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Sammendrag

Innholdet av PCB, PAH og tungmetaller er kartlagt i asfaltdekker fra Kristiansand, Oslo og Bergen. Det ble analysert 63
asfaltkjerner fra ulike typer asfaltdekker; gammel og ny asfalt samt asfalt med vegoppmerking.

Det er pavist PCB i kun én av 63 prgver, samt spor av PCB i noen fa praver. Den ene prgven med forhgyet PCB-konsentras-
jon var fra Oslo. Asfaltkjernen ble analysert to ganger, med en gjennomsnittskonsentrasjon pa 67 ug/kg. Oppfglgende
undersgkelser av enkeltsjikt for denne prgven viste spor av PCB-forurensning i det gverste (yngste) sjiktet.

PAH er funnet i relativt haye konsentrasjoner (opp til 505 mg/kg) i 2 prever ved Kristiansand og 1 ved Oslo. De gvrige
prgvene hadde lave konsentrasjoner (1,6-28 mg/kg).

Tungmetallinnholdet i asfaltdekkene er generelt meget lavt, pa naturlig bakgrunnsniva. Innholdet av tungmetaller har
antakelig en geologisk kilde i tilslagsmaterialet. Konsentrasjonen av kadmium (Cd) i enkelte prgver fra Bergen var noe
hgyere enn gjennomsnittet (ca. 3 mg/kg).

Konklusjoner:

- PCB utgjer ikke noen miljgutfordring i relativt nye asfaltdekker fra riks- og fylkesvegnettet

- Konsentrasjonen av tungmetaller i asfaltdekker er lav

- Konsentrasjonen av PAH16 er hgy i enkelte praver, og kan utgjgre et miljg- eller gjenbruksproblem.

Summary

NGU (Geological Survey of Norway) and the Norwegian Public Roads Administration have investigated the contents of
environmental pollutants (PCB, PAH and heavy metals) in asphalt pavements from the cities of Bergen, Kristiansand and
Oslo. 63 asphalt cores were analyzed.

PCB was found in only one of the samples (67 ug/kg), taken from the Oslo area. A new analysis showed that the PCB was
located in the upper layer (i.e the youngest part) of the pavement.

Relatively high levels of PAH, 347-505 mg/kg, were found in three asphalt cores. The other cores had concentrations in the
range 1,6-28 mg/kg. The contents of heavy metals were in general very low, representing natural background levels.

Conclusions:

- It is unlikely to find high PCB concentrations in asphalt pavements from the public road net.
PCB in asphalts is not assessed to be an environmental problem

- The concentration of heavy metals in asphalt pavements are low

- Asphalt pavements with high PAH-concentrations may represent an environmental problem and may
meet restrictions in recycling works.

Emneord:

Asfalt, miljggifter, PAH, PCB, tungmetaller
Asphalt, Environmental pollutants, Heavy metals, PAH, PCB
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Sammendrag:

Statens Vegvesen har i samarbeid med Norges geologiske undersgkelse (NGU) kartlagt innholdet av PCB,
PAH og tungmetaller i asfaltdekker fra Kristiansand, Oslo og Bergen. Totalt er det analysert 63
asfaltkjerner, som har omfattet flere typer asfaltdekker, gammel og ny asfalt samt vegoppmerking.

Det er kun pavist PCB i 1 av 63 praver, i tillegg til spor i noen fa enkeltpraver. Den ene preven med
forhgyet PCB-konsentrasjon var fra Osloomradet. Asfaltkjernen ble analysert to ganger, med en
gjennomsnittskonsentrasjon pa 67 pg/kg i de to analysene. Oppfalgende undersgkelser av enkeltsjikt for
denne praven viste spor av PCB-forurensning i det gverste (nyeste) sjiktet.

PAH er funnet i relativt hgye konsentrasjoner (500 mg/kg) i 2 pragver fra Kristiansand og 1 fra Oslo.

Tungmetallinnholdet i asfaltdekkene er generelt meget lavt, da det i de fleste pravene ligger pa det som kan
betegnes som naturlig bakgrunnsniva. Innholdet av tungmetaller har antakelig en geologisk kilde i
tilslagsmaterialet. Konsentrasjonen av kadmium (Cd) i enkelte prever fra Bergen var noe hgyere enn
gjennomsnittet (ca. 3 mg/kg). Kilden til Cd i disse enkeltpravene er ikke kjent, men det kan veere slitasje av
bildekk. Cd-verdiene korrelerte imidlertid darlig med sink (Zn), noe som kan tyde pa en annen kilde.

- PCB utgjer ikke noen miljeutfordring i relativt nye asfaltdekker fra det statseide vegnettet (Europa-,
riks- og fylkesveger)

- Konsentrasjonen av tungmetaller i asfaltdekker er lav, og reflekterer sannsynligvis konsentrasjonen i
det geologiske tilslagsmaterialet

- Konsentrasjonen av PAH3s er hay i enkelte praver, og kan utgjere et miljg- eller gjenbruksproblem

Emneord: Asfalt Miljagifter PCB

PAH Tungmetaller
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1. FORORD

Prosjektet med & kartlegge PCB og andre miljegifter i asfaltdekker har vert et
samarbeidsprosjekt mellom Statens vegvesen og Norges geologiske undersgkelse (NGU).
Prosjektleder har veert Torbjern Jgrgensen fra Statens vegvesen, Vegdirektoratet.
Prosjektgruppa har for gvrig bestatt av Leif J. Baklgkk fra Vegdirektoratet samt Rolf Tore
Ottesen og Morten Jartun fra NGU. Andre kontaktpersoner har vaert Gordana Petkovic og Pal
Rosland fra Vegdirektoratet, Karsten Utsogn, Harald Arne Midtun og Erling Fredheim fra de
ulike regionene (hhv. Sgr, Vest og @st) i Statens vegvesen.

2. MALSETTING

Denne rapporten skal gjere rede for om asfaltdekker utgjer et PCB-problem, eventuelt et
problem med andre miljggifter som PAH og tungmetaller. Det eksisterer fa analyser av
asfaltkjerner, spesielt av gammel asfalt.

Prosjektet skal forsgke & beskrive "normale” konsentrasjoner av PCB i ulike dekketyper fra
bade bymiljg og landeveg. Det har derfor vert viktig a inkludere flere typer asfalt som
asfaltbetong (Ab), skjelettasfalt (Ska), asfaltgrusbetong (Agb) og mykasfalt (Ma) slik at man
kan sikre en riktig situasjonsbeskrivelse for en eventuell rettet provetaking i senere faser. Slik
kan man ogsa ta hensyn til mulig kontaminering fra bl.a. vegoppmerking og vegnere kilder
(for eksempel bygninger, rivningstomter osv.)

Undersgkelsen skal vurdere om PCB i asfalt er et miljgproblem som eventuelt vil kreve
spesielle forholdsregler, for eksempel rutinemessig kjemisk analyse av gjenbruksasfalt og
trygge disponeringslasninger.

