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INNLEDNING

I brev av 27. september 1977 fra Statens Vegvesen i Akershus fylke ble

NIVA bedt om & unders¢ke forurensningsproblemer i forbindelse med avren-

ning fra et isolerende barklag i overbygningen pd motorveg E 6 ved Kl¢fta.

For nezrmere & klargj¢re undersgkelsens omfang ble det 18. oktober foretatt
en befaring i omrddet og avholdt et m¢te med en representant fra Vegkon-
toret i Akershus fylke. Under mgtet ble det presisert at pd grunn av
erstatningskrav fra grunneierhold mdtte omrddene omkring Bogstad spesielt

undersg¢kes.

Instituttets kontaktperson ved Vegkontoret i Akershus fylke har veart jord-
skiftekandidat Olaf Ballangrud. Statens Veglaborarorium ved A. Knutson

er blitt konsultert vedrgrende barkspgrsmdl. Under vurderingen av de
hygieniske og toksikologiske forhold er problemet blitt dr¢ftet med Veterinar-
instituttet og Landbrukshggskolen.

Denne rapporten belyser problemene som er oppstdtt pd grunn av utsiving av
barkkomponenter fra motorveg E6og hvilke konsekvenser dette har fatt for
brukerinteressene i omrddet. Undersgkelsen har ikke hatt til hensikt &

finne noen teknisk l¢sning pa problemet.

Rapporten er utarbeidet pd grunnlag av befaringer og analysedata fra 9. no-
bember 1977 og 3. mai 1978. NAar det gjelder nedb¢rmengden er det benyttet
data fra en nedbgrstasjon pé Furusmo planteskole ved Gardermoen. Bearbeid-
ing av det biologiske materialet og analyseringen av de enkelte kjemiske
parametre er utfg¢rt ved NIVAs laboratorier etter de rutinemetoder som gjelder

ved instituttet.
BESKRIVELSE AV MOTORVEGEN

Motorveg E 6 ved Kl¢fta er planlagt som en firefelts veg hvorav toble dpnet
for trafikk i 1976. Parsell Klgfta N - Haug er lagt gjennom store jord-
bruksomrdder og det ble her oppdaget forurensningsproblemer fra vegen
sommeren 1977. Vegfyllingen er bygd opp av vekslende lag av t¢rrskofpe—
leire og drenerende sandlag hvorpd det er lagt et 40 cm tykt frostisolerende
lag av bark. Barklaget er igjen dekket med ca. 1 meter med grus, pukk og
asfaltbetong.



Dreneringssystemet i vegen bestdr av gjennoml¢pskummer med drensledninger
ved avrundingen mot veggr¢ften, og i midtdeleren plastdrensr¢r og G-re¢r.
Annenhver kum i midtdeleren har forbindelse til gjennoml¢pskummene med
G-r¢r. P& spesielle steder fgres overvannet fra vegen ut i terrenget til
gamle bekkeleier, som er delvis fylt igjen og lagt i r¢r under fremfor-
ingen av vegen. Disse bekkene er gamle jordbruksbekker som gir gjennom
dyrket mark og pd visse strekninger er de tidligere lagt i r¢r. Bekkene fra
stasjon nr., 1 - 4 sammenblandes og renner ut i Hynna ved s. Ile. Hynna

renner senere ut 1 R¢mua.
STASJONSVALG

Under den innledende befaringen 18. oktober ble det pdvist fglgende steder

hvor avrenningen fra motorvegen hadde forarsaket problemer.

Stasjon 1. I veggroften ved Haug

" 2. Utl¢p overvannsledning ved Bogstadbrdten
3. Utlg¢p overvannsledning 500 m syd for Bogstadbridten
4, I veggr¢ften 1 km nord for Vestre Skibakk

Ut fra de gitte forutsetningene om & konsentrere undersgkelsen ved Bogstad,

ble det under prgveinnsamlingen 9. november valgt fo¢lgende pre¢vetakings—

steder (figur 1).

1.2 : Utlegp overvannsledning nedenfor Haug
2.0 a : Innlgp kum ved Bogstadbriten

2,1 :+ Utlgp drensledning

2.2 : Utl¢p overvannsledning

2.3 ¢ Bekkemgte

2.3 a : Sidebekk

2.4 : Utlep r¢r ovenfor Bogstad

2.5 : Innlgp ror ved Bogstad

3.0 : Innlgp kum syd for Bogstadbrdten
3.1 : Utlep drensledning

3.2 : Utle¢p overvannsledning

3.3 : Bekkemgte

3.4 : Innle¢p ror ved Bogstad

3.5 : Bekkesaml¢p nedenfor Bogstad



Fig.1 Kart over motorveien med
provetakingspunkter .

> 1-4 Stasjonsnett 9.nov. 1977

(O  A-M Stasjonsnett 3.mai 1978




Stasjonsnettet 3. mai innbefatter de viktigste stasjonene fra befaringen

9. november samt en del lokaliteter nedenfor Bogstad.

