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Sammendrag

Rapporten gir en beskrivelse av pavirkningen av et stgrre utslipp av sigevann/avlgpsvann fra Heggvin avfallsplass
til en mindre bekk “Hattemakerbekken”, Utslippet som varte i 68 dogn skjedde fra en pumpekum som ligger i
Hattemakerbekkens gvre del. @vre deler av Hattemakerbekken ble sterkt pavirket av fersk fekal forurensning.

Videre medforte utslipp av neringssalter og lettnedbrytbart organisk stoff til oksygensvikt,

hydrogensulfidproduksjon og stor forekomst av heterotrofe begroingsorganismer. Mestparten av
Hattemakerbekken ble biologisk sett totalskadet. Utslippet medferte ogsa til at bekken ble tilfart potensielle
miljggifter. Utslippet av miljegifter var likevel lite og vil hogst sannsynligvis ikke medfere fremtidige problem.

Hattemakerbekken ble berert av utslippet f.o.m. den 26. juni i 1998 t.0.m. hasten 1999, dvs i litt over et &r. F.o.m.
november i 1999 kan ingen effekter fra utslippet spores bortsett fra at det fortsatt ligger igjen en del neringsrikt
slam i bekkens kildeomrade. Hattemakerbekken er likevel fortsatt klart forurenset fra lokale forurensningskilder

som boligkloakk og/eller sigevann fra gjedselkjellere.
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Forord

Resipientundersgkelsen i Hattemakerbekken og bergrte del av Svartelva i
1998 og 1999 er gjennomfert pa oppdrag av Hias - Hedmarken
interkommunale VAR-selskap etter palegg av den 4. september gitt av
Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavdelingen. Thor Anders Nordhagen
har veert kontaktperson for fylkesmannen og Arvid Wahl har veert
kontaktperson for oppdragsgiver. Prosjektet er gjennomfert i henhold til
programforslag utarbeidet av NIVA av 8. September 1998. Denne
rapporten er en sluttrapport som omhandler de undersgkelser som ble
utfart i Hattemakebekken og bergrte del av Svartelva hgsten 1998 og
sommeren og hgsten i 1999.

Arbeidet er utfart av NIVA’s @stlandsavdeling i samarbeid med Odd
Nymo Teknisk Hygiene, Hamar, Lgten og Stange kommuner. O.Nymo
har hatt ansvar for de bakteriologiske undersgkelser og de hygieniske
vurderinger. Gosta Kjellberg ved NIVA har veert prosjektleder og
ansvarlig for gjennomfaring av gvrige deler av prosjektet. Norconsult AS,
Hamar har bidratt med beregning av utslippets varighet samt beregning
av total utlepsmengde. De kjemiske analyser av sige- og kloakkvannet
som kommer fra Heggvin avfallsplass er utfart av LabNett, Hamar og
Miljg-kjemi, Norsk Miljg Senter i Oslo. Analyse av organiske
mikroforurensninger i sediment er utfart pa NIVA’s laboratorium i Oslo.
Analyse av halvmetallet arsen og tungmetaller i sediment er utfart av
Svensk Grundamnesanalys AB i Luled i Sverige.

Bearbeidelse og vurdering av foreliggende materiale samt rapportskriving
er utfart av personalet (G.Kjellberg, Jarl Eivind Lavik, Mette-Gun
Nordheim og Sigurd Rognerud) ved NIVA’s @stlandsavdeling i
samarbeid med O. Nymo og T.A.Nordhagen.

Prosjektleder vil takke alle for et godt samarbeid

Ottestad, februar 2000.

Gosta Kjellberg
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Sammendrag og konklusjon

Denne undersgkelsen har hatt som formal & gi en beskrivelse av pavirkningen av et starre utslipp av
sigevann/avlgpsvann fra Heggvin avfallsplass i Hamar kommune til Hattemakerbekken. Bekken som
er ca. 8 km lang renner ned til Svartelva. Svartelva renner via Akersvika Naturreservat ut i Mjgsa.
Eventuelle forurensningseffekter i bergrte del av Svartelva skulle ogsa dokumenteres. Videre skulle
det foretas en miljgrisikoanalyse i forbindelse med eventuelle sterre utslipp av miljggifter som arsen,
tungmetaller, nonylfenoler og organiske mikroforurensninger i savel Hattemakerbekken, Svartelva,
Akersvika Naturreservat som i Mjgsa.

Hovedkonklusjonene fra utferte undersgkelser i 1998 og 1999 er:

o Utslippet har skjedd fra en pumpekum i skogen ca 500 m vest for Heggvin avfallsplass like ved
@sthagen/Grytting. Herifra har et blandet avlgpsvann bestaende av sigevann fra fyllplassen samt
rakloakk og spill-/gravann fra administrasjonsbygget gatt ut i et mindre utgreftet
sumpskogsomrade som utgjer gverste del av Hattemakerbekken.

e Utslippet har pagatt fra 26. juni til 1. september. Dvs. i alt i 68 daggn.

e | alt har Hattemakebekken i perioden 26. juni til 1. september blitt tilfart en avlgpsvannmengde pa
ca. 5000 m®. Dette tilsvarte ca 11% av arlig kloakk-/sigevannsmengde fra avfallsplassen i 1998.

e Avlgpsvannet som ble fart bort fra avfallsplassen i den perioden det var utslipp var svakt surt (pH
6,6), ionerikt (ledningsevne pa neer 600 mS/m) og inneholdt store mengder med organiske stoffer,
nitrogenforbindelser (serlig amonium), jern og til dels fosfor. Forholdet BOF/KOF = ca. 0,5 viste
at mye av det organiske stoffet var biologisk lett nedbrytbart. Rakloakken bidro til at
overlgpsvannet var rikt pa tarmbakterier, dvs fersk fekal forurensning.

e Avlgpsvannet inneholdt ogsa oljerelaterte forbindelser (bl.a. BTEX), fenoler, gstrogene stoffer
(nonylfenoler), metaller og organiske mikroforurensninger. Sarlig sink men ogsa bor og
aluminium forekom i relativt hgye konsentrasjoner mens arsen og mer miljgfarlige tungmetaller
som bly, kadmium og kvikksglv samt klorerte organiske stoffer (AOX) og hydrokarboner (bl.a.
PAH’er) forekom i lave til moderat hgye konsentrasjoner. Det ble ikke pavist polyklorerte
bifenyler (PCB) eller transiner (plantevernmidler) i vannprgvene fra sigevannet men analyser av
sediment tatt like ved pumpekummen indikerte noe utslipp av PCB.

e Utslippet farte til at enkelte treer i sumpskogomradet like ved pumpekummen dgde. Sannsynlig
arsak til dette var at treerne tok opp jernforbindelser og/eller fikk brist pa oksygen.

e Daavlgpsvannet fra Heggvin i perioden 26. juni til 1. september gikk ut i Hattemakerbekken var
gvre del av bekken sterkt pavirket av fersk fekal forurensning, og det ble registrert haye
konsentrasjoner av termotolerante koliforme tarmbakterier. Ogsa gvrige deler av bekken var
pavirket, men her tilkommer lokale kilder fra separatanlegg i spredt bebyggelse som gjer det
vanskelig & bedemme effekten av selve utslippet. Den private drikkevannsbrgnnen ved Jevnaker
var markert pavirket av fersk fekal forurensning, men det er ikke mulig & si om denne
forurensning kom fra Hattemakerbekken. Bergrte drikkevannsbrgnner ved Balke og Torp samt
vanningsdammen ved Balke var ikke pavirket av fekal forurensning. Ved prgvetakingtidspunktet i
november i 1998 var gvre delen av Hattemakerbekken lite pavirket av fekal forurensning mens det
var betydelig tilfarsel av fersk fekal forurensning i bekken ved Balke. | juli i 1999 var det fortsatt
indikasjon pa fersk fekal forurensning i bekkens gvre del og den var i betydelig grad pavirket av
fersk fekal forurensning ved Balke og ned mot Hestvoll. Nedstrems Hestvoll og videre ble
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forholdene noe bedre, men bekken var fortsatt klart pavirket av fersk fekal forurensning helt ned
til samlgpet med Svartelva. | november i 1999 ble det registrert noe fersk fekal forurensning i
Hattemakerbekken oppstrems Jevnaker, men pavirkningsgraden kan betegnes som liten (<10
termotolerante koliforme bakterier/100 ml). F.o.m. hgsten 1999 utgjgr derfor ikke utslippet fra
Heggvin lengre noen direkte hygienisk risiko for Hattemakerbekken. Ved Balke og videre
nedstregms var bekken likevel fortsatt markert pavirket av fersk fekal forurensning. De utfarte
undersgkelser i 1998 og 1999 viste at utslippet tilforte Hattemakerbekken fersk fekal forurensning
men ogsa at det er betydelig og permanent tilfgrsel av fersk fekal forurensning til bekken i
omradet ved Balke og til dels ogsa langs hele Hattemakerbekken nedstrgms Balke helt til samlgpet
med Svartelva.

