
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Figur 1: Huggenes stoyvoll, 08-03-2007. Stasjon K3 er bassenget med vannspeil sentralt i bildet. Vann
fra K1 drenerer fra bakkant i bildet, langs vegen og inn i K3. Bekken (med stasjon B1) renner fra
hayre i bildet og under E6 (blé stiplet linje/pil). Dreneringen fra vegen er angitt med orange
stiplet linje/pil. Stasjonene er angitt med orange pil (se 0gsd vedlegg 1).......ccccvevvvevrierrienvenenennn. 11

Figur 2: Bl4 kjeleboks med vakumflasker (preveflasker). Vakumpumpe henter vann fra umettet sone
gjennom sorte slanger pamontert teflonlysimeter. Lysimetrene ligger under banedekket i seks
nivaer (0.1 til 3.5 m). Bildet til hgyre viser finkutte bildekk, fiberduk over bildekk og sand som
senere er dekket med et kjorelag av graderte komprimerbare masser. .........c.coeeeveerereenereeneennen. 12

Figur 3: Overvakningstasjon "Kum 1" ved Solgard er anlagt oppa et basseng bestaende av en PVC
membran dekket med grusmasser. Det er etablert en brenn i bunnen av”’Kum 1”. Det er utfort
overvakning av vannkjemi, jordtrykk og temperatur. "Profil" til hgyre i bildet viser oppkuttede
bildekk (CERUB), stein, avretting og asfalt som i dag dekker overvékningssatsjonen. I
overvakningsperioden (2001-2003) var ikke asfaltlaget etablert. ............cccceeeeviiiiiiieniieecineeieens 13

Figur 4: Stasjon 1 Nannestad travbane. Kjoleboks inneholder 4stk 1 liters proveflasker av glass.
Flaskene er koblet til vakumpumpe (bilde 1). Vann hentes fra teflon-lysimetre (bilde 2) i niva 0,5

og 1.0m. I tillegg er det installert lysimetre i niva 0.1m, 1.5m, 2m 0g 3.5m. ......cccecverieniennnnnen. 14
Figur 5: pH og konduktivitet malt i vann fra Huggenes. Overvakningsperiode 2003-2007.
(Tegnforklaring jfr. TaDEIl 2.) .....cccvieriieiieiieeie ettt ettt s be e essaesaneennas 17

Figur 6: Innhold av sink og kobber i vann fra stasjonene K1, K3 og B1, samt K2 og E6 i perioden
2003 - 2007. Stasjonene K2 og E6 er kun provetatt f4 ganger. Det er ikke analysert pa sink i
nedbar. (Tegnforklaring jfr. Tabell 2.) ....c.ccciieiiiriiiiieiiecie et 19
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Figur 7: Kobber og sink: Sammenlikning av analyseresultater fra Huggenes og Solgard. Stasjons
forklaring: E6 = vann fra vegbanen. Bl=referanse bekk. K1=direkte avrenning fra oppkuttede
bildekk Huggenes. Kum 1= direkte avrenning fra oppkuttede bildekk Solgérd. Akseptgrense
(PNEC) er vist Med 100 LINJE. .....veevieiiiriiesieeie et et ettetestesreereereessaesraestaessnessseesseesseesssesssensns 20

Figur 8: Innhold av bly, nikkel, kadmium og krom i vann fra stasjonene K1, K3 og B1 i perioden 2003
—2007. Nedber: 466 pg Pb/l i nedber (ikke vist). Overvann E6: 17 ng Ni/l (ikke vist i figur).
(Tegnforklaring jfr. TabEIl 2.) .....ccccuiiieiieciie ettt et e e e e ve e e ta e e ssbeeeeseessneeens 21

Figur 9:Innhold av naftalen i vann fra stasjonene ved Huggenes (Tegnforklaring jfr. Tabell 2.).
Horisontal bl boks angir deteksjonsgrensen. Konsentrasjoner under deteksjonsniva er satt til
0,005 pg/l, prever hvor naftalen ikke er pavist er satt til 0 pg/l. PNEC er 2.4pg/l. ......ccceenneeee. 22

Figur 10:Innhold av pyren i vann fra stasjonene ved Huggenes (Tegnforklaring jfr. Tabell 2.).
Horisontal bl boks angir deteksjonsgrensen. Konsentrasjoner under deteksjonsniva er satt til
0,005 png/l, prever hvor naftalen ikke er pévist er satt til 0 pg/l. Red linje markerer PNEC = 0,023
T/ TSRS 23

Figur 11:Innhold av 4-t-oktylfenol i vann fra stasjonene K1, K3 og Blved Huggenes stoyvoll perioden
2003 - 2007. Grenn linje angir deteksjonsgrense. Foreslatt akseptgrense (PNEC) er vist med red
LI €. 1ottt ettt ettt e ettt e et e et e et bee e tbeeetb e e e tte e tbae e abe e tbeeenbeeetbaeenbbeesteeasreeesseennraeans 25

Figur 12:Innhold av fenoler i vann fra stasjonene K1, K3 og B1 ved Solgard i perioden 2001 - 2003.26

Figur 13:Innhold av bisfenol-A i vann fra stasjonene K1, K3 og B1 ved Huggenes stayvoll i perioden
2003 - 2007. Gronn linje angir detekSJONSEIENSE. .....ccveevierieriieriierie ettt 26

Figur 14:4-t-oktylfenol og bisfenol A: Sammenlikning av analyseresultater fra Huggenes med
avrenning fra veg (E6), direkte avrenning fra oppkuttede bildekk (K1), fordrayningsbasseng (K3)
og resipient oppstroms tiltaket (bekk, B1). Resultater fra Solgard (Kum 1) er ogsa vist. Foreslatt

akseptgrense (PNEC) er vist med rad HNJe. .....cooueeiieiiiiiiiiiieeceeeete e 27
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1 Innledning

12004 ble det omsatt ca 4 mill bildekk i Norge. RagnSells AS er en totalleverander av tjenester
tilknyttet innsamling, transport og gjenvinning av bl.a. kasserte bildekk. Gjennom dette arbeidet har
RagnSells AS sett behovet for utredning av ulike alternativer for gjenbruk av bildekk og fikk i 2001 i
gang et pilotprosjekt pa gjenbruk av bildekk i en lett geokonstruksjon ved Solgérd i Ostfold (jfr.
Kap.1.3). Solgérd har inngatt som et av studieomradene i Gjenbruksprosjektet. I tillegg er det etablert
tre andre konstruksjoner eller anvendelser av bildekk i prosjektet.

1.1 Malsetning

Overvakingen har hatt som mal & dokumentere utlekking av miljefarlige stoffer fra konstruksjonstyper
hvor oppkuttede bildekk er anvendt. Dette for & vurdere om gjenbruk av bildekk kan gi endring i
vannkvaliteten i narliggende resipienter, slik at miljemalene for omrédene ikke oppnas.

Miljemaélene for omrader hvor det er gitt tillatelse til bruk av oppkuttede bildekk har vektlagt at
avrenning fra konstruksjonene ikke skal gi negativ effekt pa miljoet. Mer presist skal bruken av
oppkuttede bildekk ikke medfore fare for, eller forverring av, vann- eller sedimentkvaliteten i omradet,
eller i omrader vannet drenerer til. Det skal heller ikke forekomme forurensninger som kan forverre
grunnlaget for dyrelivet.

I vurderingen av vannkvalitet er akseptkriterier benyttet slik de er foreslatt i Gjenbruksprosjektet [3,
8]. Kriteriene sier at grunnvann skal kunne anvendes til drikkevann, at overflatevenn skal vare
innenfor SFTs tilstandsklasse 2 samt at gkotoksikologiske akseptgrenser overholdes i tilgrensende
resipient. De gkotoksikoligske akseptgrensene bygger pa PNEC-verdier, dvs. ”Predicted No Effect
Concentration”

1.2 Myndighetsforhold

Var nasjonale miljgpolitikk har som malsetning bade a redusere avfallsmengden og & redusere risiko
for utslipp av miljefarlige stoffer til naturen. Utslipp fra norske veger er under langsom forandring
som folge av endringer i valg av byggematerialer, konstruksjon, teknologi, trafikkmengde og
vedlikehold.

Vegdirektoratet startet et arbeid med & anvende kasserte bildekk i vegkonstruksjoner i Norge tidlig pa
1990-tallet med bakgrunn i erfaringer fra USA og Frankrike [9]. Det viste seg vanskelig & f& materialet
godkjent som byggematerial, og Statens vegvesenet ble i 1994 palagt av SFT a behandle bildekk som
avfall som skulle deponeres med tillatelse fra Fylkesmannen. Hovedarsaken til dette palegget var
manglende langtidserfaring av eventuelle miljoeffekter, samt potensialet for forurensning ved en
eventuell brann i dekkene.

I 1994 kom ’Forskrift om innsamling og gjenvinning av kasserte dekk”. Forskriften ble i 2004
inkludert i avfallsforskriften og lagt under kapittel 5 [10]. I denne forskriften er det spesifikt nevnt at
deponering av hele og oppkuttede bildekk er forbudt. Forkriftens malsetning er “a sikre hoy grad av
gjenvinning av kasserte dekk, og derved d redusere de miljoproblemer dekk fordrsaker ndr de ender
som avfall pa fyllplass og ved avfallsforbrenningsanlegg”.

Norsk Dekkretur AS ble etablert av dekkimporterene for & oppfylle kravene i forskriften. Selskapets
malsetning var & finansiere innsamling av kasserte dekk gjennom salg av nye dekk. En landsdekkende
bransjeavtale mellom RagnSells AS og Norsk Dekkretur AS sikrer i dag innsamling og gjenvinning av
kasserte bildekk. RagnSells AS har etablert et nettverk av innsamlere og har henteavtaler med mer enn
4500 kunder fordelt pa dekkforhandlere, avfallsselskaper og biloppsamlingsplasser. Kasserte bildekk
ma i dag enten anvendes til material- eller energigjenvinning. Det stilles krav til hva som er
samfunnsnyttig materialgjenvinning (Tabell 1)
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SFT har i sin kommentar til avfallsforskriftens [11] kapittel 5 (29.06.04) omtalt felgende i forhold til
gjenvinning av bildekk: “Med gjenvinning menes nyttiggjoring av kasserte dekk eller deler av disse.
Gjenvinning inndeles i ombruk, materialgjenvinning og energiutnyttelse. For kasserte dekk vil ombruk
veere f.eks. anvendelse av dekk som bryggefendere, skytematter og leker pd lekeplasser. Ogsd
regummiering regnes som ombruk. Med materialgjenvinning menes utnyttelse av dekk slik at
materialet beholdes helt eller delvis, og benyttes som rdstoff til produksjon av lignende eller andre
produkter. Med energiutnyttelse menes forbrenning av dekk pd en slik mdte at energien som frigjores
utnyttes til oppvarming, i produksjon m.v.”

1.3 Anbefalinger og tillatelser

Ragn Sells sgkte i 2001 SFT om generell tillatelse til & bygge opptil 10 geokonstruksjoner med
oppkuttede bildekk. I svarbrev av 8. februar 2002 poengterte SFT at folgende forhold og momenter
ber inngé i1 hver enkelt seknad hvor det sekes bruk av et mulig gjenvunnet materiale:

1. Momentene som angitt i "Bygg- og anleggsavfall: Disponering av rene naturlige masser og
gjenvunnet materiale” ma vere oppfylt (se Tabell 1)

Farlige stoffer, utlekkingspotensiale og ekotoksikologiske egenskaper mé& dokumenteres

Det ma gjores en samlet vurdering av miljebelastningen i hvert tiltak

Det stilles krav til miljeovervékning og rapportering

Det ber etableres plan for alternativ disponering

Overvakning mé foregd over lang tid

Ragn Sells ma ta gkonomisk ansvar dersom det ma iverksettes forurensningsreduserende tiltak
eller fjerning

Nk WN

Fylkesmannen i Ostfold og i Akershus har i sine tillatelser tatt hensyn til SFTs anbefalinger. Det er da
serlig tatt hensyn til de punktene som omhandler miljobelastning ved bruk av oppkuttede bildekk. Det
er tatt hensyn til kravene fra fylkesmannen i overvédkningsprogrammene (jfr. Kap. 1.1)

Tabell 1: Krayv til dokumentasjon for et gjenvunnet materiale [2]

Egenskapene i materialet | Materialet ma i sin nye bruksform ha en funksjon ut over

ma ha en funksjon volumet, for eksempel ved at nedknust glass har isolerende
egenskaper.

Materialet ma tilfredsstille | Det ma pa forhand kunne spesifiseres egenskaper for

forhandsfastlagte materialet, for eksempel en bestemt sortering for nedknust

spesifikasjoner betong.

Materialet ma kunne Materialet ma ha en verdi for noen. Disponeringen ma skje

omsettes i et marked fordi mottaker har bruk for det, og ikke bare fordi

leverandgren vil bli kvitt det.

Materialet ma vaere rent Materialet ma ikke veere forurenset av annet
avfall/spesialavfall eller av komponenter som kan veere til
skade eller ulempe for miljget.

