NIVARAPPORT 2635 4y
B | Milisgifter

Undersgkelse ov
bunnsedlmen’rer og
bunndyrforekoms’r |

Akersv:kc I 1990 :




Prosjektnr.:
b 0-90205
Undermummer:
Norsk institutt for vannforskning NIVA
. Lepenummer:
Havedkontor Seclandsavdelingen  Ostlandsavdelingen  :Vestiandsavdelingen 2625
Postboks 33, Blindern fégoms ien 3: :sn; ?anemd fgtr;si;ik-n 5 .
0313 0si0 3 rimsta 2N . Bergen - Ssndviken Shusion:
Taleton (02) 235280 Telefon (041) 43033 Telsfon (065) 76 752 Telefon (05) 85 1700 | D00 oot distrbusion:
Telefax (02) 39 41 29 Telefax (041) 42 709 Teletax (05) 25 78 90
Rapportens tittel: Dato: -
Undersokelse av bunnsedimenter og juni 1991
bunndyrforekomst i Akersvika i 1990. Rapportnr.
0-90205
Fortatter (e): Faggruppe:
Limnologi
Gesta Kjellberg Geografisk omrade:
Hedmark
Antall sider (inkl. bilag):
34
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. (evt NTNF-nr.):
Fylkesmannens mil jevernavdeling i Hedmark T.A. Nordhagen

Ekstrakt:
Bunndyr og sedimentkjerner ble samlet inn fra Akersvika i
oktober 1990. Preovematerialet viste at Akersvika har endret
karakter som feolge av at forurensningen av neringssalter
og organisk stoff har blitt vesentlig redusert etter Mjes-
aksjonen. Sedimentundersgkelsen viste at Akersvika var
moderat til markert pavirket av tungmetaller og arsen. Med
unntak av arsen forekommer elementene i lave til middels
hoye konsentraSJOner. Flere forurensningsfelsomme bunndyr-
arter har nd kolonisert Akersvika, mens mengder forurens-
ningstolerante arter som tidligere hadde stor forekomst
har avtatt.

4 emngord. norske: 4 emneord, engelske:
1. Akersvika 1. Akersvika
2 Bunndyr 2. Zoobenthos
3. Sedimenter 3. Sediments
4 Tungmetaller 4. Heavy metals
Prosjektleder: For administrasjonen:

ISBN 82-577 -1947-1




Norsk institutt for vannforskning @ NIVA
@stlandsavdelingen

0-90205

Undersakelse av bunnsedimenter og
bunndyrforekomst i Akersvika i 1990

- fremdriftsrapport -

Dato: juni 1991
Saksbehandler: Gasta Kjellberg

Medarbeidere: Jarl Eivind Lovik

Mette-Gun Nordheim
Sigurd Rognerud



FORORD

Fylkesmannens miljevernavdeling i Hedmark ensker & vurdere de milj gmessige konsekvenser
i forbindelse med bygging av ny OL-hall for skeyter ved Akersvika. Akersvika ble fredet som
naturresvat 26. juli 1974. Verneomradet ble utvidet 10. februar 1984 til vel 4 km?®. Formalet
med fredningen er 4 bevare et viktig vitmarksomrade med interessant flora og rikt fugleliv.
Omrédet har svart stor betydning som rasteplass for vatmarksfugl under trekket var og hest.
I tillegg er omradet ett av de norske Ramsar-omréder. Det vil si at omrédet har internasjonal
betydning for fuglelivet, etter de kriterier som er satt opp i Ramsarkonvensjonen, som Norge
undertegnet i 1974.

Hallprosjektet har fort til ytterligere utfylling av vika og @kt menneskelig aktivitet bl.a. fra
veier og parkeringsplasser, og okt fare for forurensning.

P4 oppdrag fra Fylkesmannens miljevernavdeling utarbeidet NIVA’s Ostlandsavdeling véiren
1990 et programforslag for & undersoke bunnsedimenter og bunndyrforekomst i Akersvika
i 1990. Prosjektet ble kontraktfestet 27. september 1990 og feltarbeidet ble utfert i perioden
18-26/10-1990. Prosjektet skal viderefores i 1991. Rapporten omhandler resultatene fra de
provene (sedimenter og bunndyr) som ble samlet inn i 1990.

Thor A. Nordhagen er utnevnt som prosjektleder fra Fylkesmannen og Gesta Kjellberg
fungerer som saksbehandler for NIVA. Feltarbeidet er utfort av G. Kjellberg, Jarl Eivind
Lovik og Mette-Gun Nordheim ved NIVA’s @stlandsavdeling. Kjemiske analyser av sediment
og bunndyr er utfort av NIVA’s laboratorium i Oslo og Nordisk Analyse Center. Professor
Ole A. Szther ved Universitetet i Bergen har artbestemt fjzrmygglarvene. Den ovrige
bearbeiding og rapportskrivning er utfort ved NIVA’s Ostlandsavdeling.
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1
1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1 Formiél

Hovedmalet med undersgkelsen i 1990 var &:

- gi en tilstandsbeskrivelse av bunndyrforekomsten i Akersvika. Videre & registrere
tungmetallinnholdet og innhold av PCB og andre aktuelle organiske mikro-
forurensinger i sedimenter og bunndyr.

- vurdere konsekvensene av utfyllingen for sedimentkvalitet og bunndyr i vika.

- vurdere om eksisterende og tilkommende overvannsledninger skal munne ut i vika
eller om en bor lede ut overlepsvannet direkte til Mjosa.

I 1991 skal det samles inn kompleterende materiale fra Akersvika bl.a. med hensyn til
referansesedimenter og sedimentprever som er egna for analyser av organiske mikro-
forurensninger. Videre skal en liknende kartlegging gjeres i den del av verneomradet som
ligger i selve Mjosa d.v.s. den del som ligger vest for jernbanebrua. Innsamling av materiale
fra referanseomrddene fra ulike deler av Mjosa er ogsd vurdert.

1.2 Konklusjoner

De endelige konklusjoner skal trekkes nar det resterende materialet har blitt innsamlet og
bearbeidet. De forelopige konklusjoner kan punktvis oppsummeres som felger.

- Akersvika har endret karakter som folge av at forurensningen av nringssalter og
organisk stoff har blitt vesentlig redusert etter Mjosaksjonen. Dette har fort til mindre
organisk belastning av sedimentene og bedre oksygen-forhold i kontraktskiktet
sediment vann. Dette pdvirker sedimentenes omfang og karakter, samt leveforhold
for bunndyrene. Flere av de grunnere omréder har nd nzrmest karakter av sandbunn.
Dette gjelder szrlig Akersvikas nordlige deler.

- Sedimentundersokelsen viste at selve Akersvika og Svartelvsdeltaet var moderat til
markert pivirket av tungmetaller og arsen. Laveste konsentrasjoner og laveste
pavirkningsgrad ble hovedsakelig registrert i Flagstadelvsdeltaet og langs Akersvikas
nordlige del. Med unntak av arsen forekommer elementene i lave til middels hoye
konsentrasjoner. Arsen foreligger i hoye konsentrasjoner og kan muligens utgjore et
miljoproblem.
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Sedimenter med betydelig innhold av olje ble registrert i omrddet ved NSB’s
batbrygge og langs fyllingskanten ved temmerterminalen. '

Flere forrurensningsfelsomme bunndyrarter har nd kolonisert Akersvika, mens
mengden forurensningstolerante arter som tidligere hadde stor forekomst har avtatt.
Dette gjelder f.eks. storvokste fjzrmygglarver som tilherer gruppen Chironomus og
arter av gmppen fdborstemark.

Tre av fjzrmyggartene som ble funnet er tidligere ikke pdvist i Norge. Lipiniella
moderata og L.arenicola er kjent bare fra Russland. Utenfor Sovjetunionen er larver
av slekten tidligere funnet bare i Nederland og i Canada. Fleuria natchitocheae er
tidligere ikke registerert for Europa.

