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Sammendrag

Dypvannet ved Hesthammergya har svaat god vannkvalitet med tanke pa & fungere som ravann for
Eikerenvannverket. Vannkjemien er svaat gunstig, vannet er klart og fint med lav farge og lav turbiditet. Videre er
det svaat lite bakterier til stede. Det er tatt 4 parallelle proveserier av bakterier, hver pa 24 prever, og TKB-funn
ble gjort i kun 4-8 % av prevene. De fleste positive funnene bestod av 1 bakterie per 100 ml, hgyeste funn var 2.
Da den nye drikkevannsforskriften ikke stiller direkte krav til révannet, men kun til rentvannet, er resultatene
vurdert i forhold til forrige vergon av drikkevannsforskriften (Sos. og Helsedep) samt SFT/SIFFs system for
egnethetsvurdering av inng ger til drikkevannsforsyning. Dypvannsinntak fra Eikeren tilfredsstiller klart disse
normene for enkel vannbehandling (filtrering-desinfisering-alkalisering). Eikeren er en meget sikker vannkilde; de
mange inng gene nedover vassdraget fjerner de fleste forurensninger som tilfares fra nedberfeltet, den ekstremt
lange oppholdstiden (11 &r) gir innsgjgen selv en meget stor selvrensningsevne i norsk malestokk. Nar avigpene fra
Eidsfoss na samles og farestil RA med utslipp til Bergsvatn, vil det veare svaat smakilder til hygienisk
forurensning av inntaksomradet. Sammenliknet med vanlig praksis ved andre vannverk, vil etter vart skjenn
Eikeren med nedberfelt fungere som en hygienisk barriere for et vannverk med inntak pa det planlagte sted.
Eikerenvannverket vil fa et av de beste rdvann som finnes ved norske vannverk ogsa mht til farge, og det er svaat
liten sannsynlighet for fargeproblemer i fremtiden.
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Forord

Undersgkelsen er gjennomfart for & belyse rdvannskvaliteten til
Eikerenvannverket, slik at man har et godt grunnlag til 8 bestemme
nadvendig renseprosesser i vannbehandlingen. Initiativet ble tatt dels av
Vestfold interkommunale vannverk (V1V), og dels av Vestfold
interkommunal e nagringsmiddeltilsyn (VIN). Undersgkelsen ble startet i
juni 2003 og er planlagt & vare fram til oppstarten av Eikerenvannverket.
Denne rapporten er i sa mate en forel@pig rapportering midt i perioden,
som er foranlediget av at den trengs til godkjenningsbehandlingen av
vannverket.

Feltarbeidet er utfert av VIV under ledelse av Jan Morten Jansen etter
forutgdende instruksion av NIV A. Jansen har ogsa ordnet dataene i Excel
filer. Analysene av standardparameterne i Eikeren er utfert av Vestfold
Analyse AS pa Sem, mens parameterne fra drikkevannsforskriftens tabell
3.1 er utfert av Redmyr Miljgsenter AS. Analysene fra Bergsvatn er
utfart av NIVA.

Bearbeidingen av materiaet, og sammenstilling til rapport, er utfart av
Dag Berge, NIVA.

Odlo, 6. oktober 2004

Dag Berge
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Konkluderende sammendrag

Det er gjort en sammenstilling og vurdering av dataene som er samlet inn fra Eikeren og hovedtill gpet
frasyd (Bergsvatn med Kopstadelva) i perioden juni 2003 til juli 2004. Det er tatt 24 praveserier jevnt
fordelt over dette &ret. Undersgkel sene pagar enda, og denne forel gpige sammenstillingen er gjort som
en del av seknaden til Mattilsynet om godkjenning av Eikerenvannverket til forsyning av drikkevann
for store deler av Vestfold fylke. Undersakel sen skulle finne ut:

e Ominntak pa 60 m syd for Hesthammergya er sarent at inngjgen i dette omradet utgjer en
hygienisk barriere.

e Om vannet her er sarent at man kan greie seg med enkel vannbehandling.

e Om man kan oppna noe saalig bedre vannkvalitet ved & flytte inntaket ut for nordenden av
Hesthammergya.

e Om det har vaat noen utvikling i vannkvaliteten i Eikeren over tid

e  Om hovedtillgpet fra Bergsvatn og vassdraget fra syd utgjer noen trussel, og om det her kan
spores noen utviklingstrend i vannkvalitet.

Vannkjemisk sett har Eikeren meget god vannkvalitet, farge under 10 mg Pt/l, turbiditet under 0,4
FTU, siktedyp pa 10-12 m, pH palitt over 7, kalsium pa 6 mg Call, svaat lave verdier av jern og
mangan (hhv 10 og 2 ug/l), godt med oksygen i dypvannet (80-100% metning).

Inngj@en er nagringsfattig med lave fosforkonsentragoner, og svaat lite ager. Fosforet fra de mer
tettbefolkede og jordbrukspregete omrader lenger opp i nedbarfeltet holdes tilbake i de mange

inng @ene ovenfor Eikeren. Nitrogenet er hgyere enni upavirket vann, og vitner om at det er
menneskelig aktivitet i nedbarfeltet. Nitrogenkonsentrag onen (8-900 ug N/I) utgjer ikke noe problem
for drikkevannsforsyningen.

Det innsamlede materialet kunne ikke pavise noen utviklingstrender mht vannkvalitet i Eikeren.
Dataene var egentlig ikke sasmmenliknbare med tidligere data, da disse er samlet inn fra
hovedstasionen i inngjgens sentrale omrader. Tilstanden i Bergsvatn har imidlertid bedret seg, slik at
tilferdene frasyd er reduserte. P4 vegen gjennom Bergsvatn fjernes tarmbakteriene som kommer inn
fraHof sentrum via K opstadelva meget effektivt. Minst 99,6 % av bakteriene ble borte pa veien
gjennom Bergsvatn i undersgkel sesperioden.

Eikeren har vist mye mindre gkning i farge enn mange andre inngger som nyttes til drikkevann i Ser
Norge. Det er lite sannsynlig at farge skal bli noe problem i Eikeren i fremtiden. Det er forholdsvis lite
myrlendt skogsterreng i nedberfeltet, det er mange inng ger ned mot Eikeren hvor humus brytes ned,
og spesielt viktig i sd mate er Eikerens ekstremt lange oppholdstid (11 &).

Den bakteriologiske situasionen i Eikeren var meget god. Med hensyn til termotolerante koliforme
bakterier (sdkalt ekte tarmbakterier, TKB) ble det ved de 2 stagoner tatt 24 tokt. Fra det planlagte
drikkevannsinntaket (st 2) ble det tatt 3 paralelle preveserier hver gang, dvs. til sammen 72
bakteriepraver av dypvannet. Det ble gjort funn av TKB i 4-8 % av pregvenei de ulike praveseriene.
Funnene var stort sett 1 bakt per 100 ml. Hayeste funn var 2 bakt per 100 ml.

Kimtallet var neamest alltid under 10 bakt per ml, noe som er meget lavt, og pa niva med de reneste
fiellgger. | desember, under sirkulasonen, ble det observert hayere kimtall ved en observagon.
Allerede 14 dager senere var kimtallet under 10 igjen.
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Intestinal e enterokokker og Clostridium perfringens ble observert i fra0-4 % av provenei de ulike
seriene, noe som ma regnes som meget lavt. Funnene var 1 bakt per 100 ml, altsiingen
bekymringsfulle topper. Funnene er sammenliknbare med hva man finner i upavirkede inngjger.