A - C : Utlgp overvannsledning (st. 1.2, 2.2, 3.2)
D : Bekkesamlg¢p ved Bogstad (st. 3.5)
E 3‘Ut1¢p overvannsledning nedenfor bekkesamlep
F : Ut¢p overvannsledning stasjon &4

G - I : Ullensaker kirke (Kirkedalen)

J=-1L : 5. Ile
M : Bekk mnedenfor s. Ile

Fe¢lgende kartblad og arbeidstegninger er benyttet ved stasjonsvalgene og

rapportfremstillingen for ¢vrig.

Snitt av overbygning med drenering for E 6

1. NGOs topografisk kart, Blad 1915 II (1 : 50.000)

2. Detaljplan, Plan og profil, Profil nr: (21030 - 24450)
3. " R¢rplan og tabell (22650 - 23400)
4, " " " (21900 - 22650)
5. " " " " (21150 - 21900)
6. e " " (20400 - 21100)
7

8

Normalprofiler

BARKENS SAMMENSETNING

Av vannekstraherbare forbindelser i bark representerer organisk karbon fra

barkens karbohydrater en vesentlig del. Karbohydratene domineres av hexoser,
men ogsd pentoser og disakkarider er funnet. Av vannekstraherbare uorganiske

forbindelser er det rapportert at kalsium og kalium representerer 75-95 7 av
de "alkaliske mineraler", mens blant de "sure mineraler" er det silisium
som dominerer (20 - 30 %Z). Andre stoffer som er rapportert funmet i betyde-

lige konsentrasjoner er nitrogen, fosfor, jern, mangan og sink.

Nidr det gjelder barkens st¢ttesubstanser som sannsynligvis.i likhet med

veden bestdr av de organiske stoffgruppene cellulose, hemicellulose og lig-
nin er disse tungt l¢selig og vil neppe gi noe bidrag av betydning til den
vannekstraherbare delen. P& den annen side er det viktig & vare klar over
at serlig cellulose er lett kjemisk og biologisk nedbrytbart og at det kan

dannes nye ekstraherbare karbohydrater.



ANALYSEMETODIKK
5.1 Generelt

Organismer i vann er ner knyttet til vannets fysisk/kjemiske sammensetning.
Nar vannforekomster blir tilfgrt forurensningskomponenter kan man fi opp-

blomstring av organismesamfunn som bedre tilpasser seg de nye forholdene.

5.2 Biologiske metoder

Ved undersgkelse av de biologiske forholdene ble det forsgkt & fi en for-
mening om begroingens omfang. Den kvalitative sammensetningen av begro-

ingen ble bestemt ved mikroskopering av det innsamlede pr¢vematerialet.

Vannets innhold ‘av organisk stoff som vil kunne underholde heterotrof vekst
(sopp og bakterier) ble bestemt ved analysemetoden ''biokjemisk oksygenforbruk"
(BOF). Det ble benyttet en manometrisk metode som gir grunnlag for & be-
skrive oksygenforbruket over en lengre periode. Dette gir uttrykk for
hvordan mikroorganismene kan nyttiggj¢re seg det organiske stoff. Resul-

tatet angis som mg 0/1.

5.3 Bakteriologiske metoder

Disse unders¢kelsene tok sikte pd & pdvise en eventuell bakteriologisk for-
urensning fra barken. Det ble analysert pad totalantall og termostabile
koliforme bakterier. Koliforme bakterier er en samlebetegnelse pd en rek-

ke tarm- og jordbakterier, mens termostabile koliforme hovedsakelig bestar

av tarmbakterien Escherichia coli. P&visning av koliforme bakterier i vann
b¢r tas som et tegn pd at en forurensning fra mennésker eller dyr kan ha

funnet sted mens pdvisning av termostabile koliforme bg¢r tas som sikkert tegn F

pd at en slik forurensning har inntruffet.

Membranfiltermetoden ble benyttet pd alle pr¢vene, men pad grunn av over-—
grodde filter og interferens av et slimbelegg ble noen prgver reanalysert et-
terMPND-r¢rmetoden.Resultatet angis i begge tilfeller som antall bakterier

pr. 100 ml prove.

1)Most probable number.



5.4 Fysisk/kjemiske metoder

pH, ledningsevne

Vannets surhetsgrad angis som pH, som er den negative logaritmen til hydro-
. . . + .

genionkonsentrasjonen. Ved et h¢yt innhold av H —ioner har man surt vann

og altsd lav pH. Vannets spesifikke ledningsevne (konduktiviteten) uttryk-

ker innholdet av opplgste (dissosierte) mineraler og angis i uS/cm.

Farge

Dette er et viktig bruksmessig kvalitetskriterium for drikkevann og farge-
tallet har som regel sammenheng med innholdet av organiske forbindelser.

P4 grunn av en del uoppl¢ste forbindelser ble pr¢vene forst filtrert gjennom
glassfiberfilter. Fargen bestemmes kolorimetrisk og angis som mg Pt/1 fordi

man bruker et platinaholdig kjemikalie som basis for standardoppl¢sningen.