Chironomusforekomster beregnet som individantall pr.m* er redusert med over 90%
jevnfort med situasjonene for Mjosaksjonen (1974) og for fiberstemarken er det
registrert en reduksjon pa vel 60%. Sarlig den store forekomsten av de rodfargede
Chironomus-larver (opp til 5 000 ind pr. m? en hadde i Akersvika i tiden for
Mjesaksjonen burde ha vart et viktig nzringsobjekt for de rastende vadefuglene.
Biomassen av bunndyr samlet har ogsa blitt redusert med ca 50-60% . N&ringstilgan-
gen for spesielt vadefuglene har sdledes blitt vesentlig begrenset i de seinere ar.
Chironomuslarvene burde likevel fortsatt vaere et viktig neringsobjekt for fuglene og
for tiden finnes de rikeste forekomstene med opp til 500 ind. pr. m*i "vikas" sentrale
omride inklusive omradet umiddelbart i tilknytting til utfyllingsplassen ved temmer-
terminalen, samt i omradet vest for fugletirnet. Cer finnes ogsd de fleste eldre
Chironomuslarver d.v.s. "moderpopulasjonen”. '

Disse omrader er viktige da de gir bunndyrene muligheter til & overleve nér det er
lavvannstand i Mjosa og vika for en stor del er torrlagt. Dette er spesielt viktig for
de bunndyrene som overvintrer ved en vintergenerasjon eller som har en flerérig
livssyklus. En sé stor vinteroverlevelse som mulig er viktig med tanke pa kolonise-
ringen neste sommer pd de omrddene som har vart helt terrlagt om vinteren.
Redusert forekomst av organisk stoff har ogsd gkt risikoen for utterring i disse
omrader.

Bioakkumulert Hg, Cd, Cu, Pb, Cr, Ni og Zn ble malt fra en samleprove av
Chironomus-larver fra fire omrider i Akersvika. Samtlige av de undersokte
elementene forekom i konsentrasjoner som kan beskrives som lave til moderate hoge
ndr en tar hensyn til naturlige bakgrunnsverdier. Konsentrasjonene for alle metallene
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var imidlertid betydelig hoyere i "vikas" sentrale og vestre del jevnfert med dyr fra
Svartelvadeltaet. Dette indikerer at Akersvikas sentrale deler er mer belastet av biotil-
gjengelige tungmetaller en deltaomridene og tilrennende elver. Noen forurensnings-
fare i forbindelse med at fugl kan bioakkumulere for store tungmetallmengder synes
ikke & foreligge.

VURDERINGER 1 forbindelse med hallbygget, vil 7,2-7,7 ha (ca 4%) av ndvarende
vannareal i Akersvika bli utfyllt. Vi tar her utgangspunkt i NIVA’s fagomridde og gir
nedenfor vart syn pa vannkvalitet, vannvegetasjon, bunndyr og resipientkapasitet.

Vannkvalitet

Den generelle vannkvalitet inklusive konsentrasjon av nzringssalter vil i liten grad bli
pavirket av den nye utfyllingen. Under utfyllingsarbeidet vil det likevel vaskes ut uorganisk
stoff i form av sand og silt som vil kunne dekke over mudderbankene samt gke sedimentenes
innhold av uorganisk materiale. Den utfylling som allerede er utfert for den siste utfyllingen
i vika har hatt negative effekter pd& mudderbankene. Arsaken er at det i perioder utvaskes
sand og silt fra fyllingsomradene. For 4 kunne opprettholde en s& stor produksjon av
bunndyr som mulig mé erosjonen fra utfyllingsmassene begrenses mest mulig. Det er derfor
viktig at det bygges en stein- og blokkmolo ut mot vannspeilet slik at erosjon unngds. Det
er videre en fordel om utfyllingen foretas i en tidsperiode med lavvannstand.

Vegetasjon
Det aktuelle utfyllingsomridet bergrer ikke omrdder med vegetasjon. Verneverdige
plantebestander eller skudd og freproduksjon som har betydning for fugl bereres derfor ikke.
Bunnfauna
Det aktuelle utfyllingsomradet vil berore et av de omrédene i Akersvika som for tiden har
storst individtetthet av bunndyr. Videre er omréidet som tidligere nevnt viktig for bunndyrene

som skal overleve i den perioden med lavvannstand i Mjosa og store terrlagte omrdder i
vika. '
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Utfyllingen vil medfere en arlig tapt bunnfaunaproduksjon pa ca 3 000 kg hvilket tilsvarer
ca 5-6% av total arsproduksjon. ,

En mi her bemerke at arsproduksjonen av bunndyr fordeles pé ulike ledd i n®ringskjeden
og nevnte tall ikke mé betraktes som tilgjengelig fede for fugl. Det er ikke mulig & vurdere
hvor stor andel av drsproduksjonen som benyttes av fuglene.

Utfyllingen vil ogsd bidra til & forandre elveleiet. Dette kan muligens ogsd pévirke
bunndyrproduksjonen i negativ retning ved okt erosjon av mudderbanker samt at selve
elvefaret blir smalere og faren for utterking eker ved lav vannstand.

Resipientkapasitet.

Flagstadelva, Finnsalbekken og Svartelva som munner ut i Akersvika, avvanner store
jordbruksomrdder. Betydelige mengder naringssalter som fosfor og nitrogen samt
jordpartikler transporteres derfor til Mjosa via disse vassdragene. Akersvika stir her sentralt
da den om sommeren fungerer som sedimentasjonsfelle og klaringsbasseng. I tillegg kommer
en ikke uvesentlig denitrifisering av tilfert nitrat d.v.s. at nitrat omdannes til nitrogengass
som gdr opp i luften. Vi kan generelt regne med ca. 35% reduksjon av tilfert nitrogen i den
type av vitmarksomrader som Akersvika for tiden representerer. 1 1989 ble Akersvika tilfort
ca. 350 tonn nitrogen og Mjosa ble siledes spart for et tilskudd pa ca. 100 tonn pga.
denitrifikasjon og retensjon i Akersvika. Mjosa tilferes arlig totalt 5000-6000 tonn nitrogen.

Redusert vannvolum, vannoverflate og sedimentoverflate vil minske resipientkapasiteten i
Akersvika. En grov vurdering viser at det vil dreie seg om ca. 5-10% av Akersvikas
ndvarende resipientkapasitet.

Overvannsutslipp
En eventuell avlastning av Akersvika inklusive Svartelva- og Flagstadelvadeltaene fra

overvannsutslipp m& vurderes mer inngdende etter at mer data foreligger. Samtlige
overvannsutlep mé da vurderes.



1.3. Tilradninger.

Tilrddninger og forslag til evt. kompensasjonstiltak som terselbygging m.v. vil bli gitt da den
kompleterende undersekelsen i 1991 er vurdert. Vi vil her likevel patale viktigheten av at
bererte kommuner prioriterer rehabilitering av ledningsnettene i bererte boligdeler som ved
overvannsutlep bererer "vika" og ferer en skjerpet kontroll av avlep fra bensinstasjoner og
annen virksomhet som kan bidra med utslipp av oljeforbindelser. Videre vil vi anbefale at
kadmium og arsen studeres mer inngdende da disse elementer utifra foreliggende materiale
kan betegnes som mulige miljgproblem i "vika".

........ - Reservatgrense

Utfyllingsomrade
ca.7 ha

. 1000 km

Fig.1 Akersvika naturreservat.



2. INNLEDNING

2.1. Generell informasjon

Akersvika (se fig.1) er en grunn bukt av Mjesa, hvor Flagstadelva og Svartelva har bygd opp
hver sitt delta. Arealene rundt Akersvika herer til de tre kommunene Hamar, Vang og Stange
og vika er for en stor del omgitt av jernbane, veier, bebyggelse, industri og utfyllinger.
Langs de to hovedtillopene ligger dessuten kommunene Ringsaker og Leten som bruker disse
elvene som resipienter for overvannsutlep og fra spredt bebyggelse. Industriutslipp av
betydning foreligger for oyeblikket ikke, men elvene avvanner store jordbruksarealer. Videre
ligger det to sterre seppelplasser i nedberfeltet.

Akersvika er ytterst nesten avstengt fra selve Mjosa av tverrgdende fyllinger for veg og
jernbane. Vika er grunn med dybder i omradet 0,5-4 meter ved normalvannstand i Mjosa.
Middeldypet ligger nzr 1,5 meter. P4 grunn av Mjesareguleringen (reguleringshoyden er
3,61 m) er mesteparten av omridet torrlagt vinter og tidlig var. Ved normalt heyvann i
Mjesa, (kote 4,50 pd Hamar vannmerke) er vikas overflate ca 1,8 km® og vannvolumet va
2 mill. m*. Ved en antatt middelvannfering i tillopselvene pd 2 m® pr. sek. blir den teoretiske
oppholdstid pd vannet i vika ca en halv maned (15 dager). Dette er tilstrekkelig til at en
betydelig sedimentasjon av tilfert mineralogent og organisk stoff finner sted.

Vannferingen og vannkvaliteten i de tilrennende vassdrag har stor betydning for vann-
kvaliteten i selve Akersvika og ved stor vannfering i elvene (flom) er vannkvaliteten
tilnermet identisk med vannkvaliteten i elvene, mens de lokale utslipp fir sterre betydning
i perioder med lav-vannfering og hay vannstand i Mjesa. Elvene avvanner store myromrader
og til tider er vika sterkt humusbelastet.