Hele Hattemakerbekken ble sterkt til markert forurenset av lettnedbrytbart organisk stoff og
narinssalter serlig i den tid utslippet pagikk. En del av disse stoffer ble liggende igjen i bekkens
gvre del og pavirket vannkvaliteten i Hattemakerbekken helt ut pa sensommeren i 1999. Stor
organisk belastning i relasjon til foreliggende resipientkapasitet farte til total oksygensvikt og
dannelse av opplast hydrogensulfid (H,S) og andre svovelforbindelser som bl.a. jernsulfider i de
berarte skogsgraftene like ved utslippspunktet. Selve Hattemakerbekken ned mot Jevnaker var
ogsa kraftig pavirket med jernsulfidutviklig langs bunn og ogsa i vannmassen langs mer
stilleflytende bekkepartier. Bekken ligger i rar mellom Jevnaker og Balke. Her ble det ikke tatt
prover. Fra Balke og ned til Grimset var bekkebunnen helt dekket med heterotrof begroing.
Begroingen var dominert av jernoksiderende stavformete bakterier. Ogsa her var det
jernsulfidutvikling og O-svikt i bunnmaterialet under begroingen (sort bunn). Hattemakerbekkens
nedre lgp fra Skayen og ned til utlgpet i Svartelva var ogsa klart pavirket med synlig heterotrof
begroing, men i betydelig mindre omfang sammenlignet med overforliggende bekkestrekning.
Foruten jernoksiderende bakterier var det her ogsa rik forekomst av andre bakterier og vannsopper
i den heterotrofe begroingen. Langs enkelte bekkestrekninger i bekken ved og nedstrgms Grimset
var det ogsa jernsulfidutvikling i bunnsubstratet like under "begroingsmattene™. Ved befaringen i
juli i 1999 hadde det meste av Hattemakerbekkens bunnomrader fortsatt stor forekomst av
jernoksiderende bakterier og ved Balke var det ogsa betydelig forekomst av filamentgse bakterier
(bl.a. Sphearotilus natans) og Actinomycet-lignende soppvekst. | november i 1999 var hele
Hattemakerbekken oppstregms Jevnaker ren og uten bunnomrader med visuelt fremtredende
heterotrof begroing og/eller jernutfellinger, med unntak av omradet like nedstrams
transformatorstasjonen der det var stor forekomst av jernhydroksyder (oker) og stavformete
jernbakterier. Sannsynlig arsak til dette er at dreneringen av transformatorstasjonen bergrer
jernholdig alunskifer. Ved Balke var det likevel fortsatt visuelt fremtredende heterotrof begroing
og rikelig med Kiselalger langs bekkebunnen. Den heterotrofe begroingen bestod av filamentgs
bakterievekst dominert av Spherotilus natans, men ogsa Leptothrix-lignende arter ble funnet.
Actinomycet-lignende soppvekst ble ogsa registrert, men i meget beskjeden mengde. Dette
indikerte at bekken her ble tilfgrt lettnedbrytbart organisk stoff sannsynligvis fra kloakkutslipp
og/eller utsig fra gjedselkjellere. Nedstrems Balke og videre ned til samlgp med Svartelva var det
ogsa en hel del begroing og da hovedsakelig av kiselalger som gjorde at bekkebunnen i stryk- og
fossepartier ble glatt og sleip.

Det ble i 1998 og 1999 ikke registrert primere forurensningseffekter i Svartelva like ved og/eller
langs strekningen nedstrems samlgpet med Hattemakerbekken som direkte kunne relateres til
forurensningstransporten ut i Svartelva fra Hattemakerbekken. Vi kan derfor konkludere med at
utslippet fra Heggvin ikke medfart direkte og synbare skadeeffekter pa de biologiske forholdene i
Svartelva. Risikon for langtidseffekter p.g.a. tilfarsel av organisk stoff og naeringssalter
bedgmmes ogsa som liten. Vi mener derfor at utslippet ved Heggvin avfallsplass i 1998 ikke har
hatt eller vil fare til starre skadeeffekter pa de biologiske forhold i Svartelva, Akersvika
Naturreservat eller i Mjgsa.
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e Begroingsorganismer, bunndyr og fisk (grekyte og grret), som var i Hattemakerbekken like far
utslippet ble skadelidende av overlgpsdriften og Hattemakerbekken var i september i 1998
biologisk sett totalskadd helt ned til Grimset. Nedstrams Grimset var det fortsatt noe "normalt” liv
i bekken men ogsa her var bekken tydelig pavirket av tilfersel av lettnedbrytbart organisk stoff
som bidro til stor forekomst av heterotrof begroing og jernutfellinger. De biologiske forhold var
klart bedre ved befaringen i oktober i samme ar jevnfart med forholdene i september. Dette som
resultat av minket tilfarsel av lettnedbrytbart organisk stoff og selvrensing. Enkelte bunndyr
(fjeermygg, knott og degnfluer) var na reetablert i bekkens nedre del (fra Hestvoll og ned til
Grimset). Hele Hattemakerbekken var likevel fortsatt klart forurensningspavirket med ikke
akseptable biologiske og estetiske forhold. Ved befaringen av Hattemakerbekken den 21. juli i
1999 var hele bekkestrekningen oppstrems Jevnaker fortsatt biologisk sett totalskadd. Her var det
relativt sett reint vann men det var stor jernutfelling langs bunnen og vi fant ingen normal
algebegroing eller forekomst av bunndyr. Ved Balke var det fortsatt en del heterotrof begroing
men her hadde bunndyr som fjeermugg og fabarstemark reetablert. VVed befaringen i november i
1999 var det rentvannsforhold i Hattemakerbekken oppstrems Jevnaker og her hadde enkelte
bunndyr som Fjeermygg, knott og steinfluer reetablert. Unntak utgjar her bekkestrekningen like
nedstrgms utslippet fra transformatorstasjonen der stor okerfelling langs bekkebunnen reduserte
bunndyrforekomsten. Ved Balke var bekken fortsatt forurensningpavirket av lett nedbrytbart
organisk stoff og her ble det bare registrert enkelte fjeermygglarver. Nedstrams Balke var
forholdene bedre og her hadde et flertal bunndyr gkt i forekomst eller reetablert. Som eksempel
kan vi nevne fabgrstemark, dggnfluer, steinfluer, varfluer, biller, knott, stankelbein, snegl og
smamusslinger. Skadeeffektene i forbindelse med overlgpsdriften var na tilnsermet borte.

o Det synes ikke a foreligge starre eller direkte fare forbundet med miljefarlige forbindelser etter
utslippet fra Heggvin. Dette vurdert mot brukeromrader og miljgmal som drikkevann for vilt og
husdyr, vannuttak til jordvanning, bademuligheter i vanningsdammene og gnske om & bevare
biologisk mangfold. Arsaken til dette er at aktuelle miljggifter (oljeforbindelser, arsen,
tungmetallene bly, kadmium og kvikksglv, nonylfenoler, samt organiske mikroforurensninger som
bl.a. kreftfremkallende PAH’er og PCB), dvs de stoffer som kan fare til mer langsiktige
miljgeffekter selv i meget sma mengder, foreligger i lave konsentrasjoner og at de totale
utslippsmengder av disse ogsa vurderes som sma. Videre at utslippet skjedde i et skogsomrade
(skogsgrafter) der vi kan forvente at aktuelle stoffer har store muligheter for effektivt a bindes til
humuspartikler og til dels bli tilbakeholdt i omradet over lengre tid. Adsorbsjon til humus vil ogsa
bidra til at flertallet av mulige miljggifter blir mindre biotilgjengelige.

HOVEDKONKLUSJON:

Utslippet av sigevann fra fyllplassen samt rakloakk og spill-/gravann fra administrasjonsbygget ved
Heggvin avfallsplass til Hattemakerbekken i perioden 26. juni til 1. september i 1998 forte til at
Hattemakerbekken ble akutt forurenset av fekale bakterier, naeringssalter og serlig av lettnedbrytbart
organisk stoff. Dette farte til oksygensvikt i vannmassene og i bunnsubstratet samt til stor og synlig
forekomst av heterotrof begroing og jernutfelling langs bekkebunnen. Fisk, bunndyr, vannmoser og
begroingsalger ble skadelidende og gvre del av Hattemakerbekken var totalskadet biologisk sett. Det
var i en periode ogsa sjenerende lukt fra bekken. Utslippet medfarte ogsa til at bekken ble belastet med
miljggifter. Utslippet av miljggifter var imidlertid lite og vil sannsynligvis ikke medfgre fremtidige
problemer. Hattemakerbekken ble bergrt av utslippet f.o.m. den 26. juni i 1998 t.0.m. hgsten 1999, dvs
i litt over et &r. F.o.m. november i 1999 kan ingen effekter fra utslippet spores bortsett fra at det
fortsatt ligger igjen en del neeringsrikt slam i bekkens kildeomrade. Svartelva ble lite berart av
utslippet og Akersvika Naturreservat inklusive Mjgsa bedgmmes som ikke pavirket.

F.o.m. omradet ved og nedstrems Balke er Hattemakerbekken fortsatt klart forurenset fra lokale
forurensningskilder som boligkloakk og/eller sigevann fra gjgdselkjellere.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Sigevannet fra Heggvin avfallsplass blir sammen med spillvann og rakloakk fra
administrasjonsbygget via pumpe overfart til kommunalt ledningsnett i Hamar ved Harstad.
Overfgringsledningen passerer gvre del av dreneringsomradet til Hattemakerbekken. Omradet utgjares
av et utgreftet skogsomrade like ved @sthagen/Grytting ca. 500 meter vest for avfallsplassen. Her er
det en pumpekum der det kan skje utslipp dersom ledningen (selvfallsledning) mellom pumpekummen
og Harstad gar tett. Dette skjedde f.eks. i 1994 og ledningen ma derfor til tider renspyles sa den ikke
gar tett p.g.a. heterotrof vekst og/eller jern og mangan utfellinger.

Hattemakerbekken renner gjennom et skogsomrade ned mot Jevnaker. Herfra renner den gjennom
omrader med dyrket mark og spredt bosetting ned til Svartelva. @vre deler av bekken er til dels lagt i
rer (se fig.1). Den gar sammen med Svartelva like nedstrems samlgp Svartelva — Fura like gst for
Ilseng minitettsted. | alt er Hattemakerbekken ca. 8 km lang. Forurensninger fra Hattemakerbekken
vil potensielt kunne pavirke nedre del av Svartelva pa en strekning av ca 8 km. Hattemakerbekken er
fiskfarende i sin nedre del og det er observert fisk opp til Balke. Det er smagrret og grekyte som til
tider bruker bekken og vanningsdammene, men bekken er og har tidligere heller ikke veert noen viktig
gytebekk for grret. @rekyten reproduserer seg likevel i bekken og til tider kan det veere rikelig med 0+
grekyt langs bekken i det nedre lgp. Bergrte grunneiere til bekken er gardsbrukene Jevnaker, Balke,
Hgingstad, Hestvoll, Torp, Grimset, Tofsrud og Skayen. Disse bruker bekken til jordvanning og det er
etablert tre vanningsdammer langs bekken (Balke, Hgingstad og Torp). Dammene brukes av og til til
friluftsbad. Videre benyttes bekken til tider som drikkevannskilde for husdyr. Flere av gardene har
drikkevannsbrgnner ner bekken. Bekken generelt godkjennes ikke som drikkevannskilde for
mennesker.

Helt siden begynnelsen av juli i 1998 har flere av de som bor og ferdes langs Hattemakerbekken lagt
merke til at bekken blitt alt mer tilgriset og at det luktet vont. Den 31. august foretok derfor noen av de
bergrte grunneiere en befaring av bekken og oppdaget da at det var utslipp ved pumpekummen i
skogomradet vest for avfallsplassen og at skogomradet inklusive skogsgrafter like ved pumpekummen
var fylt med avlgpsvann og illeluktende sort slam. Enkelte av de nzermest voksende treerne var dade,
noe som indikerte at utslippet pagatt over noen tid.