Denne parameteren er et uttrykk for vannets innhold av oksyderbart stoff,
og som oftest brukes det som et mdl for oksyderbart organisk stoff. For
rentvannsanalyser benyttes oksydasjon med kaliumpermanganat, men pd grunn
av h¢yt innhold av tungt oksyderbare organiske forbindelser ble det i denne
unders¢kelsen benyttet kaliumdikromat. Dikromattallet (KOF-DI) er i stor
grad et uttrykk for totalinnholdet av organiske forbindelser, men angis i
mg 0/1.

Totalt organisk karbon_ (TOC)

Denne parameteren uttrykker p& samme mdte som KOF innholdet av organiske
forbindelser, men det analyseres direkte pd& innholdet av karbon. Analysen
er tatt med for sammenligning med tidligere undersgpkelser av barkekstrakter.
Metoden er basert pd koking med oksydasjonsmiddel hvorved karbonet overfgres

til CO,. Mengden dannet CO

2 bestemmes og resultatet angis som mg C/1.

2

Jern_(Fe) og mangan (Mn)

Disse elementene er viktige bruksmessige parametre da de ved h¢ye konsen-
trasjoner gir vannet misfarge. Begge elementene er bestemt ved atomabsorp-

sjonsspektrofotometri. Innholdet angis i ug/1.
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Denne parameteren md ses i sammenheng med de bakteriologiske resultatene.
En ¢kning i kloridinnhold kan indikere en kloakkpavirkning, men dataene mad
tolkes med forsiktighet; pd grumnn av f.eks. marine avsetninger kan klorid-
innholdet naturlig vzre h¢yt. Klorid bestemmes kolorimetrisk og angis i

mg/1.

Fosfor (P) og nitrogen (N)

Disse parametrene er viktige nzringselementer for mikroorganismer og vil
ved hg¢ye konsentrasjoner kunne fordrsake en betydelig vekst av autotrofe
organismer (planter og alger). Fosfor er bestemt kolorimetrisk som totalfos—

for (TOT-P) og nitrogen titrimetrisk etter Kjeldahl-metoden (KJE-N).

BIOLOGISKE, MIKROBIOLOGISKE OG VANNKJEMISKE FORHOLD

6.1 Befaring 9. november 1977

Stasjon nr. 1 (ved Haug)

Veggrgften pd ¢stsiden av E 6 var preget av utsiving av barkvann fra veg-
skrdningen ca. 1 meter under vegdekket og i en strekning av ca. 400 meter.
Utsivingen hadde en sterk lukt av bark og det var dannet et tynt metall-
glinsende belegg. Utsivingen rant fra veggr¢ften inn over dyrkbar mark

og det var her ansamlinger av barkvann.

Ved utl¢pet av overvannsledningen (stasjon nr. 1.2) var bekkebunnen dekket
av en 4 - 5 cm tykk matte bestd8ende av sopp. Denne heterotrofe begroingen
dominerte nedover ca. 40 - 50 meter, og var svartgrd av farge. Videre
nedover avtok begroingen noe og innslaget av autotrof vegetasjon ble mer

markant.

Den heterotrofe begroingen var dominert av en type uidentifisert sopp, men

innslaget av bakterier og protozoer var lite.
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Stasjon nr. 2 (ved Bogstadbraten)

Det ble observert litt barkvannsutsiving ca. 70 = 80 meter nord for
overvannsledning ved profil nr. 22300. Ved inspeksjon.i kummene ble det
funnet soppbegroing ved utl¢pet av drensledningen (fra nord) péd ¢stsiden
av vegen. Fra denne drensledning (stasjon nr. 2.1) var det utsiving av
ca. 4 liter vann pr. minutt., Vannet var tydelig farget av barkekstrakt-
komponenter og hadde barkens karakteristiske lukt. Fra de ¢vrige drens—

ledninger var det lite eller ingen utsiving.

Overvannsledningen ble tilf¢rt betydelige vannmengder fra vestsiden av E 6
og denne ledningen var lagt ca. 40 meter ut til et gammelt bekkeleie. Ved
utlgpet av denne ledningen (stasjon nr. 2.2) var det oppstdtt kraftig
heterotrof begroing ca. 100 meter nedover. Etter et parti i bekken med
nedfelte trar og mye kvist avtok begroingen noe, men steiner og kvist var
fremdeles dekket av sopp helt ned til stasjon nr. 2.3. Her var det et
bekkemgpte hvor det ble tilf¢rt leirholdig vann fra de omliggende jordom-

réadene. Sidebekken (stasjon nr. 2.3 a) hadde kun autotrof vegetasjon.

Videre gikk bekken i r¢r ned til pr¢vetakingssted 2.4 hvor det ved utl¢pet
pé nytt var begroing av sopp ca. 20 - 25 meter nedover. Ved Bogstad
(stasjon nr. 2.5) gikk bekken pd nytt i r¢r gjennom et jordomrdde ned til
bekkesamlgpet ved pr¢vetakingssted 3.5.

Begroingens sammensetning ved de forskjellige pre¢vetakingsstedene ved sta-
sjon nr.2 besto av flere sopptyper, protozoer og bakterier. Begroingen

ved utl¢pet av drensledningen inneholdt to uidentifiserte sopptyper og en
del protozoer (ciliater). Ved pr¢vetakingssted 2.4 besto soppbegroingen
hovedsakelig av typen Leptomitus lacteus og det ble funnet bide fastsittende

og frittsvgmmende ciliater.