3. BAKGRUNN

Etter funn av miljggiften polyklorerte bifenyler (PCB) i praver av asfaltdekket pa gamle
Fornebu flyplass (Ottesen og Alexander, 2003), og i enkelte prgver fra hovedgater i
Trondheim (Andersson m.fl., 2005), ble temaet om innholdet av miljggifter i asfalt tatt opp i
Stortingets spgrretime i oktober 2004. Samferdselsministeren svarte at Statens vegvesen ville
gjennomfgre undersgkelser av asfaltdekker for & avklare om miljggifter som PCB
representerte et problem, og i sa fall innarbeide nye regler og rutiner for a sikre at miljagiftene
ikke spres med for eksempel svevestgv fra asfalten eller ved gjenbruk av eventuell

kontaminert asfalt.

NGU har tidligere beskrevet miljgstatus, forurensningskilder og spredningsmekanismer for
miljggifter i norske byer som Bergen, Trondheim, Oslo, Harstad, Tromsg og Odda.
Miljggiften PCB er tidligere pavist i bade byjord og sandfangsmaterialer, spesielt fra Bergen
(Jartun m.fl., 2005). Sandfangsmaterialer er sedimenter/lgsmasser som fraktes over tette flater
(asfalt, betong, hustak osv.) og fanges opp i en sandfangskum. Et viktig poeng med
sandfangsmaterialene er at de lett kan fraktes i overlgp til det marine miljeet hvor
forurensningene kan gi alvorligere effekter enn pa land.

Vegdirektoratet
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Kildene til PCB er farst og fremst bygningsmaterialer som maling og murpuss fra bygninger
eller andre konstruksjoner som er bygget eller renovert pa 1950-, 60- og 70-tallet. Utvendige
fasader kan lett forvitre, samtidig som rehabilitering av bygninger kan frigjere til dels store
mengder av ulike miljggifter i bymiljeet. | en undersgkelse fra Bergen ble det funnet til dels
sveert hgye konsentrasjoner av PCB i sandfangsmaterialer fra omrader som ikke omfattet noen
tidligere kjente kilder til PCB. | et bymiljg kan det veere flere kilder til PCB, som for
eksempel fugemasser og elektriske komponenter, men NGUs erfaring tilsier at
bygningsmaterialene er de viktigste. Erfaringene fra Fornebu (Ottesen og Alexander, 2003)
viste at PCB ogsa kan finnes i produkter i tilknytning til asfaltdekker. Veg- og trafikkslitasje
kan saledes vare andre kilder til PCB i bymiljget.

I en undersgkelse av svevestgv i trafikkerte gater i Trondheim ble det vist at grovtilslaget (> 8
mm) i asfaltdekket hadde sterst innflytelse pa svevestgvets mineralsammensetning, men
resultatene viste at alt tilslagsmateriale i asfalten kunne spores i svevestgvet. Det ble i samme
undersgkelse pavist PCB i én asfaltkjerne(4,5 og 9,5 pg/kg i hhv gvre og nedre sjikt) fra en av
de mest trafikkerte vegene i Trondheim (Erichsen m.fl., 2004). Det ble i tillegg funnet lave
PAH-konsentrasjoner (opp mot 1,5 mg/kg), men at konsentrasjonen gkte fra yngre til eldre
asfaltlag. | samme undersgkelse ble det ogsa pavist andre miljggifter, bl.a. BTEX (benzen,
toluen, etylbenzen og xylen), NPD (naftalen, fenantren, dibenzotiofen), siloksaner og ftalater i
lave konsentrasjoner etter en screening-analyse. Konsentrasjonene av ulike miljggifter i
asfaltkjernene var lave, men det resulterte likevel i en mer omfattende undersgkelse av PCB-
innholdet i asfaltkjerner fra Trondheim (Andersson m.fl., 2005).

SFT presenterer arlig utslipp av enkelte farlige stoffer basert pa arlig forbruk av stoffene i
ulike produkter. Innholdet av PAH i asfalt er bl.a. beskrevet i SFT-rapport TA 2065/2004.
Denne rapporten indikerer at asfalt er den nest sterste kilden til PAH i Norge etter
treimpregnering. Det norske forbruket av PAH i asfalt var 2,5 tonn i 2002, noe som baserer
seg pa en antagelse at det legges 5 millioner tonn asfalt som inneholder 5 % bitumen med en
PAH-konsentrasjon pa 10 mg/kg i gjennomsnitt. Det antas et arlig utslipp til luft pd 0,1 tonn
pr. ar og til vann pa 0,02 tonn pr. ar.

4. ASFALTDEKKER

Asfalt defineres som en ensartet blanding av steinmaterialer og bitumen. Det finnes en rekke
ulike typer og varianter. Den Kkjemiske sammensetningen av asfalt bestemmes av
steinmaterialet, som utgjar opp til 95 % av vegdekket, og bitumen (5-6 % av vegdekket).

Steinmaterialet (tilslaget) i asfalt bestar normalt av forvitringsbestandige bergarter, dvs. knust
fjell, grus og sand. | flere asfalttyper tilsettes kalkmel som bestanddel i asfaltmartelen.
Bindemiddelet (bitumen) er en destillasjonsrest, fremstilt av spesielle raoljer.

Asfaltdekket er gjerne bygget opp i flere lag: baerelag (nederst), bindlag og slitelag (averst).
De er gjerne utlagt i 2-6 cm tykkelse, avhengig av asfalttype. Det er en rekke asfaltprodukter
som er naermere beskrevet i vegvesenets handbok 246: Asfalt 2005 — materialer og utfarelse.
Forkortelser for en del asfalttyper er:

Vegdirektoratet 3
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Agb
Ab
Ska
Ma
Gja
T
Eog
Pp

Asfaltgrusbetong

Asfaltbetong

Skjelettasfalt

Mykasfalt

Gjenbruksasfalt

Tynndekke

Enkel overflatebehandling med grus (Ottadekke)
Penetrert pukk

Tallet etter forkortelsen — f.eks Ska 16, angir asfaltblandingens sterste steinsterrelse i mm.

Levetiden pé asfalten bestemmes i stor grad av piggdekkslitasjen nar arsdggntrafikken (ADT)
blir starre enn 3000. P& hgytrafikknettet benyttes derfor slitesterke asfalttyper (Ska, Ab) med
hgyt bindemiddelinnhold og slitesterke bergarter. P& lavtrafikknettet benyttes noe rimeligere
asfalttyper (Agb, Ma, Eog). Gjennomsnittlig dekkealder (2003) for riksveger er ca. 8 ar og for
fylkesveger ca. 10 ar. De mest trafikkerte vegene ma reasfalteres hvert 3-4 ar pga. sporslitasije.

Til vegoppmerking benyttes termoplast og vannbasert vegmaling, som har erstattet
lgsemiddelbasert maling.

Vegdirektoratet
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5. GJENNOMF@RING AV PROSJEKTET

I samarbeid med NGU har Vegdirektoratet samlet inn til sammen 63 asfaltkjerner fra ulike
veg- og asfaltkategorier fra byene Kristiansand, Oslo og Bergen samt deres omland.
Asfaltdekker i Trondheim er blitt undersgkt tidligere (Andersson m.fl., 2005).
Pravelokalitetene ble valgt i samarbeid med de aktuelle regionvegkontor. Asfaltprgvene
inkluderer slitelag og beaerelag samt eventuell oppmerking i enkelte praver.

