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Sammendrag

Lagret tunnelmasse er brukt til utfylling i Drammenselva. Vannkvaliteten ved utfyllingsomradet ble overvaket. pH,
turbiditet og ammonium ble mélt for og under utfyllingarbeidene. Enkelte prever hadde hoy pH (8,6), men fordi
ammoniuminnholdet var lavt ble likevel ammoniakkinnholdet lavt. Partikkelinnholdet var tidvis/stedvis meget hayt
ner fyllingen og i samsvar med tidligere antagelser. Nedslamming vil midlertidig medfere darlige forhold for
bunnlevende organismer i n&eromradet. Konklusjonen utfra de foreliggende provene blir at utfyllingen av tunnel-
masse ikke medforer et vesentlig problem for vannkvaliteten i Drammenselva.
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1. Innledning

I forbindelse med den pagéende utbyggingen av gang og sykkelvei langs Drammenselva i Mjendalen
anvendes det lagret tunnelmasse. En vurdering av miljokonsekvensene av utfyllingen for Drammens-
elva er gjort tidligere (Bakken & Lien 1997). Tunnelmassen vil inneholde rester av sprengstoff fra
tunneldrivingen. Dette er forst og fremst nitrogen i form av nitrater (NO;) og ammonium (NH,). Flere
utlekkingsforsek har vist betydelig avrenning bade av nitrater og ammonium fra ulagret sprengstein
(Sjolund 1997, Bakken & Lien 1997, Bazkken 1998b). Utlekkingsforsok med lagret tunnelmasse fra
Kobbervikdalen i Drammen viste langt mindre avrenning enn fersk tunnelmasse (Bakken 1998a).
Andre undersekelser har pavist vesentlig forheyede nitrogenkonsentrasjoner i resipienter som mottar
avrenning fra tunnelmasser (Lande 1986). Ved bruk av spreytebetong pa tunnelvegger og tak kan
avrenningsvannet bli tildels sterkt basisk grunnet sal av betong. Det innebzarer at likevekten som
foreligger mellom total ammonium (NH,;+NH;) og ammoniakk (NH;) i vann forskyves mot den mer
giftige ammoniakken. Likevekten bestemmes av pH og temperatur. Ammoniakk er forholdsvis giftig
for vannlevende organismer og da serlig for laksefisk (Alabaster & Lloyd 1982, Knoph 1995). Pa
grunn av steinstev fra sprengning og boreslam vil utfyllingen av steinmassene ogsa medfore
tilslamming av vannmassene.

Pé denne bakgrunnen er det lagt opp til en overvakning av vannkvaliteten i elva for og under utfylling-
arbeidet. For nitrogenets vedkommendene er det lagt vekt pa av ammonium. Forovrig er det malt
partikkelinnhold (turbiditet) og pH.

I foreliggende rapport presenteres resultater fra stikkprover for utfyllingen startet, fra 20 prover tatt i
lopet av 1-2 timer under selve utfyllingen og fra stikkprever tatt under fyllingsarbeidet ca. en maned
etter starten. I folge overvakningsprogrammet skulle det tas ytterligere stikkpraver pa senere tids-
punkt. P& grunn av forsinkelser er utfyllingsarbeidet ikke ferdig utfort, men inntil videre stanset.
Utfyllingsarbeidet vil ikke bli tatt opp igjen for til hosten. Det er derfor heller ikke fulgt opp med flere
stikkprover.

2. Materiale og metode

En referansesituasjon ble registrert ved provetaking den 19. februar 1998, for utfyllingen ble pabegynt.
Det ble da tatt en prove oppstroms og to prever nedstroms framtidig utfyllingsomréade, henholdsvis
Ref.1, 2 og 3. Alle provene var blandprever fra 1 og 3 m dyp.