Statens vegvesens Gjenbruksprosjekt har vurdert anvendelse av oppkuttede bildekk i henhold til SFTs
retningslinjer for Bygg og anleggsavfall, neermere bestemt ”Disponering av rene naturlige masser og
gjenvunnet materiale” [2]. Retningslinjene papeker at det mé& dokumenteres at et gjenvunnet material
ma ha en funksjon (utover volum), en spesifikasjon, et marked samt vere rent (tabell 1). Ut fra kravet
til & dokumentere hvorvidt oppkuttede bildekk kan karakteriseres som “rent” ved anvendelse i en gitt
konstruksjon, har Fylkesmannen i Jstfold og SFT krevet overvakning av konstruksjonene i fem ar.

Internasjonalt er det utfort flere tilsvarende studier pa gjenbruk av bildekk. Disse arbeidene er
oppsummert i Gjenbruksprosjektets prosjektrapport 5. Studiene viser at det er liten miljerisiko
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forbundet med utlekking av PAH og enkelte metaller. Gjenbruksprosjektet har foruten & overvéke
disse stoffene vektlagt stoffer som er pa SFTs prioriteringsliste over farlige stoffer. Spesielt er enkelte
fenolforbindelser (inkl deres etoksilater) vektlagt, siden fi sammenlignbare studier har inkludert disse
stoffene.

Denne rapporten oppsummerer lengre tids overvakning og kan sees i sammenheng med tidligere
arbeider:

Prosjektrapport SA [4]: Overvakingsrapport som omfatter oppkuttede bildekk. Fire prosjekter
er vurdert som en del av Gjenbruksprosjektet. Tre av disse anvender dekk som er innsamlet av
Ragn Sells.

Prosjektrapport 5 [1]: Tekniske og miljetekniske rapport med vurderinger tilknyttet gjenbruk
av bildekk. I rapportens konklusjoner vurderes oppkuttede bildekk i forhold SFTs krav [2].
Rapporten har i tillegg en innledning som omhandler miljepolitikk og gjenvinning, bruk av
kasserte bildekk samt retningslinjer i Norge.

Prosjektrapport 2 [6]: Livslapsvurdering av oppkuttede bildekk slik 4 millioner bildekk ble
anvendt langs E6 ved Huggenes.

Prosjektrapport 14C [3]: Materialkarakterisering og miljerisikovurdering for oppkuttede
bildekk slik de kan anvendes i en ”Gjenbruksveg” og en lett stoyvoll av gjenbruksmaterial.
Karakteriseringen er basert pad ISO12920 og nasjonale retningslinjer for miljerisikovurdering
av forurenset grunn (SFT 99:01A).

Presentasjon av utlekking av fenolforbindelser fra steyvoll med oppkuttede bildekk pa
”Sustainable Wast Managment and Recycling” konferanse ved Universitetet i London [7].
Prosjektrapport 19 [5]: Rapporten “Reelle muligheter for gjenbruk™ gir en oversikt over SVVs
satsing pa utredning av kasserte bildekk.

Statens vegvesen bestemte hosten 2004 & avslutte videre utredning med av oppkuttede bildekk
etter at SFT avviste seknad om utpreving av oppkuttede bildekk som lett fyllmasse ved Rv 22
(Fetsund)[5]
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2 Omradebeskrivelse

Prosjektet omfatter overvaking av tre konstruksjoner hvor oppkuttede bildekk er anvendt:
e Huggenes stoyvoll i Ostfold (2003-2007)
e Nannestad travbane i Akershus (2003-2007)
e Solgard fyllplass 1 @stfold (2001-2003)

I tillegg er det inkludert provetaking ved en konstruksjon fra 1991, Knapstad steyvoll i Ostfold.
Overvakningsresultatene er rapportert fortlopende [12-14].

Antall overvakningsstasjoner ved de ulike konstruksjonene varierer (Tabell 2). Stasjonene
representerer direkte avrenning fra de oppkuttede bildekkene, avrenning fra omrddene hvor
konstruksjonene er anvendt og bakgrunnsmaélinger (andre kilder). Huggenes har sterst antall stasjoner
og dokumenterer derved best bade utlekking og spredning av miljegifter. Utlekking fra bildekk er ogsé
vel dokumentert ved Solgérd.

Tabell 2: Beskrivelse av overviakningsstasjoner ved omrider/konstruksjoner hvor oppkuttede bildekk er
anvendt (vedlegg 2). Stasjonsbetegnelsene brukes i figurer og tekst.

Omrade Stasjon Stasjonsbeskrivelse

Huggenes K1 Stasjonen overvaker nedbgr som har infiltrert leirjord og 3 meter
med oppkuttede bildekk.

K2 Stasjonen overvaker drensvann fra stgyvollen, vannet ledes til
fordrgyningsbasseng (K3)

K3 Stasjonen overvaker avrenning fra E6 og @vrig tilsig fra
tilgrensende omrade. Overvakningen er utfart ved innlgpet til
fordrgyningsbassenget.

K4/E6 Det er foretatt stikkpr@gver av vann samlet langs vegbanen nzer
stasjon K1

B1 Stasjonen er upavirket av stgyvoll og avrenning fra E6.
Vannanalysene dokumenterer vannkvaliteten i omradet.

Solgard Kum 1 Stasjonen overvaker nedbgr som har infiltrert steinmateriale og
oppkuttede bildekk. pH er pavirket av betong.

Nannestad St1 Stasjonen overvaker vannkvalitet i umettet sone under 30 cm med

travbane oppkuttede bildekk.

St2 Stasjonen overvaker vannkvalitet i bekk nedstrgms utlep av
drenering fra travbanen.

Knappstad Dekkring Over tid er det akkumulert partikler og vann inne i dekkringene. Det
er laget blandprave av vann fra fire dekkringer. Dekkene er
personbildekk.

Jordprgver Det er samlet jord under og "nedstrems” stgyvollen. Det er leire og
leirjord i omradet

2.1.1 Huggenes stoyvoll

Ved Huggenes i Rygge kommune har Statens Vegvesen etablert en 450m lang steyvoll langs E6
(Figur 1 og Vedlegg 1). Steyvollen ble ferdigstilt i 2003. Oppkuttede bildekk er benyttet som lette
fyllmasser i fire av seks seksjoner i stayvollen etter godkjennelse fra Fylkesmannen i GOstfold,
Miljevernavdelingen.

Med bakgrunn i Fylkesmannens godkjennelse og krav til teknisk utforming ble bildekk anlagt pa et ca.
20 cm drenerende gruslag og dekket med en tett bentonittmembran (se vedlegg 1, B3). Denne hindrer
infiltrasjon gjennom vollen. Over vollens kjerne og bentonittmembran er det lagt et 30-40 cm tykt
jordlag. Bentonittmembranen bestér av to sammenheftete geotekstiler med et mellomliggende lag av
bentonitt. Et omrade sentralt i stoyvollen (2x2m) i seksjon 3 er etablert uten membran. I dette omradet
penetrerer regnvann gjennom vollen og de oppkuttede bildekkene. Vannet fanges opp i bunn av
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konstruksjonen over en HDPE-membran (3x3m, 1,5 mm tykkelse) og fores ut i underkant av
konstruksjonen ut i en 2 L oppsamlingsflaske montert i en inspeksjonskum (stasjon K1) (se vedlegg 1,
B4).

I tillegg er det tatt vannprever fra faste provetakingsstasjoner med plassering som vist i Figur 1.
Stasjonene med tilherende kilder er beskrevet i Tabell 2.

Punkter K1, K3 og B1 har vert prevetatt fast, mens punkt K2 og K4/E6 er pravetatt ved behov.

Figur 1: Huggenes stoyvoll, 08-03-2007. Stasjon K3 er bassenget med vannspeil sentralt i bildet. Vann fra
K1 drenerer fra bakkant i bildet, langs vegen og inn i K3. Bekken (med stasjon B1) renner fra hoyre i
bildet og under E6 (bla stiplet linje/pil). Dreneringen fra vegen er angitt med oransje stiplet linje/pil.
Stasjonene er angitt med oransje pil (se ogsa vedlegg 1).

2.1.2 Nannestad travbane

Nannestad Hestesportsenter har anlagt en travbane hvor oppkuttede bildekk inngar i konstruksjonen av
banedekket (se Figur 2 og Vedlegg 2). Bildekk er brukt som et alternativ til eikeflis for & kunne gi
banen ensket statabsorbering. Statabsorberende materiale benyttes for & oppna mindre skade pa
hestebein, samt hoyere lopshastighet. Materialegenskapene og baneoppbygning er utprevd ved
Universitetet i Lund [15].

Banen er bygget opp av ca. 30 cm med finklippet bildekk (se Figur 2, ’Chips-Shred”), ca. 30 cm med
grus og ca. 10 cm med kjerelag komprimert av sandig fraksjon. Under banen er det naturlig finsand.
Det er benyttet fiberduk rundt de finklippede bildekkene. Svingene er kraftig doserte, dette gjor at
vannet renner lettere av og vanngjennomtrengingen blir derved mindre. Pa langsidene har det
komprimerte toppdekket et mindre tverrfall, hvilket sker muligheten for vanngjennomtrenging. Under
langsidene er det etablert et drensrer som leder til et lokalt overvannsbasseng.

12005 fikk travbanen et tettere og fastere toppdekke. Dette reduserte infiltrasjon gjennom banen, og
det ble vanskelig & hente vann fra umettet sone.

Det ble etablert to malestasjoner for overvéking av miljemessige forhold:
e Stasjon 1 - ved/under travbanen i umettet sone (Prenart vakum lysimeter)
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e Stasjon 2 - nedstroms 1 bekken

Kart over stasjonene finnes i vedlegg 2.

Figur 2: Bla kjoleboks med vakumflasker (preveflasker). Vakumpumpe henter vann fra umettet sone
gjennom sorte slanger pamontert teflonlysimeter. Lysimetrene ligger under banedekket i seks nivaer (0.1
til 3.5 m). Bildet til hoyre viser finkutte bildekk, fiberduk over bildekk og sand som senere er dekket med
et kjorelag av graderte komprimerbare masser.

2.1.3 Solgard fyllplass

Prosjektomradet ved Solgard fyllplass er fundamentert pa et horisontalt lag av knust betong.
Oppkuttede bildekk (”Shred” fraksjon) er benyttet som lett fyllmasse for & lafte omradet til ensket
kotehoyde. Materialet er lagt ut med inntil 3 meters tykkelse. Overbygningen over lettfyllingen er
totalt ca. 1,3m. Overbygningen bestér av ca. 1 m sprengstein (forsterkningslag) og 0,2 m berelag
(mekanisk stabilisert, ca. 0,2 m barelag (bitumingst) og asfaltdekke.

Det er etablert et overvakningsbasseng (PVC-membran) som er fylt med knust stein (grusfraksjon).
Over bassenget er det et komprimert lag med oppkuttede bildekk (1.3m ved Kum 1) som er dekket
med sprengstein (1 m) og avrettningsmasse (se Figur 3). I 2004 ble omrédet asfaltert for videre
anvendelse til produksjon av treflis fra gjenvunnet trevirke. Asfalteringen medferte at det ikke lenger
kom vann i lysimeteret og overvakningen ble avsluttet. Omradet folges opp i forhold til tekniske
forhold. Dersom dekket sprekker opp, er det fortsatt mulig & samle inn vannprever. Vedlegg 3 angir
plassering av overvakningsstasjon "Kum 1”.
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3
CERUE

CERUE:
urlikal irykk

CERUE:
Wirtikal trykk

Figur 3: Overvakingsstasjon "Kum 1" ved Solgard er anlagt oppa et basseng bestaende av en PVC
membran dekket med grusmasser. Det er etablert en brenn i bunnen av ”Kum 1”. Det er utfert
overvikning av vannkjemi, jordtrykk og temperatur. "Profil" til heyre i bildet viser oppkuttede bildekk
(CERUB), stein, avretting og asfalt som i dag dekker overvakingsstasjonen. I overvakingsperioden (2001-
2003) var ikke asfaltlaget etablert.

2.1.4 Knapstad — Stayvoll fra 1991

Steyvollen ved Knapstad i Spydeberg
kommune ligger langs E18 i et gammelt
vatmarksomréde. Konstruksjonen ble
etablert i 1991 og var en del av Statens
Vegvesens tidlige satsing pa & anvende
brukte bildekk i geokonstruksjoner. Malet
med prosjektet var & samle erfaring med
bruk av hele bildekk i et omrade med blet
grunn. Vollen ligger pa finkornige marine
avsetninger. Det har ikke veert mulig a
fremskaffe byggebeskrivelse av vollen, men
vollen er trolig bygget opp etter samme
prinsipp som steyvoll ved riksveg 61 pé
Eidskrem pé Sula i Mere og Romsdal (se
bilde) som ble bygget i samme tidsrom.
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Vannprever fra Knapstad ble samlet sentralt i vollen. Det ble ogsé samlet praver av jord i overgangen
mellom bildekk og jord, sentralt i vollen og ut mot sidene samt av “referansejord” utenfor vollen.
Resultatene er tidligere rapportert av Hagya et. al. [1].

3 Metodikk

3.1 Feltarbeid

Arbeidene folger retningslinjer for feltarbeid i forbindelse med miljeovervakning og kartlegging [16].
Programmet er gjennomfort over en periode pa 6 ar og omfatter provetaking og kjemisk analyse av
overflatevann, mark- og grunnvann. Overvakningen omfatter stasjonene angitt i kapittel 2, tabell 2.