5.1 Prgvelokaliteter

Det ble valgt a spre pravelokalitetene bredt ut slik at undersgkelsen omfattet nye og gamle
asfaltdekker, ulike asfaltlag i dybden, asfalt i bymilje og pa landeveg i tillegg til asfalt med og
uten vegoppmerking. Det ble valgt ut enkelte prgvelokaliteter ner potensielle PCB-kilder, det
vil si murbygninger bygd pa 1950-, 60- eller 70-tallet. NGU har tidligere pavist til dels sveert
hgye konsentrasjoner av PCB i murbygninger fra denne tidsperioden, spesielt i Bergen.

Provelokaliteter fra Europa-, riks- og fylkesveg ble prioritert pga. Vegvesenets stedsangivelse
og mulighet for historikk fra dekkeregisteret. Det hadde vert gnskelig med ytterligere
prgvetaking i bysentrum, pa mindre veger, men denne rapporten inneholder data kun fra starre
veger. Provelokalitetene ble ngyaktig stedfestet, og detaljerte beskrivelser av plassering i
vegbane, avstand til vegmerking ble notert fra hver enkelt lokalitet.

Kart over prgvelokalitetene fra Kristiansand, Oslo og Bergen er vist i hhv. figur 1, 2 og
3.
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Figur 1.  Pragvetakingslokaliteter for asfaltdekker i og rundt Kristiansand. For beskrivelse av
prgvene, Tabell 1.
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Preovetakingslokaliteter
Asfaltdekker i

Oslo og omegn

___=Hovedveger

Figur 2.  Prgvetakingslokaliteter for asfaltdekker i og rundt Oslo. For beskrivelse av prgvene, se
Tabell 1.
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Pragvetakingslokaliteter
Asfaltdekker i

Bergen og omegn

= Hovedveger

Figur 3.  Pravetakingslokaliteter for asfaltdekker i og rundt Bergen. For beskrivelse av prgvene, se
Tabell 1.
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5.2 Prgveuttak

Fra hver enkelt lokalitet ble det tatt ut to uavhengige borkjerner, nummerert A + B, slik Figur
4 viser. Ved enkelte lokaliteter ble det i tillegg tatt ut preve som inkluderte vegoppmerking, i
forste rekke hvit kantoppmerking, se Figur 5. Prevene ble tatt med Vegvesenets eget
boreutstyr. Tabell 1 (pravebeskrivelser, oversiktstabell) gir en detaljert beskrivelse av prgvene
fra de 3 aktuelle omradene med stedsangivelse og andre data som type asfaltdekke, ADT
(arlig trafikkmengde), eventuelle synlige sjikt og om lokaliteten befant seg i by/land eventuelt
ved en potensiell PCB-kilde.

Figur 4.  Uttak av to like asfaltkjerner med eventuelle lag/sjikt fra hver enkelt lokalitet.

Figur 5.  Prgvetaking av asfaltkjerner hhv. uten o med vegoppmerking.

8 Vegdirektoratet



191I0PIRIIPOIA

pueT / sjwes GTS¢ qbv T T Z1 pUe0IS :000°L WX ‘TOAH ‘T9¥ AY 1
pueT / sjwes 0.6 BN qbv - T 6 usfepadwno :000'GTWY ‘TOdH ‘T9Y AY eT
puriawie o ) ) ]
pue /elo 00g BN ‘B0 elo - T - PeISIA :000'T WA ‘TOdH ‘TOT "Ad Z1
pue /elo 00g 19)uue ‘elo - T 8 selAgy :00G'S W ‘TOdH o ‘TOT "Ad 1T
pueT / AeT 059 BN - T L (sbuea@) punsapuey :088'9T WX ‘TOdH ‘€ Ad 0T
pue / Ae 08T eiN - T 8 owsa|es :00z's wy ‘TodH ‘90T A4 60
pueT / paAnoH 00S¥ Qv T T 6T Uswwia1S-3IgH 0S5ty W ‘70dH ‘6 AY 80
Ag / sjwes 000€ av - T L usIaAIBISE :00Z'0 WY ‘20dH ‘TLY AY L0
pue / panoH 00S8 av 1) T vT 1e1S "A :009'Z WX ‘€0dH ‘6 AY 90
apI . et . _
- UabansIAIB : w d A
1 £g J ojues 00S6 Lav T g MIARIA S0SS'0 W ‘TOdH 'Sz Ad G0
pue / paAoH GT98 aqv T T 2z asualb Japb-1sny :00€‘Z W ‘TOdH ‘gT3 70
apI o _ ,
e abpLIquode paA : w d
1 Ag | panoH 00S 8¢ 1S T T 9z pLIqUOdIES PBA :G/8'0TW ‘TOdH ‘6€3 €0
apI 6 - uolseisauequual
EYETTES 000¢ 4oV T 8 pUBSUBNSLIY :00T°0 W ‘05dH ‘T/¥ AY e
Ag | panoH 009 9¢ e)s - T €T ena|sfepulglg (050 Wy ‘y0dH ‘813 10
@) (a+v) (wo) U
Jejusuiwiod] lay ¢ Be Z be ddoy T Be Bupjasw Jodsnly | auuabyyesse pa1s - ||9sed - Bap oA
-Ban WwojIsN apbua d
G00Z 190010 11e1aAgad ‘puesuenSLIY el JaAgudl[eiSe JBA0 DISISAO T [130eL

S U poddesibojouya]