Forurensningen av Hattemakerbekken sommeren 1998 menes av grunneierne som blitt berert & ha

skapt falgende problemer:

e Skogded i et mindre skogomrade like ved pumpekummen.

o Estetiske problemer ved "tilgriset” bekkefar og luktproblemer p.g.a. masseutvikling av heterotrof

begroing og frigjaring av opplast hydrogensulfid (H,S) og andre svovelforbindelser.

Reduksjon og tap av flora og fauna i bekken dvs. tap av biologisk mangfold.

Mistanke om at enkelte private drikkevannsbrgnner var blitt pavirket av forurenset bekkevann.

Fare for at vilt og husdyr som bruker bekken som drikkevann har blitt/kan bli pavirket.

Mistanke om at overlgpet har belastet bekken med miljggifter som kan redusere muligheten for &

benytte bekken og vanningsdammene til fremtida jordvanning og som drikkevannskilde for

husdyr. Aktuelle miljggifter er arsen, tungmetallene bly, kadmium og kvikksglv, samt organiske

mikroforurensninger som bl.a. kreftfremkallende PAH’er og PCB.

e Mistanke om at ogsa Svartelva og Akersvika Naturreservat blitt pavirket bl.a. av miljggifter som
potensielt kunne gi langvarige effekter.

Det er seerlig problematikken omkring miljggiftene og eventuelle mer langvarige skadeeffekter som

skapte bekymring bland gardeierne langs Hattemakerbekken og bergrte del av Svartelva.
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1.2 Formal

For & kunne belyse og klarlegge overfor nevnte problemstillinger har HIAS, etter palegg fra
Fylkesmannen i Hedmark, miljgvernavdelingen, bedt NIVA’s @stlandsavdeling i samarbeide med
Odd Nymo Teknisk Hygiene Hamar, Leten og Stange kommuner om a foreta en resipientundersgkelse
i Hattemakerbekken. Resipentundersgkelsen hadde fglgende mal:

1.

2.
3.

Ved en biologisk befaringsundersgkelse av Hattemakerbekken og bergrte del av Svartelva
klarlegge skadeeffekt og skadeomfang av utslippet.

Vurdere de hygieniske forhold og da serlig i forbindelse med berarte private drikkevannsbragnner.
Klarlegge om utslippet har belastet bekken med miljggifter (arsen, tungmetaller, nonyl fenoler,
oljerelaterte stoffer (BTEX) og organiske mikroforurensninger (PAH’er og PCB)). Fann en ved
stikkpraver hgye konsentrasjoner eller mengder av en eller flere miljggifter som potensielt kan gi
langvarige miljgeffekter skulle en foreta en mer omfattende undersgkelse av hele bekken i 1999.
Videre skulle en foreta en mer inngaende risikoanalyse/miljgkonsekvensanalyse vurdert mot
fremtidig brukeromrader og miljgmal som drikkevann for vilt og husdyr, vannuttak til
jordvanning, bademuligheter i vanningsdammene og gnske om & bevare biologisk mangfold.
Miljekonsekvensanalysen skulle ogsd omfatte bergrte del av Svartelva, Akersvika Naturreservat
og Mjgsa.

Ved biologiske befaringsundersgkelser og uttak av vannprgver i Hattemakerbekken i
oktober/november 1998 og etter varavsmeltingen (var/forsommer) i 1999 klarlegge om forholdene
i bekken blitt normalisert. Resultaten fra undersgkelsen i 1999 skulle vise om det var ngdvendig
med videre undersgkelser. Da ogsa i forhold til lokale forurensningskilder.
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2. Materiale og metoder

2.1 Undersgkelser i 1998.

Falgende beregninger, analyser og undersgkelser ble foretatt i 1998:

Norconsult AS, Hamar har pa oppdrag fra HIAS vurdert tidspunkt for nar utslippet har startet,
hvor lenge det har pagatt og hvor stor avligpsvannmengde som har gatt i overlgp. Dette er gjort
utfra foreliggende driftsjournaler og nedbgrdata (Skramstad 1998).

HIAS har foretatt malinger av avlgpsvannmengden ut fra avfallsplassen og utfart kjemiske
analyser av avlgpsvannet. Det foreligger data fra 1989, 1994, 1996, 1997 og 1998.
Analyseresultatene fra august 1998 er her brukt for & beregne utslippsmengder.

NIVA har pa bakgrunn av total overlgpsmengde og avlgpsvannanalysene fra august i 1998 anslatt
total utslippsmengde av her aktuelle stoffer.

De hygieniske vurderinger samt innsamling av bakteriologiske pragver er foretatt av Odd Nymo
Teknisk Hygiene. Det er i 1998 tatt bakteriologiske praver fra drikkevannsbrgnner pa Jevnaker,
Balke og Torp. Videre ved 6 lokaliteter langs Hattemakerbekken. Prgvetakingsstasjonenes
plassering er vist i figur 1. Prgver fra Hattemakerbekken er tatt ved falgende tidspunkter: 2. og 3.
september og 19. november. Pragver fra bergrte private drikkevannsbranner ble tatt falgende dato:
Jevnaker (24. september og 19. november), Torp (9. september) og Balke (3. og 16. september).
NIVA har den 28. september i 1998 tatt en sedimentprgve inklusive referanseprgve (sediment fra
en upavirket skogsgreft) fra det mest belastede omradet like ved pumpekummen der overlgpet
fant sted. Sedimentprgvene er analysert for innhold av klororganiske og polysykliske aromatiske
forbindelser, arsen samt tungmetaller som bly, kadmium og kvikksglv.

NIVA har i 1998 foretatt to biologiske befaringsundersgkelser langs Hattemakerbekken og
bergrte del av Svartelva (2. september og 23. oktober). Metodikk og vurderingsgrunnlag som blitt
brukt er gitt i appendiks i vedlegg.

NIVA har den 22. oktober i 1998 foretatt elfiskeundersgkelse langs Hattemakerbekken pa
strekningen fra Balke til utlgpet i Svartelva. Det er langs denne strekning det tidligere har veert
observert fiskforekomst.

2.2 Undersgkelser i 1999.

Falgende analyser og undersgkelser ble foretatt i 1999:

Odd Nymo Teknisk Hygiene har tatt vannpraver fra 6 lokaliteter langs Hattemakerbekken den 21.
juli i 1999. Prgvetakingsstasjonenes plassering er vist i figur 1. Disse prgver ble analysert for
termotolerante koliforme bakterier (TKB), totalfosfor, totalnitrogen, total organisk karbon og jern.
Videre ble det tatt bakteriologiske praver (TKB) ved stasjon 3 og 4 samt ved Grimset den 22.
november i 1999.

NIVA har i 1999 foretatt to biologiske befaringsundersgkelser langs Hattemakerbekken og
bergrte del av Svartelva (12. juli og 21. november). Metodikk og vurderingsgrunnlag som blitt
brukt er gitt i appendiks i vedlegg.

NIVA har i 1999 ved to tidspunkter (12. juli og 21.oktober) foretatt elfiskeundersgkelser langs
Hattemakerbekken pa strekningen fra Balke til utlgpet i Svartelva.
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3. RESULTATER OG DISKUSJON.
3.1 RESULTATER FRA UNDERS@KELSENE | 1998

3.1.1 Avlgpsvannets sammensetting.

Analyseresultater fra avlgpsvannet fra prgve uttatt i august 1998 er gitt i tabell 2 og 3 i vedlegg.
Sige- og spille-/rakloakkvannet som i utslippsperioden skulle blitt fart fra Heggvin avfallsplass til
HIAS renseanlegg var svakt surt (pH 6,6) og ionerikt samt inneholdt store mengder med til dels
lettnedbrytbart organiske stoffer, nitrogenforbindelser, jern og til dels ogsa fosfor. Sigevannet
inneholdt lite suspendert stoff og bade organiske og uorganiske stoffer forela i hovedsak i opplest
form. Nitrogenet foreld i hovedsak som amonium (NH,). Forholdet BOF/KOF = 0,5 viste at mye av
det organiske stoffet var biologisk lett nedbrytbar. Haye fosforkonsentrasjoner bidro ogsa til dette.
Ovenfor nevnte viser at avlgpsvannet utgjar et godt vekstsubstrat for heterotrofe organismer som
jernoksiderende bakterier (bl.a. Leptothrix), bevegelige stavbakterier, filamentgse bakterier (bl.a.
Sphaerotilus natans) og vannsopper som Tricoderma, Leptomitus og Geotrichum. Videre
beiteorganismer som ciliater og flagellater.

Avlgpsvannet inneholdt ogsa halvmetallet arsen og tungmetaller som kvikksglv, bly, kadmium, sink,
krom, kobber, nikkel, bor og aluminium. Starst konsentrasjon ble malt av sink men til dels ogsa av bor
og aluminium med konsentrasjoner som nadde opp i konsentrasjonsnivaer av mg/I-starrelse. @vrige
metaller inkl. arsen forekom i klart lavere konsentrasjoner (< 100 pg/l). Analysene av organiske
stoffer som kan veere potensielle miljegifter og stoffer som betegnes som miljggifter viste at det var
relativt hgye konsentrasjoner av fenol, toluen og oljerelaterte forbindelser, mens konsentrasjonene av
andre stoffer som bl.a. nonylfenoler (gstrogene stoffer), AOX er (klorert organisk stoff) og PAH’er
(polisykliske hydrokarboner) var lave. Det ble ikke pavist PCB (polyklorerte bifenyler) og transiner
(plantevernmiddler) i vannpravene.

3.1.2 Tidspunkt for start av utslippet og utslippsmengde.

Utfra de vurderinger og beregninger som blitt utfert av Norconsult AS, Hamar fremgar fglgende:

e Utslippet startet den 26.juni. dvs. at vi har hatt kontinuerlig utslipp i perioden 26/6 — 1/9 i alt 68
dagn.

e Total mengde avlgpsvann (sige- og spill/rakloakkvann) som har gatt i overlgp er beregnet til ca.
5000m?. Dette tilsvarte ca. 11% av total avlapsvannmengde fra Heggvin i 1998. Gjennomshittlig
arlig avlgpsvannmengde er beregnet til ca. 1,7 I/sek. Det bar her patales at det har veert vanskelig a
beregne ngyaktig overlgpsmengde siden det er usikkert hvilken kapasitet selvfallsledningen til
ulike tider har hatt og om det har skjedd innlekking av fremmedvann i avlgpsnettet.