Ved Huggenes (K1) og Solgard (Kum 1) er det samlet vann som infiltrerer bildekk i store lysimetre av
henholdsvis HDPE- og PVC'-plast (se Vedlegg 1 og Vedlegg 3). Ved Huggenes ledes vannet i fritt
fall til prevetakingsflaske mens det ved Solgard samles i et basseng med filtermasse av knust stein
(grus fraksjon) vannet pumpes til provetakingsflaske vha. peristaltisk pumpe.

Ved Nannestad Hestesportsenter samles vannet opp i glassflasker etter at det har infiltrert naturlig
losmasser (siltig finsand) under banedekket. Vannet suges ut av umettet sone fra Prenart teflon
lysimetre og til preveflasker ved hjelp av vakuumpumpe (Figur 4). Lysimeter er installert i slurry av
ionebyttet vann og silika.

Provetaking i bekk er utfort med peristaltisk pumpe eller praveenheter pAmontert flaske.

—

Figur 4: Stasjon 1 Nannestad travbane. Kjoleboks inneholder 4stk 1 liters proveflasker av glass. Flaskene
er koblet til vakumpumpe (bilde 1). Vann hentes fra teflon-lysimetre (bilde 2) i niva 0,5 og 1.0m. I tillegg
er det installert lysimetre i niva 0.1m, 1.5m, 2m og 3.5m.

Provetaking og innsamling av vann fra ”’Stasjon 1” i Nannestad og stasjon ”K1” ved Huggenes kan ta
1-4 uker. Proveflaskene er i denne perioden plassert i en betongkum.

Det er periodevis utfert malinger av temperatur, pH og ledningsevne. Maling i felt er utfert med
WTW-instrument og elektroder.

' Ragn Sells omrade ved Solgard i Moss
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3.2 Kjemisk analyse

Emballasje er levert av AnalyCen AS og tilpasset de aktuelle analyseparametrene.
Vannprever til fenolanalyser ble samlet i 1-2 L gladet glassflasker.

Alle prover ble oppbevart i kjelig og oversendt laboratoriet innen 24 timer etter innhenting.

Til metallanalyse ble det anvendt 250 ml plastflaske mens vann til kvikkselvanalyse ble samlet i 50 ml
glassflaske tilsatt KMnO4.

Vannprever som analyseres pa organiske parametre er ikke filtrert. Flaskene er glodet.
Provene ble samlet pa 1-2 liters glassflaske.

Alle analyser er utfert i hht. akkrediterte metoder.

3.2.1 Metaller

Overvakningsprogrammet har anvendt tilstrekkelig lav deteksjonsgrense slik at tungmetallene kan
pavises innenfor SFTs tilstandsklasse II eller bedre (SFTs vegleder 97:03). Analyserte metaller er bly
(Pb), jern (Fe), kadmium (Cd), kobber (Cu), kobolt (Co), krom (Cr), kvikkselv (Hg), mangan (Mn),
nikkel (Ni) og sink (Zn).

Alle metaller ble oppsluttet i lukkede teflonbeholdere i mikrobglgeovn, med HNO; + H,0,. Etter
pafelgende filtrering gikk ekstraktet videre til analyse. Arsen er analysert pa grafittovn AAS med Pd-
modifikator. Kvikkselv er analysert pd en CETAC som er en modifisert kalddampsteknikk (lavere
bestemmelsesgrenser enn tradisjonell kalddampteknikk) hvor tinnklorid er reduksjonsmiddelet for & f&
Hg i gassfase. @vrige metaller er analysert pa ICP-AES. Alle metallene er mélt i forhold til en
kalibreringskurve dannet pa bakgrunn av standarder med kjente konsentrasjoner.

3.22 PAH

Prover til analyse av PAH ble ekstrahet med cyclohexan/etylacetat i 1 time. For ekstraksjonen ble 3
deutererte PAH-internstandarder tilsatt. Provene ble satt pa ultralyd i 7 minutter for sentrifugering.
Organisk fase ble analysert pa GC-MS.

3.2.3 Fenoler

Det er analysert spesifikt pa bisfenol A, bisfenol F, 4-t-oktylfenol, nonylfenol og etoksilater til nonyl-
og oktylfenol. Iso-nonylfenol er en teknisk blanding, hvor alle komponenter av nonylfenol inngar, med
unntak av 4-n-nonylfenol.

3.3 Vannkvalitetskriterier

Ved vurdering av vannkvalitet benyttes Drikkevannsforskriften (2003), SFTs klassifisering av
milgkvalitet i ferskvann (1997).
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Generell vurdering

Foruten sammensetning og kjemiske egenskaper ved selve bildekkene vil flere ytre forhold kunne ha
betydning for utlekking eller mobilitet av forurensning fra dekkene. Disse er diskutert i tidligere
studier i Gjenbruksprosjektet [3] (Kapittel 3.4). Folgende faktorer ansees & vaere av betydning:

o Oppkuttede bildekk som benyttes i en vegkonstruksjon har generelt sveert hoy permeabilitet
(>grus) fordi dominerende storrelsesfraksjon av dekkfragmenter er 10x30 cm. Innholdet av
finstoff og grove biter skal veere lavt og i henhold til gjeldene standard [6]. Nar dekkene
sammenpresses vil andelen bundet vann oke proporsjonalt med at andelen av hdarrorsporer
oker. Vann som infiltrerer fra mindre permeabel masse (jord eller sand) vil raskt trenge
gjennom de oppkuttede bildekkene og folgelig ha sveert kort oppholdstid i materialet.

o  Oppkuttede bildekk anvendes i konstruksjoner som ligger over grunnvann og infiltreres av
oksygenholdig vann. Gummiblandingen har derfor noe tilgang pd oksygen, men ingen tilgang
pd lys, noe som kan redusere biologisk og kjemisk nedbryting. Metaller vil oksidere og danne
oksider. Metalloksidenes loselighet i vann er pH-avhengig.

o Mdlinger viser at oppkuttede bildekk avgir et pH-noytralt vann. Syrenoytraliserende kapasitet
(ANC) er ikke kjent, men vil veere liten. Redusert pH vil medfore okt mobilisering av metaller.
Gummiblandingen inneholder noe CaO som bidrar til d noytralisere vannet.

e Hydrofobe (upolare) organiske stoffer i vulkanisert gummi (f.eks. PAH) vil bindes til karbonet
i gummiblandingen.

o Antioksidanter og antiozonanter hindrer kjemisk oksidasjon av gummiblandingen. Disse
polare stoffene har folgelig en aktiv beskyttende funksjon i blandingen, og avgis til vannfasen.

Slik oppkuttede bildekk er anvendt i prosjektet, vil mobilisering av de nevnte stoffene veere
betydelig mindre enn ved normal bruk av bildekk. Stoffene forventes & vere aktive i hele dekkets
levetid.

4.2 Vannkvalitet

Geokonstruksjoner utformet som lette konstruksjoner anvendes i omrader med stabilitets- og
setningsproblemer. I Norge vil dette ofte innebare blat leire (marin leire). Avrenning fra slik grunn
har normalt en neytral pH (pH 7). I tillegg vil avrenning fra marin leire inneholde en forhgyet
konsentrasjon av salter (forhayet konduktivitet). Konstruksjonene ved Huggenes og Nannestad er
etablert péa slik grunn.

Gummiblandingen inneholder syrengytraliserende CaO som medferer at ogsé avrenningen fra
bildekkene er noytral. Syrengytraliserende kapasitet (ANC) er relativt liten og vil derfor ikke kunne
motstd vedvarende sur infiltrasjon.

Ved Huggenes har avrenning fra bildekk og vann fra evrige stasjoner ngytral pH mens konduktiviteten
varierer mellom 50 og 100mS/m

Vannet i bekken forventes i perioder & vaere mer pavirket av nedber og organiske syrer fra vatmark og
organisk materiale naer bekken. Dette vil medfere at pH reduseres da syrene bufrer pH i pH-omrédet
5-6 (Figur 5).
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Vannet fra Kum 1 ved Solgérd er pavirket av forvitring fra steinmateriale/pukk samt selve kummen
som bestar av betong. Forvitring, og da serlig av betongmaterialet, forklarer at pH fra ”Kum 1” er > 8.
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Figur 5: pH og konduktivitet malt i vann fra Huggenes. Overvéakningsperiode 2003-2007. (Tegnforklaring
jfr. Tabell 2.)

Enkeltmalinger viser at innholdet av totalt organisk karbon (TOC) i vann fra oppkuttede bildekk (K1)
er hagyere enn i fordreyningsbassenget (K3) som er hgyere enn i vann fra bekken (B1) og fra nedber. |
vann fra bildekkene er det mélt anslagsvis 20 mg TOC/l mens det i fordrayningsbassenget er malt 15
mg TOC/1 og 1 bekken 13 mg TOC/1.

Analyseresultatene er i sin helhet presentert i Vedlegg 5, og omfatter prever fra Huggenes, Solgard,
Nannestad og Knapstad. Basert pa erfaringene fra Gjenbruksprosjektet er metallene sink, kobber, jern
og mangan vektlagt sammen med fenolforbindelsene bisfenol-A, 4-t-oktylfenol, oktylfenol etoksylater
(mono-, di-, tri- og tetra-etoksilater) og iso-nonylfenol.
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Tabell 3 viser variasjon i konsentrasjon for utvalgte parametrene i alle praver. Det er totalt analysert
63 vannpraver i prosjektet. Ikke alle vannprever ga analyseresultater siden konsentrasjonene av
enkelte parametere 14 under deteksjonsnivd. Hayre kolonne i tabell 3 angir hvor mange prever som har
gitt analyseresultater over deteksjonsniva for hver enkelt parameter.

Tabell 3. Statistisk sammenstilling av alle analyseresultater (63 vannprever) for parametrene sink (Zn),
kobber (Cu), bly (Pb), jern (Fe) og fenolforbindelser.

Antall prgver: 63
Enhet: mag/l

Parameter Min Maks Gj. Snitt Std. avvik  Ant. Prgver*
Zn <0.005 254 0.61 3.659 48
Cu <0.005 0.093 0.01 0.016 a8
Pb <0.005 0.466 0.014 0.073 41
Fe 0.011 1.67 0.681 0.585 6
Bisphenol A <0.00002 2.52 0.443 0.718 35
4-t-Oktylfenol <0.00002 3.06 0.525 0.903 26
Oktylfenoletoksilater <0.00002 0.015 0.01 0.005 B,
iso-Nonylfenol (teknisk) |<0.00020 1.5 0.442 0.333 16
* Det er angitt antall praver hvor "Parameter” er pivist.

4.2.1 Metaller

Siden Huggenes har storst antall stasjoner er det sterre mulighet til & vurdere avrenning og spredning
fra ulike kilder fra denne konstruksjonen enn de andre. Det er derfor lagt vekt pa a presentere disse
dataene. Avrenning fra bildekkene ved Solgard pavirkes av et annet miljg enn ved Huggenes og er i
storre grad pavirket av kjemisk utfelling og forvitring av mineralsk materiale og betong. Ved
Nannestad foregér overvakningen i umettet sone under travbanen samt i resipient nedstroms
travbanen. Det er kun pavist metaller i lave konsentrasjoner fra Nannestad konstruksjonen.

Sink og kobber

Ved Huggenes var konsentrasjonen av sink sterst i direkte avrenning fra de oppkuttede
bildekkene (K1) (figur 6). Det er registrert konsentrasjoner pa maksimum 940 pg/l. Vann
som renner inn i fordrayningsbassenget (K3) har imidlertid samme konsentrasjoner (5-40
ng/l) som konsentrasjonene i referansepraven (B1: 4-24 pg/l). Overvann fra E6 inneholder
mellom 80 og 164 pug Zn/l og drensvann langs steyvoll (K2) inneholder mellom 7 og 330
ng Zn/l. Dette vannet har séledes samme eller noe hoyere konsentrasjoner av sink
sammenlignet med vann fra K3 og B1.

De hayeste kobberkonsentrasjonene ved Huggenes ble registrert i avrenning fra E6 og i
nedber (figur 6). Kobber i vann fra oppkuttede bildekk varierte innenfor et stabilt nivd
(<10 pg/l), sammenliknbart med bakgrunnsmaélinger fra gvrig avrenning fra terreng og
vegreferansestasjon. Enkeltmalinger fra drenering langs steyvoll (K2) viste liknende
konsentrasjon.
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Figur 6: Innhold av sink og kobber i vann fra stasjonene K1, K3 og B1, samt K2 og E6 i perioden 2003 -
2007. Stasjonene K2 og E6 er kun prevetatt fa ganger. Det er ikke analysert pa sink i nedber.
(Tegnforklaring jfr. Tabell 2.)

Sammenstilles konsentrasjonene for kobber i vann fra Huggenes og Solgard med PNEC-
verdier (Predicted No Effect Concentration) (figur 7) ser man at drensvann fra E6 ved
Huggenes og vann fra Kum 1 ved Solgard har den sterste overskridelsen av grenseverdien
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for effekter (PNEC = 1,5 ug Cu /1). Medianverdien for kobber i direkte avrenningsvann fra
oppkuttede bildekk ved Huggenes (K1) ligger innenfor akseptgrensen.
Fordreyningsbassenget K3 har heyere kobberkonsentrasjoner enn K1 og bekken (B1), som
folge av avrenning fra E6. Dette viser at avrenning av kobber fra konstruksjonen ikke er
hovedérsaken til forringet vannkvalitet i bekken og at det er storre miljerisiko knyttet til
vann fra E6 og nedber enn i vann fra konstruksjonen.