191J021pBaA

apI _ . e ot _ _
pueplues | VEVC ¢abv T 91 (ssedAyews) unpeisaddaly ‘4S5z Ut ‘¥0dH ‘0€ Ad 4
pueT /panoH | 9/T9 ¢TTeNS - T ¥4 (16 >pfegaul) NIA-URID ‘IS :0'2T WY ‘TOdH ‘GST AY 6TT
pue-]/panoH 0.S¥ TTeNS T T 0z 185sApJeBasION/A Heqeid 'Sy :0'6 WY ‘TOdH ‘28T AY 8TT
pueT/pan0H | 000 G2 9TqVv 9TeNS 9TeNS - T GT uapJebasioM-N AQIsaA T 118} 0°2T wy ‘TodH ‘AqissA ‘93 LTT
elo/pue €16 - T 1T [184-nig ‘IS :0'T W ‘TOdH ‘¥€ A4 97T
elo/pue 7702 el - T vZ saulaely 10w ‘Bneysxsy sy :G'e wy ‘€0dH ‘9G Ad qTT
Ag/panoH | 000 L9 9T S 9T XS - T k4 dg| N ualg X ‘UssuIS-UsAIN 71183 0'Z WX ‘TodH ‘05T AY v
Ag/panoH | 000 L9 9T XS 9T BYS - T LT dg| S usigT X ‘UaSUIS-USAIN € I3} 0'Z WX ‘TOdH ‘05T AY eTT
pueT/8jwes | 000Y ¢av T T T ) UBPPOSBN ‘A ‘UBPPOSBN :0'G WY  ‘€0dH ‘99T AY ZTT
pueT /s|wes | 9/e2 qbv - T GT pniabia |1 "Hae ‘uboid :z'0 wy ‘TodH ‘28 Ad 11T
pueT /8jwes | 00GTT 1 - T 8T peIs|e/\-uswioH J8XsY :G'z Wy ‘TOdH ‘9T AY 01T
pueT/ejwes | 6982 qbv - T ¥4 ©e1eb3]0)S ‘Us|epawwo ‘wnieg :0'c Wy ‘TOdH ‘GST A4 60T
[epabbaH -y ewadiq ‘1eysY
ueT / ajwe §
pueT/sjwes | /TSE qbv T T ¢ 02 Wt ‘Z0dH 50 Ad 80T
buifjAyiods = § 691 0Z (28,)19T qv | (G66T) (0002) : : - SNYaXAS [eAs]|N “uAMIIY ‘g Bury .
Agl | panoH (06.)419TQV | 9T ®YS | TT®IS €19} 1G'y W) ‘Z0dH TIT AY
Ag/panoH | 00V 0O€ 9T Qv 9T XS 9T XS - T 0 eAgn|n-19bedpieeg T 1184 §'G W ‘TOdH ‘813 90T
:>m_ocm_m9w>> ..>m_muwv_§m
A N0 ; -
g/psnoH | 009 TT ¢9T Qv 1 vz T 119 50 W3{ 'TodH '89T AY S0T
ap|I usbiog-peIssws ““As[epangs
w -
[ kg penoy | 008 T2 9T BYS T 0z 1181 §' W ‘TodH ‘89T AY ¥0T
(¢aWwo|) uajduuNISsojuRIo
Ag / pano e - ) _ _ 0T
/panoH 059 8¢ g AS ! ot '€ 1191 000'€T WX ‘TOdH ‘05T AY
apIM 19/ SWZNSHIM "o ‘UaJepAN
.@ -
/ Ag / panoH 009 Z¥ IS T 81 ‘e Bury :g 18} G Wy ‘TOdH ‘0ST AY cot
apI (866T) i . , , _
/Ag/poroy | 000 TE oT B T T 82z 1PBAIPGYH-IPBAUBA € 113} 0'G WY ‘€0dH ‘v AY 10T
(a+2) (g+v) (wo)
Jejuswiwiod lay MM € Z be QM.MH Bupjaew | dodsinly | auualy pais -||asaed — BaA Hxﬁﬁn_
1 101 -Ban Wo[IBIN | apbus]

G002 480010 11e189AZd ‘0JSO BJ) JaAgadlfeise J8A0 IISIBAQ T [|8gel 'suoy

S U poddesibojouya]




191eJ0PRUIphIA

pueT /pijenaeT] 08T AMOONV TTeIN - T L awlwo|a1gw .>&‘_3._. uooo_o w _HOQI _._wmm N v1¢
pueT / pjIfenne] 06¥ (T002) 9T BN - T L 0ugsIgS 18970 W ‘05dH ‘09T A €12
pueT / paAoH 00v. (S002) TT AV T T 9T puejaxneH/A unisbuepieH :05G's Wy ‘T0dH ‘085 AY 212
pueT / yjiyenae] 0S. dd (¥66T) 9T BN - T ZT usjepspue|bbeH :825‘, Wy ‘yodH ‘LET A 112
pue / jifenne] 0.TT (T66T) 9T qbY - T 0T awiwo|ssng ‘oipue :z9y'z Wy ‘TodH ‘112 A4 012
pueT / ajwes 0Z€T (¢) 9T eIN - T 0T awIwo|ssng ‘AI3|¥8PIOIAl 108"y WX ‘TOAH ‘Gi7g Ad 602
pueT / panoH 006¢ (866T) 9T OV T T 1 sau10by :000°'T WH ‘Z0dH ‘T9G AY 80¢
pue / panoH 002¥ (L66T) 9T OV T T €T 21ss[eps| :087'€ W ‘TOdH ‘LG AY 102
elo/pue gog (966T) B[O - T / uAlsAuOg (0/T'T W ‘TOdH ‘9T Ad 90z
ERYETN Ges (966T) elo - T 6 sse|dnus/A “UASPIIIAl 1060 WX ‘TOAH ‘v/T "Ad 502
apI / AQ / panoH 0S6 TT (¥66T) 9T AV T T 11 MJSASUUBIA "A UASEPUET :0£8°0 WY ‘Z0H ‘G8S AY 02
(566T) awiwo|ssnq
apIy / A 90
pI / Ag / panoH 00% 9T o1 B3IS T T 1 ‘ 1B0.qpUES X 1BSNOIS :0T9°0 W $0dH 'S85 AN €02
JgspJofisppnd/n
apy / A N0 e -
pIt / AQ / panoH 00G 9T (T002) TT ©YS T 91 A\ BSULOIY] [FRUOIN 0SS'T WY ‘900H ‘285 AY 202
() (3BouneH
apIy / A 90
pI / A / panoH 007 €T . T T 6 -JaBUIAS) U IEWIS[EPAIG 20980 Wl '05AH ‘585 AN 102
(1e) (D) (g9+v) (wo) 1u
Jejuswiwioy lay mm (4e) ddoy T Be7 | Bupjiaw Jods|nly aulaly pa1s -Jjasaed — Bap plung
QR -Ban woj3IN apbua

G00Z J8qwianou Ne1sagud ‘usbaag ey Jangadijeise 1aA0 DYISIBAQ :T ||18qel 'S0y

S U poddesibojouya]




Teknologirapport nr. 2454

5.3 Pragvebehandling

Far kjemisk analyse (for PCB og PAH: Geolab Nor, for metaller: NGU-LAB) ble kjernene
saget i mindre deler ved NGUs laboratorium. Dette ble gjort for & sikre prgvemateriale for
eventuelle senere analyser. Figuren under viser eksempler pa hvordan kjernene kan se ut etter
saging. Bildet viser ogsa hvordan kjernene kan besta av ulike asfaltlag (sjikt). Figur 6 viser en
kjerne med vegoppmerking bade pa overflaten, og i eldre asfaltlag.

For detaljert beskrivelse av de kjemiske analysemetodene, se vedlegg.

Figur 6. Eksempler pa asfaltkjerner etter saging. Bildet under viser en asfaltkjerne med 2 lag
vegoppmerking.
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6. RESULTATER

Alle radata og komplette resultater fra bestemmelsen av PCB7, PAH1s 0og metaller i
asfaltpraver fra Kristiansand, Oslo og Bergen er gitt i Vedlegg.

6.1 PCB; - polyklorerte bifenyler

| denne undersgkelsen ble det bestemt at en konsentrasjon av PCB; over 10 pg/kg skulle
utlgse videre undersgkelser ved de aktuelle lokalitetene. 10pg/kg tilsvarer SFTs normverdi for
mest fglsom arealbruk (SFT, 1999). Det ble kun pavist PCB; over 10 pg/kg i én enkelt prave
fra Osloomradet. Det er mye som tyder pa at PCB i asfalt fra det statseide vegnettet ikke
utgjer et miljgproblem med tanke pa PCB. Slik asfalt kan fritt gjenbrukes sa lenge forhgyede
verdier av PCB og andre miljggifter ikke kan forventes.