Akersvika ble fredet som naturreservat 26. juli 1974. Verneomrédet ble utvidet 10.februar
1984 til vel 4 km®. Formdlet med fredningen er & bevare et viktig vdtmarksomride med
tilherende plantesamfunn, fugleliv og annet dyreliv som naturlig er knyttet til omradet. Dette
gjelder szrlig omrddets betydning som raste- og hekkeomrade for vitmarksfugl. Da Norge
tiltrddte Ramsarkonvensjonen om vern av internasjonalt viktige vidtmarksomrader i 1974,
var Akersvika det eneste norske omradet som ble omfattet av konvensjonen. Reservatets
utvidelse av 10. februar 1984 ble innlemmet i Ramsaromradet i 1985. Det vil si at omradet
har internasjonal betydning for s@rlig de fugler som raster her under var og hosttrekket,
etter de kriterier som er satt opp i Ramsarkonvensjonen. Selv om grensene for Ramsar-
omradet av Akersvika folger de samme grensene som for Akersvika naturreservat, vil det i
utgangspunktet vere fredningsbestemmelsene for naturreservat som fastsetter de begrens-
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ninger som gjelder for bruken av omrddet. Det ma i reservatet ikke iverksettes tiltak som
kan endre de naturgitte forholdene. Videre tilkommer at utbygging og annen virksomhet
utenfor grensene for Ramsaromrddet skjer pa en slik mdte at det ikke medferer endringer
i omradets gkologiske karakter.

2.2. Problemanalyse.

For tiden pavirkes Akersvika av de forurensninger som tilferes via elvene samt fra lokale
kommunale overvannsutslipp og sigevann fra fyllingsomradene. Stange kommune har tre
storre overvannsavlep direkte til vika. Videre tilkommer overvannsutslipp som berorer
Svartelva. Vang kommune har 10 overvannsutslipp som berorer nedre del av Flagstadelva
samt Flagstadelva- og Svartelvadeltaet. Ringsaker kommune har en overvannsledning fra
Kitorpfeltet som berorer nedre del av Flagstadelva. Hamar har en sterre overvannsledning
til Akersvika som drenerer overvann og kloakklekkasjer fra deler av Mzhlumslokka samt
bydelene Berstad, Rollslokka, Disen og Briskebyen. Videre tilkommer to mindre
overvannsledninger som bererer Flagstadelvadeltaet. Industri med oljeholdig avlep samt flere
bensinstasjoner er tilknyttet ovennevnte overvannsledninger. Videre tilkommer et flertall
nadoverlop ved de pumpestasjoner som finnes i omrddet. En mé her vere klar over at
overvannsledningene som regel transporterer betydelige kloakkmengder pd grunn av
feilkoplinger og lekkasjer. Tilrennende elver og bekker avvanner store jordbruksarealer som
ytterligere oker forurensningstilferselen. I de seinere &r synes transporten av jordpartikler
4 ha okt som falge av okt jorderosjon fra disse omréder. I forbindelse med byggingen av ny
skoytehall vil det bli ytterligere utfylling i Akersvika samt okt aktivitet som vil gi; okt
tilforsel av uorganiske partikler til sedimenter, redusert vannvolum, mindre bunnareal og gkt
overvannsutslipp. Forurensingen kan deles i fire grupper: |

I Neringssaltforurensing; I tiden for Mjosaksjonen var vika sterkt belastet med
nzringssalter som i perioder med lavvannforing i elvene forarsaket kraftig
algeoppblomstring av bligrennalgen (Aphanizomenon flos-aquae). Vika var derfor
tidligere markert gronnfarget under sensommeren. Etter Mjosaksjonen da Akersvika
og tilrennende elver ble avlastet fra flere sterre kloakkutslipp har algeforekomsten
blitt kraftig redusert og det skjer ikke bldgrennsalgeoppblomstringer av betydning.
Vika er likevel fortsatt pivirket av nzringssaltforurensning.

II Organisk stoff; Tidligere ble det tilfort betydelige mengder med tungt nedbrytbart
organisk stoff via bark- og sagflisutslipp fra to sagbruk Aker saga og Oplandske sag
og hovleri samt via fiberutslippene i Svartelva fra Klevfoss cellulosefabrikk pa
Adalsbruk. Vika var tidligere ogs3 brukt som temmeropplag i den tid det ble fraktet
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tommerslep pd Mjosa. De tre bedrifter er nedlagt for flere &r siden, men fortsatt
ligger det bark, flis og fiber i Akersvikas sedimenter. Med hensyn til lettnedbrytbart
organisk stoff er vika etter Mjosaksjonen avlastet, men en viss belastning foreligger
fortsatt via overvannsutlopene, og til tider fra nedoverlopene ved pumpestasjonene.
Tilfeldige utslipp av husdyrgjedel og silopressaft kan ogsd forekomme langs
tilrennende bekker og elver.

I Akutte giftutslipp; For Akersvika gjelder dette i forste rekke bensin-, diesel- og
oljeutslipp. Ved flere tilfeller har det skjedd utslipp av olje som lokalt har slatt ut
faunaen samt nedsatt kvaliteten pa fisk (lukt/smak). De fleste episoder med oljeutslipp
har skjedd ved Midtstranda. Videre synes det 4 komme olje fra lok.stallene ved NSB.

v Utslipp av stoffer son anrikes i sedimentene og videre kan bioakkumuleres i
naeringskjeden; For Akersvika er det visse tungmetaller og PCB som synes & va&re
aktuelle i denne sammenheng. Blant aktiviteter som bidrar med tungmetalltilforsel kan
nevnes: Galds soppelplass, PeCo galvanisering, Hedmark treimpregnering samt
deponering av alunskifer i utfyllingsomradet. Videre ma en ogsa ta hensyn til at den
naturgitte tungmetalltilforselen kan ha betydning da det er stor forekomst av
alunskifer i omradet rundt Akersvika, og langs tilrennende vassdrag.

I 1974 ble det foretatt en enklere undersgkelse av bunndyrforekomsten i Akersvika. Det var
da fjzrmygglarver (srlig av slektet Chironomus) og fdberstemark som dominerte faunaen
bdde i antall og biomasse. Fjermygglarvene dominerte i de mindre strompdvirkede
lokalitetene, mens faberstmarken hadde sterst forekomst i de omrader som 14 i direkte
tilknytning til elvefirene. Den rikeste faunaen ble pdvist i omrdder med permanent
vannstand og i omrader med stort vanninnhold i sedimenten i hele dret dvs. permanente
vannsamlinger samt i selve elvefarene. Bunnfaunaens sammensetning viste at Akersvika i
1974 var markert pdvirket av n®ringssalter og organisk stoff som bl.a. forte til 4 redusere
O,-konsentrasjonen i bunnomradene. Produktiviteten i omradet var stor med bunnfaunabio-
masser helt opp mot 50 g/m? uttrykt som ferskvekt. De fjermygglarver som forekom i vika
tdler innfrysning og i en viss gard terrlegging. Dette gjorde at omrédet ga et rikt
nringstilbud for spesielt vadefugler pa védren da store deler av Akersvika ligger torrlagt.

Omrédet er derfor av stor betydning som rasteplass for trekkfuger og det er viktig at de
nzringsdyr som benyttes ikke er belastet med tungmetaller eller andre miljogifter, samt at
ikke sedimentene inneholder oljeforbindelser som kan feste seg pé fuglene. Mjosreguleringen
og betydelig forrurensingsbelastning gkte siledes vikas potential for sazrlig vadefuglene
vesentlig i tiden for Mjosaksjonen. Vika er likevl fortsatt et viktig og produktivt omrade for



vatmarksfugl.

2.3 Milsetning.

Fylkesmannens miljgvernavdeling i Hedmark ensker & vurdere de miljomessige konsekvenser
i forbindelse med byggingen av ny OL-hall for skeyter i Akersvika.

Hovedmalet med denne foretatte delundersokelse er &:

- gi en tilstandsbeskrivelse av bunndyrforekomsten og sedimenter i Akersvika. Det vil
bli lagt vekt pa 4 kartlegge tungmetallinnholdet og innhold av PCB bdde i sedimenter
og bunndyr.

- vurdere hvordan videre utfylling vil pdvirke sedimenter og bunndyr i vika.

- vurdere om eksiterende og ev. tilkommende overvannsledninger skal munne ut 1 vika
eller om en ber lede ut overlopsvannet direkte til Mjosa.
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3. MATERIALE OG METODER

Ved 17 provetakingsstasjoner fordelt over Akersvika inklusive Flagstadelvas- og Svartelvas-
deltaomrdder ble det i perioden 18-26. oktober 1990 samlet inn sedimentkjerner og
bunndyrprever. Provetakingslokalitetene som er vist i fig. 2 er fordelt som folger; 3 st. (st.1-
3) fra omradet mellom jernbanebrua og Stangebrua, 8 st. (st.4-11) fra selve Akersvika, 3 st
(st.12-14) fra Flagstadelvadeltaet og 3 st. (st.15-17) fra Svartelvadeltaet.