Fylling av tunnelmasse startet torsdag 5. mars 1998. Etter en periode med utfyllingsaktivitet ble vann-
prover innhentet tirsdag 10. mars 1998. Proveserier ble tatt i avstand 1, 3 og 10 m fra fyllingen langs
tre linjer her kalt S1, S2 og S3 (Figur 1). P4 1 m avstand fra fyllingen ble provene bare tatt fra 1 m
dyp fordi dette viste seg og veere maksimumdypet her. P4 3 m og 10 m avstand fra fyllingen ble
provene tatt pi Im og 3 m dyp. Proveserie S1 ble tatt med startpunkt ca 3 m nedstrems utfyllings-
punktet med de andre provene rett utover i elva (ca 90° pa stranda), S2 hadde startpunkt ca 10 m
nedstroms utfyllingspunktet med de andre provene skratt nedover i elva (60°), S3 hadde utgangspunkt
ca 20 m nedstroms utfyllingspunktet med de andre provene skratt nedover i elva (30°). I tillegg ble det
tatt en blandpreve (1 og 3m) oppstrems (Ref.1) og to blandprever fra hver av to tidligere referanse-
stasjoner nedstrems (S4 (Ref.2) og S5 (Ref. 3)). Det ble dumpet flere lass i lopet av provetakings-
perioden. Vannprevene ble tatt fortlopende og tilfeldig uten 4 folge spesielle “dumpeepisoder”.

Den 3. april ble det tatt tre stikkprover fra ovenfor angitte stasjoner Ref.1, 2 og 3. Alle prevene var
blandprever fra I og 3 m dyp.
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Figur 1. Provetakingspunkter ved overvikningen av vannkvaliteten i Drammenselva ved Mjendalen
februar-april 1998.
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3. Resultater

Situasjonen for utfyllingsperioden viste lavt partikkelinnhold med turbiditetsverdier omkring 1 FTU
og pH omkring 7 (neytralt) pé alle stasjonene. Ammonium 14 omkring 18-20 ugN/L pa Ref.1 og
Ref.2, men var omkring det dobbelte ved Ref.3. Trolig skyldtes det forheyede ammoniuminnholdet
ved Ref.3 utlep av avlepsvann fra Nedre Eiker kommunes renseanlegg mellom Ref.2 og Ref.3
(Tabell 1).

Under utfyllingen var innholdet av partikler i vannet stort sett hoyest naermest fyllingen. Partikkel-
innholdet varierte imidlertid mye. Bakgrunnsnivaet var lavere enn 1 FTU. Hoyest partikkelinnhold ble
registert i proveserie S2, 3 m fra selve fyllingen og pa 3 m dyp, et stykke nedstrems (10-20 m) selve
utfyllingspunktet. Her var turbiditetsverdien 62,5 FTU. I denne proveserien hadde alle provene fra Im
og 3 m avstand fra fyllingen hoyt partikkelinnhold (Tabell 1). Dette skyldes sannsynligvis at provene
er tatt i en partikkelsky som dannes etter hvert lass. Partikkelskyen flytter seg nedover med vann-
stremmen mens den gradvis blandes ut med renere elvevann. P4 sterre avstand kunne slike skyer
observeres visuelt. P4 10 m avstand fra fyllingen og utover i elva var partikkelinnholdet lavt og
tilnaermet likt bakgrunnsnivaet. Her var strammen i elva forholdsvis kraftig. Hovedgrensen mellom
pavirket og upavirket omréde i selve fyllingsomradet ble visuelt anslatt & ligge mellom 6 og 8 m fra
fyllingen. Influensomradet ble starre nedstrems fyllingen som antydet ved noe forhoyede partikkel-
konsentrasjoner p4 20 m og 50 m avstand fra land ved nederste stasjon S5.

pH varierte fra omkring neytralt med pH 6,90 til noe basisk med pH 8,62. Den hoyeste pH verdien ble
observert i proven med det hayeste partikkelinnholdet. I de ovrig provene fulgte pH variasjonene stort
sett variasjonen i partikkelinnhold (hey korrelasjon) (Figur 2). Det viser at endringene i pH skyldes
fyllmassene.

Ammoniuminnholdet (NH,+NHs3) var forholdsvis lavt i alle provene med variasjoner mellom 15 ug/L
og 49 pg/L. Hoyest verdi ble observert i proven med hoyest partikkelinnhold og pH samt i en prove
nedstroms utlopet av avlepsvann fra renseanlegget (Figur 1). Sistnevnte prove hadde imidlertid lavt
partikkelinnhold og vannet var tilnermet neytralt. Ogs de to andre provene fra nedstroms rense-
anlegget (19. februar og 3. april: Ref 3) hadde ammoniuminnhold utover bakgrunnsnivaet. Det ble
observert noe heyere bakgrunnsniva i provene fra 3. april enn tidligere. Ser vi bort fra prevene fra Ref.
3, viser ogsd ammonium en klar samvariasjon med partikkelinnholdet.