3.1.3 Sedimentprgver fra omradet ved pumpekummen.
Primerdata er gitt i tabell 4 og 5 i vedlegget.

Det ble tatt ut en sediment-/slamprgve (stikkprave) like ved pumpekummen fra det omrade som har
blitt mest pavirket av overlgpsvannet. Videre fra en av de naerliggende skogsgrafter som ikke var
pavirket (her benyttet som referanseprave). Analysene viste at sedimentprgven fra det belastede
omradet hadde hgye til meget hgye konsentrasjoner av mangan og sink, middels haye konsentrasjoner
av arsen, kadmium, kobolt, krom og nikkel, mens det ikke var noe direkte paslag av kobber og
potensielt miljgfarlige tungmetaller som kvikksglv og bly.
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Resultaten fra analyse av miljggifter som enkelte polysykliske og klororganiske aromatiske
forbindelser (PAH’er og PCB) viste at overlgpsvannet var lite belastet av PCB. Sedimentet fra det
belastede omradet hadde en total PCB-konsentrasjon pa 1,3 pg/kg terrvekt, mens det ikke ble pavist
PCB i referanseprgven. Ett vist paslag av PCB foreligger saledes, men mengder og konsentrasjoner
bedgmmes som sma. Analyse av disykliske hydrokarboner og ekte PAHer viste klart paslag av flere
disykliske hydrokarboner med konsentrasjoner opp til 500 ggr. referanseprgven. Starst paslag var det
av forbindelser som naftalener, bifenyl, acenaftylen, acenaften og fluoren. Videre var det ogsa noe
paslag av ekte PAH’er med opp til 3-4 ggr. hayere konsentrasjoner enn referanseprgven. Starst var
paslaget av fenantren, metylfenantren, fluoranten, pyren og chrysen/trifenylen. Det var lite paslag av
potensielt kreftfremkallende PAH’er som f.eks. Benzo(a)pyren og de potensielt mutagene og
kreftfremkallende PAH’er hadde konsentrasjoner i naert samsvar med referansepraven.

Sedimentanalysene indikerte at Hattemakerbekken via utslippet har blitt tilfgrt potensielt miljefarlige
stoffer som i farste rekke arsen, kadmium og disykliske hydrokarboner. Miljggifter som transiner, bly,
kvikksglv og PCB forekom likevel i meget sma konsentrasjoner, men hadde her liten betydning.

3.1.4 Beregnet utslippsmengde.

Ved beregning av total utslippsmengde av de stoffer som blitt tilfart Hattemakerbekken i forbindelse
med utslippet har vi tatt utgangspunkt i at det totalt har gatt ut 5000 m* avlgpsvann. Videre at de
stoffkonsentrasjoner som ble pavist i avlgpsvannet ved prgvetakingen den 19. august ikke vesentlig
avvek fra middelkonsentrasjonen i den tidsperiode overlgpet fant sted. Beregnet totalutslipp av
aktuelle stoffer er sammenstilt i tabell 1 i teksten.

Starst utslipp var det av organisk stoff og beregnet som total organisk karbon (TOC) gikk det ut ca.7 —
8 tonn fra pumpekummen. Det har ogsa gatt ut store mengder klorid, sulfat, kalsim, kalium, natrium,
nitrogen og jern. Sink, mangan og fosfor har ogsa gatt ut i relativt store mengder, mens utslippene av
stoffer som fenoler, toluen og oljerelaterte hydrokarboner har vaert mer moderate. Utslippsmengdene
av potensielt miljgfarlige stoffer som arsen og tungmetallene bly, kadmium og kvikksglv samt
organiske mikroforurensninger som nonylfenoler og PAH’er ma betegnes som sma. Det synes ikke a
foreligge direkte utslipp av PCB og transiner til tross for at sedimentanalysene indikerte noe utslipp
av PCB like ved pumpekummen.
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Tabell 1. Beregnede utslippsmengder.

Parametre Kjemisk tegn
Total organisk karbon TOC 7000 - 8000 kg
Total fosfor Tot-P 19 kg
Total nitrogen Tot-N 1345 kg
Ammonium NH4 1200 kg
Klor Cl 2687 kg
Sulfat SO4 610 kg
Kalium K 1555 kg
Natrium Na 1450 kg
Jern Fe 850 kg
Mangan Mn 60 kg
Sink Zn 33 kg
Bor B 8,550 kg
Aluminium Al 3,745 kg
Krom Cr 0,476 kg
Nikkel Ni 0,433 kg
Arsen As 0,305 kg
Kobber Cu 0,100 kg
Bly Pb 0,090 kg
Kadmium Cd 0,012 kg
Kvikksglv Hg 0,004 kg
Klorert organisk substans AOX 0,125 kg

BTEX og olje:
Benzen 11g
Toluen 1750 g
Etylbenzen 90¢g
Xylener 135¢g
Total hydrokarboner (olje) 3050 g

Nonyl fenoler (gstrogene stoffer) 289
Fenoler 6500 g

Disykliske hydrokarboner
Naftalen 1,250 g
Asenaftylen 0,550 g
Asenaften 0,950 g

Ekte PAH (3-6ringer) + Fluoren
Fluoren 0,700 g
Fenantren 0,165 ¢
Antrasen 0,600 g
Ideno (1,2,3-c,d) pyren * 0,125¢
Benzo (g,h,1) perylen 0,255¢g
Dibenzo (a,h) antrasen * 0,120 g

Polyklorerte bifenyler 0
Transiner (plantevernmidler) 0

* Markerer potensielt kreftfremkallende PAH’er
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3.1.5 Hygieniske forhold i Hattemakerbekken og i bergrte drikkevannsbregnner.
Primerdata er gitt i tabell 6 og 7 i vedlegget.

e Daavlgpsvannet gikk i overlgp var gvre del av Hattemakerbekken sterkt pavirket av fersk fekal
forurensning dokumentert ved stor forekomst av termotolerante koliforme bakterier (TKB). Ogsa
gvrige deler av bekken var pavirket, men her tilkommer lokale kilder (kloakk og husdyrgjadsel)
som gjar det vanskelig & bedemme effekten av utslippet. Den private drikkevannsbrgnnen ved
Jevnaker var markert pavirket av fersk fekal forurensning som muligens kan komme fra
Hattemakerbekken. Sannsynligvis er det likevel andre kilder som ogsa pavirker denne brgnn, da
den tidligere ogsa har hatt darlig vannkvalitet. Bergrte drikkevannsbrgnner ved Balke og Torp
samt vanningsdammen ved Balke var ikke pavirket av fersk fekal forurensning. Ved
prevetakingen den 19. november i 1998 var Hattemakerbekken sterkt belastet med fersk fekal
forurensning nedstrgms Jevnaker, mens den fekale forurensningen vesentlig minket i bekkens gvre
del. Dette viser at vi har lokale kilder med til dels stort utslipp av fersk fekal forurensning langs
bekken der den renner igjennom omradene med dyrket mark og spredt bosetning. Bekken er her
resipient for dreneringsvann fra dyrket mark samt fra kloakk-/spillvannstilfarsel fra separatanlegg
i spredt bebyggelse sa her vil en alltid kunne dokumentere noe fekal forurensning.

3.1.6 Biologisk tilstand i Hattemakerbekken og bergrte del av Svartelva.

Forurensningssituasjonen biologisk vurdert ved de ulike befaringstidspunkter er vist i figur 2 i teksten
og vurderingsgrunnlag er gitt i appendix.

I juli 1992 ble det foretatt en biologisk befaringsundersgkelse av hele Svartelva inkl.
Hattemakerbekken. Resultatene fra denne undersgkelse er her benytte som referanse, dvs at den
beskriver de biologiske forhold som trolig forela far bekken ble pavirket av utslippet fra Heggvin
avfallsplass. Hattemakerbekkens gvre parti som i hovedsak renner gjennom skogomrader var ved
befaringstidspunktet i 1992 lite forurensningspavirket, mens gvrige del av bekken fra Balke til
samlgpet med Svartelva var moderat pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff og naeringssalter. Stor
tilfgrsel av naringssalter har stort sett arlig skapt problemmer med stor algevekst i vanningsdammene
som ligger ved bekken. Vi kan her nevne at tilstandsklasse 11 (grenn markering i fargefiguren) eller
lavere bar veere et miljgmal for bekker tilsvarende Hattemakerbekken i omrader der de renner
gjennom dyrket mark med spredt bosetting.

Hele Hattemakerbekkens hovedlgp (en bekkestrekning pa ca. 8 km) ble sterkt til meget sterkt belastet
med lettnedbrytbart organisk stoff og narinssalter i forbindelse med utslippet fra sommeren 1998.
Dette forte til total O,-brist og frigjaring av opplest hydrogensulfid (H,S) og andre svovelforbindelser
som bl.a. jernsulfider i de bergrte skogsgreftene like ved utslippspunktet. Selve Hattemakerbekken ned
mot Jevnaker ble ogsa kraftig pavirket med jernsulfidutviklig langs bunnen men ogsa i vannmassen
langs mer stilleflytende bekkepartier. Bekken ligger i rar mellom Jevnaker og Balke og her har vi ikke
foretatt registreringer. Fra Balke og ned til Grimset var bekkebunnen ved befaringen den 2. September
i 1998 helt dekket med heterotrof begroing. Begroingen var dominert av filementgse jernoksiderende
bakterier. Her var det jernsulfidutvikling og O,-brist i bunnmaterialet under begroingen (sort bunn) og
vannet var grafarget og luktet vondt. Alge- og bunndyrsamfunnene var her helt utslatt.
Hattemakerbekkens nedre lgp, strekningen fra Grimset og ned til utlgpet i Svartelva, var ogsa klart
pavirket med klart synlig og fremtredende heterotrof begroing, men i mindre omfang jevnfert med
overforliggende strekning. Foruten jernoksiderende bakterier var det her ogsa rik forekomst av andre
bakterier (Beggiotoa og Sphaerotilus) samt vannsopper (Leptomitus spp.) i den heterotrofe
begroingen. Beiteorganismer som ciliater og flagellater var ogsa vanlig forekommende. | enkelte
omrader var det ogsa her jernsulfidutvikling i bunnsubstratet like under “begroingsmattene”. Enkelte
alger og mer forurensningstolerante bunndyr (bl.a. fjiermygg, knott og degnfluen Baetis rhodani)
fantes fortsatt langs denne bekkestrekning og det ble her ogsa observert en liten grret (1+).
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Det ble ikke registrert biologiske forandringer eller akutte skadeeffekter i Svartelva like ved og/eller
langs strekningen nedstrems samlgpet med Hattemakerbekken som direkte kunne relateres til
forurensningstransporten fra Hattemakerbekken. Svartelva bedemmes derfor som ikke eller lite
pavirket av lettnedbrytbart organisk stoff og naeringssalter fra utslippet fra Heggvin avfallsplass.