$ Flagstadelva

Svartelva

Fig.2 Provetakingsstasioner for sedimentkjerner og bunndyrprover i Akersvika.

3.1 Sedimentundersokelse

Sedimentkjerner ble samlet inn med hjelp av en sedimenthenter beskrevet av Skogheim
(1979). Denne bestir av utskiftbare pleksiglassror (44mm innvendig diameter) som gjor det
mulig 4 fd opp uforstyrrede sedimentkjerner fra organogene sedimenter. Der det var hardere
og mer minerogene sedimenter pd grunnere omradder har vi benyttet oss av et 2 meter langt
pleksiglassror med samme diameter som nevnt ovenfor. Reret ble presset ned i sedimentene
med hédndkraft. Det var programfestet & snitte opp sedimentkjernene fra hver prove-
takingspunkt i felgende dybdesoner; 0-1cm, 1-2cm og 2-3cm. Dette var mulig der det var
mer organisk belastede sedimenter, mens det bare var mulig & fi overflatesediment med
tilstrekkelig organisk innhold fra de lokaliteter som hadde mineralogene sedimenter
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(sand/grusbunn). For & fremskaffe referansemateriale ble det ogsa tatt ut sedimenter fra 24-
26 cm dyp, der det var mulig. Innsamlede sedimentprover er analysert for gledetap samt
innhold av tungmetallene Hg, Pb, Cd, Cu, Zn og Ni samt halvmetallen As. Metallanalysene
ble utfort ved NIVA’s laboratorium i Oslo. Arseninnhold er analysert ved Nordisk Analyse
Center. Resultatene er angitt som mg metall pr. kg torrvekt sediment. Ved klassifisering av
metallinnholdet har vi benyttet oss av en klasseinndeling modifiert etter Lithner (1989) som
er vist i tabell 1.

Pavirkningsgrad er vurdert utifra beregning av en kontamineringsfaktor (Kf). Kf er definert
av Hakanson (1984) som forholdet mellom konsentrasjoner i sedimentet (C) og en malt eller
vurdert bakgrunns- eller referansekonsentrasjon (Co):

C
Kf =

Co

Tabell. 1 Klasseinndeling for tungmetallinnhold (mg/kg terrvekt) i sedimenter.
klasse 1 2 3 4
Benevning Lave kons. Middels hoye Haoye kons. Meget hoye

kons. kons.

Fargekode Bla Gronn Gul Red
Kvikkselv <0,15 0,15-0,3 0,3-1,0 >1,0
Kadmium <0,7 0,7-2,0 2,0-5,0 >5,0
Bly <30 30-100 100-400 >400
Arsen <15 15-75 75-250 >250
Kobber <25 25-50 50-150 >150
Krom <25 25-75 75-300 >300
Nikkel <30 30-75 75-300 >300
Sink <175 175-300 300-1000 > 1000
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Ved beregninger av Kf-verdier er det viktig & ha data for naturlige bakgrunns-
konsentrasjoner. Hékanson (1984) forsldr 4 benytte middelverdien pluss. 95% konfidens-
intervall i fer-industrielle sedimenter oftest dypere enn 20cm i sedimentkjernen som et
estimat for bakgrunnsverdien. Vanlig er ogsi 4 bruke konsentrasjonen (evt. middelverdier)
i ferindustrielle sedimenter den s.k. referansekonsentrasjonen i de provemateriale som har
blitt innsamlet. Denne fremgangsmaten er brukt her, der konsentrasjonsnivéet i sedimentdyp
>20 cm er brukt som bakgrunnsverdi. Om mulig vil vi i 1991 samle inn et mer omfattende
referansemateriale. Det er viktig & vere klar over at Kf-verdiene gjenspeiler kun
anrikningsgraden av elementene. De er ikke et direkte ma4l p4 antropogen forurensning, men
omfatter ogsd resultatene av alle naturlige anriknings/fortynningsprosesser i sedimentet
(Rognerud og Fjeld 1990). Vi definerer likevel begrepet forurensningsgrad eller pavirknings-
grad ut fra Kf-verdiene fordi:

- antropogen forurensning er ofte viktigste arsak til hoye Kf-verdier

- anrikningsgraden er den "forurensning” som vannlevende organismer utsettes for
uansett arsak.

For & vurdere forurensgraden har Kf-verdier blitt satt inn i et klassifikasjonssystem utarbeidet
av Rognerud og Fjeld (1990) basert pa en modifikasjon etter Lithner (1989)(tab.2).

Tabell 2. Klassifisering av forurensingsgraden av tungmetaller i norske innsjosedimenter
pa bakgrunn av kontamineringsfaktoren (Kf).

Klasse : Kf Pavirkning Fargekode
1 <15 ubetydelig/liten bld

2 1,5-3 moderat gronn

3 3-6 markert gul

4 > 6 sterk/stor rod
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3.2. Bunndyrundersekelse.

Bunndyrene ble samlet inn med hjelp av en Ekmangrabb som samler inn materiale fra en
sedimentoverflate av 225 cm?® Det ble tatt tre prover pr. lokalitet. Innsamlet sediment-
materiale ble silt gjennom en sil med 0,5 mm netting. Provene ble renplukket i levende
tilstand og funne organismer konservert p4 70% alkohol. Med unntak fra fjermygglarvene
er materialet fordelt pd storre grupper. Professor Ole A. Szther ved universitetet i Bergen
har artsbestemt fjermygglarvene. Dyrenes vekt ble malt som gram védtvekt. Bunndyrfore-
komsten angis som individantall fordelt pd storre grupper og som total vatvekt pr. m?
Videre har vi separat samlet inn fjzrmygglarver tilherende gruppen Chironomus fra 70
lokaliteter fordelt i Akersvika og Svartelvdeltaet. Dessverre fikk vi ikke stort nok materiale
fra Flagstadelvdeltaet. Chironomuslarvene ble fordelt pa fire samleprover en fra omrédet
mellom jernbanebrua og Stangebrua, to fra selve Akersvika og en fra Svartelvdeltaet. Disse
samleprover er anlysert for innhold av tungmetaller Hg, Pb, Cd og Cu samt halvmetallen As.
Metallanalysene er utfert ved NIVA’s laboratorie i Oslo, og arsen analysene ved Nordisk
Analyse Center. Ved bedemmelse av grad for bioakkumulering (Kf) har vi benyttet oss av
klassifiseringssystem gitt i tabell 3.

Tabell 3. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller og arsen bioakkumulert
i Chironomuslarver pd bakgrunn av kontamineringsfaktoren (Kf).
Klasse Kf Pévirkning Fargekode
1 <15 ubetydelig/liten bid
2 15-3 moderat - gronn
3 3-10 markert gul
4 > 10 sterk/stor rod

For tiden er det begrenset kunnskap om metallnivé i bunndyr. Bedemmelsen er noe usikker.
"Trolige bakgrunnsverdier" er vurdert utifra foreliggende data for grisugge (Asellus),
steinfluelarver og vérfluelarver (Lithner pers.med.). Antagelig kan Chironomuslarvene i stor
grad utskille kobber og sink og har derfor liten bioakkumulasjon av disse elementer da de
forekommer i lave konsentrasjoner i vann og sedimenter (Lithner pers.med.).
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Sedimenter

Primzrdata over de underspkte sedimenters innhold av tungmetaller og arsen ved 17
provetakingslokaliteter i oktober 1990 er sammenstilt i tabell 5 i vedlegg bak i rapporten.
Resultater som omfatter konsentrasjonsnivaer dvs. tilstand og pévirkningsgrad er illustrert
i tabell 4 og i fargefigurer (fig.3-18) i teksten. Vurderingsnormer er gitt i tabellene 1 og 2
i metodikkapitelet (side 11-12).

Det er viktig 4 vare klar over at den vurdering av Kf-verdier som her er brukt kun
gjenspeiler anrikningsgraden av elementene, og ikke vurderer forurensningsgraden sett i
relasjon til mulige skadeeffekter. Skadeeffekter ovenfor flora og fauna foreligger som regel
forst ved Kf-verdier > 20. Arsen utgjer her et unntak da arsen under visse omstendigheter
kan ha skadeeffekter ovenfor pdvekstalger og planteplankton allerede ved naturlig
forekommende konsentrasjonsnivder. Videre ber en bemerke at serlig Svartelva, men i en
viss grad ogsd Flagstadelva avvanner omrader med alunskifer. Alunskifer har relativt hoyt
innhold av krom, kadmium og nikkel og heyt innhold av arsen, bly, kvikkselv og sink
jevnfert med andre bergarter og lesmasser. Vi kan derfor forvente relativt hoye bakgrunns-
konsentrasjoner av disse elementer i Akersvika.