For sink er bildet noe annerledes. Avrenning fra E6 og direkte avrenning fra oppkuttede
bildekk (K1) overskrider grenseverdien for effekter (PNEC= 20 pg Zn/l). Konsentrasjonen
i fordroyningsbassenget er imidlertid signifikant lavere. Arsaken kan vaere fortynning med
vann fra bekken (B1) og eller at sink ikke nar frem til fordreyningsbassenget.
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Figur 7: Kobber og sink: Sammenlikning av analyseresultater fra Huggenes og Solgard. Stasjons
forklaring: E6 = vann fra vegbanen. Bl=referanse bekk. K1=direkte avrenning fra oppkuttede bildekk
Huggenes. Kum 1= direkte avrenning fra oppkuttede bildekk Solgird. Akseptgrense (PNEC) er vist med
rod linje.

Resultatene er i overensstemmelse med tidligere rapporteringer i Gjenbruksprosjektet [3], hvor det er
konkludert med at utlekking av sink kan medfere en miljerisiko. Overvakningen (Figur 6 og Figur 7)
viser at konsentrasjonen av sink i avrenning fra omradet (K3) tidvis (50% av malingene) vil kunne
overskrides.

Bly

Konsentrasjonen av bly i fordeyningsbassenget (K3) (Figur 8) er tidvis heyere eller like hoy som i
direkte avrenning fra konstruksjonen. Tilstanden oppstrems i bekken (B1) er imidlertid noe bedre enn
vannet inn i fordreyningsbassenget. Vannkvaliteten i alle tre vanntypene overskrider imidlertid tidvis
PNEC (1,2 pg Pb/l). Vann fra omradet kan derfor tidvis fere til forringet vannkvalitet i bekken
nedstrems omradet. Tidligere vurderinger i Gjenbruksprosjektet [3] har imidlertid konkludert med at
utlekking av bly fra bildekk ikke medferer en miljerisiko.

Nikkel

Konsentrasjonen av nikkel i vann fra oppkuttede bildekk (K1) viser noe av samme variasjonen som
bly, med tendens til lavere konsentrasjoner innledningsvis i overvakingen enn avslutningsvis.
Konsentrasjonen av nikkel i bekken (B1) var gjennomgéende lavere enn i direkte avrenning (K1) og i
fordreyningsbassenget (K3). PNEC verdien for nikkel i vann er 2,5 pg/l, hvilket viser at tilfersler fra
omrédet kan gi negative effekter i bekken nedstrems stasjon B1. Mélingene tyder pa at det ikke bare er
avrenning fra konstruksjonen som farer til forringet vannkvalitet, men ogsa avrenning fra E6.
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Tidligere vurderinger i Gjenbruksprosjektet [3] har konkludert med at utlekking av nikkel fra bildekk
ikke medferer en miljerisiko.

Kadmium og krom

Oppkuttede bildekk lekker svaert lite krom og til dels lite kadmium (Figur 8). Drensvann som renner
inn 1 fordreyningsbasseng viser kromkonsentrasjoner som er noe heyere enn konsentrasjonene i vann
fra referansestasjonen. Dette tyder pa at drenering fra veg kan gi okt bidrag av krom til resipienten.
Kun to malinger av kadmium overskrider grenseverdien for effekter (PNEC = 0,1 pg/l) (en maling i
K1 og en méling i bekken B1).
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Figur 8: Innhold av bly, nikkel, kadmium og krom i vann fra stasjonene K1, K3 og B1 i perioden 2003 —
2007. Nedber: 466 ng Pb/l1i nedbor (ikke vist). Overvann E6: 17 pg Ni/l (ikke vist i figur). (Tegnforklaring
jfr. Tabell 2.)

Arsen

Arsen i vann ble analysert i 2003 og 2007. Innholdet var generelt under deteksjonsgrensen péa 4ug/l.
Det er ikke pévist arsen i avrenning fra de oppkuttede bildekkene (K1). Det er pavist arsen i bekken
(B1), i drenssystemet (K2) og fordreyningsbasseng (K3). Overvakningen viser at det ikke er
sannsynlig at akseptkriterier for overflatevann (AK) overskrides vesentlig i verken referanse- eller
fordreyningsbasseng (PNEC=1,5 pg As/l). Dette er i overensstemmelse med tidligere konklusjoner i
Gjenbruksprosjektet [3].

Kvikksolv

Kvikkselv ble analysert 1 2003 og 2007. Det er ikke pavist kvikkselv i avrenning fra de oppkuttede
bildekkene (K1). Deteksjonsgrensen er 0,005 pg/l. Det er pavist 0,007 ug/l i B1, 0,007 pg/l i K3 og
0,22 pg/l langs E6. Overvakningen viser at det ikke er sannsynlig at akseptgrensen overskrides
vesentlig i verken referanse eller fordrayningsbasseng (PNEC=0,005 pug Hg/l). Dette er i
overensstemmelse med tidligere konklusjoner i Gjenbruksprosjektet [3].
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4.2.2 PAH

Fra Nannestad travbane ble det samlet 4 vannprever som er analysert for PAH, konsentrasjonene var
under deteksjonsniva (0,01 — 0,02 pg/l). Likedan for Solgard, 3 vannprever ble analysert, men
konsentrasjonene var under deteksjonsnivd. Fra Huggenes ble totalt 19 prover analysert for PAH,
enkelte komponenter ble pavist i totalt 14 prever. Falgende PAH forbindelser ble ikke pavist: krysen,
dibenzo(a,h)antracen, ide-no(1,2,3-cd)pyren, benz(a)antracen, benzo-(g,h,i)perylen,
benzo(b,k)fluroanten og benzo(a)pyren. Deteksjonsgrensen for de ulike PAH-komponentene var 0,01
og 0,02 ug/l og var séaledes lavere enn grenseverdiene for toksisk effekt (PNEC) for alle analyserte
PAHer.

Ved Huggenes ble naftalen og pyren pavist i noen vannprever (hhv. Figur 9 og Figur 10), i mindre
grad acenaphtylen. De hoyeste konsentrasjonene av naftalen ble pévist i avrenningsvann fra bildekk
(K1) (Figur 9). Ved noen av tidspunktene ble det pévist like haye naftalenkonsentrasjoner i vann fra
E6, i fordreyningsbassenget (K3) og i bekken oppstrams konstruksjonen (B1). Alle konsentrasjoner
ansees & vare lave, godt under kronisk effektgrense for toksisitet (PNEC = 2.4 g naftalen/1*). Det
samme var delvis tilfelle for pyren (Figur 10). De hoyeste konsentrasjonene ble registrert i
avrenningsvann fra bildekk (K1), samme konsentrasjon ble funnet i vann fra E6 (fa mélinger).
Konsentrasjonene overskrider tidvis (5 av totalt 15 malinger) kronisk effektgrense for toksisitet
(PNEC = 0,023 ug pyren/l).

Naftalen

0,12
0,1 B

0,08 A

0,06 \

0,04 / “

ug/l

Figur 9:Innhold av naftalen i vann fra stasjonene ved Huggenes (Tegnforklaring jfr. Tabell 2.). Horisontal
bl boks angir deteksjonsgrensen. Konsentrasjoner under deteksjonsnivéa er satt til 0,005 pg/l, prever hvor
naftalen ikke er pavist er satt til 0 pg/l. PNEC er 2.4pg/l.

? PNEC ferskvann og sjevann ansees & vare like: SFT TA-2231/2007: Bakgrunnsdokument til veileder
risikovurdering av forurenset sediment.
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Figur 10:Innhold av pyren i vann fra stasjonene ved Huggenes (Tegnforklaring jfr. Tabell 2.). Horisontal
bla boks angir deteksjonsgrensen. Konsentrasjoner under deteksjonsniva er satt til 0,005 pg/l, prover hvor
naftalen ikke er pavist er satt til 0 png/l. Red linje markerer PNEC = 0,023 pg/l.

Acenaften og fluoranthen ble kun pévist i avrenningsvann fra E6 og i direkte avrenning fra bildekk
(K1) i konsentrasjoner ned mot deteksjonsniva, 0,02 pg/l. Acenaften 14 ved alle malinger lavere enn
grenseverdien for effekter (PNEC = 3,8 pg/l). Deteksjonsgrensen for fluoranthen var i noen tilfeller
hoyere enn grenseverdien for effekter (PNEC = 0,12 pg/l). @vrige PAH-forbindelser (innen PAH16)
ble enten ikke pavist eller konsentrasjonene 1& under deteksjonsgrensen pa 0,01 — 0,02 pg/l, og var
lavere enn grenseverdiene for effekter.

Resultatene er i overensstemmelse med tidligere laboratorieforsek, en “ristetest” (CEN/TC 292) med
vaeske-faststoff forhold pa 10 (L/S=10) som viste at PAH 1 liten grad frigjeres fra gummiblandingen i
bildekk [3]. I forsekene ble det pavist konsentrasjon for enkelte forbindelser pa typisk 0,02 pg/l.
Utlekking av PAH fra oppkuttede bildekk vil derfor gi svert lave konsentrasjoner i vann. Det er de
lette komponentene som i tilfelle lekker ut og disse er relativt lett nedbrytbare.

Tabell 4, Tabell Sog Tabell 6 oppsummerer fordelingen av ulike PAH komponenter i vann fra
Huggenes, hhv. K1 (direkte avrenning fra bildekk), B1 (bekk oppstrems konstruksjonen) og K3
(fordreyningsbasseng, som mottar vann fra E6, K1 og K2 og generell avrenning fra omradet).

Tabell 4:Statistisk sammenstilling av pavist PAH i fra vannprever fra stasjon K1

Number of Samples: 12 Station K1

Unit ug/l

Parameter Min Max Average St. Dev. Sample Num
Acenaftylen 0.02 0.25 0.108 0.113 5
Acenaphthene 0.02 0.02 0.02 0 3
Fenatren 0.01 0.02 0.015 0.007 2
Fluoranthene 0.02 0.03 0.025 0.007 2
Fluorene 0.01 0.02 0.015 0.007 2
Naphthalene 0.03 0.1 0.056 0.029 7
Pyrene 0.01 0.07 0.03 0.023 6

Tabell 5:Statistisk sammenstilling av pavist PAH i fra vannprever fra stasjon B1
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Number of Samples: 12 Station B1

Unit ug/l

Parameter Min Max Average St. Dev. Sample Num
Acenaftylen 0 0.01 0.005 0.007 2
Naphthalen 0.01 0.08 0.038 0.021 8

Tabell 6:Statistisk sammenstilling av pavist PAH i fra vannprever fra stasjon K3

Number of Samples: 11 Station K3

Unit ug/|

Parameter Min Max Average St. Dev. Sample Num
Naphthalen 0.01 0.08 0.032 0.026 6

4.2.3 Fenol og etoksylat

Det er generelt mindre kjennskap til avrenning av fenoler og etoksylater enn metaller og PAH fra
bildekk. Tidligere undersekelser hvor oppkuttede bildekk ble gjennomstremmet av grunnvann fra
henholdsvis torv-, leir- og morenejord har imidlertid dokumentert utlekking av blant annet sum fenoler
[3], [13]. Studiene indikerer at halveringstiden for fenolene vil vaere hgy nar materialet anvendes i en
vegkonstruksjon. Lange nonylfenol og oktylfenol etoksylater vil i naturlige miljo brytes ned til kortere
etoksylater. Under aerobe forhold brytes etoksilatene raskt ned til nonylfenol eller oktylfenol, for sa
etter hvert & gjennomga en fullstendig mineralisering.

Nonylfenol

Generelt er etoksilater lite akutt giftig for vannlevende organismer, men kan gi kroniske effekter. 4-
nonylfenol er mer giftig for vannlevende organismer’. Grenseverdiene for toksiske effekter (PNEC
kronisk) av nonylfenol er 0,33 pg/l. Ved Huggenes ble det registrert konsentrasjoner av nonylfenol
over deteksjonsgrensen i 7 av totalt 15 vannprever. Konsentrasjonene varierte mellom 0,28 og 0,56 ng
nonylfenol/l. Av disse overskred seks praver PNEC pa 0,33 ug/l. Vann fra E6 og K2 (drenering langs
konstruksjonen) viste konsentrasjoner i samme niva hhv. 0,43 ng/l og 0,40 pg/l). I vann fra
fordreyningsbassenget (K3) ble det imidlertid ikke registrert konsentrasjoner over dekteksjonsniva
(0,2 pg/l). Dette viser at avrenning fra E6, pga. slitasje av bildekk, avgir i samme grad nonylfenol som
direkte avrenning fra oppkuttede bildekk (K1). I begge tilfeller ser det ut til at nonylfenol nedbrytes
relativt raskt slik at forbindelsen ikke registreres i fordrayningsbassenget.

I Kum 1 i konstruksjonen ved Solgard ble det registrert nonylfenol i konsentrasjoner mellom 0,2 — 1,5
pg/l. Ved Nannestad derimot ble det ikke registrert nonylfenol over 0,2 pg/l.