Det var liten forskjell mellom vannkvaliteten ved det planlagte vanninntaket ved sydenden av
Hesthammergya (st.2), og ved det aternative stedet utefor nordenden av Hesthammergya (st.1).

For alle parametrene i Drikkevannsforskriftens tabell 3.1 " utvidet rutinekontroll” tilfredsstilte Eikeren
drikkevannsforskriftens krav til rentvann med god margin. Det ble her tatt 4 proveserier.

Den nye drikkevannsforskriften setter kun konkrete kvalitetskrav til rentvannet. Nar man skal bygge et
nytt vannverk, ma vannverkseieren tilpasse renseanordningen i forhold til kvaliteten paravannet, slik
at det er sikkert at vannverket vil gi abonnentene vann som tilfredsstiller drikkevannsforskriften. |

M attilsynets godkjenningsprosess inkluderes det ogsa en hel semessig risikovurdering.

| var vurdering sammenlikner vi den observerte vannkvalitet i ravannet, dels med kravene til rentvann
i drikkevannsforskriften, dels med SFTs og SIFFs (na Folkehel seingtituttet) system for
egnethetsvurdering av rdvannskilder, og dels med forrige versjon av drikkevannsforskriften der det var
stilt konkrete krav til rdvannet. Etter denne vurderingen kommer dypvannet i Eikeren ut som godt
egnet som ravann til et vannverk med enkel vannbehandling (filtrering, desinfisering og alkalisering).
Dette er illustrert i Figur 1 nedenfor. Men som sagt, noen hel semessig risikovurdering har vi ikke
foretatt, noe heller ikke NIV A har kompetanse til.

Eikeren vurdert etter SFT og SIFFs egnethetsvurdering (SFT-veileder 97:04)

Ravann - drikkevann Egnethetsklasser

Virninger av: Parametre 1 Godt egnet 2 Egnet 3 Mindre egnet 4 [kke egnet
Tarmbakterier Leglﬁgrtrileerggtk? -
Organiske stoffar Farge a

Jemn L

Mangan a»

Oksygen -
Fysisk-kjemiske parametre pH -

Turbiditet L

Eikeren vurdert etter forrige versjon av drikkevannsforskriften (Sos. og H. Dep. febr.1995)

Révann - drikkevann Egnethetsklasser

Virninger av: Parametre (Fi\treErir;Ee—lc}’:sr?rrw}?s%':i?wgc—lllam?alisering) Yiterligere vannbehandling pakrevet
Tarmbakterier ngﬁ;gfﬂgggﬁ
Organiske stoffer Farge

Jemn

Mangan

Oksygen
Fysisk-kjemiske parametre pH

Turbiditet

Figur 1. Skjematisk vurdering av hvordan dypvannet i Eikeren er egnet som ravann til et vannverk
med enkel vannbehandling (filtrering-desinifisering-alkalisering) etter hhv SFT/SIFFs system fra
1997, og den forrige vergonen av drikkevannsforskriften fra 1995.
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Det er helt klart at Eikerenvannverket far blant landets beste ravannskvaliteter. Vannet skal ikke
gjennom noen lang rasprengt tunnel, noe som ofte kan tilfgre uheldige stoffer som ikke har opphav i
kilden. Eikeren er ogsd meget godt skjermet mot forurensninger fra nedberfeltet gjennom selvrensning
i de mange innsjgene som vannet ma gjennom fer det kommer ned til Eikeren. Her reduseres bade
bakterier og fosfor i betydelig grad. | forhold til for eksempel Tyrifjorden og Mj@sa, hvor
hovedtillgpene har flere hundre (enkelte ganger over 1000) termotolerante koliforme bakterier per 100
ml, har Eikerens hoveditillgp (utlgpet av Bergsvatn) som oftest 0 TKB. Nar man na ogsa far samlet
sanitagravl gpene fra Eidsfoss og Orvika og fart dem til renseanlegg i Vassbotn i Bergsvatn, vil det
vage fakilder til hygienisk forurensning i Eikeren. Innggens lange oppholdstid gjer at Eikeren har
meget god selvrensningsevne.

Resultatene fra denne undersgkel sen, som hadde hele 96 preaver fra dypvannet i uttaksomradet for
drikkevann, tilkjennegav en noe bedre vannkvalitet enn den forrige bakteriol ogiske undersgkel sen
(Berge 2001). Resultatene bekrefter strgm og spredningssimul eringene som ble foretatt for 4 &r siden
(Tjomsland og Berge 1999) som konkluderte med at det er svaat lite sannsynlig at et
drikkevannsinntak pa 60 m dyp ved Hesthammergya kunne bli bakteriologisk forurenset.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Som et ledd i godkjenningen av Eikeren som ny drikkevannskilde for Vestfold Interkommunale
Vannverk har Vestfold Interkommunale Nagingsmiddeltilsyn (VIN), na Mattilsynet, anbefalt at det tas
flere og hyppigere prever fradet aktuelle inntakssted i Eikeren hele aret for & bli bedre kjent med
kildens kvalitet. Resultatene vil bl.a. kunne nyttestil & vurdere hvilke vannbehandling som bar
installeres ved Eikerenvannverket. VIV kontaktet NIVA ved Dag Berge for & diskutere hvilke
parametre som burde undersgkes, og fra hvilket dyp man burde ta praver fra, samt prevetakingsutstyr.

Eikerens hovedtillgp kommer fra Bergsvatn og bringer med seg forurensninger fra de mer tett
befolkede omrader i Hof og Holmestrand kommuner. Det er imidlertid mange innsjger i vassdraget
hvor det skjer betydelig selvrensning. VIV var ogsainteressert i pravetaking i Bergsvatn og dets
hovedtillgp (Kopstadelva). Hva som skjer i Bergsvatn vil kunne varsle om en utvikling i Eikeren lenge
far den vil kunne oppdages der, pa grunn av det store volumet og den lange oppholdstiden i Eikeren.

1.2 Prgvetakingsstasj oner
Stasjoner for prevetaking er visti Figur 2 og Tabell 1.

Figur 2. Provetakingsstagoner

Tabell 1. Pravetakingsstagoner:

St Beskrivelse Posigon

I Eikeren ut for nordenden av Hesthammergya N 59-37-509, @ 009-59-317

I Eikeren ut for sydenden av Hesthammergya N 59-35-969, @ 010-00-315
(det planlagte drikkevannsinntak)
11 Bergsvatn nordre basseng

(near utlgpet)

v K opstadelva ved nedre bru
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Stagon Il ved sydenden av Hesthammergya er identisk med St. 3 ved tidligere pravetakingsperioder.
Stasjonen representerer planlagt drikkevannsinntak for VIV's Eikernvannverk. Stasjon | ligger ut for
nordenden av Hesthammergya og representerer et alternativt (men betydelig dyrere) inntakssted. Dette
er bare aktuelt hvis vannkvaliteteten viser seg a vaare betydelig bedre her.

1.3 Omfang

| f@lge drikkevannsforskriftens tabell 7 er minimumsfrekvensen for prevetaking av ravann for
rapportering til tilsynsmyndighet 12 prever pr. & for vannverk som forsyner >30.000 pe. Parameterne
i tabell 1, 2 og 3 skal undersgkes ndr det er grunn til a anta at disse tilfares kilden i mengder som har
betydning for grenseverdiene. Som et minimum skal alltid parameterenei tabell 6.1 (unntatt smak)
inngdi overvakingsprogrammet. Det skal utarbeides et pravetakings- og analyseprogram som
dokumenterer at vannkilden utgjer en hygienisk barriere og at vannbehandlingen omfatter ngdvendige
prosesstrinn.

| falge drikkevannsforskriftens tabell 4. er minimum prevetakingsfrekvens for utvidet rutinekontroll,
som skal danne grunnlag for rapportering til tilsynsmyndighet, 6 prever pr. ar for vannverk som
forsyner under 150.000 pe.