Glodetapet som er et mél pi sedimentenes innhold av organisk materiale varierte fra 4,4%
til 16,3%. Middelverdiet fra de 17 lokaliteter er beregnet til 10%. Sterst innhold av organisk
materiale hadde sedimentene i Svartelvdeltaet og i Akersvikas sentrale og sendre del, mens
det var mer mineralogene sedimenter fattige pa organisk stoff langs Akersvikas nordre del
dvs. i omridet inntil Midtstranda. Disse sedimenter kan nermest karakteriseres som sand og
grusbunn. Arskaen til dette er at omradet er mest utsatt for vindeksponering og belgeaktivitet
med péifelgende erosjon og uttransport av mer finfordelte sedimenter til vikas sentrale og
dypere omrader.

Sedimentenes evne til 4 binde og adsorbere metaller oker med okt innhold av organiske
forbindelser (Coker et al., 1979) og kan ansees som maksimal da glodetapet ndr eller
overstiger ca 15% (Parslow, 1977). En kan derfor forvente 4 finne noe lavere konsentrasjo-
ner i de sedimenter som ble tatt fra de nevnte sand og grusomréder. Videre vil en del av de
tungmetaller som i perioder sedimenterer i grunnere omréder til tider bli utvasket og belastet
dypere deler av vika.
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Tabell.4 Midlere konsentrasjoner av tungmetaller og arsen, gitt som mg pr. kg
torrvekt, 1 overflatesedimenter fra 17 lokaliteter i Akersvika naturreservat.
Pavirkningsgrad er angitt som Kf-verdier.

Element Antatt bak- Malte verdier i Kf-verdier
grunns kons. overfl.sedimenter

X Variasjonsbr. X Variasjonsbr
Kvikkselv <01 0,09 0,01-0,18 3,1 1,0-6,0
Bly <20 34 10 - 47 3,4 1,0-4,7
Kadmium 0,3-0,4 1,6 0,3-2,8 4,5 0,9-8,0
Krom < 10 19 8 -29 2,4 1,5-3,6
Kobber <10 25 10 -39 2,5 1,0-3,9
Arsen <15 133 35 -241 8,9 2,3-16,0
Sink <175 210 84 - 303 3,0 1,2-4,3
Nikkel < 30 39 18 -70 2,2 1,0-3,9

Som det fremgdr av tabell 4 ble det unntatt arsen registrert metallkonsentrasjoner som ligger
i eller noe over de konsentrasjonsnivder som vi bedemmer som naturlig foreliggende
bakgrunnskonsentrasjoner. Arsenkonsentrasjonen var klart hgyere enn antatt bakgrunnsniva.
Arsenforekomsten md derfor betraktes som et mulig miljoproblem i "vika", mens ovrige
elementer for tiden neppe utgjer noe miljoproblem av storre betydning. Kadmium maé likevel
beaktes da den som fri kadmium effektivt akkumuleres i biota.

Krom var den eneste av metallene som var jevnt fordelt i omradet, mens ovrige elementer
hadde hayeste konsentrasjoner i Svartelvsdeltaet og i de sentrale og sendre deler av Akersvika
og laveste konsentrasjoner i Flagstadelvsdeltaet.

Kvikksolv, Hg.

De undersgkte overflatesedimenter hadde kvikkselvkonsentrasjon som kan betraktes som
meget lave/til lave verdier og det var bare stasjon 5 og 11 i selve Akersvika som hadde
nivder som kan betraktes som middels hoye konsentrasjoner. Vika er sdledes i liten grad
pavirket av kvikkselvforbindelser. Som referanseverdi har vi benyttet 0,03 mg Hg pr. kg.
Pavirkningsgraden beregnet som Kf-verdi viser at Svartelvdeltaet og Akersvikas sentrale og
sendre del var mest pivirket og kan betegnes som markert pdvirket. I Mjosa der
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sedimentene er sterkt pavirket av kvikkselv fant Rognerud (1985) i overflatesedimentene
konsentrasjoner i omradet 0,1-0,8 mg Hg pr. kg med middelkonsentrasjoner i overkant av
0,2 mg Hg pr. kg dvs. opp til fire ganger s hoye verdier som i "vika" om vi tar
utgangspunkt i de hoyeste mdlte konsentrasjoner. Ved en regional undersekelse fra 210
innsjger fordelt over hele landet som ikke er tungmetall-belastet fra lokale kilder fant
Rognerud og Fjeld (1990) i @stlandsomradet et kvikkselvinnhold i overflatesedimentet i
storrelsesomrddet 0,15-0,2 mg Hg pr. kg. De angir videre 0,02-0,12 mg Hg pr. kg som
reelle referanse eller bakgrunnsverdier. Dette er i samsvar med Lithner (1989) som oppgir
konsentrasjoner < 0,1 mg Hg pr. kg som trolige bakgrunnsverdier i Svenske innsjo-
sedimenter. I hvor stor grad de kvikkselvforbindelser som finnes i sedimentene i Akersvika
vil kunne metyleres til metylkvikkselv som kan biomagnifiseres i vikas naringskjede er
ukjent. Vi anser likevel ikke de her funne kvikkselvkonsentrasjoner som noe stort
miljeproblem i Akersvika.

Akersvika 1990 / X
Kvikksalv Q

o
o
0 N
Tilstand Pavirkningsgrad  Kf
O Lave konsentrasjoner O Liten <1.5
® Middels haye konsentrasjoner ® Moderat 1.5-3
® Hoye konsentrasjoner ® Markert 3-6
® Meget hoye konsentrasjoner ® Stor >6
Fig. 3. Tilstands-klasser for Hg i overilate- Fig. 4. Forurensnings-klasser for Hg i overflate-
sediment basert pa konsentrasjon i sediment basert p& beregninger av

mg/kg tarrvekt etter grenser gitt i tabeli 1. ki-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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Bly, Pb

De undersokte overflatesedimentene hadde blykonsentrasjoner, som kan betraktes som lave
til middels heye konsentrasjoner. En viss blybelastning synes derfor & foreligge. De hoyeste
konsentrasjoner ble registrert i Svartelvsdeltaet og i Akersvikas sentrale og sydlige deler. Som
referanseverdier har vi benyttet 10-11 mg Pb pr. kg. Pévirkningsgraden beregnet som Kif-
verdi viser da at de omrader som hadde de heyeste blyinnholdet kan betegnes som markert
pavirkede og "vika" er siledes klart belastet med blyforbindelser. Den regionale
undersokelsen som Rognerud Og Fjeld (1990) utforte viste at svaert mange innsjosedimenter
i Norge viser en sterk forurensningsgrad og overflatesedimenter som er lite forurenset var
knapt nok representert i deres materiale. I @stlandsomrddet fant de konsentrasjoner i
omridet 100-150 mg Pb pr. kg og angir konsentrasjonsnivéet 20-30 mg Pb pr. kg som
referansekonsentrasjon. Lithner angir konsentrasjoner < 10 mg Pb pr. kg som trolig
bakgrunnskonsentrasjoner i Svenske innsjosedimenter. Blykonsentrasjonene i Akersvika ma
derfor betraktes som relativt lave og foreliggende blybelastning synes derfor for tiden ikke
4 vaere noe stort miljgproblem.

g Akersvika 1990
0 Y Bly

Tilstand Pavirkningsgrad
O Lave konsentrasjoner O Liten <15
@ Middels haye konsentrasjoner @® Moderat 1.5-3
® Hoye konsentrasjoner ® Markert 36
® Meget haye konsentrasjoner ® Stor >6
Fig. 5 Tillstands-klasser for Pb i overflate- Fig. 6. Forurensnings-kiasser for Pb i overflate-
sediment basert pa konsentrasjon i mg sediment basert pa beregninger av

per kg tarrvekt etter grenser gitt i tabell 1. kf-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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Kadmium, Cd

De undersekte overflatesedimentene hadde kadmiumkonsentrasjoner, som varierte fra lave
til hoye nivder og enkelte stasjoner er siledes klart belastede med kadmiumforbindelser.
Hoyeste konsentrasjonsnivder ble registrert i Svartelvadeltaet og i Akersvikas sentrale
omride. Som referanseverdi har vi benyttet 0,35 mg Cd pr. kg. Pavirkningsgraden beregnet
som Kf-verdier viser da at Svartelvadeltaet og sentrale og sydlige deler av Akersvika var
markert til strekt pavirkede av kadmiumforbindelser. Ved den regionale innsjeundersekelsen
fant Rognerud og Fjeld (1990) i @stlandsomridet overflatesedimentkonsentrasjoner i omradet
0,8-1,1 mg Cd pr. kg og de oppgir konsentrasjoner i omradet 0,3-0,4 mg som referanse-
konsentrasjoner. Dette er i samsvar med Svenske undersokelser (Lithner 1989). Referanse-
konsentrasjonene er ogsd i samsvar med det vi finner i Akersvika, mens konsentrasjonene
i "vikas" mer belastede overflatesediment er ca dobbelt si hoye jevnfort med de undersokte
@stlandsinnsjoer. Akersvika er siledes klart pavirket av kadmiumtilfersler. Kadmium-
forurensningen ma derfor tas hensyn til, da kadmium fra sedimentene kan mobiliseres og
som fri kadmiumioner effektivt bioakkumuleres i de vannlevende organismer.