Det ble funnet spor av PCB i enkeltprgver fra Oslo og Bergen, men ikke fra Kristiansand, se
Tabell 4. Konsentrasjonene som ble funnet var sveert lave, og til dels under standard
deteksjonsgrense for metoden som ble brukt til kjemisk analyse. | én enkeltprave fra Oslo ble
det funnet en PCB;-konsentrasjon pa 81,9 pg/kg, altsa ca. 8 ganger over den akseptable
grenseverdien (SFTs normverdi) pa 10 pg/kg om man tar utgangspunkt i en nulltoleranse for
funn av PCB i asfalt. Denne enkeltprgven ble reanalysert pA samme mate, og konsentrasjonen
ble bestemt til 53,3 pg/kg. Denne praven ble sa saget opp i de ulike asfaltlagene (3 sjikt), for a
undersgke i hvilket lag PCB-forurensningen eventuelt 1a. De oppfelgende undersgkelsene
viste noe spor av de tyngste PCB-kongenerne i det gverste (nyeste) sjiktet (Tabell 5). I den
andre borkjernen fra samme lokalitet ble det imidlertid ikke funnet PCB.

6.2 PAH35 — polysykliske aromatiske hydrokarboner

Det ble gjort et tilfeldig utplukk av praver for bestemmelse av tjerestoffer (PAH —
polysykliske aromatiske hydrokarboner). Det ble valgt ut 20 asfaltkjerner fordelt pa de tre
byene Kristiansand, Oslo og Bergen. Resultatene er vist i sin helhet i Tabell 6 i Vedlegg.
Generelt er konsentrasjonen av bade sum PAH;s 0g enkeltforbindelser i asfaltprevene lave,
med enkelte unntak. Det ble pavist konsentrasjoner opp mot 500 mg/kg i 3 enkeltpraver fra
hhv. Kristiansand (prgve 04: 505 mg/kg og prave 08: 388 mg/kg) og Oslo (preve 118: 347
mg/kg), mens alle prevene fra Bergen hadde lave konsentrasjoner av PAHjs.
Konsentrasjonene i de tre enkeltpravene er likevel under grenseverdien for farlig avfall pa
1000 mg/kg (SFT, avfallsforskriften). De tre pravene er sendt til videre undersgkelse for a
bestemme i hvilket lag PAH-forurensningen eventuelt sitter. De oppfelgende resultatene er
ikke omtalt i denne rapporten.

Sett fra et miljgsynspunkt er konsentrasjonene i de tre asfaltkjernene hgye, da PAH er en
velkjent og alvorlig miljegift. Slitasje av asfalt og eventuell gjenbruk kan fare til spredning av
PAH til miljget. Den akseptable grenseverdien for PAH6 1 mest falsomt arealbruk (f.eks.
barnehager) er satt til 2 mg/kg, og for den mest alvorlige PAH-forbindelsen benzo(a)pyren 0,1
mg/kg. Konsentrasjonen av benzo(a)pyren i de tre nevnte asfaltprevene er hhv. 28, 21 og 28
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mg/kg). Innholdet av de 16 ulike PAH-forbindelsene i de tre prevene med hgye PAHi6-
konsentrasjoner er vist i figur 7.

Konsentrasjonen av enkeltforbindelser (PAH)
iprove 04,08 og 118.
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Figur 7.  Fordelingen av de enkelte PAH-forbindelsene i prave 04, 08 og 118 som hadde
totalkonsentrasjoner (PAHy¢) pa hhv. 505 mg/kg, 388 mg/kg og 347 mg/kg.

6.3 Grunnstoffer (metaller, tungmetaller)

Av grunnstoffene er arsen (As) og tungmetallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu),
kvikksglv (Hg), nikkel (Ni), bly (Pb) og sink (Zn) de viktigste miljgparametrene.
Konsentrasjonen av kvikksglv ble ikke bestemt i asfaltpravene. Generelt er konsentrasjonen
av disse stoffene sveert lav i asfaltkjernene fra Kristiansand, Oslo og Bergen, med unntak av
enkeltprgver med hgye konsentrasjoner av kadmium (preve 12 fra Kristiansand og prevene
202, 205 og 207 fra Bergen), se Tabell 2. Konsentrasjonen av de andre grunnstoffene
inkludert tungmetallene er pa niva med det som kan betraktes som naturlig bakgrunn.
Resultatene er vist i sin helhet i Vedlegg, og de viktigste statistiske parametrene (minimum,
maksimum, aritmetisk gjennomsnitt og medianverdi) er vist i Tabell 3.

Kilden til kadmium kan veere slitasje av bildekk, da dette har veert kjent brukt tidligere.
Kadmium er kjemisk likt tungmetallet sink (Zn), som ofte er blitt tilsatt i langt heyere
konsentrasjoner enn kadmium i bildekk, men det er ikke pavist forhgyede konsentrasjoner av
sink i disse prgvene.
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Tabell 2. Oversikt over medianverdier for utvalgte metaller i asfaltdekker. Tabellen angir
medianverdien for hele datasettet og for de enkelte omradene: Kristiansand, Oslo og Bergen.
Stoff NETIEL Hele I
(mg/kg) mest fglsom datasettet Kristiansand Oslo Bergen
arealbruk

Arsen - As 2 1,2 0,9 13 13

Kadmium - Cd 3 0,16 0,29 0,13 0,19

Krom - Cr 25 13,8 9,4 19,6 115

Kobber - Cu 100 154 15,3 14,4 17,3

Nikkel - Ni 50 17,9 12,8 22,9 15,2

Bly - Pb 60 4,1 5,2 41 3.4

Sink - Zn 100 36,5 43,0 30,3 41,8

Tabell 3.  Statistiske parametre (min, max, aritmetisk snitt og median) for innholdet av grunnstoffer i
asfaltprgver fra hele datasettet og de enkelte byene. Verdiene er i mg/kg.
Hele datasettet Kristiansand
Min Max Snitt  Median Min Max  Snitt Median