Stasjon nr. 3 (syd for Bogstadbriten)

Overvannsledningen ved denne stasjonen ble tilf¢rt humusholdig vann, ca.
25 liter pr. minutt fra terrenget p& vestsiden av vegen (stasjon nr. 3.0).
Tilsvarende drensledning som ved stasjon nr. 2 hadde ogsd soppbegroing ved ut-—

lgpet og vannmengden var ca. 4 liter pr. minutt. De ¢vrige drensledninger
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var t¢rrlagte. Fra utlgpet av overvannsledningen til pr¢vetakingssted 3.3
hvor det var innblanding av leirholdig vann fra en sidebekk dominerte den
heterotrofe begroingen. Ved en mindre oppdemning nedenfor utl¢pet var vann-
overflaten dekket av et metallglinsende belegg. Fra pre¢vetakingssted 3.4 var

bekken lagt i r¢r til sammenblanding med bekk fra stasjon nr. 2.

Etter bekkesaml¢pet nedenfor Bogstad (stasjon nr. 3.5) var bekken noe ut-
gravd og det var her ansamlinger av soppbegroing som sd ut til & vare "drift"
fra stasjonene ovenfor. Videre nedover var den heterotrofe begroingen svak,

men ble fortsatt observert pé str¢gmsvake partier i bekken.

Begroingen ved utlgpet av overvannsledningen besto av den samme uidentifi-
serte sopptypen som ved stasjon nr. 1.2 og 2.2, Ved stasjon nr. 3.3 var inn-
slaget av protozoer (ciliater) gket vesentlig. Etter bekkesamlg¢pet ved
provetakingssted 3.5 besto soppen av Leptomitus lacteus og betydelige meng-

der protozoer og bakterier.

Stasjon nr. 4 (nord for vestre Skibakk)

Her ble det kun foretatt en befaring av vegskrdningen hvor det var tydelig
utsiving av barkvann i en strekning av 10 - 15 meter. Samme karakteris-—
tiske lukt og metallglinsende belegg som pa& de ¢vrige stasjonene ble

observert. Utsivingen rant inn p& det tilstptende jordomradet.

6.2 Bakteriologiske data 9. november 1977

Ved befaringen ble det tatt sanitar-bakteriologiske pr¢ver fra stasjon nr. 2
og 3 mned til bekkesamlgpet. Analysedataene er gjengitt i tabell 1, og
viser innholdet av totalantall og termostabile koliforme bakterier pr. 100

ml prove.

Det ble ikke pdvist termostabile koliforme bakterier i barkutsivingen fra
drensledningene, men ved stasjon nr. 2 var totalantallet koliforme bakterier
79 pr. 100 ml. Ved analyse av overvann fra terrenget ved stasjon nr. 3 ble
det pavist termostabile koliforme bakterier i en av parallellene. Totalan-

tallet koliforme bakterier var ca. 20 pr. 100 ml.
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For begge stasjonene inneholdt vannet i utl¢pet fra overvannsledningen et
h¢yt totalantall koliforme bakterier. Ved stasjon nr. 2 ble det pdvist 9
termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml, som kan skyldes kloakkutslipp
fra Bogstadbrdten. Innholdet av koliforme bakterier ¢kte nedover i bekkene,
hvilket kan skyldes tilfg¢rsler fra de omliggende jordene. Ved vannings-—
stedet etter bekkesaml¢pet var bakterieinnholdet meget h¢yt. Totalantallet
og antall termostabile koliforme bakterier var henholdsvis i st¢rrelses-—

orden 10.000 og 1.000 pr. 100 ml.

Tabell 1. Bakteriologiske forhold ved stasjon nr. 2 og 3, 9. november 1977.

St. Total Termostabile
Provetakingssted nr. koliforme koliforme
pr.100 ml pr.100 ml
Utlgp drensledning 2.1 79 D 0
Utlep overvannsledning 2.2 > 800 2)
Bekkemgte 2.3 > 800 2) 14
Innlg¢p r¢r ved Bogstad 2.5 > 800 2) 48
Innlgp kum syd for Parallell I 3.0 19 2
Bogstadbriten " 11 3.0 20 0
Utlegp drensledning 3.1 < 2 <1
Utl¢p overvannsledning 3.2 > 800 2) <1
Innl¢p r¢r ved Bogstad 3.4 > 800 2) 36
Bekkesaml¢p nedenfor Parallell I 3.5 18600 D 1220
Bogstad " I1 3.5 9700 D 1030
1)

Etter reanalysering med MPN-r¢rmetode

For mange kolonier pr. filter med membranfiltermetoden

6.3 Vannkjemiske data 9. november 1977

Under befaringen ble det samlet inn vannpr¢ver fra stasjon nr. 1, 2 og 3
ved de pre¢vetakingssteder som vist i figur 1. Nedb¢rmengden hadde den

siste perioden veart over gjennomsnittet og de siste 7 d¢gn var det
"~ falt 33 mm.
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Analyseresultatene er gjengitt i tabell 2 hvor de viktigste pr¢vetakings~
stedene er gruppert etter lokalitetstype. De ¢vrige resultater er gjengitt

i tabell 4 sammen med dataene fra befaringen 3. mai 1978.