N Akersvika 1990 / X
NPAY Kadmium APAN

W

Tilstand ‘ Pavirkningsgrad  Kf
O Lave konsentrasjoner O Liten <1.5
@ Middels haye konsentrasjoner ® Moderat 1.5-3
® Hoye konsentrasjoner } ® Markert 3-6
® Meget hoye konsentrasjoner ® Sior >6
Fig. 7. Tilstands-klasser for Cd i overfiate- Fig. 8. Forurensnings-klasser for Cd i overflate-
sediment basert p4 konsentrasjon i mg sediment basert pa beregninger av

per kg torrvekt etter grenser gitt i tabell 1. kf-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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Krom, Cr

De undersokte overflatesedimentene hadde kromkonsentrasjoner, som kan betegnes som
meget lave til lave unntatt stasjonene 4,7 og 12 som hadde middels haye konsentrasjoner.
"Vika" er sdledes i liten grad belastet med kromforbindelser. Kromforbindelsene var noksd
likt fordelt i vika. Som referanseverdi har vi brukt 8 mg Cr pr. kg. Pivirkningsgraden
beregnet som Kf-verdier viser da at "vika" er moderat til markert pdvirket av krom-
forbindelser, men da konsentrasjonene som ovenfor har blitt nevnt er lave, utgjor allikevel
ikke krom noe forurensningsproblem av betydning. Lithner (1989) oppgir verdier < 30 mg
Cr pr. kg som sannsynlig bakgrunnsnivd i Svenske innsjosedimenter.

N Akersvika 1990
Krom

Tilstand
O Lave konsentrasjoner
® Middels hgye konsentrasjoner
@ Hoye konsentrasjoner
® Meget hoye konsentrasjoner

Fig. 9. Tilstands-klasser for Cr i overflate-
sediment basert pa konsentrasjon i mg
per kg tarrvekt etter grenser gitt i tabell 1.

Pavirkningsgrad

O Liten <1.5
® Moderat 1.5-3
® Markert 3-6
® Stor >6

Fig. 10. Forurensnings-klasser for Cr i overflate-
sediment basert pa beregninger av
kf-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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Kobber,Cu.

De undersgkte overflatesedimentene hadde kobberkonsentrasjoner, som kan betegnes som
lave til middels haye. "Vika" er siledes lite til moderat belastet med kobberforbindelser.
Sterst konsentrasjon ble registrert i Svartelvsdeltaet og i de sentrale og sydlige deler av
Akersvika, mens Flagstadelvadeltaet hadde lave konsentrasjoner. Som referanseverdi har vi
benyttet oss av 10 mg Cu pr. kg. Pavirkningsgraden beregnet som Kf-verdier viser da at de
lokaliteter med heyest kobberkonsentrasjon kan betegnes som markert pdvirkede, mens
ovrige lokaliteter er lite eller moderat pavirkede. Lithner (1989) oppgir < 20 mg Cu pr. kg
som trolig bakgrunnsverdier i Svenske innsjosedimenter. En viss kobberbelastning foreligger
som nevnt ovenfor, men konsentrasjonene er likevel beskjedne og vi vurderer ikke
niverende kobberforekomst som noe storre miljoproblem i "vika".

N Akersvika 1990 ’ X
AN Kobber APNN

Tilstand ‘ Pavirkningsgrad  Ki
O Lave konsentrasjoner O Liten <1.5
® Middels haye konsentrasjoner ® Moderat 1.5-3
® Hoye konsentrasjoner ® Markert 3-6
® Meget hoye konsentrasjoner ® Stor >6
Fig. 11. Tillstands-klasser for Cu i overflate- Fig. 12. Forurensnings-klasser ofr Cu i overfiate-
sediment baasert pa konsentrasjon i mg sediment basert paberegninger av

per kg torrvekt etter grenser gitt i tabell 1. kf-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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Arsen, As

De registrerte konsentrasjoner i overflatesedimentene unntatt sedimentet i Flagstadelvdeltaet
og stasjon 61 selve Akersvika mi karakteres som hoye og selve Akersvika og Svartelvsdeltaet
er klart forurenset av arsenforbindelser. For & kunne vurdere pavirkningsgrad utifra Kf-
verdier har vi benyttet oss av en bakgrunnskonsentrasjon pa 15 mg As pr. kg hvilket Lithner
(1989) betegner som grense for lave verdier i Svenske innsjosedimneter. De beregnede Kf-
verdier viser da at selve Akersvika og sarlig Svartelvdeltaet er sterkt belastet med
arsenforbindelser, mens sedimentene i Flagstadelvdeltaet kan betegnes som moderat til
markert belastede. De hoye arsenkonsentrasjonen ma tas hensyn til da arsen som arsenat
under visse omstendigheter bl.a. ved liten tilgang pa fosfat lett kan bioakkumuleres til hoye
konsentrasjoner i alger og som organiske arsenforbindelser videre til heyerestdende
organismer. Vi vil derfor betrakte niverende arsenforekomst som et mulig miljoproblem i
nvika" som nzrmere ma klarlegges i relasjon til fisk og fugler, og lokalisering av eventuelle
kilder.

Akersvika 1990

Arsen

Tilstand Péwrkmngsgrad Kf
O Lave konsentrasjoner O Liten <1.
@ Middels hgye konsentrasjoner @® Moderat 1.5-3
® Hoye konsentrasjoner ® Markert 3-6
® Meget hoye konsentrasjoner ® Stor >6

Fig. 13. Tilstands-klasser for As i overflate- Fig. 14. Forurensnings-klasser for As i overflate-
sediment basert pa konsentraslon img sediment basert pa beregninger av

per kg tarrvekt etter grenser gitt i tabell 1. ki-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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Sink, Zn

Unntatt stasjon 16 i Svartelvdeltaet som hadde hey sinkkonsentrasjon kan de registrerte
verdier i overflatesedimentene betegnes som lave til middels hoye. "Vika" er sdledes lite til
moderat pavirket av sinkforbindelser. De hoyeste konsentrasjoner ble registrert i Svartelv-
deltaet og i Akersvikas sentrale og sydlige deler, mens Flagstadelvdeltaet og Akersvikas
nordre del var mindre berert med tildels lave verdier. Som referanseverdier har vi brukt 70
mg Zn pr. kg. Pavirkningsgraden beregnet som Kf-verdier viser da at "vika" er moderat til
markert pavirket av sinkforbindelser og mest pavirket var naturlig nok de omrdder som
hadde sterst sinkkonsentrasjoner. Lithner (1989) oppgir konsentrasjoner < 175 gram pr.kg
som sannsynlige bakgrunnskonsentrasjoner i Svenske innsjosedimenter, og tar en dette i
betraktning s synes foreliggende sinkkonsentrasjoner ikke 4 utgjore noe storre miljoproblem
i "vika".