Si 22,6 730 223 226 Si 90,5 513 206 197
Al 772 30500 12658 12100 Al 4840 19700 9756 8755
Fe 347 30100 16891 17200 Fe 9940 26800 18077 17000
Ti 78,8 6280 1109 1050 Ti 197 1390 590 491
Mg 2620 40400 8865 7090 Mg 2620 10200 5024 4710
Ca 2390 85100 23834 20000 Ca 2950 44500 13121 10050
Na 157 1800 579 475 Na 174 870 348 259
K 158 7210 3106 2870 K 807 4330 1833 1535
Mn 13,5 846 287 259 Mn 134 846 255 219
P 41,0 3390 863 627 P 311 3390 1592 1415
Cu 2,43 51,0 15,9 15,4 Cu 6,7 31,6 15,7 15,3
Zn 12,9 90,8 38,1 36,5 Zn 28 65 43 43
Pb 0,90 12,6 4.4 4,1 Pb 1,6 10,4 4,9 5,2
Ni 0,50 57,8 18,8 17,9 Ni 6,1 31,3 14,3 12,8
Co 0,71 26,6 7,0 6,1 Co 2,46 10,4 6,36 5,58
\% 1,60 170 57,7 56,8 \% 29,6 115 60,4 56,2
Mo 0,11 3,00 0,60 0,42 Mo 0,18 1,39 0,46 0,36
Cd 0,03 3,46 0,31 0,16 Cd 0,04 2,57 0,43 0,29
Cr 0,78 58,5 16,8 13,8 Cr 4,9 21,7 10,5 9,4
Ba 6,00 236 62,7 54,6 Ba 14,5 116 40,5 33,2
Sr 6,90 322 82 71 Sr 6,9 155 45,8 333
Zr 0,40 33,8 9,6 55 Zr 11 11,3 45 39
Ag 0,39 0,50 0,46 0,46 Ag 0,42 0,49 0,46 0,47
B 0,98 38,8 2,9 1,7 B 11 38,8 34 13
Be 0,04 0,75 0,08 0,05 Be 0,04 0,25 0,07 0,04
Li 0,80 23,3 11,3 11,3 Li 7,0 16,3 10,0 9,3
Sc 0,06 7,05 3,04 2,94 Sc 0,95 3,94 2,53 2,54
Ce 1,40 145 52,1 50,7 Ce 13,1 85,8 57,7 58,2
La 0,60 72,8 25,7 24,7 La 7,1 38,0 25,6 24,4
Y 0,60 24,3 11,5 10,1 Y 4,6 24,3 16,8 17,1
As 0,43 12,7 1,53 1,20 As 0,47 12,7 1,49 0,95
S| 105 10500 3124 2940 S 1870 10500 3437 2740
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...forts. tabell 3: Statistiske parametre (min, max, aritmetisk snitt og median) for innholdet av
grunnstoffer i asfaltprgver fra hele datasettet og de enkelte byene. Verdiene er i mg/kg

Oslo
Min Max Snitt Median
Si 22,6 730 251 246
Al 1040 25700 14906 14500
Fe 386 30100 16977 17550
Ti 128 6280 1578 1450
Mg 3730 40400 11775 10300
Ca 11300 85100 33217 28450
Na 299 1800 791 639
K 158 6690 3181 3005
Mn 13,5 649 328 328
P 41 1070 588 587
Cu 2,4 29,5 13,5 14,4
Zn 12,9 90,8 31,5 30,3
Pb 0,9 12,6 4,7 4,1
Ni 1,1 57,8 24,9 22,9
Co 0,7 26,6 8,1 71
\Y/ 1,6 170 60,6 60,4
Mo 0,1 3,0 0,8 0,5
Cd 0,03 0,29 0,13 0,13
Cr 1,2 58,5 24,1 19,6
Ba 6,1 236 65,4 59,1
Sr 24,4 322 118 98,1
Zr 3,1 33,8 18,0 15,7
Ag 0,42 0,49 0,46 0,46
B 15 24,7 3,6 2,3
Be 0,04 0,75 0,12 0,05
Li 0,8 23,3 13,0 12,7
Sc 0,06 7,05 3,44 3,34
Ce 2 145 52,7 47,9
La 0,9 72,8 27,2 25,1
Y 0,6 15,5 9,4 9,5
As 0,4 34 1,4 1,3
S 105 4910 3233 3070

Bergen
Min Max  Snitt Median
Si 24,4 558 204 211
Al 772 30500 12444 11000
Fe 347 26200 15754 16300
Ti 78,8 1440 989 1070
Mg 3660 38700 8663 6910
Ca 2390 68500 21726 15000
Na 157 1420 523 294
K 184 7210 4122 4190
Mn 14,1 397 266 248
P 42,0 1090 562 536
Cu 54 51,0 19,0 17,3
Zn 25,3 68,7 41,5 41,8
Pb 1,2 9,5 3,6 34
Ni 0,5 42,4 15,2 15,2
Co 3,2 12,5 6,2 5,6
\Y 1,6 82,4 51,9 50,0
Mo 0,11 15 0,41 0,34
Cd 0,03 3,46 0,41 0,19
Cr 0,7 36,4 13,3 11,5
Ba 6,0 184 78,6 66,4
Sr 13,6 220 71,6 58,9
Zr 0,4 8,3 3,8 3,6
Ag 0,39 0,49 0,45 0,45
B 0,9 6,3 1,7 1,3
Be 0,04 0,05 0,04 0,05
Li 1,3 17,8 10,4 10,8
Sc 0,07 4,68 2,98 2,87
Ce 1,4 130 46,7 47,9
La 0,6 71 24 24
Y 0,6 22,7 9,5 9,3
As 0,4 4,4 1,6 13
S 139 4700 2722 2910

Vegdirektoratet




Teknologirapport nr. 2454

7. DISKUSJON

Denne undersgkelsen har tatt for seg innholdet av miljegifter i asfaltdekker fra 3 omrader i
Norge. Hovedmalet var a finne ut om PCB utgjorde en miljgutfordring i norske asfaltdekker.

Basert pa bestemmelsen av PCB; i 63 asfaltpragver fra ulike typer dekker, slitasjegrad og alder
fra omradene rundt Kristiansand, Oslo og Bergen er det klart at PCB ikke utgjgr noen
miljeutfordring i relativt nye asfaltdekker fra det statseide vegnettet (Europa-, riks- og
fylkesveger). Det ble funnet PCB i konsentrasjon over 10 pg/kg (normverdi for mest falsom
arealbruk) i én prave. | prgven ved siden av ble det ikke pavist PCB, noe som indikerer at
denne forhgyede PCB-verdien i dette punktet ikke er representativ for hele vegparsellen.

Konsentrasjonen av PAH;¢ er i enkelte prgver hgy sett fra et miljgsynspunkt (opp mot 500
mg/kg), men de konsentrasjonene som er funnet klassifiserer ikke asfalten som farlig avfall ut
fra regelverket. Akseptverdien for PAH i gjenbruksasfalt er maksimalt 1000 mg/kg.
Returasfalt med en PAH-konsentrasjon over dette regnes som farlig avfall, og skal avvises.
Slike materialer ma ga til destruksjon, sikker sanering eller annen behandling. Det tillates
maksimalt 70 mg/kg PAH i returasfalt til varm gjenbruk, pga. helserisikoen for de som legger
asfalten. PAH-konsentrasjonen kan altsad bestemme hvorvidt asfaltdekker kan gjenbrukes
varmt eller kaldt. Arsaken til de haye PAH-verdiene i tre asfaltprover er ikke kjent. Vanlig
bitumen skal ikke inneholde sa mye PAH. Hvorvidt bindemiddelet er tilsatt steinkulltjaere,
andre oljetyper med hgyt PAH-innhold eller at vegdekket er blitt utsatt for en forurensning, er
uavklart. Det ble registrert tjeerelukt fra disse pravene. | vegvesenets Gjenbruksprosjekt er det
gjort en risikovurdering av miljegifter i gjenbruksasfalt, med hovedvekt pa PAH. (Jgrgensen
m.fl. 2006). Anbefalte grenseverdier for PAH er der < 70 mg/kg PAH for varm gjenbruk og
<1000 mg/kg for kald gjenbruk.