Utlgp drensledninger

Analyse av vann fra utlgpet av drensledningen ved stasjon nr. 2 og 3 ga
meget h¢ye verdier av samtlige analyserte parametre. Vannmengdene var ca.

4 liter pr. minutt for begge pre¢vetakingssteder (stasjon nr. 2.1 og 3.1).

pH ble mdlt til 5,1 for begge lokaliteter mens ledningsevnen og fargetallet
var lavest ved stasjon nr. 3. Innholdet av organisk karbon regnet som
KOF-DI var ca. 2,5 ganger h¢yere ved stasjon nr. 2, mens innholdet av jern

og mangan var henholdsvis 2 og 3 ganger h¢yere her enn ved stasjon nr. 3.

Utlgp overvannsledninger

Ved disse lokalitetene ble det analysert vannpr¢ver fra stasjon nr. 1, 2 og
3. Lengden av overvannsledningen, dvs. avstanden fra vegen, er forskjellig
pé disse stasjonene. P& grunn av mangelfulle opplysninger om vannfgringen
er det vanskelig & beregne fortynningsgraden, men ut fra de foreliggende
analysedataene og de vannmengdene som er mdlt kan man bdde for stasjon

nr. 2 og 3 ansld en fortynning fra utl¢p drensledning til utl¢p overvanns-

ledning pd 6 — 8 ganger.

Ved stasjon nr. 3 ble det fra terrenget tilfgrt overvann som ikke hadde vart
i kontakt med barklaget i vegen. Analyser av dette vannet viser et mye
lavere innhold av organisk karbon og et lavere fargetall enn utsivingen fra
drensledningene. Ved stasjon nr. 2 har man sannsynligvis ogsa tilfgrsler

av spillvannkloakk fra Bogstadbraten. Ved utl¢pet av overvannsledningen er
innholdet av omtrent alle forurensningskomponentene redusert, dels som fglge

av fortynningen, og dels som et resultat av mikrobiologisk omsetning.
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Bekkesaml¢p ved Bogstad

Vannets kjemiske sammensetning etter bekkesamlg¢pet (st. 3.5) viser at kon-
sentrasjonen av de fleste forurensningskomponentene er redusert fra utl¢pet
av overvannsledningene. Tabell 3 viser restmengdene av de analyserte kom-—
ponentene i forhold til middelkonsentrasjonen ved utl¢pet av overvannsled-

ningen for stasjon nr. 2 og 3.

Tabell 3. Beregnede restmengder av forurensningskomponenter.

(Fra utlgp overvannsledninger til bekkesamlgp ved Bogstad)

Filtr. ; ) P X
Stasjon Ledn.evne farge ROF §OF Fe Mn (TOT-P) (RJIE-N}
uS/em % |mg Pt/1 % |mg 0/t % |mgoO/i % jug/l % jueg/l % jug/l % ug/l %
2.243.2 289 100 362 100 271 100 159 100} 6950 100 | 2700 100] 515 100} 3250 100
(middel)
3.5 295 102 266 73 54 20 17 11} 3950 57 100 371 170 331 4000 123

Ledningsevnen og fargetallet reduseres ikke i samme grad som de andre kom-

ponenter, noe som kan skyldes at de nedbrutte forbindelsene ved stoffomset-
ningen vil gi et bidrag til ledningsevnen og at de fargede komponentene er

tyngre nedbrytbare. @kningen i nitrogenmengden som sannsynligvis skyldes

tilfgorselen fra jordsmonnet vil ogsd bidra til en ¢kning i ledningsevnen.
Innholdet av organiske forbindelser og nzringselementer for ¢vrig er frem-
deles h¢ye og vil kunne underholde bade heterotrof og autotrof vekst len-

ger nedover i bekkene.

6.4 Befaring 3. mai 1978

I tillegg til pr¢vetakingsstedene ved utlgp av overvannsledningene ved
stasjon nr. 1, 2 og 3, ble ogsd omrddene nedenfor Bogstad ned til samlg¢p
med Hynna befart. Detvar ikke falt nedb¢r de siste dagene f¢r befaringen
og i den siste 7-d¢gnsperioden var det falt kun 0,2 mm nedb¢r, noe som er

langt under det normale for arstiden.
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Ved utlgpet av overvannsledningene fra stasjon nr. 1 og 2 var den hetero—
trofe begroingen fremdeles til stede, men i noe mindre omfang. Ved stasjon
nr. 3 var overvannsledningen blitt forlenget ned til pr¢vetakingssted 3.3
og begroingen var her meget liten. Bekkesamlgpet ved Bogstad hadde liten
begroing og det ble ikke funnet noen slike soppansamlinger som under be-
faringen 9. november. Nedenfor Bogstad ble det tilf¢rt vann fra en over-
vannsledning (stasjon E) som kom fra motorvegen ved profil nr. 21500. Ved
stasjon nr. 4 (F) var det ingen synlig begroing, men leiren hadde pa visse

steder en r¢dbrun farge som kan skyldes oksyderte metallhydfcksyder(jern).'