1.3.1 Eikeren

Programmet omfatter pravetaking hver 14. dag, for analyse av parameterne i drikkevannsforskriftens
tabell 6.1. | tillegg analyseres blandeprgven for Tot-N, Tot-P, klorofyll-a og planteplankton.
Prevetakingsperioden som rapporteres her er ett ar, frajuni 2003 til juli 2004, og det er tatt 24
pravetakingsserier, altsd dobbelt sa hyppig som det drikkevannsforskriften skisserer for overvaking av
ravann. Dette for & sikre et godt grunnlag for godkjenningsprosessen, samt for vurderingen av
rensebehovet og tilpassing av prosessi vannbehandlingen.

| tillegg utfares utvidet rutinekontroll, dvs. at det i tillegg analyseres med hensyn pa parameterne i
tabell 3.1 for planlagt drikkevannsinntak (stagon |1 pa 60 m dyp). Prevetaking utferesi begynnelsen
av hver annen maned, med oppstart i januar 2004, dvs. totalt 6 prever pr. ar.

Ved stagon |1 og planlagt inntaksdyp pa 60 m, hentes 3 pregver hver gang, for analyse mhp.
bakteriol ogiske parametere. Formalet er a redusere usikkerhet som falge av provetaking og analyse.

Proveperioden varer frajuni 2003 og frem til planlagt oppstart for Eidsfoss vannverk i 2005, dvs
pravetakingen pagdr enna.

1.3.2 Bergsvatn og Kopstadelva

Programmet omfatter pravetaking hver 14. dag for analyse av turbiditet, farge, klorofyll-a, Tot-N, Tot-
P og E.coli. Praven fra Kopstadel va analyseresii tillegg for pesticider, men ikke for klorofyll-a.

Preveperioden varte frajuni 2003 til utgangen av desember samme ar.

Provetakingspunkter og preveomfang er vist i Tabell 2.

10
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Tabell 2. Provesteder, pravetyper og omfang.

Stagon |Beskrivelse |Dybder (m) Prover Frekvens | Periode

nr.

I Eikeren bl.prove 0—-10m |51 fysisk/kjemisk hver 14.d  |juni 03—
Nord for (1| m/phytofix) april 05
Hesthammer-
aya 60 m 11 fysisk/kjemisk

11 bakteriologisk

I Eikeren bl.preve 0—-10m |51 fysisk/kjemisk hver 14.d  |juni 03—
Syd for (2 1 m/phytofix) april 05
Hesthammer-
agya 60 m 11 fysisk/kjemisk

3 x 11 bakteriologisk

Il Bergsvatn bl.prove0-4m |51 fysisk/kjemisk hver 14.d  |juni 03—
Nordre (1| m/phytofix) sept. 03
basseng

0.2m 11 bakteriologisk

v Kopstadelva |0.2m 11 fysisk/kjemisk hver 14.d  |juni 03—
Innlgp sept. 03
Bergsvatn 0.2m bakteriol ogisk

11
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2. Resultater

2.1 Generell kjemisk vannkvalitet i Eikeren

| Tabell 3 er det sammenstilt en del sentrale vannkjemiske parametre. Dataene er gitt som
middelverdier, dels fra arets undersakel se, og dels fra tidligere undersgkel ser.

Vannjemisk sett egner Eikeren seg meget godt til drikkevann. Vannet er klart (lav turbiditet og hayt
siktedyp), det har lite innhold av organisk materiale (lav farge, lav TOC og lav COD). pH ligger svakt
over ngytrapunktet. Kalsium er forholdsvis heyt til & vaae norsk overflatevann. Vannet er godt bufret
mot forsuring. Fosforkonsentrasonen er lav og sikrer lite alger. Nitrogenkonsentrasjonen er hay etter
norske forhold, men er likevel langt under grensen for drikkevann. Oksygenkonsentrasjonen i dypet er
altid hgy. Vannet har ingen ugnsket |ukt eller smak.

Vannet er ikke agressivt overfor ledningsnettet, det vil halavt begroingspotensiaei ledningsnettet
(dvs. liten slamdannelse), og vannet vil halav hal of ormdannel se ved klorering.

Tabell 3. Vannkjemi i Eikeren. Middelverdier i overflatelagene i sommerhalvaret. Noen data er fra
arets undersakel se, mens andre er fratidligere ars undersgkel ser.

Parameter Benevning Verdi
pH 7.1
Konduktivitet mS/m (25°C) 6.2
Turbiditet FTU 0.25
Farge mgP/ 10
Siktedyp m 10-12
CODMn mgO/I 2
TOC mgCl/I 1
Total fosfor pP/ 5
Total nitrogen UN/I 900
Oksygen i dypet % metning 80% eller mer
Kasium mgCall 6.1
Magnesium mgMg/l 1.0
Natrium mgNa/l 29
Kaium mgK/I 0.6
Jern ug Fell 19
Mangan ug Mn/l 2
Klorid mgCl/| 4.2
Sulfat mgSOy/| 9.9
Alkalitet mmol/| 0.23
2.2 Farge

Farge er ofte et av hovedproblemene med vannforsyning fra overflatekilder i Norge, og har i den
senere tiden vaat en hovedarsak til installering av fullrensing ved flere vannverk. Fargen kommer
hovedsaklig som falge av utvasking av humusstoffer fra nedberfeltet, men ogsa fra sesongvis
akkumulering av jern og mangan i dypvannet av inngger. Dette siste skjer saalig der vannforsyningen
skjer fradypvannet i mindre inng ger og hvor det skjer et betydelig avtak i oksygenkonsentrasonen
under stagnasjonsperiodene. Kravet til fargefjerning er ved overskridelse av farge 20 mg P/I. Det har i

12
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de senere arene skjedd en gkning i fargen ved norske vannverk, noe som man antar har sammenheng
med et mildere og fuktigere klima. Humus er i seg selv ikke usundt, men ved desinfisering av vannet
med klor vil det kunne dannes skadelige klororganiske forbindel ser, som for eksempel
trihalomethaner. Likeledes kan det gi slamdannel se og begroing i ledningsnettet, med periodevis brunt
vann og vond lukt hos abonnentene. | dette avsnittet vil vi selitt pafargeobservasioner i Eikeren i
2003 og 2004, hvordan fargen har utviklet seg over de siste 25 ar, samt foreta en sammenlikning med
en del andre vannkilder.

2.2.1 Fargeobservagoner i Eikeren i 2003 og 2004

Figur 3 viser observagoner av farge ved de 2 stagjoner i Eikeren i overflategiktet (0-10m) og i det
planlagte inntaksdypet pa 60 m. Fargen ligger rundt 10 mg Pt/I ved begge stasionene. Alle
observasionene ligger godt under tiltaksgrensen (behov for fargefjerning) pa 20 mg Pt/l. Det er ikke
noen forskjell i vannfargen mellom de 2 stagonene, og det er ingen signifikant forskjell mellom
overflaten og dypet.