N Akersvika 1990 / g
AN Sink %

Tilstand ‘ Pévirkningsgrad  Kf

O Lave konsentrasjoner O Liten <1.5
@ Middels hoye konsentrasjoner ® Moderat 1.5-3
® Hoye konsentrasjoner ® Markert 3-6
® Meget hoye konsentrasjoner ® Stor >6
Fig. 15. Tilstands-klasser for Zn i overilate- Fig. 16. Forurensnings-klasser for Zn i overflate-
sediment basert pa konsentrasjon i mg sediment basert pa beregninger av

per kg tarrvekt etter grenser gitt i tabell 1. kf-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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Nikkel, Ni

De undersokte overflatesedimentene hadde nikkelkonsentrasjoner, som kan betegnes som lave
til middels hoye. "Vika" er sdledes lite til moderat pavirket av nikkelforbindelser. De
hoyeste konsentrasjoner ble registrert i Svartelvdeltaet og i Akersvikas sentrale og sendre
omrider, mens det var lave konsentrasjoner i Flagstadelvdeltaet og i nordre del av
Akersvika. Pavirkningsgraden beregnet som Kf-verdier, der vi benytter en nikkel-
konsentrasjon av 18 mg Ni pr. kg som referanseverdi, viser at Flagstadelvdeltaet inklusive
stasjon 6 i selve Akersvika var lite pavirket, mens evrige lokaliteter kan betegnes som
moderat pavirket unntatt stasjonene 3 og 4 i Akersvika som var markert pavirket. Lithner
(1989) oppgir konsentrasjoner < 30 mg Ni pr. kg som sannsynlig bakgrunnsnivé i Svenske
innsjosedimenter. Rognerud og Fjeld (1990) fant ved den regionale innsjeundersokelsen, som
har blitt omtalt i forbindelse med bly, kvikkselv og kadmium, lave nikkelkonsentrasjoner pé
Ostlandet med verdier i omradet 10-20 mg Ni pr. kg i sdvel overflatesedimenter som i
referansesedimenter. Akersvika er som nevnt ovenfor moderat pévirket av nikkelforbindelser,
og nivarende sedimentkonsentrasjoner synes ikke & utgjere noe miljoproblem av betydning.

Y Akersvika 1990 / X
Nikkel O
QAN ol
@]
(7
(b
®
®
° DN
Tilstand ’ Pavirkningsgrad  Kf
O Lave konsentrasjoner O Liten <1.5
@ Middels hoye konsentrasjoner ® Moderat 1.6-3
® Heye konsentrasjoner ® Markert 3-6
@® Meget hoye konsentrasjoner ® Stor >6
Fig. 17. Tilstands-klasser for Ni i overflate- Fig. 18. Forurensnings-klasser for Ni i overflate-
sediment basert pa konsentrasjon i mg sediment basert p& beregninger av

per kg terrvekt etter grenser gitt i tabell 1. kf-verdier etter grenser gitt i tabell 2.
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4.2 Bunndyr

Primardata over bunndyrforekomsten som ble registrert ved de 17 lokaliteter i oktober 1990
samt konsentrasjoner av tungmetaller og arsen i Chironomus-larver er sammenstilt i tabellene
6-8 i vedlegg bak i rapporten. Resultatene er illustrert i figurene 19 og 20 i teksten.

I selve Akersvika var bunnfaunaen dominert av fiberstemark og fjermygglarver, mens
fiermygglarvene alene var klart dominerende dyregruppe i deltaomrddene. Ovrige
organismegrupper ble bare registrert i enkelte eksemplarer og her kan en nevne rundormer,
dognfluelarver tilhorende slekten Caenis, varfluer vesentlig representert av slektene
Limnophilus og Oxyethira, muslinger som dammusling og ertemuslinger samt sneglen
Valvata piscinalis. I selve strandkanten ble ogsd Asellus, degnfluen Leptophlebia og sneglen

Lymnaea peregra registrert.

Limnodrilus hoffmeisteri og Tubifex tubifex var de vanligste forekommende artene blant
fiberstemarken. Fjermygglarvene der materialet i sin helhet ble artsbestemt (se tabell 7 i
vedlegg) var i selve Akersvika dominert av arter tilherende slektene Procladius,
Polypedilium, Stictochironomus, Lipiniella og Chironomus, mens larver tilherende slekten
Microtendipes var vanligst forekommende i deltaomradene. Tre av fjermyggartene som ble
funnet er tidligere ikke pdvist i Norge. Lipiniella moderata og L.arenicola er kjent bare fra
Russland. Utenfor Sovjetunionen er larver av slekten tidligere funnet bare i Nederland og i
Canada. Fleuria natchitocheae er tidligere ikke registrert fra Europa.

Langs grunnere strandomrdder i Mjesa er folgende bunndyr vanlig forekommende;
krepsdyret Pallacea quadrispinosa, degnfluene Ephemera vulgata, Heptagenia joernensis og
Paraleptophlebia submarginata samt steinfluene Diura bicaudata og Capnia artra. Disse savnes
helt i Akersvika.




25

113 ouspeauwoerlTop Hbo eYTASISYy T I9303TTedOT LI

LIO1SIVIELZILIIONG 8 L 9GPV EC |

©
2WI/DISAIBA WEID

~Zl
assewolg

*T66T I9d030 ‘eAaTe3lIaeas bo earepeisberd
pea IApuung ae osseuwoIq Do TlejuepTATpUT

UBAJB|SNLIOUOIIYY) AR
1SWOYB10} ISIZ)S PaLU JBPRIWQ

©r

K\

LI9LGIpIEIZIILO0l6 8 L 9G VvEC |

-00G

0001

-00SH

-~000¢2
sepunqy

W/ "pul Jlejuy

61°bTd



26

Individantallet varierte for de undersgkte stasjoner mellom 300 til 2000 individ pr. m’ og
biomassen hadde verdier mellom 0,8 - 12,0 gram pr. m’ uttrykt som vétvekt. Dette er i
samsvar med det vi har registrert i grunnere omrader i Mjosa (Holtan et al. 1980). Storst
forekomst av bunndyr ble pavist i Akersvikas vestre og sentrale parti samt i deltaomradene
med individantall i omridet 1000-2000 ind. pr. m’ tilsvarende biomasser i omrédet 3-12
gram pr. m’

Jevnfores resultatene med de forhold som ble registrert i 1974 (Kjellberg upubl.) dvs. i
perioden for Mjesaksjonen da "vika" ble tilfort betydelige mengder n®ringssalter og organisk
stoff kan folgende kommentarer fremlegges; ‘

- som folge av at forurensningssituasjonen av sdvel naringssalter som organisk stoff
til Akersvika og tilrennende elver har avtatt vesentlig etter Mjosaksjonen, har "vika"
endret karakter. Dette har fort til mindre organisk belastning av sedimenter og bedre
O,-forhold i kontaktskiktet sediment-vann noe som pavirker sedimentenes beskaffen-
het og karakter og herigjennom levevilkirene for bunndyrene. Det har i seinere ar
skjedd en betydelig mineralisering av sedimentene og for tiden er det n@rmest sand
og grusbunn pé flere lokaliteter der det tidligere var tykke lag av organisk materiale.
Dette bidrar bl.a. til at sedimentene nd lettere torkes ut i den tidsperiode "vika"
ligger torrlagt.

- flere mer forurensningsfelsomme bunndyrarter som fj@rmyggene Sergentia,
Stictochironomus og Chryptochironomus, degnfluen Caenis samt varfluelarver,
muslinger og snegl har ni kolonisert Akersvika, mens mer forurensningstolerante
arter som tidligere hadde stor mengdemessig forekomst har minket. Her kan vi nevne
storvokste fj®rmygglarver tilhorende gruppen Chironomus og fiberstemarken
Limnodrilus hoffmeisteri. Dette indikerer at vannkvaliteten i "vika" har blitt klart
forbedret etter Mjosaksjonen. Szrlig den store forekomsten av Chironomuslarver (opp
til 5000 ind.pr. m?) en hadde i Akersvika i tiden for Mjosaksjonen burde ha vert et
viktig nzringsobjekt for rastende vadefugler. Sterst bunndyrforekomst ble tidligere
registert i de omrdder som berores av selve elvefarene. Ytterligere reduksjon i
forurensningstilferselen vil sannsynligvis bidra til at flere mer folsomme arter vil
rekolonisere "vika".

- Chironomusforekomsten beregnet som individantall pr. m? er nd redusert med over
90% og for faberstemarken er det en reduksjon pa vel 60%. Biomassen av bunndyr
har ogsa blitt redusert med ca 50-60%. Fra at tidligere legat i omrddet 1-42 gram
vétvekt pr. m’ til ndverende 1,8-12 gram pr. m’. Nearingstilgangen for spesielt
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vadefuglene har siledes blitt vesentlig begrenset i de seinere ar. Chironomuslarvene
burde likevel fortsatt vare et viktig nzringsobjekt for fuglene og for tiden finner vi
de rikeste forekomstene med opp til 500 individer pr. m* i "vikas" sentrale omrade
inklusive omradet umiddelbart i tilknytning til utfyllingsplassen i Hamar dvs.
tommerterminalen, samt i omradet vest for fugletarnet (se fig.19). Her finnes ogsa
starste forekomst av eldre larver dvs. "moderpopulasjonen” for Chironomus. Disse
omrader som bergres mer direkte av selve elvefarene er viktige da de gir muligheter
for bunndyrene til 4 overleve i den perioden da det er lavvannstand i Mjegsa og "vika"
for en stor del er torrlagt. Dette er spesielt viktig for de bunndyrene som overvintrer
ved en vintergenerasjon eller som fordrer en flerdrig livssyklus for & kunne
reprodusere. En si stor vinteroverlevelse som mulig er viktig med tanke pa
koloniseringen neste sommer pd de omridene som har vert torrlagt om vinteren.
Redusert forekomst av organisk stoff i sedimentene har ekt risikon for utterking i
disse omrader.