4-t-oktylfenol

Ved Huggenes ble det registrert 4-t-oktylfenol i alle prover av direkte avrenning fra bildekk (K1), med
unntak av to prever (Figur 11). Konsentrasjonene varierte mellom 0,02 og 3,1 pg/l. Det ble pavist like
hey konsentrasjon av 4-t-oktylfenol i avrenning fra E6. I fordreyningsbassenget (K3) ble det ved kun
en av malingene pavist konsentrasjoner >0,02 pg/l. Konsentrasjonen av 4-t-oktylfenol var hoyere i
bekken oppstrems konstruksjonen, her ble det ved 3 av 12 mélinger registrert opp til 0,5 pg 4-t-
oktylfenol/l. Grenseverdien for toksiske effekter (PNEC) er 0,12 pg /1 (Figur 14). Det betyr at direkte
avrenning fra oppkuttede bildekk og E6 kan gi toksiske effekter pa vannlevende organismer. [ begge
tilfeller ser det ut til at 4-t-oktylfenol nedbrytes relativt raskt slik at forbindelsen ikke registreres i

3 Jordforsk 2001: Miljegifter og smittestoffer i organisk avfall. Status og veien videre. Rap.97/01.
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fordreyningsbassenget og da heller ikke vil medfere effekter her. Forekomsten av 4-t-oktylfenol i
bekken oppstrems konstruksjonen viser at miljoet generelt er belastet med fenolforbindelser.

I Kum 1 i konstruksjonen ved Solgard ble det registrert 4-t-oktylfenol i konsentrasjoner mellom 0,02 —
0,23 pg/l (Figur 12). Ved Nannestad derimot ble det ikke registrert 4-t-oktylfenol over 0,02 pg/l.
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Figur 11:Innhold av 4-t-oktylfenol i vann fra stasjonene K1, K3 og Blved Huggenes stoyvoll perioden
2003 - 2007. Gronn linje angir deteksjonsgrense. Foresliatt akseptgrense (PNEC) er vist med red linje.

Bisfenol-A

Forekomsten av bisfenol-A fulgte for en stor del samme mensteret som 4-t-oktylfenol (Figur 13). De
hoyeste konsentrasjonene ble registrert i direkte avrenning fra oppkuttede bildekk (K1) og fra E6.
Vann fra K1 hadde konsentrasjoner mellom <0,02 — 5,2 ug/l, mens vann fra E6 viste 2,0 pg/l. Det ble i
mindre grad pavist bisfenol-A i fordreyningsbassenget (K3) enn i bekken (B1). Konsentrasjonene i
bekken var hgyere (maksimum 0,21 pg/l) enn i K3 (maksimum 0,14 pg/l). Grenseverdien for effekter
(PNEC) av bisfenol-A er 1,6 pg/l (Figur 14). Resultatene viser at avrenning fra oppkuttede bildekk og
fra E6 kan gi effekter pa vannlevende organismer. Det ser imidlertid ut til at bisfenol-A brytes relativt
raskt ned slik at konsentrasjonene i fordreyningsbassenget er lave, under effektgrensen for
vannlevende organismer. Forekomsten av bisfenol-A i bekken oppstrams konstruksjonen viser at
miljeet generelt er belastet med fenolforbindelser.

I Kum 1 i konstruksjonen ved Solgard ble det registrert bisfenol-A i konsentrasjoner mellom <0,01 —
0,54 pg/l (Figur 12). Ved Nannestad ble det ved en av mélingene registrert 0,05 ug bisfenol-A/l, ellers
var konsentrasjonene <0,02 pg/l.
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Figur 12:Innhold av fenoler i vann fra stasjonene K1, K3 og B1 ved Solgird i perioden 2001 - 2003.
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Figur 13:Innhold av bisfenol-A i vann fra stasjonene K1, K3 og B1 ved Huggenes stoyvoll i perioden 2003
-2007. Gronn linje angir deteksjonsgrense.
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Figur 14:4-t-oktylfenol og bisfenol A: Sammenlikning av analyseresultater fra Huggenes med avrenning
fra veg (E6), direkte avrenning fra oppkuttede bildekk (K1), fordreyningsbasseng (K3) og resipient
oppstrems tiltaket (bekk, B1). Resultater fra Solgird (Kum 1) er ogsa vist. Foreslitt akseptgrense (PNEC)
er vist med rod linje.

4.3 Knapstad — stoyvoll fra 1991

I februar 2003 ble det ved hjelp av gravemaskin gravd frem to profiler i stoyvollen ved Knapstad. I
den ene profilen ble det ikke avdekket noen bildekk, men det ble tatt 3 jordprever med jordspyd.

I det andre profilet ble et lag med hele bildekk avdekket. Blant dekkene 14 det biter av isopor og plast,
og over de kasserte dekkene var det lagt ut fiberduk. 3 — 4 dekk var komprimert i hoyden i dette
profilet. Vollen inneholdt ogsa et lag med asfalt som var tilfeldig lagt ut, men la heyere opp enn laget
med bildekk. I dette andre profilet ble det tatt 3 jordprever ved ulik dybde, samt en vannpreve av vann
som hadde samlet seg opp inne i dekkene.

Miljeunderseokelse kunne ikke pavise spredning av metaller, fenolforbindelser eller PAH. Det er liten
vanngjennomstremning i vollen. Det ble tatt prove av vann og partikler som var fanget inne i
dekkringene. Analysene viste et innhold av PAH-16 pa 1,2 pg/l. Et slikt innhold vil ikke kunne
medfore at akseptgrensen overskrides i overflate- eller grunnvann (se Vedlegg 5). Innhold av fenoler
var 0,08 for 4-t-oktylfenol og 0,18ug/1 for bisfenol-A.

Resultatene er tidligere rapportert i regi av Gjenbruksprosjektet [1].
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5 Konklusjoner

Ved Huggenes er oppkuttede bildekk benyttet i en stoyvoll, overdekket med en tett bentonittmembran.
En av seksjonene i stayvollen er apnet, slik at nedber kan trenge gjennom vollen og de oppkuttede
dekkene. Overvéking av dette ’vinduet” viser at direkte avrenning fra oppkuttede bildekk har
overkonsentrasjoner av sink, naftalen og pyren og fenoler. Konsentrasjonene overskrider tidvis
grenseverdiene for effekter pa vannlevende organismer (PNEC). Det er ikke utlekking av andre
metaller som kobber, krom, arsen og kvikkselv fra oppkuttede bildekk. I tillegg viser undersekelsene
at avrenning fra E6 har sammenlignbare konsentrasjoner av sink, naftalen og pyren og fenoler. Det er
saledes lite eller ingen forskjell i vannkvalitet mellom direkte avrenning fra bildekk og vann fra E6.
Vann fra fordreyningsbasseng for vegavrenning har samme vannkvalitet som narliggende bekk
(oppstrems referansestasjon). Avrenning fra fordreyningsbassenget vil folgelig ikke forverre
vannkvaliteten i nerliggende resipient.

Naftalen, pyren og fenoler vil brytes ned over tid. Dette sees 1 overvakingsresultatene ved at
forbindelsene ikke pavises eller forekommer i svart lave konsentrasjoner i fordreyningsbassenget,
som mottar drensvann fra E6 og konstruksjonen.

Geokonstruksjoner hvor bildekk er anvendt ansees & vaere en miljemessig akseptabel metode ut fra
folgende:

e Vannkvaliteten ved direkte avrenning fra bildekk er ssmmenlignbar med vann fra trafikkert
vegbane.

e Utlekking miljegifter fra bildekk i geokonstruksjoner er betydelig mindre enn fra vegbane.

e Utlekkingen av miljegifter fra geokonstruksjoner kan kontrolleres ved at vann ledes vekk, slik
at bildekkene ikke kommer i kontakt med vann.

e Eventuell utlekking kan kontrolleres og tas hand om ved at vannet ledes til
fordreyningsbasseng hvor de organiske miljogiftene kan brytes ned, for vannet gar videre til
nerliggende vannresipient.

e Anvendelse i geokonstruksjoner benytter store volum med oppkuttede bildekk. Dette
tilrettelegger for fremtidig gjenbruk eller gjenvinning.

Overvakingen har ikke hatt som mél & dokumentere kvantitativ miljegiftbelastning. En slik
dokumentasjon vil vaere nyttig for & fa et inntrykk av den relative betydningen av en geokonstruksjon i
forhold til tilfersler fra sterkt trafikkerte veger. En slik dokumentasjon ber baseres pa tettere mélinger
gjennom en arssyklus slik at forklaringsvariabler som nedber og temperatur blir ivaretatt.

Resultatene fra overvdkningen bekrefter at konstruksjonenes utforming har stor betydning for
utlekking av miljegifter. Utlekking kan hindres ved at bildekkene ikke kommer i kontakt med vann.
Ved Nannestad travbane er det f.eks. ikke pévist utlekking av miljegifter. Banen bestar her av
oppkuttede bildekk kledd med fiberduk og overlagt tett komprimert toppsand. I tillegg er banen dosert,
slik at vannet dreneres vekk fra de oppkuttede bildekkene.
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VEDLEGG 1

HUGGENES, RADE KOMMUNE. ANGIVELSE AV GEOGRAFISK PLASSERING

(A1-2) 0OG OVERVAKNINGSSTASJONER (B1-4). HUGGENES, RADE
KOMMUNE.






A 1) Oversiktskart over stgyvollens geografiske plassering.
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RAMBOLL

B1) Plan over stgyvoll ved Huggenes. B3 piler angir veiens drenering. Grgnne piler angir drenering langs stgyvoll. Stasjoner er angitt.
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RAMBOLL

B3) Tverrprofil av stgyvoll

Merknader

Vollen legges ut med overhgyde 20% av fyllingshgyden

Kjernen med oppmalte dekk legges ut i maks. 50m lengde far tildekking
Seksjonsskille av leire/jord for hver 70 - 80 meter. (se tegn.X100)
Toppdekke pa vollen er dyrkningsjord og rene vegetasjonsmasser fra ranke.

Total ovedekning bgr vaere 50 - 70cm

Steyvoll med kjerne av oppkuttet dekk
Snitt A - A

Sefningsmaler

50m

Toppdekke

Klerne
\ Bentonitt membran

Fiberduk

ordmasser

E6

Fiberduk

smaler

Drensledning




RAMBOLL

B4) Tverrprofil av stgyvoll ved overvdkningspunkt K1. Bannet infiltrerer gjennom “vindu” i membran og samles opp i 2 liters "glgdet” glassflas

Steyvoll med kjerne av oppkuttet dekk
Seksjon med oppsamlingstrau
Snitt B-B

Infilfringsvindu

2 0%2.0m

Stasjon K1 hvor infiltrert
vann samles i 2 liters
flaske

Fiberduk
Membran

Membran

Sandfanc

Drenerende masse

ype HDPE 1,5mn

Drensledning Filter




VEDLEGG 2
NANNESTAD HESTESPORTSENTER, NANNESTAD KOMMUNE. ANGIVELSE AV
GEOGRAFISK PLASSERING (A) OG OVERVAKNINGSSTASJONER (B)






RAMBOLL

a) Oversiktskart over geografisk plassering av Nannestad Hestesportsenter.




RAMBOLL

b) Stasjon 1 overvaker mark (MV) og grunnvann (GV). Stasjon 2 overvaker vannkvalitet i bekk (bilde 1)
nedstrgms avrenning fra bane. Bilde 2 viser den generelle oppbygning av banedekket. Drenering er angitt med
lys bld farge. Bekk drenerer til Hurdalsjgen.




VEDLEGG 3

RAGN SELLS OMRADE VED SOLGARD, MOSS KOMMUNE. ANGIVELSE AV

GEOGRAFISK PLASSERING (A1-2) 0OG OVERVAKNINGSSTASJON Kum1 (B1-
3)






RAMBOLL

A1) Oversiktskart over fyllingens geografiske plassering.
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B1) Tomteplan for fremtidig produksjonsareal ved Ragn Sells omr8de p& Solg8rd.



RAMBOLL
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B2) Snitt gjennom lett fylling. Plassering av sensorene er vist relativt til Kum 1.
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VEDLEGG 4
KNAPSTAD, ASKIM KOMMUNE. ANGIVELSE AV GEOGRAFIKS PLASSERING (A)
OG BILDE AV ST@YVOLL/PR@VETAKINGSPUNKT (B)






RAMBOLL

A1) Oversiktskart over geografisk plassering.




RAMBOLL

B) Bilde som tilsvarer bygging av stgyvoll ved Knapstad (1991). Omrade hvor
prgvetaking ble utfgrt i 2003 er angitt med pil.




VEDLEGG 5
ANALYSERESULTATER






RAMBOLL
Metaller - Huggenes

Deteksjonsgrensene kan variere noe fra mellom prgvetakingsrundene. Grensene er angitt
der hvor parameter ikke er pavist.