Med hensyn til farge er det ikke noe faglig grunnlag for & legge vanninntaket lenger ut eller pa sterre
dyp enn ved det planlagte inntaksstedet painnsiden av Hesthammerhgya.
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Figur 3. Observasoner av fargei Eikeren pastagon 1 (utsiden av Hesthammergya) og stagon 2 pa
innsiden av Hesthammerayai 2003 og 2004.
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2.2.2 Utvikling av fargei Eikeren

Figur 4 viser fargei Eikeren fremkommet ved de siste 25 ars overvaking av vannkvaliteten i Eikeren.
Verdiene er gitt som middelverdier i sommerhalvéaret. Fargen varierer noe fra ar til ar, stort sett
avhengig av nedbersforhold aret i forveien. Den vate sommeren og hasten 2000 gir seg utdag i en
fargetopp i 2001. Over hele perioden gir en lineaa regress onsanalyse ingen signifikant gkning, p =
0,14 (signifikans krever 0,05 eller lavere). Hayeste verdi hadde man i 1989 med en fargeverdi pa 13
mg Pt/l. Mange andre inngger har vist en signifikant gkning av farge de siste 10-15 drene, som f.eks
Farris, se Figur 5og Figur 6.
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Figur 4. Fargei Eikeren (middelverdier i sommerhalvéret) frade siste 25 &s overvaking i Eikeren.
Det er ingen signifikant endring i fargeverdienei perioden.
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Figur 5. Fargeutvikling i Eikeren sammenliknet med Farris, VIVs hovedkilde. | Farris har det skjedd
en kraftig gkning av fargen gjennom 1990-arene. Data frainng govervakingen.

Eikeren har en mye bedre vannkvalitet mht farge enn Farris, den andre hovedkilden til VIV. Eikeren
har ikke vist tilsvarende negativ fargeutvikling den senere tiden som Farris.
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Figur 6. Fargeutvikling i ravannet til en del vannverk (etter Liltvedt og medarb. 2001)

Ogsa sammenliknet med mange andre inngjger har Eikeren en gunstig vannkvalitet mht til farge, se
Figur 6. Arsaken ligger i at Eikeren har forholdsvis lite myr i nedberfeltet (liten produksjon av
humus), den har mange innsjger oppstrems (utvasket humus brytes ned pa veien), og den har etter
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norske forhold en meget lang oppholdstid, noe som medfarer at innggen selv bryter ned mye humus.
Inngjger reduserer humus ved en rekke prosesser, som utfnokking og sedimentasjon, humusen spises
av planktoniske bakterier, humus brytes ned av UV-lys. Alle disse prosessene er avhengig av tid.
Innsjger med lang oppholdstid reduserer humus innholdet mye mer enn inng@er med kort opphol dstid.
For drikkevannskilden Glitre, som forsyner Drammensregionen, fant Berge og medarbeidere (2004) at
inng gen reduserte innkommende farge med fra 55-65%. Glitre har en oppholdstid pa 4,6 &r. Eikeren
har en oppholdstid pa hele 11 &, og en ma anta at Eikeren fjerner i sterrelsesorden 70-80 % av
innkommende humus. Det er flere eksempler pa at det & overfere tilleggsfelter til en drikkevannskilde
for & gke kapasiteten, har resultert i hayere farge, og hvor redusert oppholdstid har vaat en av arsakene
til gkningen. Frogn vannverk (Drgbak og omegn) fikk adelagt sin drikkevannskilde, Oppegardtjernet,
pa denne méten, og de kjgper nd vann fra Glitre pa andre siden av Oslofjorden (kfr. Berge 1991).

Eikeren er en av inng@ene i Norge med lengst oppholdstid, og den vil derfor vaere meget godt rustet
mot a fa heye fargeverdier som falge av milde, fuktige &, noe som har skapt problemer i mange andre
inng@er som for eksempel Farris. Oppholdstiden i Farris er bare 2,1 &, og det er betydelig mengder
myrlendt skogsterreng i nedbarfeltet. Det er meget lite sannsynlig at farge vil bli noe fremtidig
problem i vannforsyning fra Eikeren.

2.3 Turbiditet

Figur 7 og Figur 8 viser turbiditetsmalingene pa de to stagonene utenfor (St 1) og innenfor (St 2)
Hesthammergya. Turbiditeten er lav ved begge stagonene og varierer for det meste mellom 0,2 og 0,5
FTU. Ved stagon 2 (innenfor Hesthammergya) var det ved 2 anledninger noe hgyere turbiditet pa 60
m (hhv 0,8 og 0,9 FTU). Det er uvisst om dette skyldes analysefeil eller er reelle verdier. Det kan
skyldes periode med nordavind. Overflatevann vil da stues opp i sydenden av innggen, noe som vil gi
nedadgdende strammer helt i sydenden av Eikeren. Disse vil transporteres nordover i sprangsjiktet. |
slike perioder kan spranggjiktet presses ganske dypt i enden av Eikeren (kfr. Bjerke og medarb. 1978).
Disse strammene kan rive med seg sediment og skape turbiditet i dypere lag. Dette har man ogsa sett i
Tyrifjorden ved Asker og Baarumsinntak ved Toverud (kfr. Berge og medarb. 2000). En dik
vindperiode kan sette i gang svingninger i termoklinomradet som kan vare en tid etter at selve den ytre
pavirkningen har avtatt (s3kalt stdende indre belger, eller seiches). Disse har mer lokal innvirkning enn
en vedvarende nordavind, og vil ikke bidrai ssalig grad til horisontal massetransport. Perioder med
hey turbiditet i dypvannet vil derfor bli noksa eldne, selv om det vil forekomme hyppigere ved St.2
ennved St 1.

2

Turbiditet (FNU)

o m ™o M @ m o m o m [se I B ) = = = = = = - - =
oooooooooooooooooooooooo

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

oooooooooooooooooooooooo

Figur 7. Turbiditetsmalinger i overflategiktet ogi 60 m dyp ved stasjonen utenfor Hesthammergya
(St1).
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Figur 8. Turbiditetsmalinger i overflategiktet
(S 2).

o o

og i 60 m dyp ved stagonen innenfor Hesthammergya

2.4 Eutrofiering

2.4.1 Algemengde

Et annet hovedproblem ved vannforsyning frainng ger er eutrofiering (overgjgdding). Dette er
ugnsket hay algevekst som falge av naaingssaltutslipp (hovedsakelig fosfor) fra befolkning og
avrenning frajordbruk. VIV er velkjent med denne problematikken fra den gamle reservevannkilden
Akersvannet ved Tgnsberg. Moss vannverk fraVanns g har store problemer med eutrofiering og
algevekst. Figur 9 viser observasonene over dgemengde i det algeproduserende gikt (0-10 m) frade
2 stagonenei Eikereni 2003 og 2004.

| henhold til SFTs vannkvalitetskriterier skal middelverdiene over sommerhalvaret vaare mindre enn 2
ug kla/l for at vannkvaliteten skal vaarei beste klasse. Det er bare for 2003 at datafrahele

produksj onssesongen foreligger ennd, og middelveriene for st 1 og st 2 er hhv 1,3 og 1,2 ug Klall. For
2004 kan den se ut til abli endalitt lavere. Uansett saligger Eikeren godt innenfor beste vannkvali-
tetsklasse mht eutrofiering.
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Figur 9. Algemengdeni giktet 0-10 m ved de 2 stagonenei 2003 og 2004

Figur 10 viser utvikling av algemengdei Eikeren. Eikeren har i alle ar ligget godt innenfor grensene
til beste vannkvalitetsklasse.

Eikeren Klorofyll a
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a0
: y = 0,01 23x + 0,8507
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Figur 10. Utviklingi agemengdei Eikeren. NB resultatene fra 2003 er ikke fra samme stag onen som
de andre &ra, og ikke direkte sammenliknbar.