Hattemakerbekken var klart mindre forurensningspavirket ved befaringen den 23. oktober og de
biologiske forandringer mindre pataklige jevnfart med forholdene i september. Dette som resultat av
minket tilfarsel av lettnedbrytbart organisk stoff og pagaende selvrensing. Enkelte bunndyr
(fabarstemark og sma grenne fjeermygglarver) var na reetablert i bekkens mellomste del (fra Hestvoll
til Grimset). Hoveddelen av bekken var likevel fortsatt klart forurensningspavirket med ikke
akseptable biologiske og estetiske forhold. Det var bl.a. synlig heterotrof begroing og vond lukt langs
enkelte bekkestrekninger og i skogsgreftene i bekkens gvre del var det fortsatt opplast hydrogensulfid
og oksygensvikt. Videre ma bekkens gvre del, dvs bekkestrekningen oppstrgms Jevnaker, fortsatt
betegnes som totalskadd biologisk sett. Svartelva var fortsatt ikke pavisbart bergrt av forurensningen i
Hattemakerbekken.
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3.1.7 Elfiskeundersgkelser.

Ved elfisket den 22. oktober i 1998 ble det observert enkelte sma-grreter (1+,2+ og eldre) og srekyte
(0+ og eldre) i Hattemakerbekken ved og nedstrams fylkesveg 116. Oppstrams fylkesvegen ble det
ikke registrert fisk. Tidligere har det veert bade grret og grekyte helt opp til Balke og i
vanningsdammen ved Balke har det veert @rekyte.

3.2 RESULTATER FRA UNDERSOKELSENE 1 1999.

3.2.1 Hygieniske forhold i Hattemakerbekken.
Primerdata er gitt i tabell 8 og 10 i vedlegget.

Ved provetakingstilfellet den 21. juli i 1999 var fortsatt hele Hattemakerbekken pavirket av fersk fekal
forurensning og vannet hadde stor forekomst av termostabile koliforme bakterier. Mest pavirket var
bekken ved Balke og minst pavirket oppstrems Jevnaker. Resultatene indikerte at det tilfgres
betydelige mengder fersk fekal forurensning til Hattemakerbekken fra omradet ved Balke. Videre at
det fortsatt ogsa ble tilfart fersk fekal forurensning til bekken oppstrems Jevnaker.

Den 22. november i 1999 var Hattemakerbekkens gvre del fortsatt noe pavirket av ferske
tarmbakterier, men pavirkningsgraden var na moderat. Utslipp fra Heggvin avfallsplass var ikke lengre
forurensningskilde i denne sammenheng, men den fekale forurensningen ma komme fra en annen
kilde som for eksempelvis dyr. Ved Balke ble Hattemakerbekken likevel fortsatt markert pavirket av
fersk fekal forurensning og samtlige av de bakteriologiske praver som er tatt i forbindelse med denne
undersgkelse indikerte at vi i dette omrade har kontinuerlig tilfarsel av kloakkvann og/eller utsig fra
gjedselkjellere. Fra Balke og nedstrgms ble forholdene suksessivt bedre, men bekken var tydelig
pavirket av termotolerante koliforme bakterier dvs. fersk fekal forurensning fra mennesker
(boligkloakk) og/eller husdyr (utsig fra gjedselkjellere). Denne forurensning kunne dokumenteres helt
ned til Grimset.

3.2.2 Biologisk tilstand i Hattemakerbekken og bergrte del av Svartelva.

Primerdata fra kompletterende vannanalyser er gitt i tabell 9 og 11 i vedlegget.
Forurensningssituasjonen biologisk vurdert den 21. juli og den 12. november i 1999 er vist i figur 2 i
teksten og vurderingsgrunnlag er gitt i appendix.

I slutten av juli i 1999 var Hattemakerbekken pa strekningen fra pumpekommen ned til Jevnaker
fortsatt sterkt preget av jernforbindelser. Selve vannet gav et rent inntrykk, men bekkebunnen var
sterkt overgrodd av jernbakterier og det var pa flere sted stor okerforekomst. Det var ogsa haye
konsentrasjoner av naringssalter og organisk stoff. Det ble ikke registrert pavekstalger eller bunndyr
langs denne bekkestrekning og biologisk sett bedgmmes bekken her fortsatt som totalskadd. Ved
Balke og langs bekkestrekningen ned til Torp var forholdene noe bedre jevnfgrt med de forhold som
ble registrert i slutten av oktober i 1998. Dette gjaldt ogsa for strekningen like nedstrams Grimset. Na
var det ikke lengre noen starre forekomst av visuelt fremtredende heterotrof begroing og flere bunndyr
hadde gkt forekomst eller hadde reetablert. Som eksempel kan nevnes fabgrstemark som Esiniella
tetraeda og arter tilhgrende slekten Lumbriculus, varfluelarver tilhgrende familien Limnophilidz,
billelarver, knottlarver, fjiermygglarver, stankelbein-/klegglarver (Tipula og Dicranota),
smamusslinger og snegl (Lymnea peregra). | bekkens nedre del hadde det ikke skjedd noen starre
forandringer biologisk sett jevnfgrt med de forhold som ble registrert hgsten 1998. Dvs at
Hattemakerbekken her fortsatt var klart forurensningspavirket med ikke akseptable biologiske og
estetiske forhold. Mer forurensningsfaglsomme begroingsorganismer og bunndyr savnes og
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bekkebunnen var glatt og sleip p.g.a. stor forekomst av kiselalger samt noe sopp- og bakterievekst.
Ogsa i bekkens nedre del ble det registrert hgye konsentrasjoner av nzringssalter (fosfor og nitrogen),
samt av organisk stoff. Svartelva var fortsatt ikke pavisbart bergrt av forurensningen i
Hattemakerbekken.

Ved befaringen den 12. november i 1999 var det tilneermet rentvannsforhold i Hattemakerbekkens
gvre del og enkelte bunndyr som fjeermygg, knott og steinfluer var na i ferd med a reetablere i dette
omrade. Dette indikerte at utslippet fra Heggvin na i liten grad pavirket Hattemakerbekken og at
selvrenseprosessen var kommet langt. Pa strekningen fra Balke og videre ned til utlgpet i Svartelva var
forholdene stort sett lik de forhold som ble registrert i juli. Dvs at vi her har lokale forurensningskilder
som pavirker bekken i sa stor grad at et gnsket miljgmal ikke kan opprettholdes.

3.2.3 Elfiskeundersgkelser.

Ved elfisket den 12. juli i 1999 ble det observert enkelte sma-grreter (2+ og eldre) og grekyte (0+ og
eldre) i Hattemakerbekken ved og nedstrgms fylkesveg 116 ( dvs nedstrems Grimset). Oppstrams
fylkesvegen ble det i likhet med forholdene i 1998 ikke registrert fisk. Tidligere har det vert bade grret
og arekyte helt opp til Balke og i vanningsdammen ved Balke har det til tider veert rikelig med
grekyte. Ved elfisket, som ble utfart den 21.november, ble det ikke observert fisk, men det var da
vanskelig a foreta effektivt elfiske p.g.a. stor vannfgring. Ved hgy vannfaring er det lett & overse
enkelte fisk om bestanden er liten.

3.3 RISIKOANALYSE/MILIOKONSEKVENSANALYSE.

Det synes for Hattemakerbekkens vedkommende ikke a foreligge noen stor eller direkte fare forbundet
med potensielle miljggifter som arsen, miljgfarlige tungmetaller og organiske mikroforurensninger.
Dette er vurdert mot brukeromrader og miljgmal som drikkevann for vilt og husdyr, vannuttak til
jordvanning, bademuligheter i vanningsdammene og gnske om a bevare biologisk mangfold. Videre
er det heller ikke sannsynlig at aktuelle miljagifter skal fa betydning i berarte del av Svartelva,
Akersvika Naturreservat og Mjgsa. Grunnlaget for denne vurdering og konklusjon er at arsen, bly,
kadmium, kvikksglv, kreftframkallende PAH’er og PCB, dvs potensielle miljagifter som kan fare til
mer langsiktige miljgeffekter, foreligger i lave konsentrasjoner og at de totale utslippsmengder av
disse var sma. Videre at utslippet skjedde i et humusrikt skogsomrade (skogsgrafter) der en kan
forvente at aktuelle stoffer har store muligheter til effektiv binding til humuspartikkler og til dels
tilbakeholdes i omradet over lengre tid. Videre vil absorpsjon til humus bidra til at de fleste av de
nevnte miljggifter blir mindre biotilgjenglige. Det foreligger saledes for tiden ikke noen risiko
forbundet med & bruke Hattemakerbekken til foreliggende brukeromrader p.g.a. potensielle
mikroforurensninger. Hattemakerbekkens mellomste og nedre del bar likevel avlastes fra tilfarsel av
tarmbakterier, lettnedbrytbart organisk stoff og neringssalter. En kan da i stor grad forbedre
vannkvaliteten samt opprettholde ner naturgitt biomangfold og produksjonsevne.
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5. Vedlegg 1.
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Tabell 2 Kjemiske analyseresultater av kloakk-/sigevann fra Heggvin avfallsplass, 19.08.1998.