B1 Huggenes  NOV001534-03 10.02.2003 6 2 <0.5 <5 <5 <5 <10 12
B1 Huggenes  NOV006036-03 19.05.2003 | i.a. i.a. 0,067 0,96 1,3 2,1 0,37 11
B1 Huggenes  NOV014902-03 16.10.2003 7 ia. 0,035 0,34 0,49 2,4 0,068 4
B1 Huggenes  NOV004507-04 22.04.2004 | 7,1 i.a. 0,025 0,49 3,1 2,9 0,18 13
B1 Huggenes NOV008795-04 13.07.2004 2,7 i.a. 0,047 1,5 1,8 i.a. 1,6 7,4
B1 Huggenes  NOV011841-04 10.09.2004 | i.a. i.a. 0,072 1,7 49 5,8 2 99
B1 Huggenes  NOV000213-05 05.01.2005 i.a. i.a. <0.1 1,8 2,2 2,1 0,81 <5
B1 Huggenes  NOV004245-05 06.04.2005 | 7,4 ia. 0,017 043 2,1 1 0,11 6,3
B1 Huggenes NOV022270-05 25.11.2005 6,6 ia. 0,17 1,2 18 2,7 1,7 14
B1 Huggenes = NOV011779-06 24.05.2006 ia. i.a. 0,052 0,8 4,9 3,5 0,58 11
B1 Huggenes NOV005371-07 08.03.2007 ia. <4 <0.07 2,3 3,3 2,3 0,65 24
B1 Huggenes =~ NOV017931-07 27.06.2007 ia. <4 <0.07 0,59 51 4,2 0,33 24
E6 Huggenes NOV001536-03 10.02.2003 6,7 7 <1 20 <10 17 <20 80
E6 Huggenes  NOV005529-03 09.05.2003 | i.a. i.a. <0.5 <5 55 11 <10 164
K1 Huggenes  NOV001535-03 10.02.2003 | 7,5 <2 <0.5 <5 <5 <5 <10 <5
K1-1 Huggenes  NOV004189-03 03.04.2003 | 7,8 i.a. 0,098 5 17 13 18 75
K1 Huggenes NOV006035-03 19.05.2003 i.a. i.a. <0.01 <0.05 2,3 1,8 0,22 78
K1 Huggenes  NOV012787-03 02.09.2003 | i.a. i.a. 0,096 0,12 5,8 10 0,28 940
K1 Huggenes  NOV014900-03 16.10.2003 | 7,3 ia. 0,014 0,54 0,96 5,8 0,18 81
K1 Huggenes  NOV004509-04 22.04.2004 | 7,3 i.a. 0,036 1,7 53 3,5 1,2 53
K1 Huggenes NOV004776-04 29.04.2004 7,2 i.a. 0,036 0,12 8,9 6 0,8 170
K1 Huggenes = NOV011840-04 10.09.2004 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
K1 Huggenes NOV000214-05 05.01.2005 i.a. i.a. 0,12 1,6 9,2 3,6 6,2 290
K1 Huggenes = NOV006750-05 20.05.2005 ia. ia. 0,024 <0.05 3,4 9,8 0,47 120
K1 Huggenes = NOV022269-05 25.11.2005 | 7,2 ia. 0,035 0,16 8 19 2,4 660
K1 Huggenes NOV011777-06 24.05.2006 ia. i.a. 0,011 0,061 0,8 4,6 0,64 65
K1 Huggenes =~ NOV005370-07 08.03.2007 ia. <4 <0.07 0,71 8 10 3,3 840
K1 Huggenes  NOV017108-07 20.06.2007 ia. <4 <0.07 <0.5 2,3 9,9 0,2 48
K1 Huggenes = NOV017929-07 27.06.2007 ia. <4 <0.07 <0.5 1 5,5 <0.15 100
K2 Huggenes  NOV001537-03 10.02.2003 | 7,1 5 <1 27 <10 19 <20 48
K2 Huggenes = NOV006037-03 19.05.2003 | i.a. i.a. 0,036 0,65 6,2 4,6 0,4 7.1
K2 Huggenes  NOV004304-05 08.04.2005 | 7,1 ia. 0,5 4,2 12 10 4.8 330
K3 Huggenes NOV006038-03 19.05.2003 i.a. i.a. 0,054 0,91 4.1 51 0,44 52
K3 Huggenes  NOV012788-03 02.09.2003 | i.a. ia. 0,042 2,3 11 18 3,1 9,7
K3 Huggenes  NOV014901-03 16.10.2003 | 7,6 i.a. 0,025 1,5 6,5 11 0,78 4,9
K3 Huggenes  NOV004508-04 22.04.2004 7 ia. 0,11 3,2 10 11 7,5 28
K3 Huggenes NOV008794-04 13.07.2004 9,6 i.a. 0,092 2 7.6 i.a. 3 40
K3 Huggenes  NOV011842-04 10.09.2004 | i.a. ia. 0,068 2,5 6,6 8,3 2,6 27
K3 Huggenes NOV000215-05 05.01.2005 i.a. i.a. <0.1 1,3 3,5 4 <0.5 19
K3 Huggenes  NOV000215-05 05.01.2005 | j.a. ia. <0.1 1,3 3,5 4 <0.5 19
K3 Huggenes = NOV004246-05 06.04.2005 | 7,6 ia. 0,028 1 2,2 2,1 0,53 54
K3 Huggenes  NOV022271-05 25112005 | 74 | ia. 0056 18 4.6 4 1,6 26
K3 Huggenes  NOV011778-06 24.05.2006 | j.a. i.a. 0,088 1,8 7,8 6,1 2,6 23
K3 Huggenes = NOV005369-07 08.03.2007 | j.a. <4 <0.07 1,7 4,4 5 0,75 32
K3 Huggenes  NOV017930-07 27.06.2007 | j.a. <4 <0.07 14 13 8,3 2,9 41
Nedbgr1 Huggenes  NOV005412-03 07.05.2003 5,6 i.a. <0.5 <5 43 i.a. 466 i.a.

i.a. = ikke analyser




RAMBOLL

Metaller — Solgérd og Nannestad

Deteksjonsgrensene kan variere noe fra mellom prgvetakingsrundene. Grensene er angitt der hvor parameter ikke er pavist.
(Lokalitet Nannestad og stasjonsangivelse ”Stasjon 4” og “Nana B1” er pa kartet angitt som Stasjon 2 (nedstrgms drensledning fra
travbanen)

Kum 1 Solgard 01/3225-1 20.09.2001 | i.a.| 65 i.a. 2 <5 <5 22 609 24 ia. <10 14
Kum 1 Solgard NOV004484-02 29.11.2001 | i.a.| i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. i.a. i.a.
Kum 1 Solgard 01/4317-1 21.12.2001( 8 | i.a. ia. ia. ia. ia. ia ia ia ia. i.a. i.a.
Kum 1 Solgard NOV001250-02 07.02.2002(9,2| <20 ia. <05 <5 12 14 220 13 16 <10 <5
Kum 1 Solgard NOV004485-02 24.04.2002( i.a.| i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. ia. ia. ia. i.a. i.a.
Kum 1 Solgard NOV006050-02 28.05.2002( 9,4| 56 ia. <1 <10 12 26 634 43 <10 <20 <10
Kum 1 Solgard NOV009367-02 24.07.2002( 9,3] i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. ia ia. ia. i.a. i.a.
Kum 1 Solgard NOV015035-02 31.10.2002( 9,1| 14 ia. <1 <10 <10 11 1670 54 <10 <20 21
Kum 1 Solgard NOV003837-02 11.04.2003( 7,6 i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. ia ia. ia. i.a. i.a.
Kum 1 Solgard NOV012786-03 02.09.2003|ia.| i.a. ia. 0,012 ia. 47 95 ia. ia 14 3 12

Stasjon 1 - GV Nannestad NOV004755-03 24.04.2003|5,9|0,15 ia. 0,015 ia. 063 06 ia. ia. 14 0,044 38
Stasjon 1 - GV Nannestad NOV006384-04 27.05.2004 | i.a.| i.a. i.a. 0,22 ia. 0,19 16 ia. i.a. 12 0,08 7,3
Stasjon 1- MV 16.05.2003

(0.5-1.0m) Nannestad NOV005996-03 ia.| i.a. ia. 0026 ia. 023 18 ia. ia. 84 0,23 0,013
(S(’th_fgrl')'v'v Nannestad NOV01242003 20%%2%% o [0 12 015 ia 014 18 ia ia 13 <002 56

Stasjon 1-MV' . hestad NOV015505-04 0092004 ol ia ia  ia ia ia ia ia ia ia ia ia

(0.5-1.0m)

Stasjon 4 - OV Nannestad NOV004756-03 24.04.2003|6,7| 0,19 i.a. i.a. iia. ia. ia. ia. ia. 0,021 0,082 6,2

Stasjon 4 - OV Nannestad NOV006385-04 27.05.2004|7,2| i.a. i.a. <01 ija. <1 <1 ija ia. 34 <0.5 <5

Stasjon 4 - OV Nannestad NOV011843-04 10.09.2004 | i.a.| i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. ia ia. ia. i.a. i.a.

Stasjon 4 - OV Nannestad NOV011843-04 10.09.2004 | i.a.| i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. ia ia. ia. i.a. i.a.

Nana B1 Nannestad NOV032772-07 10.10.2007 | 6,9]0,28 15000 0,074 1,6 0,23 3,4 940 200 3,8 031 6,6

Stasjon 1 (1,5m) Nannestad NOV032773-07 10.10.2007 | 6,6 | 0,28 53000 043 05 026 15 11 62 19 0,075 7,6

i.a. = ikke analysert



RAMBOLL

Metaller - Knappstad (vann fra “Dekkring) og overvann fra veg ved Huggenes (E6)
Deteksjonsgrensene kan variere noe fra mellom prgvetakingsrundene. Grensene er angitt der hvor parameter ikke er pavist.

STASION
LOKALITET
PR@VE ID
PR@VE DATO
pH
As
Cd
Co
Cr
Cu
Fe
Mn
N
Zn

ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/I | ug/I ug/I

Dekkring Knapstad NOV001574-03 11.02.2003 5.9 9 1 |i.a. 14 93 |i.a. |i.a. 96 46 | 25400
E6 Huggenes |INOV001536-03 10.02.2003 6.7 7 <1 |i.a. 20 | <10 i.a. |i.a. 17 | <20 80
E6 Huggenes NOV005529-03 09.05.2003 i,a. |i.a. | <0.5] i.a. <5 55 |i.a. |i.a. 11 | <10 164

i.a. = ikke analysert



RAMBOLL

PAH - Huggenes Tabellene viser omrade, stasjon og 16 PAH komponenter. Deteksjonsgrense er 0,02 ug/I.

B1 Huggenes NOV001534-03 1002.2003 | 6 | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <002 ia  <0.02 <0.02 ia <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 ia.
B1 Huggenes NOV006036-03 19052003 |ia. | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 ia  <0.02 <0.02 ia  <0.02 <002 <002 <002 <002 <002 004 <002 ia.
B1 Huggenes NOV014902-03 16.10.2003 | 7 | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 ia  <0.02 ia  <0.02 <0.02 <002 <0.02 <002 <002 005 <0.02 ia.
B1 Huggenes NOV004507-04 2204.2004 | 71| <0.01 <001 <001 <0.01 <0.01 <001 ia  <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 001 <0.01 ia.
B1 Huggenes NOV000213-05 0501.2005 |ia.| <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 ia  <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 004 <0.01 0,04
B1 Huggenes NOV004245-05 06.04.2005 |74 | <0.01 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 ja <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 002 <0.01 002
B1 Huggenes NOV022270-05 25.11.2005 | 6,6 | <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 ja <001 <001 <0.01 <001 <0.01 <001 003 <001 003
B1 Huggenes NOV011779-06 24.05.2006 | ia | <0.01 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ia <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 003 001 0,04
B1 Huggenes NOV005371-07  08.03.2007 | ia [ 0,01 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ia <001 <0.01 <0.01 <001 001 <001 <001 <0.01 008 <001 0,1
B1 Huggenes NOV017931-07  27.06.2007 | ja | <0.01 <001 <001 <0.01 <0.01 <0.01 ia <001 <0.01 <001 <001 <0.01 <001 <001 <0.01 003 <001 0,03
E6 Huggenes NOV005529-03 09 052003 | ia. | 0,02 002 <002 <0.02 <0.02 ia.  <0.02 <0.02 ia. _ <0.02 <0.02 <002 002 002 <002 006 006 ia
K1 Huggenes NOV001535-03 10 02.2003 | 7,5 | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 ia.  <0.02 <0.02 ia.  <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 <0.02 002 ia
K1 Huggenes NOV006035-03 19052003 |ia.| 004 002 <002 <002 <0.02 ia  <0.02 <0.02 ia  <0.02 <0.02 <002 003 002 <002 009 007 ia.
K1 Huggenes NOV012787-03  0209.2003 | ia. | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 ia  <0.02 ia  <0.02 <0.02 <002 <002 <002 <002 <002 <002 ia.
K1 Huggenes NOV014900-03 16.10.2003 | 7,3| <0.02 <002 <002 <0.02 <0.02 <002 ia.  <0.02 ia  <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 003 <0.02 ia.
K1 Huggenes NOV004776-04 2904.2004 | 72| 021 <001 <001 <0.01 <0.01 <001 ia  <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 003 001 025
K1 Huggenes NOV000214-05 0501.2005 |ia.| 025 <001 <001 <0.01 <0.01 <001 ia  <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 006 001 0,32
K1 Huggenes NOV000214-05 05012005 | ja [ 025 <001 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 ja <001 <001 <0.01 <001 <0.01 <0.01 006 001 032
K1 Huggenes NOV006750-05 20.05.2005 | iga | <0.01 <001 001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 ja <001 <001 <0.01 <0.01 003 <001 003 <001 0,07
K1 Huggenes NOV022269-05 28.11.2005 [7,2| 0,15 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 ja <001 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 005 004 0,24
K1 Huggenes NOV011777-06  24.052006 | ia [ 0,02 002 <001 <0.01 <001 <0.01 ia <001 <0.01 <0.01 <001 002 <001 <001 <0.01 005 003 014
K1 Huggenes NOV005370-07  08.03.2007 | ia | 002 002 <001 <001 <001 <0.01 ia <001 <0.01 <0.01 <001 001 002 001 <001 01 004 022
K1 Huggenes NOV017108-07  20.06.2007 | ia [ <0.01 001 <0.01 <001 <001 <0.01 ia. <001 <0.01 <0.01 <001 001 <0.01 004 <001 003 <001 0,09
K1 Huggenes NOV017920-07  27.06.2007 |ia [ <0.01 <001 <001 <001 <001 <001 ia. <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 003 <001 0,03
K2 Huggenes NOV001537-03  10.02.2003 | 7,1 | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 ia  <0.02 ia. _ <0.02 <002 <002 002 <002 <002 002 002 .ia
K2 Huggenes NOV006037-03 19.05.2003 | ia.| <0.02 <0.02 <002 <002 <002 ia <002 <0.02 ia <002 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 007 002 ia.
K2 Huggenes NOV004304-05  08.04.2005 |71 [ <0.01 <001 <0.01 <001 <001 <0.01 <0.01 <001 ja <001 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 002 <001 0,02
K3 Huggenes NOV006038-03  19.05.2003 | ia. | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 ia  <0.02 ia _ <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 <002 .ia.
K3 Huggenes NOV014901-03 16.10.2003 | 7,6 [ <0.02 <0.02 <002 <0.02 <002 <002 ia  <0.02 ia <002 <002 <002 <002 <0.02 <002 <0.02 <0.02 ia.
K3 Huggenes NOV004508-04 22.042004 | 7 | <0.01 <0.01 <001 <0.01 <001 <001 ia  <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 001 <0.01 ia.
K3 Huggenes NOV000215-05 05.01.2005 | ia.| <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <001 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 003 <0.01 0,03
K3 Huggenes NOV004246-05 06.04.2005 | 7,6 [ <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 ja <001 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 001 <001 0,01
K3 Huggenes NOV022271-05 25112005 |74 [ <001 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 ja  <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.2
K3 Huggenes NOVO11778-06  24.052006 | ia [ <001 <001 <0.01 <001 <001 <0.01 ia <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 003 <001 0,03
K3 Huggenes NOV005369-07  08.03.2007 | ia [ <0.01 <001 <0.01 <001 <001 <0.01 ia. <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 008 <001 0,08
K3 Huggenes NOV017930-07  27.06.2007 |ia [ <0.01 <001 <001 <001 <001 <001 ia. <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 003 <001 0,03
Nedbgri Huggenes NOV005412-03 _ 07.05.2003 | 5,6 | <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 ia _ <0.02 ia _ <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 <002 <0.02 <0.02 ia.