Det kan imidlertid se ut som om det er en eutrofieringsprosess pa gang om man bare ser pa sgylene fra
de ulike &. Det kan imidlertid vaare misvisende & sammenlikne resultatene fra de 2 stasjonene ved
Hesthammergya med resultatene fra overvakingsstasonen nord for Holtgyai Eikerens sentrale deler.
Stasionene fra Hesthammergya er pavirket av algeholdig vann som kommer fra det eutrofe/mesotrofe
Bergsvatn (Eikerens hovedtillgp) som renner inn i Eikeren ved Eidsfoss. Dette gjar seg ikke gjeldene
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ute pa hovedstasjonen. Eutrofisituasionen i Eikeren ber overvakes ved hovedstasjonen sentralt i
inng@en. Det kan ikke trekkes noen konklusjoner om utviklingen basert pa dataene fra
Hesthammergya de 2 siste arene. Dette gjelder ogsa de andre parametrene om eutrofiering som er gitt i
tabeller bak i vedlegget.

| Figur 11 ses at dgemengden i Farris, VIV's navaaende hovedkilde, er ca dobbelt sa hay somii
Eikeren. Det er ingen fare for utvikling av problemer med giftige alger i Eikeren. Forvaltning av
vassdraget etter Forurensningsloven vil sikre Eikeren tilstrekkelig mot uansket eutrofiutvikling.

3
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Figur 11. Algemengdeni Farris, VIVs ndvagende hovedkilde. Etter Berge (2001).

2.4.2 Siktedyp

Siktedyp er det dypet der en hvit skive som senkes fra overflaten blir borte for gyet nar man stirrer
grundig ned i vannet. Det er bestemt av 3 faktorer, alger, farge, samt erogonsmateriale. |
Eikerenvassdraget er siktedypet vesentlig bestemt av algemengden (Berge og Brettum 1999).
Avhengigheten av algemengden er logaritmisk, hvilket vil si at ved klart vann, som i Eikeren, skal det
svaat lite endringer i algemengden til for at siktedypet skal forandre seg mye, se Figur 12.
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Figur 12. Sammenhengen mellom algemengde og siktedyp i inng@enei Eieren vassdraget. Etter
Berge og Brettum (1999).
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Figur 13 viser siktedypet pa de 2 undersakte stasonene sett i forhold til SFTs vannkvalitetskriterier.
Alle observasjonene tilfredsstiller beste vannkvalitetsklasse. Ut pa hovedstagonen sentrdt i innsjgen
(ikke inngétt i denne undersgkelsen) er siktedypet enda sterre, mellom 11 og 12 m. Stasjonene fra
Hesthammgya og innover mot Eidsfoss er noe pavirket av alger som kommer fra Bergsvatn. Disse
algene har ikke livsgrunnlag i Eikeren og dar ut fer de kommer ut til hovedstagionen. Derfor er det
misvisende a bruke arets undersgkelse til & vurdere en eventuell utvikling av siktedypet i Eikeren.
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Figur 13. Siktedypsmalinger i Eikeren 2003.

2.4.3 Total fosfor

Analyseresultatene fra Vestfold analyse AS er hgyst trolig feil. De varierer fra over 600 ugP/I til <2 ug
P/l. Det er ingen faglig grunn til &tro at fosforkonsentragonen i Eikeren kan ligge utenfor intervallet
2-7 ugP/l. NIVA kan derfor ikke trekke noen konklusjoner pa bakgrunn av de fosforanalysene vi har
far oversendt fra V1V ved denne undersakel sen.

Alletidligere undersakel ser har vist at algeproduksjonen i Eikeren er strengt fosforbegrenset, dik at alt
biotilgjengelig fosfor inngér i algeproduksjonen. Dette medfarer at klorofyll resultatene gir en
tilstrekkelig god bedemming av eutrofisituasonen. Fosforkonsentragon i seg selv er ikke noe sentral
drikkevannsparameter annet enn der hvor den medfarer eutrofiproblemer.

2.4.4 Total nitrogen

Konsentragoner av total nitrogen er gitti Figur 14. Det er relativt mye nitrogen i Eikeren. Dette har
sammenheng med at det er liten retengon i vassdraget mht nitrogen. Som nevnt over er det fosfor som
begrenser algeproduksjonen, slik at bare en liten del av nitrogenet inngar i algeproduks onen. Nitrogen
medfarer sAledes ikke noen fare for gkt eutrofiering i Eikeren selv om vannkvaliteten karakteriseres
som dérlig etter SFTs vannkvalitetskriterier etter denne parameteren. N:P-forholdet i Eikeren varierer
fra 150-200, og det er vanlig aregne at det ma under 12 for at nitrogen skal kontrollere algeveksten
(kfr Dillon og Rigler 1974).

I henhold til drikkevannsforskriften er ikke nitrogen skadelig far man nar 25-50 mgN/I. Slike
konsentrasioner vil aldri kunne opptrei Eikeren. Dertil er tilgjengelig jordbruksarealer for sma.
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Det er liten forskjell i nitrogenkonsentrasjonen ved de 2 stagoner, og ogsa mellom overflatesjiktet og
dypvannet, se (Figur 14).
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Figur 14. Konsentragon av total nitrogen ved de to stagoner i Eikeren i 2003 og 2004.

Figur 15 viser midlere konsentrasioner av total nitrogen i overflategiktet for de arene vi har datafor.
Middelkonsentragonen var betydelig lavere enn ved siste undersgkelsei 1997. Hvorvidt det er en
bedring p& gang mht nitrogenkonsentrasjon, er for tidlig &si. Det er imidlertid en indikasjon pa at den
gkende trenden man har sett tidligere er brutt.
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Eikeren: Total nitrogen
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Figur 15. Middelkonsentrasjon av total nitrogen i overflatelagenei Eikeren (0-10 m) for de &rene vi
har datafra.

2.5 Bakterier

Dette kapittelet er saglig viktig med tanke pa & vurdere om inng gens dypvann er sa godt skjermet for
hygienisk forurensning at innsjgen kan godjennes som en hygienisk barriere. Kapittelet vil ogsa veae
viktig for & vurdere om vannverket er planlagt med tilstrekkelige renseanordninger.

2.5.1 Om hygieniske barrierer i vannforsyningen

Vannverk som leverer vann til mer enn 100 personer, nagingsmiddelvirksomhet o.l. skal vaae
godkjent i henhold til Forskrift om Vannforsyning og Drikkevann., fastsait av Hel sedepartementet
(2001), oppdatert 4 febr. 2004. For godkjenning av vannverk innebaarer kravet om hygienisk sikring at
det totalt i vannforsyningssystemet (tilsigsomrade, vannkilde og vannbehandlingsanlegg) tilsammen
ma vagre minimum "2 hygieniske barrierer" for aforhindre at smittestoffer og /eller helseskadelige
forbindelser kan na fram til forbrukerne. Barrierene skal vaare uavhengige, dvs. hvis den ene av
barrierene skulle svikte, vil den andre fortsatt vaae i funksjon og sikre at forbrukerne ikke utsettes for
smittefarlig vann.

| Norge er fglgende 2 | gsninger vanlige for & sikre 2 hygieniske barrierer:

A) En naturlig og én teknisk hygienisk barriere:

1. Den naturlige hygieniske barrieren bestar i sikring av vannkilden mot forurensning slik at
ravannskvaliteten er god.

2. Den tekniske hygieniske barrieren bestdr i desinfeksjon av vannet, vanligvis klorering.

B) To tekniske / hygieniske barrierer:

1. Kjemisk rensing av vannet for fjerning av smittestoffer, partikler, og helseskadelige forbindelser
fravannet.

2. Desinfekgon av vannet (vanligvis klorering, eller UV).

Kjemisk rensing innebaarer normalt kjemisk felling pa sand/antrasitt filtre, eller flermedizfiltre.
Kjemikaliene som brukes er jernklorid, aluminiumsulfat og organisk polymer. Kjemikaliene under
alternativ B regnesikke for & vaae helseskadelige, men helsemyndighetene foretrekker alternativ A,
da det & ha en sikker révannskilde regnes som mer fremtidsrettet.
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Eikerens nedberfelt er for stort og inneholder for mange menneskelige aktiviteter til at nedbarfeltet
kan sikres pa noen annen méte enn etter tiltak som hjemles av Forurensningsloven. For at Eikeren ved
planlagt inntaksomrade skal kunne godkjennes etter alternativ A, ma det dokumenteres/-

sannsynliggj eres ved observasjoner og stram og spredningssimuleringer at vannkvaliteteten vil vaae
omtrent like god som rentvannskravet i Drikkevannsforskriften badei dag ogi fremtiden. Dvs. at den
forurensende aktiviteten som foregdr i nedberfeltet, ikke pavirker dypvannet sandre del av Eikereni
nevneverdig grad.

2.5.2 Resultater fra de bakteriologiske under sgkelsene

| gjeldende drikkevannsforskrift stilles det ikke noe konkret krav til innhold av bakterier i rdvannet,
kun til innhold i rentvannet. Det tillegger godkjenningsmyndigheten aforlange renseutstyr alt etter
hvilken risiko det er for ikke kravene til rentvann overholdes. Samtidig blir starre vannverk vurdert
strengere enn mindre vannverk. Dette er logisk da en smittekilde som spres via drikkevannet vil fa
mye starre konsekvenser om mange smittes ved et stort vannverk enn om noen fa smittes via et lite
vannverk.

Dadet er helsefaglig personell ved Mattilsynet som skal treffe avgjarel sen, presenterer vi
primaatabellenei teksten slik de fremkommer fralaboratoriet. Vi knytter vare kommentarer til disse,
uten & trekke noen konklusjoner.

Ved tidligere versjoner av drikkevannsforskriften forela det krav til ravanni relasjon til hvilken
vannbehandling man forlangte. | praksis benytter man disse langt paveg i dag ogsa, men tabellene gav
liten grad av fleksibilitet til & vurdere de ulike vannverkenei lys av starrelse og
forurensningspotensiale i nedbgrfeltene.

| SFT og Folkehelsas system for egnethetsvurdering av inngjger til drikkevannsformd (SFT
Veiledning 97:04) heter det at for termotol erante koliforme bakterier (hovedsakelig E.Coli) skal man
hatatt minst 10 prever over en periode som dekker alle arstider. For at vannet skal veare godt egnet til
drikkevann med s3kalt enkel vannbehandling, m& minst 90 % av alle prevene hanull TKB. Av de
resterende pravene skal ingen ligge hayere enn 10 TKB per 100 ml. Enkel vannbehandlig vil s
finsiling, desinfisering og pH-justering.

Ser man pa dypvannsprevene fra Eikeren vist i Figur 16, fremgéar det at begge stasjoner tilfredsstiller
dette kravet. Ved stagon 2, som er det mest aktuelle vann-inntaksstedet, er det tatt ut 3 proveserier ved
hvert av de 24 provetakingstoktene. Alle seriene tilfredsstiller det retningsgivende kravet om at mindre
enn 10 % av preavene skal inneholde TKB, se de blafeltenetil heyrei figuren. Hayeste TKB funn ved
disse preveseriene er 2 bakterier per 100 ml vann.
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heller ikke finnesi rentvannet. | dypvannet ved de to stagonene ble de pavist i langt mindre enn 10 %
(0-4%) av prevene og dai maksimalt 1-2 bakterier per 100 ml. Forekomsten av disse bakteriene er sa

Figur 16. Koliforme bakterier ved de to stagonenei Eikeren. Overflatevann og dypvann (60 m).
lave at de neppe er starre enn det som finnes i upavirkede inng ger.

Figur 17 viser innhold av intestinal e enterokokker samt Clostridium perfringens. Begge disse skal
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Figur 17. Konsentragoner av intestinal e enterokokker samt Clostridium perfringens ved deto

stagonene | Eikeren. Overflatevann og dypvann (60 m).

kimtallet alltid mindre enn 100 bakt per ml. Ved forurensning fra kloakk og husdyr gker det kraftig. |
drikkevann skal kimtallet helst ikke overskride 100 per ml. Hvis kimtallet blir starre enn 100 per ml,

heterotrofe bakterier (lever av a bryte ned organisk materiale). | naturlig, nagingsfattig inngevann er
skal man finne kilden og om ngdvendig gjare tiltak.

Figur 18 viser konsentragioner av kimtalIbakterier ved de to stasionene. Kimtall er et relativt mal pa
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Figur 18. Konsentragoner av Kimtallbakterier i Eikeren ved de to stagonene, overflatevann og
dypvann fra det aktuelle inntaksomradet.

Ved de aller fleste observasionene ligger kimtallet under deteks onsgrensa pa 10 bakterier per ml. Den
16/12-03 hadde man hgye kimtall i dypvannet ved stagon 2. Dette kan trolig ha sammenheng med at
fullsirkuasgon inntrer ved dette tidspunktet. Det var store variagoner mellom de tre uttakene fra denne
praven, og det er selvsagt en viss mulighet for at de hgyeste verdiene skyldes kontaminering og
feilanalyse. Denne antakelsen kan forsterkes av at pavirkningen var kortvarig. Ved foregéende
observason (2/12) og etterfalgende observagon (6/1) var konsetrag onen nede i <10 kimtallbakt/ml
igjen.

En konstaterer at jamt over er kimtallene svaat lave, men at enkelte observasoner er hgyere enn 100
per ml. Forekomster mer enn 100 per ml observeresi mindre enn 10 % av prevene. Dvs. 90-
persentilen tilfredsstiller rentvannskravet i drikkevannsforskriften.

De bakteriol ogiske resultatene fra undersgkel sene i 2003 og 2004 med i alt 96 prever fra dypvannet i
drikkevannuttaksomradet har gitt et mye sikrere bilde av hvordan man kan forvente at
ravannskvaliteten til det nye Eikerenvannverket vil bli. Det ble funnet noe mindre bakterier i
dypvannet denne gangen enn ved forrige undersgkelse (Berge 2001). De gode resultatene bekrefter
stram og spredningssimul eringene som bl e foretatt for noen & siden (Tjomsland og Berge 1999), som
konkluderte med at det var svaat liten Sanse for bakterieforurensning av et inntak pa 60 m dyp ved
Hesthammergya.

Som en oppsummering pa de bakteriol ogiske observasjonene i 2003 og 2004 vurderer NIV A at
Eikerens dypvann er godt sikret mot forurensninger, og tilfredsstiller normene for enkel
vannbehandling nedfelt i tidligere vergoner av drikkevannsforskriften. Basert pa det foreliggende
materialet fra denne undersgkel sen, og fratidligere data, synes det ikke vaae behov for fullrensing av
vannet. NIV As vurdering er basert pa gjeldende og tidligere drikkevannsforskrift og normer, samt hva
som er vanlig ved andre store vannverk. V urderingen er ikke basert pa noen hel semessig risikoanalyse
utover dette, noe NIVA ikke har kompetanse til a foreta.