Nedenfor Ullensaker kirke (stasjon G) ble det funnet soppbegroing i bekken
fra omrddene som innbefatter stasjon nr. 2 — 4. Denne heterotrofe begro-
ingen besto av sopparten Leptomitus lacteus. Det var her en sammenblanding
med bekk ffa stasjon nr. 1 og her dominerte den autotrofe vegetasjonen og
tuster av en tradformet gr¢nnalge av slekten Stigeochlonium ble funnet.
Denne algetype har mange representanter i sterkt forurensede vassdrag, og

er eksempelvis funnet i forbindelse med avrenning fra gruver. Ved samlgp

med Hynna (stasjon J) ved s. Ile ble kun spor av soppbegroing registrert.
En mindre bekk s¢r for s. Ile (stasjon M) som kom fra motorvegen ved Ising-

rud var ogsd barkforurenset og hadde heterotrof begroing. Denne bekken

renner ut i R¢mua ved Norum nord for Lg¢renfallet.

6.5 Vannkjemiske data 3. mai 1978

Befaringen 3. mai ble hovedsakelig foretatt for & kartlegge eventuell
begroing nedenfor tidligere stasjoner, men det ble innsamlet noen vann-
prover hvor det ble mdlt pH, ledningsevne og farge f¢r disse ble lagret

for eventuell senere oppfolging av prosjektet.

Resultatene fra de milte parametrene er vist i tabell 4 hvor de er stilit
sammen med de tilsvarende dataene fra befaringen 9. november 1977. Bort-
sett fra noe lavere verdier ved utlgp av overvannsledning ved stasjon

nr. 2 ligger ledningsevnen og fargetallet pd samme niva.
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Tabell 4. pH, ledningsevne og farge 9. november 1977 og 3. mai 1978.
. . Ledn.evne | Filtr.farge
Pr¢gvetakings Stasjonsnett pH uS/cm mg Pt/l
sted 9/11 | 3/5 | 9/11 | 3/5 | 9/11 | 3/5 | 9/11 | 3/5
Utlep 1.2 A 6,7 6,9 490 438 129 184
overv.ledn.
" 2.2 B 5,6 6,1 340 153 302 197
" 3.2 C 6,1 5,5 235 256 422 356
Samle¢p 3.5 D 7,1 6,7 295 225 266 323
v/ Bogstad
Utl.overv:ledn. - E - 6,9 - 150 - 422
ndf.stasjon 3.5
Utl.overv.ledn. - F - 5,9 - 105 - 342
stasjon 4
Kirkedalen,fra - G - 6,9 - 246 - 342
stasjon 2-4
Kirkedalen,fra | - H - 7,0 | - 533 - 86
stasjon 1
Kirkedalen, - I - 7,1 - 372 - 258
etter samlep
S. Ile,fra - J - 7,3 - 321 - 303
Kirkedalen
S. Ile,fra - K - 7,3 - 146 - 368
Hynna
S. Ile,etter - L - 7.3 - 189 - 394
samle¢p
Bekk fra - M - 7,1 - 175 - 266
Isingrud
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DISKUSJON AV RESULTATER

7.1 Fysisk-kjemiske forhold

Ved nedbrytning av organisk materiale i bark  frigj¢res karbohydrater og
organiske syrer som registreres som svaert h¢ye KOF- og BOF - verdier.
Dette har gitt opphav til den kraftige soppveksten i bekkene. Den h¢ye

ledningsevnen viser at det ogs3 skjer en utvasking av ionmer fra barklaget.

De lettere nedbrytbare organiske forbindelsene (7% BOF av KOF) var redusert
fra 70 % til 30 % fra utl¢pet av overvannsledningen til bekkesamlgpet ved

Bogstad. Analyse av vann som ikke var barkinfisert hadde en BOF-andel pa

6 7 regnet i forhold til KOF-DI - verdien. Figur 2 illustrerer oksygen-

forbruket (nedbrytningen) som funksjon av tiden for en del prgver.

I tabell 5 og 6 er det gjengitt noen resultater fra vannekstrakter av bark
(Gjessing og Haugen) og fra utvaskingsforsg¢k med fersk bark i friluft og

under laboratoriebetingelser (Henriksen).

I tabell 7 er forholdstallene mellom konsentrasjonene av en del komponen-
ter fra stasjon nr. 2 og 3 og fra dataene i tabell 6 og 7 beregnet. For-
holdstallene fra utlgpet av drensledningene og til bekkesamlgpet ved
Bogstad viser at de lettere nedbrytbare organiske forbindelsene omsettes
raskere enn det totale karboninnholdet og de fargede komponentene. Mangan

forsvinner raskere enn jern og fosforinnholdet reduseres ogsd raskt.