i.a. =

ikke analysert




RAMBOLL

PAH - Solgard og Nannestad
Tabellene viser omrade, stasjon og 16 PAH komponenter. Deteksjonsgrense er 0,02 pg/I.
Lokalitet Nannestad og stasjonsangivelse “Stasjon 4” er pa kartet angitt som Stasjon 2 (nedstrgms drensledning

fra travbanen

E [ g ] ' § A c ’l‘ I g é © "Io.. g

g ,% & Tz mp T2 5% 55 £ s§ 8 § oF 3

Lokalitet  Lab.nr. Provedato g £ ® g s :‘_; 2 c ‘g’ g %;. § € § [ ‘g’ 5 ‘g’ = <

. £ c o e = jud b= = = =

g £ E @F 8% fs 53 §8 3% 5 2% & = 33 s

< < 3 m = [=) = =
g/l pg/l  pgll ug/l pgll pg/l pg/l  pgll pg/l  ugl/l pg/l  pg/l pgll pgll
Kum 1 Solgard 01/3225-1 20.09.2001 |i.a.| <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 ia. <0.03 <0.03 ia. ia. <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 ia. <0.001
Kum 1 Solgard 01/4317-1 21.12.2001 | 8 ia. ia. ia. i.a. ia. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia. ia. ia. <03
Kum 1 Solgard NOV009367-02  24.07.2002 | 9,3| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 i.a. <0.02 <0.02 ia. ia. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 ia. ia.
Kum 1 Solgard NOV003837-02  11.04.2003 | 7,6 | <0.02 0,02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 ia. <0.02 ia. ia. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0,02 ia. ia.
Kum 1 Solgard NOV012786-03  02.09.2003 | i.a.| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 ia. <0.02 ia. ia. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 i.a. ia.

Stasjon 1- GV Nannestad NOV004755-03 24.04.2003 | 59| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <002 ia. <0.02 ia. ia. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 ia. ia.
Stasjon 1- GV Nannestad NOV006384-04 27.05.2004 | ia.| <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ia. <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ia. 0,01 <0.01 0,01 ia.
fgass-j?g;-)MV Nannestad NOV012420-03 26.08.2003 ia. | <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 i.a. <0.02 <0.02 ia. ia. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 ia. i.a.

Stasjon 4 - OV Nannestad NOV004756-03 24.04.2003 | 6,7 | <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <002 ia.  <0.02 ia. ia. <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 i.a. i.a.

i.a. = ikke analysert

PAH - Knappstad (vann fra “Dekkring) og overvann fra veg ved Huggenes (E6)
Tabellene viser omrade, stasjon og 16 PAH komponenter. Deteksjonsgrense er 0,02 pg/I.

|9 c % ) ] ! ' % ~ c ’I" ' GC) ) é GC) « g
= [} —~ — ~ S —~ ~ 0
S g | | &8 |28|meles|sgl=glzg 5|28 8| £ 2|38 5| 2| e
P = < © N 8| 50| o €|l 25|l o2 9| a o ® =] € g Z = @ 2 @ T T
@ w © = o° c 81 RQE| R®| 8 3 RS > N D © © o o a > = c <
> c © c o < c > c N O o L c O < c c jut S c ~ C < > << o
n 8 8| §| £ |22l g 85|52t 83| 6| 8&| & g |88 *| 5| *]*°
E < &) < ©c| O =] ..5_’ L= g oM “_? 2 E E g
ug/l | ug/l | ug/l ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l | ug/l |ug/l | ug/l | ug/l ug/l jug/l Jug/I ug/l  Jug/l jug/l
Dekkring 11.02.2003 0.03 | 0.23| 0.04 |<0.02]<0.02 <0.02 | <0.02 <0.02 [ 0.02| 0.07 | 0.1 | <0.02 [<0.02 0.7 0.08
E6 10.02.2003
E6 09.05.2003 0.02 | 0.02 | <0.02 | <0.02|<0.02 <0.02 | <0.02 <0.02 |<0.02| 0.02 | 0.02 | <0.02 [<0.02] 0.06| 0.06




Fenoler - Huggenes
Deteksjonsgrensene kan variere noe fra mellom prgvetakingsrundene. Grensene er angitt
der hvor parameter ikke er pavist..

RAMBOLL

B1 Huggenes  NOV001534-03 10.02.2003 6 0,111  <0.02 <02  <0.02 <0.02 <02  <0.02
B1 Huggenes ~ NOV006036-03 19.05.2003 ia. | <0.02 <0.02 <0.01 ia. 0,0465 ia. ia.
B1 Huggenes  NOV014902-03 16.10.2003 7 0,048 <0.02 <02  <0.02 <0.02 ia. ia.
B1 Huggenes  NOV004507-04 22.04.2004 7.1 0,21 <0.02 <02  <0.02 0,049 ia. ia.
B1 Huggenes  NOV008795-04 13.07.2004 2,7 | <0.02 <002 <02 <0.02 <0.02 ia. ia.
B1 Huggenes  NOV011841-04 10.09.2004 ja. | <0.02 <002 <02  <0.02 0,042 ia. ia.
B1 Huggenes  NOV000213-05 05.01.2005 ia. | <0.02 <002 <0.02 <0.02 <0.02 ia. ia.
B1 Huggenes  NOV004245-05 06.04.2005 74 | 0109 <002 0227 <002 <0.02 ia. ia.
B1 Huggenes NOV022270-05 25.11.2005 6,6 0,014 <0.01 <0.02 <0.02 <0.02 i.a. i.a.
B1 Huggenes ~ NOV011779-06 24.05.2006 ia. | 0,015  <0.01 <02  <0.02  <0.02 i.a. ia.
B1 Huggenes  NOV005371-07 08.03.2007 ia. | 0028 <001 <0200 <0.02  <0.02 i.a. ia.
B1 Huggenes  NOV017931-07 27.06.2007 ia. | 0,035 <001 <0200 <0.02 <0.02 ia. i.a.
E6 Huggenes  NOV001536-03 10.02.2003 6,7 | 00517 <0.02 <02  <0.02 <0.02 <02  <0.02
E6 Huggenes  NOV005529-03 09.05.2003 i.a. 197 0917 0433 <0.02 247 i.a. i.a.
K1 Huggenes  NOV001535-03 10.02.2003 75| <002 <0.02 <02 <0.02 00207 <02  <0.02
K1 Huggenes ~ NOV006035-03 19.05.2003 i.a. 1,59 0,107 0,533 ia. 3,06 i.a. i.a.
K1 Huggenes  NOV012787-03 02.09.2003 ia. | 0058 <002 <02 <0.02 <0.02 i.a. i.a.
K1 Huggenes  NOV014900-03 16.10.2003 7,3 | 0,181 0,071 <0.2 <02 0,135 i.a. ia.
K1 Huggenes  NOV004509-04 22.04.2004 73| 0208 <0.02 <0.02 <0.02 0,196 i.a. ia.
K1 Huggenes ~ NOV004776-04 29.04.2004 7.2 1,91 0,064 <0.2 <0.02 0,203 i.a. ia.
K1 Huggenes  NOVO011840-04 10.09.2004 ia. | <0.02 <002 <02 <0.02 <0.02 i.a. ia.
K1 Huggenes  NOV000214-05 05.01.2005 ia. | 0185 <0.02 <02  <0.02 0,142 i.a. ia.
K1 Huggenes  NOV006750-05 19.05.2005 ia. | 0,185 27 0,277 <0.02 0,046 ia. ia.
K1 Huggenes  NOV022269-05 25.11.2005 72| 519 248 0,557 <0.02 2,41 ia. ia.
K1 Huggenes  NOVO011777-06 24.05.2006 ia. 1,6 107 0,385  <0.02 1,5 i.a. i.a.
K1 Huggenes ~ NOV005370-07 08.03.2007 ia. | 252 101 0,415 <0.020 1,34 ia. ia.
K1 Huggenes ~ NOV017108-07 20.06.2007 71 | 0177 23 <0.200 <0.020 0,221 i.a. i.a.
K1 Huggenes  NOV017929-07 27.06.2007 72 | 064 38 0,517 <0.020 0,698 i.a. ia.
K2 Huggenes  NOV001537-03 10.02.2003 71 | <002 <0.02 <02 <0.02 <0.02 <02  <0.02
K2 Huggenes ~ NOV006037-03 19.05.2003 i.a. 2,08 0,117 0,398 ia. 2,7 ia. ia.
K2 Huggenes  NOV004304-05 08.04.2005 71 ]| 0,068 <002 <02 <0.02 <0.020 ia. ia.
K3 Huggenes  NOV006038-03 19.05.2003 ia. | <0.001 <0.001 <0.01 ia. 0,0931 ia. ia.
K3 Huggenes  NOV012788-03 02.09.2003 ia. | <0.02 <0.02 <02 ia. <0.02 i.a. i.a.
K3 Huggenes  NOV014901-03 16.10.2003 76 | 0023 <0.02 <02 <0.02 <0.02 i.a. ia.
K3 Huggenes  NOV004508-04 22.04.2004 7 | 0082 <002 <02 <0.02 0,023 ia. i.a.
K3 Huggenes ~ NOV008794-04 13.07.2004 9,6 | <0.02 <0.02 <02 <002 <0.02 ia. ia.
K3 Huggenes ~ NOVO011842-04 10.09.2004 ia. | <0.02 <002 <02 <0.02 <0.02 ia. ia.
K3 Huggenes  NOV000215-05 05.01.2005 ia. | <0.02 <0.02 <02 <0.02 <0.02 i.a. i.a.
K3 Huggenes  NOV004246-05 06.04.2005 76 | <0.02 <go2 <0200 <0.02 <0.02 i.a. ia.
K3 Huggenes  NOV022271-05 25.11.2005 74 | <0.01 <goq <0200 <0.02  <0.02 i.a. ia.
K3 Huggenes  NOVO011778-06 24.05.2006 ia. | 0,01 <0.01 <02  <0.02 <0.02 ia. i.a.
K3 Huggenes ~ NOV005369-07 08.03.2007 ia. | <0.01 <001 <0.200 <0.020 <0.020 ia. ia.
K3 Huggenes  NOV017930-07 27.06.2007 72| 014 <0.01 <0.200 <0.020 <0.020 i.a. ia.
K4 Huggenes  NOV001536-03 10.02.2003 6,7 | 0,0617 <002 <0.200 <0.02 <0.02 <200 <20
K4 Huggenes  NOV022272-05 25.11.2005 ia. | 0053 <001 <0200 <0.02 0,037 i.a. ia.