Parametre Benevning 19.08.1998
pH 6,6
KOF mg O,/I 4600
Jern mg Fe/l 170
Alkalitet mmol/I 44,79
Ammonium mg NH,/I 240
Mangan mg Mn/I 12
BOF mg O,/I 13000
Hardhet mmol/I 14,72
Total-nitrogen mg N/I 269
Ledningsevne m S/m 570
Kvikksglv ug Hg/l 0,08
Bly mg Pb/I 0,0189
Kadmium mg Cd/l 0,0023
Total fosfor mg P/l 3,71
Kalium mg K/I 311
Sulfat mg SO,/ 122
Aluminium mg Al/l 0,747
PAH Ng/l

Klorid mg Cl/I 537,4
Sink mg Zn/l 6,57
Krom mg Cr/I 0,0951
Kobber mg Cu/I <0,04
Natrium mg Na/l 290
Bor mg B/l 1,71
Nikkel mg Ni/l 0,0865
Arsen mg As/I 0,061
Fenoler ug/l 1300

Aromater: (BTEX og olje)
Nonylfenol (gstrogene stoffer):

Triasiner (plantevernmidler) uo/l

AOX mg/I 0,025
Aromater:

Benzen po/l 2,2
Toluen uo/l 350
Etylbenzen ug/l 18
Xylener po/l 27
Total hydrokarboner (olje) po/l 610
Nonylfenoler:

Nonylfenol ua/l 3,4
Nonylfenolmonoetoksylater ug/l 1,6
Nonylfenoldietoksylater po/l 0,51
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Di-cykliske hydrokarboner:

Naftalen ug/l 0,25
Asenaftylen po/l 0,11
Asenaften uo/l 0,19

Ekte PAH + Fluoren:

Fluoren pg/l 0,14
Fenantren ug/l 0,033
Antrasen ug/l 0,12
Indeno (1,2,3-c,d) pyren * ug/l 0,025
Benzo (g,h,i) perylen po/l 0,051
Dibenzo (a, h) antrasen * ug/l

PCB pa/l 0

* markerer potensielt kreftfremkallende PAH’er

Tabell 3 Analyse av kjemisk og biologisk oksygenforbruk i kloakk-/sigevann fra Heggvin
avfallsplass, 23.10.1998.

Parametre Benevning 20.10.1998

KOF mg O/ 2100

BOF mg O,/ 1220
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Tabell 4. Innhold av klororganiske og polycykliske aromatiske forbindelser i sedimentpragver
tatt like ved pumpekummen den 28.september 1998.
Konsentrasjonene er gitt som pg stoff/kg tgrrvekt sediment.

Parametre Belastet omrade | Referanse

Tarrstoff % 25,5 40,6

Klororganiske forbindelser:

Pentaklorbensen 0,6 <0,5
Heksaklorbensen <0,5 0,6
Heksaklorsykloheksan <0,5 <0,5
Oktaklorstyren 0,6 <0,5
DDE <0,5 0,6
DDD <0,5 <0,5
PCB 28 0,7 <0,5
PCB 52 <0,5 <0,5
PCB 101 <0,5 <0,5
PCB 118 <0,5 <0,5
PCB 153 <0,5 <0,5
PCB 105 <0,5 <0,5
PCB 138 0,6 <0,5
PCB 156 <0,5 <0,5
PCB 180 <0,5 <0,5
PCB 209 <0,5 <0,5
> PCB 1,3 0
Seven Dutch PCB’er 1,3 0

Dicykliske hydrocarboner:

Naftalen 2950 <5
2-M-Naf. 1250 <5
1-M-Naf. 595 <5
Bifenyl 1990 <5
2,6-Dimetylnaftalen 6100 <5
Acenaftylen 2480 8,4
Acenaften 107 8,4
2,3,5-Trimetylnaftalen 20 6,1
> Di-cykliske 11292 22,9
Ekte PAH + Fluoren

Fluoren 195 11
Fenantren 343 27
Antracen 38 20
1-Metylfenantren 73 23
Fluoranten 312 40
Pyren 200 32
Benz(a)antracen* 17 <5
Chrysen/trifenylen 62 28
Benzo(b,j,k)fluoranten* 62 56
Benzo(e)pyren 35 32
Benzo(a)pyren* 50 32
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Perylen 38 <5
Ind.(1,2,3cd)pyren* 43 42
Dibenz.(a,c/a)ant.* <5 <5
Benzo(ghi)perylen 42 40
> Ekte PAH + Fluoren 1510 383
Derav KPAH(*) 172 130
% KPAH 11 34

* markerer potensielt kreftfremkallende egenskaper

Tabell 5. Innhold av mangan, arsen og tungmetaller i sedimentprgver tatt like ved pumpekummen den
28.september 1998. Konsentrasjonene er gitt som mg/kg tarrstoff (TS).

Parameter Belastet omrade Referanse
Arsen As 33,3 2,32
Kadmium Cd 2,38 1,01
Kobolt Co 31,4 3,73
Krom Cr 48 13,1
Kobber Cu 16,1 16,1
Kvikksglv Hg 0,268 0,225
Nikkel Ni 34,4 28,0
Bly Pb 13,8 22,1
Sink Zn 16100 83,6
Mangan Mn 2160 159

Tabell 6. Hygiensik bakteriologiske forhold ved seks lokaliteter i Hattemakerbekken i 1998

Stasjon 1 2 3 4 5 6
9/9 2/9 9/9 3/9 19/11 3/9 19/11 3/9 9/9

Parameter

Termotol.kolif.bakt/100ml <1 88000 93 300 <1 550 7900 <1 93

Fekale streptokokker/100ml 12 5000 600 36 <1 20 2600 <10 600

Tabell 7. Hygienisk bakteriologiske forhold i tre private drikkevannsbrgnner i 1998.

Brgnn ved Jevnaker Balke Torp
24/9 19/11 3/9 9/9

Parameter

Totalt ant.bakt/ml >3000 >3000 104

Koliforme bakt/100ml >10000 >1 3 -

Termotol. Kolif.bakt/100ml 4000 >1 1 >1

Fekale streptokokker/100ml - - - 12
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Tabell 8 Termotolerate koliforme bakterier ved 6 lokaliteter i Hattemakerbekken den 21.juli 1999.

Lokalitet Ved kummen Jevnaker Balke Hestvoll Grimset Skagen
utslipps- ved veien til vlveipassering ved Fylkesvei ved veibrua
plassen Heggvin

Antall TKB/100ml 560 570 7800 2900 1000 700

Tabell 9. Konsentrasjonen av naringssalter (fosfor og nitrogen), organiske stoff og jern ved 6 lokaliteter i

Hattemakerbekken den 21.juli 1999.

Lokalitet Ved kummen Jevnaker Balke Hestvoll Grimset Skagen
utslipps- ved veien til v/veipassering ved Fylkesvei ved veibrua
plassen Heggvin

Tot.fosfor pugP/I 185 40,2 62,9 67,4 57,6 59,4

Tot.nitrogen ugN/I 5692 1808 2528 2896 2815 2618

Tot.org. karbon mgC/1 59,6 30,6 21,6 19,1 17,1 15,7

Jern mg Fe/l 3,05 1,24 1,22 1,74 1,23 1,45

Tabell 10. Forekomst av termotolerante koliforme bakterier og fekale streptokokker ved
4 lokaliteter i Hattemakerbekken den 22.november 1999.

Lokalitet Utlgp fra Jevnaker Balke Grimset
forstasjon ved veien til v/veipassering ved Fylkesvei
Heggvin
Antall TBK/100ml <1 7 170 110
Streptokokker
ant/100ml - 7 16 14

Tabell 11. pH og jernkonsentrasjon ved 4 lokaliteter i Hattemakerbekken den 22.november 1999.

Lokalitet Utlgp fra Jevnaker Balke Grimset
forstasjon ved veien til v/veipassering ved Fylkesvei
Heggvin
Surhetsgrad (pH) 6,93 72 7,71 7,91
Jern mg Fe/l 66,3 - - -
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6. Vedlegg 2.
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VURDERING AV FORURENSNINGSGRAD OG KLASSEINNDELING FOR
BEKKER, ELVER OG INNSJZER BASERT PA DE BIOLOGISKE FORHOLD.

Bekker og Elver.

Generelt.

Inndelingen er fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av saprobiesystemet som er
oppstilt av dansken Fjerdingstad (1960). Fargebetegnelser og vurderingsnormer er ogsa til del hentet
fra Stjerne-Pooth (1978). For mer inngdende informasjon vises til Kjellberg og medarbeidere (1985).
Klasseinndelingen er stort sett i direkte samsvar med SFT,s klassifisering av miljg i ferskvann
(Andersen et al 1997 og Holtan og Rosland 1992) som beskriver forurensningsgrad dvs. avvik fra
forventet naturtilstand.

Forurensningsgrad og klasseinndeling.

Klasse I (bla farge): Elve- eller bekkestrekninger som ikke eller i liten grad er pavirket av
forurensningstilfarsel. Naturlige eller tilneermet naturlige forhold, dvs. rentvannsforhold. Flora og
fauna er sammensatt av arter som normalt burde foreligge for en slik elvestrekning. Som regel er det
stabile biologiske forhold uten starre svingninger fra ar til ar. Hgy mineraliseringsgrad av organisk
stoff, hgyt oksygeninnhold i savel vannmassene som i bunnsubstratet. Hygenisk sett som regel god
vannkvalitet. Benyttes nedbgrsfeltet av beitedyr, eller det finnes bever, tilfares vassdraget som regel
tarmbakterier som kan pavirke vannkvaliteten, serlig i mindre vassdrag. Det er som regel gode
livsvilkar for laksefisker. (Klasse | er nsermest a jevnfare med den katharobe sonen i Fjerdingstads
system).

Omrader innenfor denne klasse, med hgy humuspavirkning eller markert forsuring, er angitt med
brune tverrstreker. Disse omradene karakteriseres av lav bufferkapasitet (alkalitet < 0,05 mekv/l), til
tider lav pH (< 5,5), ikke forekomst av forsuringsgmfintlige organismer, lav produksjon, og ved at
fiskens reproduksjonsmuligheter er blitt darligere eller helt umuliggjort (pH < 4,8). | enkelte tilfeller er
fisken helt slatt ut. I mange tilfeller er det betydelig forekomst av tradformete grennalger, serlig
Mougeotia spp. og enkelte arter i slektene Microspora og Binuclearia langs disse strekninger. Kalkede
bekke - og elvestrekninger er markert med brun-bla tverrstreker.

Klasse I-11 (overgangssone): Forholdene er stort sett som for klasse I, men bade flora og fauna er noe
rikere (bl.a. gkt fiskeproduksjon) pa grunn av en viss tilfarsel av organisk stoff og naringssalter.
Denne tilfarsel kan vere forarsaket enten av reguleringsinngrepp (utvaskingseffekter s.k.
demningseffekter i ovenforliggende magasin og/eller endret vannregime), begrenset jordbruksaktivitet
og/eller kloakkutslipp fra spredt bebyggelse og/eller renseanlegg. | direkte tilknytning til utslipp av
fekal natur (boligkloakk, husdyrgjadsel) er vannet rent lokalt hygienisk sett som regel
utilfredsstillende (> 100 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml), og da spesielt ved
lavvannfering. (Denne klasse kan nermest regnes til den oligosaprobe sone i Fjerdingstads system).