Det er vist ved tidligere fors¢k med bark og trefiber (Laake 1977) at fos-
for utlgses best ved god oksygentilgang, mens nitrogen utlgses relativt
uavhengig av oksygenforholdene i barkdepoer. Fosfor kan ogsd absorberes
til metalloksyder. Jern og mangan kan utlgses effektivt fra bark under
oksygenfrie forhold, men jern holdes tilbake i massen ved tilgang pa oksy-
gen. Jern og mangan utlg¢ses sannsynligvis som to-verdige forbindelser
under anaerobe forhold. To-verdig mangan vil ved gkende pH kunne oksyderes
tillmangan(IV)oksyd og utfelles. To-verdig jern kan oksyderes til tre-
verdig og de r¢dbrune utfellingene som ble registrert kan vare jern(III)-

oksyhydroksyd som kan dannes fra jern(III)hydroksyd selv ved pH = 7.0.
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Fig.2. BIOKJEMISK OKSYGENFORBRUK

Stasjon 2.1 Stasjon 3.1
mgO/1 mgO/l
2000+ 2000 -
1500 - » 1500 A
1000 - 1000
500 500 +
5 10 5 dbgn' 5 10 15 dégn'
Stasjon 2.2 Stasjon 3.2
mgO/1 mgO/1
200 - 200
150 150
100 1004
504 504
T T T b T T T —>
5 0 15 dogn 5 10 10 dogn
Stasjon 2.5 ' Stasjon 3.5
- mgO/L mgO/L
15 15 o
10 10+
54 5
T T T > ' 7 T T —>
5 10 15 dogn 5 10 15 dogn
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Tabell 5. Laboratorie—~ og friluftsforsgk med fersk bark.
(Henriksen 1966)

Komponent Farge KOF-DI
Forsgk g Pt/kg g O/kg
Ekstrahert i laboratoriet 104 46
Ekstrahert i friluft 10 14

Tabell 6. Vannekstraherbart stoff fra fersk granbark.

(Gjessing, Haugen 1973)

Vekt Totalt

Pr., liter Pr. kg
Komponenter fersk bark t¢rr bark
Farge g Pt 28 160
KOF (KMnO,) g 0 26 151
Organisk karbon g C 14 - 82
Jern mg Fe 4 : 24
Mangan mg Mn 29 168
Fosfor mg P 35 201
Nitrogen mg N 48 278
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7.2 Forurensningsbelastningen

Ved & bruke begroingen som et mdl for forurensningens omfang ser man at
virkningene er store helt ned til Kirkedalen, dvs. ca. 1 km nedenfor bek-
kesamlgpet ved Bogstad. Spor av begroing ble registrert 2 km nedenfor
Kirkedalen. Begroingen var av noe mindre omfang 3. mai 1978 enn ved be-
faringen 9. november 1977. Dette kan mer vare et resultat av arstiden enn
av en nedgang i forurensningstilfg¢rselen og man kan vente at begroingen pa
nytt vil ¢ke. Datamaterialet er for spinkelt til at det kan trekkes sikre
slutninger om den totale avrenning av forurensningskomponenter, noe som
krever hyppig pr¢vetaking og gode vannf¢ringsdata. Det er ogsi meget van-

skelig & ansld hvor lang tid denne barkpdvirkningen vil vedvare.

Man md anta at barken under det faste dekket i vegen er godt konservert.
Tilgangen pd oksygen antas her 8 vare minimal og barken pavirkes ikke av
nedbgr. Den del av barken som imidlertid ligger i vegskrdningene og i
midtdeleren er mer utsatt. Man md regne med at barkvannet i barken under
vegbanen forholdsvis raskt vil presses ut og vil neppe ha innflytelse pd
de omliggende vannforekomstene. Det er derfor sannsynlig at det er bi-

draget fra vegskraningen og midtdeleren som er avgj¢rende.

Ekstraksjonsforsgk med bark i laboratoriet viser at det stort sett er en
endelig mengde vannekstraherbart materiale i bark. I hvilken grad den
eksponerbare barken (dvs. barken i vegskrdningen og i midtdeleren) vil
vere aktuelle i vannforurensningssammenheng vil avhenge av, foruten de

meteorologiske forhold, graden av overdekking.

7.3 Hygieniske- og toksikologiske forhold

Generelt stiller man de samme krav til drikkevann for husdyr som for men-
nesker. I tabell 8 er kvalitetskravene til drikkevann for noen parametre
‘gjengitt (SIFF 1976). NA&r det gjelder kravene til drikkevann for husdyr

pa beite kan man tillate et h¢yere bakterieinnhold. Kvalitetskravene til
jern, mangan og permanganattall har alle sammenheng med begroingsproblemer

i drikkevannsledninger og renvannsmagasiner og er derfor lite relevante i

denne sammenheng.