2.6 Parametrei Drikkevannsfor skriftenstabell 3.1

Ravannet er ved 4 anledninger undersakt etter drikkevannsforskriftens ” utvidet rutinekontroll”, dvs. at
det i tillegg analyseres med hensyn pa parameternei tabell 3.1 for planlagt drikkevannsinntak (stason
Il p&d 60 m dyp). Resultatene er gitt i Tabell 4.

Méaleverdiene var ale under drikkevannsforskriftens normer.
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Tabell 4. Analyseresultater av parametre i drikkevannsforskriftens tabell 3.1. Utvidet rutinekontroll.

parameter enhet grense |1.7.03 9.9.03 16.12.03 26.05.2004
1,2-DIKLOR ug/l 3 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
AL-IAES pg/l 200 96 30 38 30
N-NH4-AA ugN/I 500 2,6 74 57 11
SB-IMS ug/l 5 0,22 0,27 0,19 0,25
ASIMS pg/l 10 0,46 0,12 0,15 0,06
BENZEN pg/l 1 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
PAH-BPYREN ng/L 10 <10 <10 <10 <10
PB-IMS pg/l 10 2,1 0,26 0,85 0,16
B-IAES mg/| 1 <0.05 <0.05 <0.05 <0,05
CN-AA pg/l 10 <1.0 <1 <1,0 <1
F-POT mgF/| 15 0,19 0,17 0,17 0,16
FE-IAES pg/l 200 35 11 22 9
CD-IMS ug/l 5 <0.05 <0,05 0,05 <0,05
CL-IC mgCl/| 200 3,96 4,27 4,14 4,2
KOND-25 mS/m 250 5,92 6,12 6,13 6,22
CU-IMS ug/l 100/1000 |1,8 17 53 2,4
CR-IMS pg/l 50 <0.5 <0.5 <0,5 <0,5
HG-AFS ng/l 500 <5 <5 <5 <5
MN-1AES pg/l 50 2,2 2 2
NA-IAES mg/l 200 2,84 2,91 3,21 3,19
NI-IMS pg/l 20 1,1 12 2,1 1,3
N-NO3-AA pgN/I 10000 689 696 694 690
N-NO2-AA pgN/I 50 17 <1 1,3 12
PH pH 6.5-9.5 [7,03 7,04 7,15 7,12
PC-LINURON ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-PROPAKL ng/L 100 <10 <10 <10 <10
PC-ATRAZIN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-A-DESET ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-SIMAZIN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-MBUZIN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-TBUTYLA ng/L 100 <10 <10 <10 <10
PC-LINDAN ng/L 100 <10 <10 <10 <10
PC-DDT-OP ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-DDT-PP ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-PERMITR ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-KLORFEN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-FENITRO ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-FENVALE ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-PROPIKO ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-METALAX ng/L 100 <25 <25 <25 <25
Sum pesticider ng/L 500 <25 <25 <25 <25
PAH-B-FLUO ng/L <10 <10 <10 <10
PAH-IPYREN ng/L <10 <10 <10 <10
PAH-PERYLE ng/L <10 <10 <10 <10
Sum PAH ng/L 100 <10 <10 <10 <10
SE-IMS pg/l 10 <2.5 <2.5 <2.5 <25
SO4-IC mgSO4/l 100 6,3 6,3 6,1 6,1
TETRACHLOR ug/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
TRICHLORET pg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sum kloretener ug/l 10 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
C-TOC mgC/l 5 2,49 <0,5 2,55 3,47
CHLOROFORM  |ug/l <0.2 <0,02 <0,02 <0,02
BROMOFORM pg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
DIBROMCHLO ug/l <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
BROMDICHLO ug/l <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
Sum trihalomet. |ug/l 50 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02

26



NIV A 4890-2004

2.7 Pavirkning fra Ber gsvannet og vassdr aget oppstr gms

Vassdraget oppstrems er til dels sveat eutroft, saarlig i Hillestadvatneomrédet. Det bedrer seg nedover
mot Eikeren ved selvrensing i innggene. Det ble i denne sammenheng tatt prever i hovedinnl gpet til
Bergsvannet (Kopstadelva) og fra Bergsvannet rett far vannet renner ut i Eikeren via kraftverkstunnel,
se stagonskartet i innledningen, Figur 2.

2.7.1 Bakterier fra ovenforliggende vassdrag

Figur 19 viser vannets innhold av termotolerante koliforme bakterier (TKB) i Bergsvannetsinnlgp
(Kopstadelva) og i nordre basseng far utlgpet i Eikeren.

Bergsvannet: Bergsvannet, innlep:

405.00
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Figur 19. Konsentragon av termotolerante koliforme bakterier i innlgpet til Bergsvannet (hayre
panel), og utlgpsbassenget i Bergsvatn (venstre panel).

90 % av vanntilfarselen til Bergsvatn kommer via Kopstadelva. Denne elva mottar renset avigp fra
Hof sentrum og er bakteriglt forurenset. Middelkonsentrasjonen er 124 TKB per 100 ml. | nordre
basseng av Bergesvatn er midlere konsentragon av TKB bare 0,4 bakt per 100 ml. Det skjer altsden
svaat effektiv selvrensing mht bakterier pa veien gjennom Bergsvatn, 99,6 % fjerning. | og med at
resultatene fra st 3 (Bergsvatns nordre basseng) ogsa inkluderer tilfarsler frautslippene fraRA i
Vasshotn, er fjerningen av bakteriene fra Hof sentrum RA enda bedre enn 99,6 %. Inngjger er meget
effektive til arense bakterier. Det & haen serieinngger i hovedinnlgpet, slik som Eikeren, er en meget
god sikkerhet for en inng @ som skal nyttestil vannforsyning. Sammenliknet med for eksempel
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Tyrifjorden og Mjgsa er Eikeren mye bedre sikret pa denne maten. | Tyrifjorden slipper bade
Henefossomradet og Jevnaketomradet ut til elver (hhv Storelva og Randselva) som drenerer direkte til
Tyrifjorden uten retengon i inngger. | Mjgsa skjer en masse utdipp direkte til §gen, samt til
Gubradsdalslagen, Lena, Hunnselva, Brumunda, Svartelva, som ogsa renner direkte til Mjgsa uten
retengon i inngger.

Bakterielt sett viser resultatene fra 2003 og 2004 at det naarmest bare er de direkte utdippene til selve
Eikeren som er av betydning for drikkevannskvaliteten i Eikeren. Disse utdlippene blir nd samlet og
fart til RA med utdipp til Bergsvatn. Man bar forvente at dette ytterligere sikrer den bakteriol ogiske
situasionen i omradet for VIVsinntak i tiden fremover.

2.7.2 Naxingssalter og eutrofieringstrussel fra ovenforliggende vassdrag

Figur 20 viser konsentragoner av total fosfor og algemengde gitt som klorofyll-ai det nordre
bassenget til Bergsvannet fra 2003. En ser at dataene stort sett plasserer innggen i klasse 3: "Mindre
god” for begge parametrene.

Bergsvannet:

31.00 Bergsvannet:
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Figur 20. Konsentragon av fosfor (hgyre panel) og algemengde gitt som klorofyll-a (venstre panel) i
det nordre bassenget i Bergsvannet 2003.