Klasse 11 (grenn farge): Elve- og bekkestrekninger der en moderat og biologisk pavisbar pavirkning
foreligger. Pavirkningen har for det farste fort til gkt naeringsgrunnlag (tilfersel av organisk materiale
og nerinssalter) og dermed gkt plante- og dyreproduksjon (eutrofiering). Som regel har vi gkt
algevekst og/eller gkt forekomst av moser og hgyere vegetasjon langs disse elvestrekninger. Rent
lokalt i direkte tilknytning til utslippssteder med lett nedbrytbart organisk stoff (kloakk,
naringsmiddelindustri, silo og husdyrgjedsel), kan det vare noe synlig fremtredende heterotrof
begroing (sopp, bakterier og ciliater). Oksydasjon og mineralisering av organisk stoff er allikevel
relativt fullstendig. Som regel er det gode oksygenforhold i savel bunnsubstratet som i vannmassene.
Livsvilkarene for laksefisk (bl.a. gkt naeringsgrunnlag) er gode og gir gkt fiskeavkastning. Dersom det
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foreligger utslipp av tarmbakterier (fekale utslipp), er vannet hygienisk sett ikke egnet som drikkevann
uten omfattende rensing.

Strekninger med markert eller sterk overgjgdslingspavirkning (eutrofiering), er markert med rgde
tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

e istregmavsnitt periodevis er masseutvikling av en eller flere algearter og/eller langskuddsplanter
(eloider) som danner tette "vegetasjonstepper™ over store bunnarealer. Dette gjelder serlig elve-
og bekkestrekninger med stor lystilgang.

o i mer stilleflytende partier er markert vekst av hgyere vegetasjon (makrofytter), som i visse fall
helt dekker elveleiet.

Disse forhold medfarer forandringer i de gvrige organismesamfunn, pavirker fiskens gytemuligheter
samt medfarer vanskeligheter ved utavelse av fiske og annen bruk av vannforekomsten ( bl.a. risiko
for oversvemmelse ved at elve-/bekkelgpet vokser igjen av hgyere vegetasjon, luktulemper nar liten
vannfgring medfarer tarrleggelse og forratnelse samt at lgsrevet algebegroing fester seg pa garn og
andre fiskeredskaper). I visse tilfeller kan ogsa algeveksten bidra til vond smak pa fiskekjgattet. (Klasse
Il er neermest & regne til den oligosapsobe sonen i Fjerdingstads system, men med en mer markert
betoning av overgjadslingseffekten).

Klasse I1-111 (overgangssone): Forholdene er som for klasse 11, men innslaget av synlig fremtredende
heterotrof begroing (s.k. lammehaler og lignende) er mer markert, dvs. gkt organisk belastning
(saprobireing). Bl.a. kan nedsatt oksygentilgang i bunnsubstratet bidra til noe darligere
reproduksjonsforhold spesielt for laksefisker. (Denne klasse kan naermest henfgares til Fjerdingstads Y-
mesosaprobe sone).

Klasse 111 (gul farge): Elve- og bekkestrekninger der en markert forurensningspavirkning
(overgjedsling og foratnelse/saprobiering) foreligger. Her er det blant algebegroing og hayere
vegetasjon et rikt innslag av heterotrof begroing (sopp, bakterier og ciliater) som er synlig
fremherskende (s.k. "lammehaler") og da spesielt i tilknytning til utslippsstedene. Oksygeninnholdet i
bunnlagene kan ved lav vannfgring i kombinasjon med hgy vanntemperatur vare sterkt redusert.
Oksygeninnholdet i vannmassene er da vanligvis > 5 mg/I. Flora- og faunasammensetningen er
forskjevet mot mer motstandsdyktige arter (saprophiler og saproxener) og individantallet av enkelte av
disse arter er som oftest stort. Ustabile biologiske forhold med store og raske svingninger bl.a. kan
sopp- og bakterieveksten bli mer markert om vinteren og i perioder med lav vannfaring.

Oksydasjonen og mineraliseringen av nedbrytbart organisk materiale er ikke fullstendig, og det er
rikelig med aminosyrer. Vond lukt foreligger av og til. Laksefisk kan oppholde seg innenfor omradet,
men reproduksjonsmulighetene er begrenset. | enkelte tilfeller kan det vaere meget stor
fiskeproduksjon pa disse stedene. Av og til kan det veere lukt- og smaksforringelser pa fiskekjgttet. Da
forurensningskilden eller kildene er av fekal art, er det rikelig med tarmbakterier (> 500 termostabile
koliforme bakterier pr. 100 ml), og vannet er fra hygienisk synspunkt utilfredsstillende og ikke
brukbart til drikkevann eller vaskevann uten omfattende rensing, og det er heller ikke egnet til
badevann eller til vanning av grannsaker og frukt. (Klassen er nsrmest a henfare til den a- og b-
mesosaprobe sonen i Fjerdingstads system).

Klasse I11-1V (overgangssone): Forholdene er som nevnt ovenfor, men den organiske belastningen
medfarer tidvis til oksygenbrist og hydrogensulfidutvikling i bunnlagene (sort belegg under steiner).
En meget markert oksygenreduksjon kan ogsa oppsta i vannmassene (3 - 5 mg O2/1). Som regel
foreligger direkte luktulemper bl.a. som resultat av frigjgring av opplest hydrogensulfid (H2S) og
andre svovelforbindelser. Det er ikke reproduksjonsmuligheter for laksefisk. Der forurensnings-
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kildene er av fekal art, er vannet hygienisk sett utilfredsstillende som for klasse I11. (Den Y-
polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er den som naermest stemmer overens med denne klasse).

Klasse IV (rgd farge): Sterkt forurenset (saprobiert) elve- eller bekkestrekning med masseutvikling
av synlig fremtredende heterotrofe organismer som bakterier, sopp og/eller ciliater.
Forratnelsesprosesser dominerer og gir opphav til patagelige luktulemper ved frigjgrelse av opplgst
hydrogensulfid (H2S) og andre svovelforbindelser. Som regel er det oksygenfrie tilstander i
bunnsubstratet hvor hydrogensulfid og jernsulfid er fremherskende (sort belegg pa bunnen). Ogsa
oksygeninnholdet i de frie vannmasser er som oftest sterkt redusert, ofte < 3 mg O2/1, og i visse
perioder, spesielt i mer stilleflytende partier, kan det veere anarobe forhold, dvs. total oksygenbrist,
sort vann og betydelige luktproblemer. Floraen og faunaen bestar av et fatall spesifikke arter
(saprobionter) som oftest opptrer i meget stort individantall. Langskuddsplanter (elodeider) og
kortskuddsplanter (isoetider) savnes som regel helt. Ustabile biologiske forhold med store svingninger.
En visuelt markert begroing av bakterien Sphaerotilus natans (kloakk, gjgdselsig) og/eller soppen
Leptomitus lacteus (silopressaft, naeringsmiddelindustri), samt i visse tilfeller den rgdfargede soppen
Fusarium aquaeductum (surt miljg som f.eks. ved utslipp fra sulfitfabrikker) er som regel vanlig og
setter sitt preg pa elve/bekkestrekningen. Laksefisk kan det bare vere i disse omrader nar
vannfaringen er hgy eller nar pavirkningen av en eller annen grunn er mindre (lav temperatur,
sesongbetont utslipp, osv.). Fiskedgd forekommer som regel fra tid til annen. Hygenisk sett er
vannkvaliteten hgyst utilfredsstillende og dette gjelder ogsa for de fleste andre bruksformal. (Klasse
IV tilsvarer n&ermest den a- og b-polysaprobe sonen i Fjerdingstads saprobiesystem).

Omrader innenfor klasse IV, der hgyere organismeliv er helt utslatt, samt der fisk ikke kan overleve,
er markert med sorte tverrstreker i det rgde feltet. Det kan her dreie seg om kraftig organisk belastning
med total oksygenmangel eller utslipp/produksjon av organiske stoffer med direkte giftvirkning (H, S,
NHg, fenol osv.)

Da det gjelder utslipp (farst og fremst fra industri) av uorganisk art, som regel i form av salter, er det
betydelig vanskeligere & stille opp noe system, idet utslippets kvalitet i hgy grad varierer fra
industriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsgk pa mer inngaende inndeling i
denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henfgres til falgende hovedkategorier:

Kategori I: Omrade der det hgyere organisemelivet er helt eller delvis utslatt pa grunn av utslipp av
mer akutt toksisk art (lav pH, cyanid, fenol, visse metallsalter osv.). Omrader med direkte toksisk
pavirkning er markert med sorte tverrstreker (jevnfar klasse 1V ovenfor).

Kategori I1: Omrade hvor utslipp ikke medfgrer til noen sterre forandring av de herskende tilstander,
men der en markert biokonsentrasjon, bioakkumulasjon og eventuelt ogsa biomagnifikasjon av f.eks.
visse tungmetaller eller organiske miljagifter som f.eks. klororganiske mikroforurensninger kan ventes
a skje i organismene og som pa lengre sikt kan medfare til alvorlige konsekvenser (genetiske skader,
konsumrestriksjoner osv.). Disse omrader er markert med sorte prikker i fargefeltet.

Endelig er det viktig & understreke at forurensningssituasjonen i et vassdrag ved siden av variasjoner i
utslippsmengde, ogsa varierer med bade vannfaring og arstid (temperatur). Ved hgy vannfgring blir
pavirkningen oftest mindre merkbar, mens selv meget sma forurensningsmengder ved ekstremt
lavvann kan fa betydelige skadevirkninger. Forurensningssituasjonen et ar med rikelig nedbgr kan
derfor veere en annen enn et ar med sparsom nedbgr. En mild vinter eller spesielt varm sommer gir en
annen pavirkning enn en kald osv. Videre er flere typer av pavirkning sesongbetont, og her kan vi bl.a.
nevne silopressaftutslippene. Mindre vassdrag kan f.eks. under silosesongen og umiddelbart etter
betegnes som sterkt forurenset (klasse 1V), mens de under resten av aret kan ha nesten helt upavirkede
tilstander (klasse 11). Som eksempel kan vi her nevne tidligere forhold i Steinsengbekken pa Nes.
(Mjaerum 1974).
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Innsjger.

Generelt.

Den klassiske inndelingen for innsjger har lenge basert seg pa innsjgens produksjonsforhold, dvs.
biologisk respons pa naringstilfarselen i forhold til innsjgens morfometri og hydrologi (Naumann
1919, Thienemann 1921, Rodhe 1969 og Brettum 1989).