i.a. = ikke analysert




RAMBOLL

Fenoler — Solgdrd og Nannestad

Deteksjonsgrensene kan variere noe fra mellom prgvetakingsrundene. Grensene er angitt
der hvor parameter ikke er pavist. (Lokalitet Nannestad og stasjonsangivelse “Stasjon 4”
og “Nana B1” er pd kartet angitt som Stasjon 2 (nedstréms drensledning fra travbanen)

) © S = 2
= = s 5 s 5, 2
S S £ £ € 925 3
Lokalitet  Lab.nr. Provedato = = g € > S c
@ 7 2 2 3 3% £
s @ § T 3 §F Z
2 < < Z o
ug/l pg/ll  pg/l ug/l pg/l pg/l
Kum 1 Solgard NOV004484-02 29.11.2001 |i.a.| 0,0653 <0.02 0,226 <0.001 0,0689 i.a. i.a.
Kum 1 Solgard 01/4317-1 21.12.2001 8 | 0,0653 0,001 0,226 <0.001 0,0689 <0.1 <0.001
Kum 1 Solgard NOV004485-02 24.04.2002 |ia.| 0,542 <0.018 1,5 0,0041 0,227 i.a. i.a.
Kum 1 Solgard NOV006050-02 28.05.2002 | 9,4 | <0.0105 <0.0028 0,319 0,0018 0,091 <0.25 0,01
Kum 1 Solgard NOV009367-02 24.07.2002 | 9,3| 0,224 <0.0123 0,214 0,00596 0,0666 <0.005 <0.25
Kum 1 Solgard NOV015035-02 31.10.2002 | 9,1 0,16 <0.001 0,661 <0.001 0,0175 <0.01 0,0057
Kum 1 Solgard NOV003837-02 11.04.2003 | 7,6 | <0.009 <0.001 0,735 0,0048 0,051 <0.25 0,015
Kum 1 Solgard NOV012786-03 02.09.2003 | i.a.| 0,162 <0.02 <0.2 <0.02 <0.02 i.a. i.a.
Stasjon 1 - GV Nannestad NOV004755-03 24.04.2003 | 59| 0,046 <0.02 0,18 i.a. 0,022 i.a. i.a.
Stasjon 1 - GV Nannestad NOV006384-04 27.05.2004 |ia.| <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 i.a. i.a.
(Sota;‘:"(‘)rl) MV Nannestad NOV00s996-03 00229 |ia {00012 0112 <001 ia <0005 ia  ia
?(;35511‘"(‘);) MV Nanmnestad NOvo1ssos0a 00920t |ia | <002 <002 <02 <002 <002 ia ia
Stasjon 4 - OV Nannestad NOV004756-03 24.04.2003 | 6,7| <0.02 <0.027 0,1 i.a. <0.02 ia. i.a.
Stasjon 4 - OV Nannestad NOV006385-04 27.05.2004 | 7,2 i.a. i.a. <0.2 <0.02 <0.02 i.a. i.a.
Stasjon 4 - OV Nannestad NOV011843-04 10.09.2004 |ia.| <0.02 <0.02 <0.2 <0.02 <0.02 i.a. ia.
Stasjon 4 - OV Nannestad NOV011843-04 10.09.2004 |i.a.| <0.02 <0.02 <0.2 i.a. <0.02 i.a. i.a.
Nana B1 Nannestad NOV032772-07 10.10.2007 6,9] <0.01 <0.01 <02 <0.02 <0.02 i.p. i.p.
ST 1-1,5m Nannestad NOV032773-07 10.10.2007 | 6,6] <0.01 <0.01 <02 <0.02 <002 ip. ip.

i.a. = ikke analysert

Stasjon 1 — GV 24.4.2003 representerer grunnvann like etter at brgnnen ble etablert



Fenoler - Knappstad (vann fra “Dekkring) og overvann fra veg ved Huggenes

(E6)
Deteksjonsgrensene kan variere noe fra mellom prgvetakingsrundene. Grensene er angitt

der hvor parameter ikke er pavist.

RAMBOLL

o S S 3 S S
z m a = = - S| 8| 5§ | 8 8
() = = o o = = = o 5 = &
= = w o T c c = >~ > e 9 o9
wn = > w a (O] (0] c c ) O © o ©
< Q S = e o [e) 4 = = e =
= 4 & Q Q =4 z @] > 0 S, @
? S - g o @ o c w g £
a a - < 2 o)
ug/I ug/I ug/l | ug/l | ug/l ug/I ug/I
Dekkring Knapstad |[NOV001574-03 11.02.2003 5.9 [ 0.183 | <0.02 | <0.02 |[<0.02|0.0887| <0.2 | <0.02
E6 Huggenes [NOV001536-03 10.02.2003 6.7 |10.0517| <0.02 | <0.2 [<0.02] <0.02 <0.2 <0.02
E6 Huggenes |[NOV005529-03 09.05.2003 1.97 0.917 | 0.433 |<0.02] 2.47
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DELPROSJEKT 5 "LETTE FYLLMASSER OG ISOLASJONSMATERIALER”

Malet er & tilrettelegge og oke gjenbruket av alternative lette materialer som skumglass, oppkuttede
bildekk, aske, slagg, EPS blokker o.l. Noen av materialene er ogsa aktuelle til frostsikringsformal.
Materialene skal defineres og spesifiseres i storst mulig grad som ferdige produkter, for & lette arbeidet
for Vegvesenet eller andre byggherrer (bestillere). Bl.a. skal det etableres ordninger for material-
deklarasjon. Dokumentasjon av miljeegenskaper er vesentlig for 4 kunne vurdere miljepavirkning fra
gjenbruksmaterialer.

Delprosjekt 5 ”Lette fyllmasser og isolasjonsmaterialer” er delt inn i 4 aktiviteter:
DP5-1 Bildekk
DP5-2 Skumglass
DP5-3 Flyveaske
DP5-4 Isolering med gjenbruksmaterialer

For alle aktivitetene vil felgende bli utfort:

Gjennomgang av aktuelt bakgrunnsstoff

Hoveddelen av arbeidet dekkes av litteraturstudier i forbindelse med universitetsoppgaver (doktorgrad,
hovedoppgave og prosjektoppgaver i Norge og Sverige) i tillegg til oppfelging og vurdering av utforte
prosjekter i Norge og andre land.

Bedommelse av materialenes brukbarhet

Aktiviteten skal munne ut i kriterier for vurdering av brukbarhet av materialene. Fysiske, mekaniske
og miljatekniske egenskaper skal dokumenteres og testmetoder angis (laboratorietesting). Gjennom
dette arbeidet skal krav til materialene formuleres.

Designforutsetninger, praktisk utforelse, kontroll

Det skal utarbeides grunnlag for dimensjonering av lette fyllinger og frostsikrede vegkonstruksjoner
med gjenbruksmaterialer. Retningslinjer for praktisk utferelse og kontroll utarbeides pa bakgrunn av
erfaringer fra utforte prosjekter.

Feltprosjekter

Det bygges provestrekninger med gjenbruksmaterialer i lette fyllinger og isolerte vegkonstruksjoner
som instrumenteres og felges opp for & dokumentere at de fungerer som forutsatt. Egenskaper som
folges opp er bl.a. langtidsdensitet (for & bestemme dimensjonerende tyngdetetthet), egensetning
(nedknusing av materiale), beereevne, spor og jevnhet pa ferdig veg, frosttekniske egenskaper,
utlekking samt arbeidsmetoder (utlegging og komprimering av materialene).

Arbeid med produktspesifisering
Aktiviteten omfatter generell produktspesifisering, uttesting av deklarasjonsordning og praktisk
miljegodkjenning av det enkelte materiale.

Delprosjektgruppen for DP5 “Lette fyllmasser og isolasjonsmaterialer” bestar av:
Roald Aabge, Vegdirektoratet/Teknologiavdelingen (delprosjektleder)
Arnstein Watn, SINTEF
Geir Refsdal, Statens vegvesen Region midt
Kjell Eriksen, Statens vegvesen Region gst
@ystein Myhre, Vegdirektoratet/Teknologiavdelingen
Arve Weng, Mesta AS
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RAPPORTOVERSIKT STATENS VEGVESENS GJENBRUKSPROSJEKT

L7 N
2002-2005 “hrosjerter”
Prosjekt- | Intern Tittel Del- Utarbeidet av
rapport | rapport prosjekt
nr. nr."
1 2309 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 1: DP3 Joralf Aurstad, SINTEF
Gjenbruk av knust betong og tegl i vegbygging
Testing av mekaniske egenskaper — Erfaringsinnsamling
2 2310 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 2: DP2/ | Karin Synngve Qstby, stud.
Bruk av bildekk i stgyvoller — Livslgpsvurdering DP5 techn. NTNU
3 2350 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 3: DP4 Olav Ruud, ATl et al.
Varm asfaltgjenvinning i verk
4 2351 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 4: DP4 Olav Ruud, ATI
Kontroll og dokumentasjon av returasfalt
5 2357 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 5: Gjenbruk av DP5 | Arnt-Olav Hagya, Rambgll AS
bildekk i vegbygging — Tekniske og miljgtekniske og Roald Aabge, Statens
vurderinger vegvesen
5A 2375 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 5A: DP5 | Arnt-Olav Hagya og Guro
Miljgovervakning av 3 pilotprosjekter med oppkuttede Thue Unsgéard, Rambgll AS
bildekk 2001-2003
5B 2527 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 5B: Gjenbruk av DP5 Arnt-Olav Hagya, Guro Thue
bildekk i geokonstruksjoner. Overvaking 2001 — 2007. Unsgard og Aud Helland,
Rambgll AS
6 2408 | Erfaringer fra feltstrekninger med kaldblandet DP4 Joralf Aurstad, SINTEF et al.
gjenbruksasfalt - Vurdering av tilstandsutvikling og
dekkelevetid
7 2420 | Materialegenskaper for kaldblandet gjenbruksasfalt - DP4 Johnny Stenshagen, Mesta
vannfglsomhet og styrkeparametere as, @ivind Moen, Veidekke
ASA et al.
8 2421 | Feltforsgk med ubundet asfaltgranulat - Avsluttende DP4 Ragnar Bragstad, ATl et al.
undersgkelser pa forsgksstrekningene pa Fornebu
9 2410 | Materialstrem for gjenvunnet asfalt DP4 Ragnar Evensen, Via Nova et
al.
10 2411 | Frostbestandighet av resirkulert tilslag DP3 Synngve A. Myren, Statens
vegvesen og Jacob Mehus,
NBI /Standard Norge
11 2422 | Gjenbruk av knust betong i vegbygging. DP3 Joralf Aurstad, SINTEF et al.
Mekaniske egenskaper og testmetoder for resirkulert
tilslag
12 2423 | Gjenbruksvegen E6 Melhus DP6 Jostein Aksnes og Dag Atle
Tangen, Statens vegvesen
13 2431 | Materialdeklarasjon av resirkulert tilslag. DP3 Synngve A. Myren, Statens
Uttesting av deklarasjonsordning vegvesen og Jacob Mehus,
NBI /Standard Norge
14 2432 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging DP2 Gordana Petkovic, Statens
vegvesen et al.
14A 2433 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Christian J. Engelsen, NBI
sementbaserte materialer /Sintef Byggforsk et al.
14B 2434 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Torbjgrn Jergensen, Statens
asfalt vegvesen et al.
14C 2435 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 | Arnt-Olav Hagya, Rambgll AS
oppkuttede bildekk et al.
14D 2436 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Arnt-Olav Hagya, Rambgll As
Skumglass etal.




15 2437 | Finstoffinnhold i gjenbruksbetong DP3 | Joralf Aurstad, Statens
vegvesen et al.
16 2438 | Kjemisk nedbrytning av resirkulert tilslag. DP3 Christian J. Engelsen, NBI
Forsgk med akselerert vanngjennomstrgmning /SINTEF Byggforsk et al.
17 2439 | Konstruksjonsbetong med resirkulert tilslag DP3 Synngve A. Myren, Statens
vegvesen og Jacob Mehus,
NBI /Standard Norge
17A 2440 | Stettemur ved E6 Taraldrud. DP3 Dag Atle Tangen, Brobyggern
Anleggstekniske erfaringer med bruk av knust betong i nye /DP6 | AS /Statens vegvesen
betong
18 2441 Gjenbruksvegen E6 Klemetsrud — Assurtjern DP6 Dag Atle Tangen, Brobyggern
AS /Statens vegvesen
19 2442 | Reelle muligheter for gjenbruk — status ved avslutning av DP7 Gordana Petkovic, Statens
Gjenbruksprosjektet vegvesen
20 2377 | Utradisjonelle gjenbrukstiltak — Eksempelsamling DP8 Dag Atle Tangen, Brobyggern
AS /Statens vegvesen
21 2445 | Gjenbruk av avfallsglass som granulert skumglass i DP5 Roald Aabge, Statens vegvesen
vegkonstruksjoner et al.
22 2446 | Flyveaske fra papirproduksjon brukt i kalksementpeler DP5 Guro Brendbekken, Optimal
geoteknikk et al.

" Teknologiavdelingens rapportserie (Internrapporter, fra juni 2005 Teknologirapporter)

Statens vegvesens Gjenbruksprosjekt 2002 — 2005
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