Innholdet av ammoniakk avhenger av ammoniuminnholdet, pH verdien og temperaturen i vannet, og
var forholdsvis lavt i alle provene. Alle untatt én prove hadde lave ammoniumverdier kombinert med
moderate/lave pH verdier. Hoyeste observerte pH-verdi var 8,62 som tilsier at omkring 5% av
ammoniuminnholdet foreligger i form av ammoniakk (ved 5°C i vannet). Dette er prosentvis
forholdsvis heyt, men fordi ammoniuminnholdet ogsé i denne proven var forholdsvis lavt blir det
absolutte innholdet av ammoniakk lavt, ca 2,5 rgN/L.

Det er kjent at laksefisk kan reagere pa ammoniakk-konsentrasjoner ned mot 10 pgN/L. Ved forsok er
det pavist dedelighet pd lakseunger ved sa lave verdier som 3 1pugN/L (96t LC-5y verdier) (Knoph
1995). Myndighetene i USA har fastsatt pH og temperaturavhengige vannkvalitetskriterier for
ammoniakk i ferskvann (U.S.EPA 1985). Det er angitt firedagers middelverdier (fra 0,6 ugN/L ved pH
6,5 og temperatur 0° til 35 ugN/L ved pH 9 og 30°) som ikke skal overskrides mer enn én gang hvert
3. ar (anvendes ogsa i Canada (CCREM)). Anvendt i Drammenselva ved pH 8,6 og temperatur 5° vil
det gi en grenseverdi pa ca 15 pugN/L. De observerte konsentrasjonene ligger vesentlig under denne
verdien.
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Figur 2. Sammenhengen mellom konsentrasjonen av partikler (turbiditet, FTU) og pH-verdiene i
provene.

NH4
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Figur 3. Sammenhengen mellom konsentrasjonen av partikler (turbiditet) og konsentrasjonen av
ammonium (ugN/L) i provene. Prover fra stasjon Ref 3 (kloakkpavirket) er avmerket med ring.
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Tabell 1. Konsentrasjon av partikler (turbiditet), pH og ammonium (NH,+NH;) i vannprever fra
Drammenselva ved Mjendalen i ulik avstand fra utfyllingspunktet.

Proveserie Provedato Avstand fra Prevedyp Turbiditet pH NH4+NH3

land/fylling
FTU pngN/L

Ref.1 98.02.19 30m 1+3m 0,64 6,9 18
Ref.2 98.02.19 20m 1+3m 1,1 6,93 20
Ref.3 98.02.19 20m 1+3m 0,72 7,02 37
Ref.1 98.03.10 30m 1+3m 1,05 6,99 18
S1 98.03.10 Im Im 29 7,6 36
3m Im 2,5 7,03 15

3m 1,6 6,97 16

10m Im 0,75 6,95 15

3m 0,82 6,97 15

S2 98.03.10 Im Im 23 7,53 24
3m Im 22,5 7,77 25

3m 62,5 8,62 49

10m Im 1 6,99 I

3m 1,9 6,97 15

S3 98.03.10 Im Im 17 7,5 24
3m Im 14 7,28 20

3m 10 7,19 18

10m Im 2,5 6,95 14

3m 2,5 6,99 15

S4 (Ref2) 98.03.10 15m 1+3m 1,7 6,92 16
30m 1+3m 1,5 6,97 16

S5 (Ref.3) 98.03.10 20m 1+3m 3,5 7,16 49
50m 1+3m 2,6 7,01 15

Ref. 1 98.04.02 30m 1+3m 1 6,88 24
Ref. 2 98.04.02 20m 1+3m 1,1 6,97 28
Ref. 3 98.04.02 20m I+3m 33 7,07 42
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4. Konklusjon

Konklusjonen utfra de foreliggende provene blir at utfyllingen av tunnelmasse ikke medforer et
vesentlig problem for vannkvaliteten i Drammenselva. Enkelte prover hadde hey pH, men fordi
ammoniuminnholdet var lavt blir likevel ammoniakkinnholdet lavt. Partikkelinnholdet var tidvis/-
stedvis meget heyt nzr fyllingen og i samsvar med tidligere antagelser (se Bakken og Lien 1997).
Nedslamming vil midlertidig medfere dérlige forhold for bunnlevende organismer i neeromradet.
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