Produksjonsforandringer, i farste rekke masseutvikling av primearprodusenter som planktonalger og
hayere vegetasjon forarsaket av gkende tilfgrsel av naeringssalter (eutrofi-/gvergjedslingsutvikling) er
ved siden av forsuringen et av de alvorligste problem for mange av vare innsjgforekomster. Av denne
grunn er overgjgdslings- og forsuringssituasjonen valgt som hovedgrunnlag for her benyttet
klasseinndeling for innsjger.

Forurensningsgrad og klasseinndeling.

Klasse I (bla farge): Innsjger og tjern med biologisk status og produksjonsniva i samsvar med de
naturgitte forhold tilhgrer denne kategori. Klassens innsjger kan karakteriseres som upavirket eller lite
pavirket av naeringsaltforurensning og her finner vi oligotrofe, dystrofe savel som naturlige mesotrofe
innsjger.

Forsurede innsjger og tjern er markert med brune tverrstreker. Kalkede lokaliteter er markert med
brun-bla tverrstreker.

Klasse I-11 (overgangssone): Innsjger og tjern, som pa grunn av gkt neringstilfersel har fatt en viss
gkning av algeproduksjonen og/eller hgyere vegetasjon harer til denne klasse. I direkte tilknytning til
utslippssteder av fekal natur er vannet i hygienisk sammenheng som regel utilfredsstillende. Fra
fiskerisynspunkt er som oftest pavirkningen positiv ved at fiskproduksjonen gker. Innsjgen kan
karakteriseres som lite til moderat pavirket.

Klasse 11 (grenn farge): Denne klasse omfatter innsjger med markert og malbar gkning av
algemengden, algeproduksjonen og/eller hayere vegetasjon som resultat av gkt antropogen
naringssaltbelastning (begynnende overgjedsling). Algefloraen (planteplankton) er forskjavet fra
naturtilstanden mot gkt forekomst av kiselalger (starre innsjger) eller grgnnalger (mindre
innsjger/tjern) med innslag av mer naringskrevende blagrennalger. Det er videre sarlig i
vegetasjonsperioden nedsatt siktedyp, markert begroing "s.k. granske" langs strendene.
Masseoppblomstring av alger som gir lukt og smaksproblemer kan forekomme. Enkelte av disse kan
ogsa danne toksiner. | omrader som er bergrt av starre utslipp av fekal natur (farst og fremst regulert
boligkloakk) er vannet hygienisk sett utilfredsstillende. Pa grunn av hgyt bakterieinnhold egner vannet
seg ikke til bading. Enkelte omrader kan veere betydelig belastet med organisk materiale. Tilstanden
medfarer som regel til en betydelig gkt fiskeproduksjon. Innsjgen kan karakteriseres som moderat
forurensningspavirket.

Klasse I1-111 (overgangssone): Innsjger og tjern i denne klasse har en mer markert artsforskyvning
mot mer eutrofiindikerende planteplanktonarter og/eller hgyere vegetasjon, samt gkt forekomst og
domminanse av karpefisk searlig mort og brasme hvis slike forekommer. Det er ogsa vanlig at det skijer
mindre algeoppblomstriner.

Klasse 111 (gul farge): Innsjger og tjern med betydelig neringssaltbelastning og dermed stor
algeproduksjon og algeoppblomstringer som i starre innsjger domineres av kiselalger og
blagrennalger, og i mindre innsjger som oftest av grgnnalger ( i grunne innsjger markert utvikling av
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hgyere vegetasjon) hgrer til denne klassen. Av og til er det algeblomst og betydelig begroing langs
strendene i vegetasjonsperioden. Dette farer til perioder med sterkt redusert siktedyp, markerte pH-
svingninger i overflatelagene og gkt belastning av organisk stoff i bunnlagene. | grunnere innsjger
med liten gjennomstrgmning er oksygeninnholdet som regel betydelig redusert i de dypere omradene
og i visse tilfeller er det fullstendig oksygenmangel. Fiskeproduksjonen er stor og det er markert
artsforskyvning mot stgrre forekomst av karpefisk der slike forekommer. Utgvelse av fiske er
vanskeliggjort bl.a. pa grunn av begroinger pa fiskeredskaper, tidvis lukt- og smaksforringelser av
fiskekjattet m.m.

Hgienisk vurdert er forholdene tilnermet de samme som for klasse Il. De gverste vannmassene (i
grunne innsjger hele vannmassen) er som regel i perioder lite egnet som drikkevann pa grunn av
algesmak, igjentetting av filter o.l. Innsjgen kan karakteriseres som markert overgjgdslet, dvs. markert
forurensningspavirket.

Klasse I11-1V (overgangssone): Forholdene er som overfor, men med et mer markert innslag av
blagrennalger og algeblomst, spesielt pa sensommeren.

Klasse IV (rgd farge): Omfatter innsjger og tjern med betydelig neeringssalttilfarsel og dermed
betydelig algeproduksjon (i grunne innsjger markert utviklet hgyere vegetasjon). Algefloraen
domineres av blagrennalger og/eller nar det gjelder sma innsjger grannalger. Ustabile biologiske
forhold med store svingninger. Betydelig algeblomst er vanlig i sommerhalvaret, herved reduseres
siktedypet kraftig og vannet blir vegetasjonsfarget, lukt og smaksproblemer pa savel vann som
fiskekjatt kan oppsta. Det er store pH-variasjoner i overflatelagene. Enkelte blagrennalger kan veare
giftproduserende samt forarsake hudirritasjon og allergier.

Den organiske belastning i bunnomradene medfarer sterk oksygenforbruk, og ofte (sensommer og
vinter) er det anaerobe (oksygenfrie) forhold i de dypere vannmasser. Det siste gjelder spesielt i
innsjger med liten gjennomstrgmning. Det er som oftest kraftig artsforskyvning mot mindre verdifulle
fiskearter (mortfisker) hvis slike forekommer. | alle fall er fiskeproduksjonen og fangstutbyttet av mer
verdifulle arter sterkt redusert. Til tider vond lukt og smak pa fiskekjgttet. | grunnere innsjger med lite
tilsig er det ofte fiskedgd i vinterhalvaret. I drikkevannssammenheng og hygenisk sett er forholdene
tilsvarende som for klasse 111, men sterkere markert. Forholdene for bading og rekreasjon er hgyst
utilfredsstillende. Innsjgen kan karakteriseres som sterkt overgjgdslet, dvs. sterkt
forurensningspavirket.

PLANTEPLANKTON SOM INDIKATOR PA TROFINIVA I INNSJZER.

Generelt.

Planteplankton i innsjger bestar av sma, frittlevende alger (primerprodusenter) som vanligvis reagerer
raskt pa miljgendringer i vannmassene. Sma forandringer i tilfart mengde naeringsstoffer vil derfor om
naringsstoffene foreligger i en for algene tilgjengelig form, gi signifikante endringer i
planktonsamfunnet lenge for forskjellen kan registreres med dagens kjemiske analysemetodikk.
Planktonalgenes artssammensetning, biomasse og arssuksesjon gir derfor en god informasjon om
innsjgens naringsstatus og eventuelle utvikling over tid. Utpreget eutrofi resp. oligotrofi kan derfor
enkelt utifra indikatorarter registreres med hjelp av bare en planktonplanteprgve tatt midt i
vekstsesongen. Brettum (1989) og Tikkanen og Willen (1992) har utarbeidet fortekninger over
indikatorarter. Videre presenterer Brettum (1989) og Heinonen (1980) falgende biomassetall
(algemengder) gitt som vatvekt/ferskvekt:
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Ultraoligotrofe innsjger
Oligotrofe innsjger
Begynnende eutrofe *
Mesotrofe innsjger
Eutrofe innsjger
Polyeutrofe innsjger
Hypereutrofe innsjger

Brettum (1989).
< 0,2 gram/m®
0,2 - 0,7 gram/m®
0,7-1,2 gram/m®
1,2- 3,0 gram/m?
3,0 - 5,0 gram/m®

Heinonen (1980).

< 0,2 gram/m®

0,21 - 0,50 gram/m?®

0,51 - 1,00 gram/m?
1,01 - 2,50 gram/m®

2,51 - 10,00 gram/m®

5,0 - 10,0 gram/m®
> 10 gram/m®

* Svakt mesotrof er benyttet som benevning i rapporten.

FORSURING.

> 10 gram/m®

Forsuringssituasjonen i elver og bekker er vurdert ved bruk av fastsittende alger og bunndyr som
indikator etter metode gitt av Lindstram (1992) og Baekken og Kjellberg 1998. Forsuringssituasjonen i
innsjger og tjern er vurdert ved bruk av vannkjemi og forekomst av planktonalger etter metode gitt av

Brettum (1989).

VURDERINGSGRUNNLAG FOR KREPSDYRPLANKTONBIOMASSE.

Vurderingen er basert pa beregnet middelbiomasse (gram terrvekt/m2) i vegetasjonsperioden
(mai/juni-oktober) og bygger pa foreliggende resultater fra innsjger i gstlandsomradet. Videre at
tarrvekten utgjer 10 % av vat-/ferskvekten.

Svert hgy > 2,00 gram tgrrvekt/m? | > 20 gram vatvekt/m?
Hoy 1,01-2,00 gram terrvekt/m? | 10 - 20 gram vatvekt/m?
Middels 0,51-1,00 gramterrvekt/m2 | 5-10 gram vatvekt/m?
Lav 0,25-1,00 gramtarrvekt/m? | 25-5 gram vatvekt/m?
Svert lav <0,25 gram tgrrvekt/m? | <25 gram vatvekt/m?

VURDERING AV PREDASJONSPAVIRKNING PA KREPSDYRPLANKTON FRA

FISK.

Planktonspisende fisk kan ha en klart strukturerende pavirkning pa en innsjgs krepsdyrplankton. @kt
predasjonspress gir gkt pavirkning. Predasjonspresset fra fisk er her vurdert etter klassifiseringssystem
utarbeidet av Lavik (in prep.). Dette systemet tar utgangspunkt i relasjonen mellom middellengden av

voksne (eggberende) hunner av dominerende art av Daphnia spp. og Bosmina spp. @kt
predasjonspress gir minket middellengde og overgang mot dominanse av mer smavokste arter.

Fiskepredasjonsklasse Daphnia spp. Bosmina spp.
| Liten >1,7 mm. >0,84 m.m.
Il Moderat 15-1,7 m.m. 0,74 -0,84 m.m.
Il Markert 1,2-15 mm. 0,58 -0,74 m.m.
IV Sterk 1,0-1,2 mm. 0,48 - 0,58 m.m.
V Meget sterk <1,0 mm. <0,48 m.m.
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