Aktuelle utfyllingsomrader bererer ca 7 ha av de omradene 1 Akersvika der det for tiden er
storst forekomst av bunndyr og da s&rlig av Chironomuslarver. Videre er omradet som har
blitt nevnt ovenfor viktig da det gir muligheter for bunndyrene til & overleve i den perioden
da det er lavvannstand. Utfyllingen vil medfere en arlig tapt bunnfaunaproduksjon pa ca
3000 kg vatvekt, hvilket tilsvarer ca 5-6% av total arsproduksjon i "vika" om vi tar
utgangspunkt i forliggende bunndyrforekomst. En ma her bemerke at &rsproduksjonen av
bunndyr fordeles som nzring pa ulike ledd i n@ringskjeden og nevnte tall ma ikke betraktes
som tilgjengelig fede for fugl. For tiden foreligger ikke kunnskap som gjor det mulig &
vurdere hvor stor andel av &rsproduksjonen som benyttes av fuglene.

For & kunne vurdere eventuell fare for at fuglene ved sitt n@ringssek i Akersvika skal
bioakkumulere tungmetaller som Hg, Cd, Cu, Pb, Cr, Ni og Zn samt arsen har vi malt
konsentrasjonen av disse elementer i Chironomuslarver som ble samlet inn fra fire omrader
gitt i figur 20. Dessverre har vi ikke stort nok materiale fra Flagstadelvas deltaomréde for
4 kunne utfore analyser.

Kvikkselv, kadmium, kobber og sink oppviste meget lave til lave konsentrasjoner i eller nr
den konsentrasjonsnivd som for tiden anses som naturlig forekommende bakgrunnsverdier
fra omrader uten metallanomalier (Lithner pres.med.). De lave verdiene for kobber og sink
har ifelge Lithner (pers.med.) sin forklaring i at Chironomuslarvene effektivt kan skille ut
metallene der de ikke forekommer i for haye konsentrasjoner i omkringliggende milje (vann,
sediment). Sarlig bly og nikkel, men ogsé krom og arsen oppviste noe heyere verdier med
enkelte verdier klart over antatte bakgrunnskonsentrasjoner og verdiene kan betegnes som
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lave til moderat forhayet. Konsentrasjon og pavirkningsgrad beregnet som Kf-verdier var for
samtlige elementer betydelig hoyere i Akersvikas sentrale og vestre del jevnfort med szrlig
Svartelvadeltact. Dette indikerer at sentrale Akersvika er mer belastet av biotilgjengelige
tungmetaller og arsen enn deltaomrddene og tilrennende elver. Noen forurensningsfare av
betydning i forbindelse med at fugl vil kunne bioakkumulere tungmetaller synes ikke &
foreligge.

Pavirkningsgrad  Kf Ho(d OO |

J Liten <1.5

] Moderat 1.5-3 cdd O .

X Markert 3-10 b Odoao

B Stor 10 Pb ] ¥ ]
As [] [] a
CrE @O0
Ni [¢] O 0O
ZnJ 0O 00

Fig.20 Forurensningsklasser for tungmetaller og arsen bioakkumulert i
samleprover av Chironomuslarver fra fire lokaliteter (skraverte felter) i
Akersvika basert pa beregninger av Kf-verdier etter grenser gitt i tabell 3.
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Tabell.5 Glodetap samt innhold av tungmetaller og arsen i sedimenter fra Akersvika.
Glodetag er gitt i prosent og metallene som mg/kg torrvekt.

Stasjon Gled- | Hg Pb Cd Cr | Cu | As Zn Ni
etap
|1 0-1 8,1 0,06 |25 0,90 | 15 21 82 135 28
2 " 11,3 | 0,11 | 39 2,4 18 30 147 252 36
3 " 9,0 0,11 | 40 1,6 21 29 127 241 55
1 4 " 12,5 10,13 | 46 1,8 29 31 149 280 49
I 5 " 11,8 | 0,17 | 43 1,8 22 35 143 276 39
6 0-1 4,9 0,04 {23 0,62 |17 14 61 117 22
6 1-2 14,5 0,04 |22 0,59 |20 15 61 123 27
6 2-3 3,3 0,03 | 24 0,32 | 19 12 80 94 20
17 0-1 11,2 [ 0,13 | 36 2,3 26 31 126 267 70
8 0-1 4,4 0,03 | 31 0,53 | 12 10 110 122 28
8 1-2 4,0 0,02 |22 0,41 | 12 10 164 123 29
8 2-3 10,7 {0,01 | 10,7 [0,40 | 12 11 62 93 22
9 0-1 9,9 0,10 |33 1,6 19 28 136 220 48

10 | 0-1 6,1 0,03 |28 1,8 13 16 | 166 136 |29
10 | 1-2 5,1 0,03 |30 0,68 [13 [ 15 135 147 | 25
10 |2-3 5,7 0,03 | 34 0,86 |12 |16 | 210 132 38
11 |0-1 14,0 | 0,18 | 41 2,7 21 |39 177 | 284 |50
11 112 12,4 |0,16 |43 2,4 20 |38 | 169 327 |41
11 |23 129 10,14 | 36 2,5 15 |36 | 128 280 |51
12 1 0-1 9,2 0,08 | 47 0,7 |27 {20 |67 199 | 24
13 10-1 8,5 0,05 |25 0,66 |19 |12 |58 120 |20
13 112 179 0,05 |24 0,38 |19 |12 |47 124 |20
13 {23 6,9 0,06 | 30 0,44 |24 |15 |43 182 |23
14 |0-1 5,7 0,03 | 10,4 1032 |16 |10 |35 84 18
15 101 14,8 | 0,10 | 36 2,1 17 {30 [197 |287 |43
15 |12 7,8 0,06 |20 1,1 13 (19 | 123 188 |20
15 |23 4,9 0,05 | 143 0,39 |9 16 | 201 161 18
15 2426 |5,6 0,03 | 11,6 0,35 |8 19 |40 69 18
16 |0-1 16,0 | 0,12 | 40 2,8 17 |37 | 240 303 52
16 |12 15,5 10,14 | 36 2,7 17 | 37 | 226 310 |56
16 |2-3 16,3 | 0,15 |48 3,0 20 |42 | 224 315 62
17 10-1 13,8 | 0,12 | 41 2,2 18 |33 | 241 254 | 45
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Tabell 7. Artssammensetning av fjermygglarver i Akersvika, Svartelvdeltaet og
Flagstadelvadeltaet, oktober 1990.
A=st.1-3, B=st.4-11, C=st.12-14 og D=5st.15-16
Omréde
A B C D
Tanypodinae:
Procladius (Holotanypus) sp. ++ +++ | + +
Apsectrotanypus trifascipennis +
Conchaepelopia sp. +
Orthocladiinae:
Psectrocladius (P.) limbatellus gr. ++
Psectrocladius (P.) sordidellus gr. +
Chironominae:
Tanytarsus sp. + +
Microtendipes cf. pedellus +++ | ++
Sergentia cf. coracina +
Polypedilium (P.) cf. nubeculosum +
Polypedilium (Tripodura) pullum ++ ++ ++
Polypedilium (Tripodura) halterale type ++
Stictochironomus pictulus ++ ++ +++
Lipiniella cf. arenicola ++ +4+4+ | +++
Lipiniella moderata ++ ++ +
Glyptotendipes gr. A (barbipes/pallens/paripes) +
Chironomus dissidens + ++
Fleuria natchitocheae + + +
Chironomus muratensis ++ +++ | + ++
Cladopelma lateralis type + + ++ +
Chryptochironomus sp. + + ++
Demicryptochironomus cf. vulneratus +




Tabell 8. Innhold av tungmetaller og arsen fra samleprover av chironomus-larver fra fire
lokaliteter i Akersvika, oktober 1990. Konsentrasjonen er gitt som mg element pr.

kg torrvekt.

Lokalitet Hg Cd Cu Pb As Cr Ni Zn
A 0,03 0,52 16,9 2,8 1,8 2,6 2,6 39,7
B 0,03 1,0 4,7 2,6 1,8 2,2 4,0 36,7
C 0,02 0,57 14,2 1,1 0,8 1,0 1,2 22,8
D 0,01 0,21 |2,6 0,4 0,6 0,4 <1L,0 |75

"Trolige bak- <0,03 | <1,0 | <9 | <05 <1,0]|<1,0|<1,0 | <70

grunnskonsen-

trasjoner"
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