Midlere konsentrasjoner over sommerhalvaret er hhv 14,9 ugP/l og 7,4 ug Kl-a/l. Hvordan
vannkvaliteten i Bergsvatn har utviklet seg sesav Figur 21 og Figur 22. En ser at algemengde viser
en signifikant nedgang de siste 25 &, mens fosfor viser en svakere nedgang som ikke er statistisk
signifinkant. Klorofyll-a er regnet som en sikrere parameter for a angi eutrofisituasjonen pa enn
fosforanalyser. | og med at algeproduksjonen i Bergsvatn er fosforbegrenset (N:P = ca 125), viser
resultatene at det er en bedring pa gang i Bergsvatn mht eutrofiering.
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Figur 21. Utvikling av algemengde i Bergsvatns norde basseng i de ar vi har datafra. Algemengden
viser en signifikant nedgang.
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Figur 22. Utvikling av fosforkonsentrasjon i Bergsvatns nordre basseng for de drene vi har data fra.
Utviklingen antyder en svak nedgang, som imidlertid ikke er statistisk signifikant.

Det synes med andre ord & vaare en bedring pa gang i Eikerens hovedtillgp. Nar man tar i betraktning
at kloakken fra Eidsfoss sentrum og Orvika na skal samles og ledestil RA i Vassbotn med utslipp til
Bergsvatn, er det innlysende at man har liten grunn til & frykte eutrofieringsproblemer i Eikeren.
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4. Primaartabdler

Tabell 5. Temperatur og siktedyp i Eikeren 2003

st.1 temperatur, st.1 st.2 temperatur, st.2
dato anm. sikt [Im |3m |6m |9m |60m [sikt |Im |3m |6m |9m |60m
17. jun. 75 |[13,8 (13,8 |13,8 |6,8 |40 |7,0 |13,8 |13,8 |9,8 |7,0 |4,0
1. jul. tab. 3.1 9,0 (16,1 [16,0 |15,7 |12,1 |40 |8,0 |16,1 |16,0 |15,7|119 |4,1
15. jul. 8,0 (19,4 (18,2 |17,0 |15,8 |4,3 |8,0 |18,7 |18,0 |17,2]|14,8 |4,2
29. jul. 9,0 (19,2 (19,5 |19,0 |16,5 |50 (8,0 |19,5 |19,5 |19,5]|18,0 |4,5
12. aug. 9,0 (21,1 (21,1 |20,5 |20,5 |4,2 8,0 |20,5 |21,0 |20,6[20,5 |4,5
26. aug. 10,0 18,9 |18,7 |18,2 [18,0 |45 (9,0 [18,0 18,0 [18,0]18,0 |4,2
9.sep. [tab.3.1 9,5 [15,0 [15,1 |15,0 |15,0 |4,1 |9,0 |15,2 |15,1 |15,1|15,1 |4,2
23. sep. 9,0 (13,8 (13,8 |13,8 |13,6 |46 |80 |13,8 |13,6 |13,6|13,5 |5,0
7. okt. - 10,5 [10,5 |10,5 |10,5 |4,1 |- 10,4 |10,4 |10,4]10,4 |4,0
21. okt. 90 (89 (89 |89 189 |41 19,0 |89 |89 |89 |89 |4,0
4. nov. 80 [69 [69 |69 169 |42 |80 |69 |69 |69 |69 |4,2
18. nov. 9,7 |62 [6,2 |62 16,2 |42 197 |6,2 |6,2 |6,2 |62 |4,2
2. des. 10,0 |50 |50 |50 |[5,0 [4,2 (10,0 [49 [49 [49 |49 |4,0
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NIV A 4890-2004

Tabell 12.Data fra Bergsvatn 0-4m blandpreve

Dato Tot-P Term.stab. Koli |Klorofyll-a
pg/l P ant/100ml| po/l

20030617 10 0 7,7
20030701 10 0 6
20030715 12 0 5,3
20030729 16 0 5,5
20030812 11 0 7,6
20030826 11 0 7,4
20030909 14 0 16
20030923 35 0 7,7

14 6 4,4
20031021 16 0 6,8
20031104 12 0 4,3
20031118 15 0 54
20031202 12 0 3,5

Tabell 13. termotolerante koliforme bakterier i Bergsvatns hovedinnlgp, K opstadelva

Dato T.Koli.bakt
ant/100ml

20030617 86
20030701 86
20030715 67
20030729 110
20030812 59
20030826 106
20030909 200
20030923 390
240

20031021 170
20031104 7
20031118 5
20031202 12
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Tabell 14. Analyseresultater av parametre i drikkevannsforskriftens tabell 3.1. (St.2. 60m)

parameter enhet grense |1.7.03 9.9.03 16.12.03 26.05.2004
1,2-DIKLOR ug/l 3 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
AL-IAES pg/l 200 96 30 38 30
N-NH4-AA ugN/I 500 2,6 74 57 11
SB-IMS ug/l 5 0,22 0,27 0,19 0,25
ASIMS pg/l 10 0,46 0,12 0,15 0,06
BENZEN pg/l 1 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
PAH-BPYREN ng/L 10 <10 <10 <10 <10
PB-IMS pg/l 10 2,1 0,26 0,85 0,16
B-IAES mg/| 1 <0.05 <0.05 <0.05 <0,05
CN-AA pg/l 10 <1.0 <1 <1,0 <1
F-POT mgF/| 15 0,19 0,17 0,17 0,16
FE-IAES pg/l 200 35 11 22 9
CD-IMS ug/l 5 <0.05 <0,05 0,05 <0,05
CL-IC mgCl/| 200 3,96 4,27 4,14 4,2
KOND-25 mS/m 250 5,92 6,12 6,13 6,22
CU-IMS ug/l 100/1000 |1,8 17 53 2,4
CR-IMS pg/l 50 <0.5 <0.5 <0,5 <0,5
HG-AFS ng/l 500 <5 <5 <5 <5
MN-1AES pg/l 50 2,2 2 2
NA-IAES mg/l 200 2,84 2,91 3,21 3,19
NI-IMS pg/l 20 1,1 12 2,1 1,3
N-NO3-AA pgN/I 10000 689 696 694 690
N-NO2-AA pgN/I 50 17 <1 1,3 12
PH pH 6.5-9.5 [7,03 7,04 7,15 7,12
PC-LINURON ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-PROPAKL ng/L 100 <10 <10 <10 <10
PC-ATRAZIN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-A-DESET ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-SIMAZIN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-MBUZIN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-TBUTYLA ng/L 100 <10 <10 <10 <10
PC-LINDAN ng/L 100 <10 <10 <10 <10
PC-DDT-OP ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-DDT-PP ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-PERMITR ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-KLORFEN ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-FENITRO ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-FENVALE ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-PROPIKO ng/L 100 <25 <25 <25 <25
PC-METALAX ng/L 100 <25 <25 <25 <25
Sum pesticider ng/L 500 <25 <25 <25 <25
PAH-B-FLUO ng/L <10 <10 <10 <10
PAH-IPYREN ng/L <10 <10 <10 <10
PAH-PERYLE ng/L <10 <10 <10 <10
Sum PAH ng/L 100 <10 <10 <10 <10
SE-IMS pg/l 10 <2.5 <2.5 <2.5 <25
SO4-IC mgSO4/l 100 6,3 6,3 6,1 6,1
TETRACHLOR ug/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
TRICHLORET pg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sum kloretener ug/l 10 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
C-TOC mgC/l 5 2,49 <0,5 2,55 3,47
CHLOROFORM  |ug/l <0.2 <0,02 <0,02 <0,02
BROMOFORM pg/l <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
DIBROMCHLO ug/l <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
BROMDICHLO ug/l <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
Sum trihalomet. |ug/l 50 <0.02 <0,02 <0,02 <0,02
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