Konsentrasjonen av tungmetaller i asfaltdekker er generelt lav, og reflekterer sannsynligvis
konsentrasjonen i det geologiske tilslagsmaterialet i de enkelte prgvene. Dette er imidlertid
ikke undersgkt neermere, da konsentrasjonen til de aller fleste av tungmetallene ligger langt
under f.eks. SFTs normverdier for ren jord. Unntaket er imidlertid kadmium (Cd), hvor det
ble funnet relativt hgye konsentrasjoner (opp mot 3 mg/kg) i noen enkeltprever. Det var ingen
sammenheng mellom disse prgvene med forhgyede Cd-konsentrasjoner, og innholdet av
kadmium korrelerte darlig med sink (Zn), noe som kunne ha reflektert dekkslitasje som en
mulig kilde.

Usikkerheten i undersgkelsen avhenger i stor grad av uttak av prevemateriale til kjemisk
analyse. | en oversiktskartlegging er det viktig at alle sjiktene i asfaltkjernen kommer med.
For PCB-bestemmelsen ble det banket lgs enkeltbiter av selve asfaltkjernen, noe som kan gi
litt mer tilfeldig utplukk av prevemateriale. Oppsluttingsteknikkene og de instrumentelle
bestemmelsene faglger standardmetoder.

Andre forurensningskilder enn selve asfalten kan bidra til forhgyede konsentrasjoner av ulike
miljegifter i asfaltkjernene. Rester fra bygningsvedlikehold eller riving (maling, murpuss) er i
NGUs tidligere undersgkelser av PCB de viktigste PCB-kildene i et bymiljg. Slitasje av
bildekk kan bidra med tungmetaller som sink, kadmium og arsen. Oljesgl, utslipp fra eksos
samt en rekke andre kilder kan bidra til forhgyede konsentrasjoner av PAH.
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Innholdet av nye miljagifter som siloksaner, ftalater og bromerte flammehemmere er ikke
inkludert i denne undersgkelsen. Det ble imidlertid funnet spor av enkelte organiske
miljggifter i undersgkelsen fra Trondheim i 2004 (Erichsen m.fl., 2004).

8. KONKLUSJON

- PCB utgjer ikke noen miljgutfordring i relativt nye asfaltdekker fra det statseide
vegnettet (Europa-, riks- og fylkesveger)

- Konsentrasjonen av tungmetaller i asfaltdekker er lav, og reflekterer sannsynligvis
konsentrasjonen i det geologiske tilslagsmaterialet

- Konsentrasjonen av PAH;; er hagy i enkelte prgver, og kan utgjere et milje- eller
gjenbruksproblem
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10. VEDLEGG: METODEBESKRIVELSER OG RADATA

VEDLEGG:

1. Metodebeskrivelser — kjemisk analyse

2. Radata/resultater
- PCB
- PAH
- Tungmetaller
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Metodebeskrivelser — kjemisk analyse
PCB-bestemmelse ved Geolab Nor.

Soxtec-ekstraksjon av PCB i fast materiale ble utfert i henhold til Geolab-prosedyre LAB
2817. Andre referanser: NS-EN 17025. Metoden er akkreditert.

Representative biter av hele asfaltkjerner ble banket ut manuelt. Hvert synlig sjikt ble tatt
med. Bitene ble sa knust og homogenisert i morter. Ca. 5-10 g tgrt materiale ble veid i en
renset ekstraksjonshylse sammen med internstandarder for de aktuelle komponentene far
bitene ble lgst ved hjelp av Soxtec-ekstraksjon i diklormetan (DCM) i 2 timer. Med denne
metoden blir preven farst kokt, deretter skyllet i lgsningsmidlet. Lasningsmidlet ble avkjalt
og dampet inn med rotavapor. Prgvelgsningen ble til slutt overfert til GC-glass med septum,
og analysert med heyoppleselig Autospec GC/MS (Geolab-prosedyre LAB 2818).
Referansepraver og ekstraksjonsblank kjares parallelt i hele prosessen for & kontrollere om
man har tap eller kontaminering av PCB.

PAH-analyser ved Geolab Nor.

Soxtec-ekstraksjon av organiske forbindelser i fast materiale ble utfart i henhold til Geolab-
prosedyre LAB 2802. Andre referanser: NS-EN 17025. Metoden er akkreditert.

Representative biter av hele asfaltkjerner ble banket ut manuelt. Hvert synlig sjikt ble tatt
med. Bitene ble sa knust og homogenisert i morter, og ca. 10 g. terr prave ble veid ut og
internstandarder tilsatt. For PAH-bestemmelse er internstandardene: d12-perylene, d12-
chrysene, d10-pyrene, d10-phenanthrene og d8-naphtalene. Bitene ble lgst med soxtec-
ekstraksjon i diklormetan (DCM) i 2 timer. Med denne metoden blir pregven ferst kokt,
deretter skyllet i lgsningsmidlet. Ekstraktet ble til slutt injisert i et heyopplgselig GC/MS-
instrument (Geolab-prosedyre LAB 2804). Metoden kvantifiserer de 16 PAH-forbindelsene
definert av EPA (Environmental protection agency).

Referansepraver og ekstraksjonsblank kjgres parallelt i hele prosessen for a kontrollere om
man har tap eller kontaminering av PAH.

Bestemmelse av metaller ved NGU-LAB

Fra hver av asfaltkjernene ble det saget av en samleprgve som inkluderte alle sjiktene i de
enkelte kjernene. Denne samleprgven ble grovknust og homogenisert. En innvekt pa ca. 1 g
ble lgst i 10 mL konsentrert HNO3 og 4 mL konsentrert HCIO,4. Lasningen ble varmet i 4-5
timer og tilsatt 2 mL H,O,. Lesningen ble sa dampet til tarrhet og lgst i 25 mL 10 % HNOs.
Prgvene ble analysert med ICP-AES. Det ble kjert parallelle analyser for hver 10. pragve, og
det regnes en total usikkerhet for metoden (ekstraksjon og analyse) pa + 10 % rel. Metoden er
ikke tidligere benyttet pa NGU-LAB, og omfattes derfor ikke av akkreditering.
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Tabell 4. PCB-konsentrasjoner i asfaltkjerner fra Kristiansand, Oslo og Bergen
Provenr. Sted PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB SUM
28 52 101 118 138 153 180 PCB;
Mo/kg pg/kg  pg/kg  pg/kg  pglkg  pglkg  pglkg  pglkg
01 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
02 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
03 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
03d Kiristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
04 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
04d  Kiristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
05 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
06 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
07 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
08 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
08d  Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
09 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
10 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
11 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
12 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
13 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
14 Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
14d  Kristiansand| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
101a Oslo <3 <3 <3(0,6) <3(0,4) <3(0,3) <3(0,8) <3 <10(25)
101c Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
102a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
103a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
104a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
105a Oslo <3 <3 <3 <3 <3(1,7) <3(21) <3 <10(3.8)
106a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
107a Oslo <3 <3(0,86) 11,03 5,27 25,82 27,15 12,68 81,94
Ly Oslo | <3 <3 526 <3 1878 1644 1286 53,34
(duplikat)
107¢c Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
108a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
108c Oslo <3 <3 <3 <3 <3(0,6) <3(0,5) <3 <10(1,0)
109a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
110a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
111a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
112a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
112¢ Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
113a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
114a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
115a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
116a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
117a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
118a Oslo <3 <3 <3(1,2) <3(0,4) <3(2,9) <3(2,7) <3(2,4) <10(9,6)
118c Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
119a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
120a Oslo <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
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....forts. tabell 4: PCB-konsentrasjoner i asfaltkjerner fra Kristiansand, Oslo og Bergen

PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB SUM
28 52 101 118 138 153 180  PCB;
Mo/kg pog/kg  po/kg  pg/kg  pglkg  pglkg  pglkg  pglkg
201A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
201C Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
202 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
203A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
203C Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
204 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
204C Bergen| <3 <3 <3 <3 <3(1,4) <3(1,7) <3(1,5) <10 (4,6)

Pragvenr. Sted

205 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
206 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
207 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10

207 C Bergen| <3 <3 <3 <3 <3(0,2) <3(0,3) <3 <10(0,5)
208 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
208 C Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
209 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
210 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
211 A Bergen| <3 <3 <3(,)5 <3 <3 <3 <3 <10(0,5)
212 A Bergen| <3 <3(0,8) <3(0,6) <3(1,2) <3(1,4) <3(1,3) <3 <10(573)
212C Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
213 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3(0,2) <10(0,2)
214 A Bergen| <3 <3 <3 <3 <3 <3(02 <3 <10(0,2)

Oppfelgende undersgkelse av prgve nr. 107 fra Oslo:

Tabell 5. Oppfelgende undersgkelse av prave 107 som i farste runde hadde en PCB,-konsentrasjon
over 10 pg/kg. Alle tall er gitt i pg/kg

PCB-kongener Sjikt 1 Sjikt 2 Sjikt 3
28 <3 <3 <3
52 <3 <3 <3
101 <3 <3 <3
118 <3 <3 <3
138 5,13 <3 <3
153 5,58 <3 <3
180 3,88 <3 <3
Sum PCB; 14,59 <10 <10
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PAH s — polysykliske aromatiske hydrokarboner

Tabell 6.  Konsentrasjonen av PAH; i tilfeldig utvalgte asfaltprgver fra Kristiansand, Oslo og Bergen.
For prgve-id, se tabell 1.
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) c = € S 5 5 = = <

I - S ¢ & s E £ 28 <3

<|§ £ & g 5 § g T .23 eF

Ol g 8 ® & € 8 8 o T § o © © & © 8

el § § 2 &8 5 2 2 g g g g g s

Pl’ﬂve— S (] o &) E ) C 2 > @ | @ fen) ‘9 D -g

nr. Stedmz<<u.u<u_n_mommmom_
Alle data er oppgitt i mg/kg

04 K"S';'g“ 505( 0,13 | 0,86 |4,54/1,87/19,9| 16,9 | 149|112 |49,6(33,6(26,3]13,1[28,3(5,28/19,1/24,0

08 K"S';'g“ 388/ 0,58 | 8,58 |1,09[2,17/29,7| 19,2 [98,2|74.4(39.725 9[20,4[11,5|21,2/4,25(14,2117 7

11 K"S';'g”'s,m 0,08 | 0,04 |0,24(0,06(0,22| 0,12 0,38/0,650,37|1,08(0,57/0,12/0,38/0,16/0,54(0,25

12 Krs';'g“'s,m 0,22 0,02 |0,06(0,04(0,18| 0,06 [0,37/0,67(0,33|1,31(0,570,10(0,40/0,16/0,45(0,23

13 Krs';'g“'4,47 0,10 10,020/0,11(0,22(0,88| 0,12 0,36/0,54(0,18/0,79(0,330,06/0,22/0,07(0,34(0,14

14 Krs';'g“'ls,s 0,45 | 0,32 |0,23(0,20(0,59| 0,32 3,00|2,62/1,01/1,07(0,95(0,32/0,950,18/0,68(0,63

103 oslo [3,13/0,30| 0,02 [0,08|0,14(0,32] 0,05 [0,100,240,13/0,60]0,31]0,03/0,20/0,11]0,38[0,10

107 oslo 6,25 1,11 0,02 [0,24]0,281,13] 0,59 |0,58/0,57(0,25(0,42[0,26(0,07/0,24/0,08/0,28]0,13

107d oslo [28,3/4.00]0,15 [1,12]0,92]5,69] 1,22 [3,69]3,79]1,07|1,18|1,10]0.46/1,46(0,21]1,181,09

115 oslo |4,31/0,84 0,05 [0.22]0,18[0,29] 0,08 |0,280,47]0,15/0,38/0,360,08/0,29]0,080,33[0,20

116 oslo 13,3068 0,22 [0,06[0,03]0,17] 0,21 [1,03(2,42]0,57|1,64[1,80]0,59/1,40/0,27]1,151,08

117 Oslo |1,63/<0,01] 0,03 0,03]0,02(0,11]<0.01]0,03(0,110,09/0,580.20/0,02/0,130,0610,16/0,04

118 Oslo |3470,72 6,62 [0,64(0,46(27,3] 6,32 [81,4|76,2|22,118,227,1]12,6/27,74,15/16,6/19,1

120 oslo [3,050,18| 0,07 [0,14]0,07]0,14] 0,02 [0,12]0,46/0,05(0,32[0,35/0,07/0,38(0,08/0,360,21

203 Bergen [11,2( 0,61 | 0,09 [0,90[1,12] 2,2 | 0,49 [1,26[1,190,35/0,94/0,52]0,15(0,57/0,14{0,46[0,28

205 Bergen |2,39] 0,07 [0,036/0,31(0,17]0,08| 0,02 [0,16(0,44(0,05/0,30/0,19]0,04/0,17/0,04{0,23]0,09

209 Bergen |6,31/<0,01] 0,01 |0,06|0,04]0,08| 0,03 0,23(1,47/0,57]2,02]0,52(0,07(0,61/0,12/0,36/0,10

211 Bergen |4,01/<0,01] 0,01 0,18(0,17]0,35/ 0,03 [0,13[0,54(0,27]1,07]0,44/0,05/0,33/0,09)0,26(0,06

212d  Bergen [2,72<0,01] 0,01 |0,26/0,28]0,24] 0,03 [0,09/0,24/0,09/0,64[0,28]0,03(0,18/0,07/0,21/0,06

213 Bergen [3,141<0,01/<0,01|0,05|0,03(0,03(<0,01/0,12(0,510,16l1,26(0,41(0,03(0,21/0,06/0,18/0,05
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