Jern og mangan representerer trolig heller ingen toksikologiske problemer
med hensyn til bruken som drikkevann for husdyr. Disse parametrene ble

tatt med da de vanligvis forekommer i h¢ye konsentrasjoner i avrenning

fra barkdepoer.
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Tabell 8. Kvalitetskrav til drikkevann (SIFF 1976)

Parametre

Generelle krav

MIKROBIOLOGISKE

Termostabile koliforme

bakterier

Koliforme bakterier

FYSISK/KJEMISKE

Fargetall
Lukt/smak

Jern

Mangan
Permanganattall
Nitrat

Nitritt

pr. 100 ml

pr. 100 ml

mg Pt/1

mg Fe/l
mg Mn/1
mg KMn04/1
mg N/1

mg N/1

< 15

Ingen spesiell

< 0,05
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Mer betenkelig er det he¢ye innhold av nitrogenforbindelser i bekkevannet.
. He¢yt innhold av nitrat og nitritt kan f¢re til helsemessige problemer for
bdde mennesker og dyr. Internasjonalt benyttede grenseverdier ligger'pé

mellom 1 og 23 mg NO,~-N pr. liter drikkevann; de fleste land forlanger at

3

innholdet ikke skal overskride 2 mg NO,-N pr. liter. Bekkevannet inneholdt

3
3 - 4 mg TOT-N pr. liter. Det burde derfor undersgkes hvor mye av dette
som foreligger som nitritt eller nitrat. Tilsvarende undersgkelser fra
barkforurenset vann viser at nitrat og nitritt—innholdet er lavt, men det
er rapportert funnet nitratmengder som utgjorde 60 — 70 Z av det totale

nitrogeninnhold.

Soppinfeksjon i tarm hos storfe er uheldig da det kan pdvirke den naturlige
tarmflora. Det er kjent at sopptoxiner kan foréréake diare og nedsatt produk-
sjon. Slike toxinproduserende sopparter er funnet i forvarer og det dreier
seg her om blant annet sopptypene Aspergillus, Penicillium og Mucor,

men ingen typiske eksempler p& disse soppartene ble funnet i det innsamlede
materialet. De pleier vanligvis heller ikke & ha vann som voksested, slik
som soppartene Leptomitus lacteus, Fusarium aquaeductuum og Geotrichum
candidum. Sistenevnte sopp har vart funnet i forbindelse med avrenning

fra barkhauger, men karakteristiske eksemplarer av denne soppen ble ikke
observert i det innsamlede materialet. Det kan imidlertid ikke sies med
sikkerhet at toxinproduserende sopp  ikke vokser i vann, slik at man
bo¢r vere oppmerksom pd forholdet hvis problemer som nevnt ovenfor skulle opp-

sta.

Selv om man kan tillate et mnoe h¢yere bakterienivd under beiteforhold, synes
innholdet av termostabile koliforme bakterier & vare svart hgyt (jfr. tabell
1, s.13). Man kan ikke utelukke at det tilf¢res kloakk til bekken fra omrédene
omkring Bogstadbriten, noe som kan vere uheldig. Ut fra tegninger av drener-
ingssystemet virker det som om spillvannskloakk blir tilf¢rt overvannslednin-

gen ved stasjon nr. 2. Disse forholdene mad unders¢kes nazrmere.

Giftfors¢k med barkekstrakter pad laksefisk har vert foretatt ved NIVA tid-
ligere (Henriksen 1966). Det er vist at vann fra barkdepoter md opptre i

relativt store konsentrasjoner f¢r markante giftvirkninger kan pavises.

Derimot md man vere klar over at smd bekker ofte kan vare viktige gyte— og

opovekstomrdder for laksefisk og det er registrert ¢rret i den ¢vre delen
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av Rg¢mua (Grande 1972). Utsiving av barkforurenset vann til st¢rre vass-—
drag vil trolig ikke skape noen problemer pd grunn av den store fortyn-—

ningen.

Barkutsivingen rant pi visse steder inn pd dyrket mark og man vet fra tid-
ligere observasjoner at barkvann kan fordrsake skader pd vekster. Et
moment som kan trekkes fram i denne sammenheng er at bark "suger" til seg

nitrogen og kan gi redusert vekst som f¢lge av nitrogenmangel.

SAMMENFATTENDE KONKLUSJONER

Den anlagte vegparsellen Klgpfta N — Haug har f¢rt til betydelige sigevanns-
problemer fra det frostisolerende barklaget i vegfyllingen. Sigevannspro-
blemene er st¢rst rent lokalt, men virkningene er merkbare flere kilometer

nedenfor avrenningsomrédene.

Avrenningsproblemene har i fg¢rste rekke fordrsaket en betydelig soppbegro-
ing som pid visse strekninger fullstendig dekker bekkene og rent estetisk
¢delegger disse. Det foreligger ikke opplysninger i faglitteraturen om at

slik soppbegroing forringer vannets brukbarhet til vanning av dyr.

Det ble ikke pdvist tarmbakterier i avrenningen fra vegfyllingen, men det
ber avklares narmere om det via overvannsledningen i vegen tilf¢res kloakk
fra Bogstadbr3ten. Dessuten b¢r det undersgkes hvor stor del av nitrogen-
innholdet som utgj¢res av nitrat eller nitritt, og i hvilken utstrekning

disse tilfgres bekkene fra barkfyllingen eller jordbruksomraddet.

I forbindelse med et eventuelt erstatningskrav m& disse forhold vare av-
klaret, og det b¢r tas kontakt med veterin®r angdende bedgmmelse av van-

nets egnethet som drikkevann for dyr.

Det antas at begroingsproblemene vil avta med tiden, men med det ndvarende

bedgmmelsesgrunnlag kan det ikke sies noe om hvor fort dette vil skje.
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