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Forord

Det konstrueres stadig flere rense- og fordragyningsbassenger langs nye hovedveger. Slike tiltak mot
vegforurensning er forholdsvis nye i Norge, og det er derfor begrenset erfaring med og kunnskap om
hvordan de fungerer. Statens vegvesen, ved V egdirektoratet, og utbyggingsprosj ekt for E18 (Prog ekt
E18 Nord) i Vestfold ensket & f& mer kunnskap om dette. Det var samtidig gnsket mer dokumentasjon
pa hvordan forurensningstilfgrselen fra en hovedveg kan pavirke vannkvaliteten en liten bekke-
resipient, samt en vurdering av om steinfyllinger kunne fungere som rensemedium. Stedene som ble
valgt ut for undersgkelser 1 ale langs den nye E18-traseen mellom Sande og Holmestrand i Vestfold.
Disse var rense- og fordrayningshassenget ved Nygard, Brekkebekken og sprengsteinfyllingen ved
Kjeksrud.

Arne Veidel og Morten Willberg, NIVA har hatt ansvar for installagon og oppfelging mal eteknisk
utstyr. ChristinaM. Avolio NIVA har bearbeidet data fra de kontinuerlige malingene.

Progektet er finansiert av Vegdirektoratet og Prosiekt E18 Nord. Progektgruppen har bestétt av Jon
Krokeborg (Vegdirektoratet), Karl Hgiland (Prog ekt E18 Nord), Grethe Bodholt (Progjekt E18 Nord)
og Torleif Bakken (NIVA). Progektleder for vegvesenet har vaat Grethe Bodholt og ved NIVA
undertegnede. Alle takkes for et godt samarbeid.

0Osl0 05.12.2005

Torleif Baskken
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Sammendrag

Forurensninger fravei og veitrafikk har i hovedsak kilder som avgasser og slitag eprodukter fra biler
og produkter fra vedlikehold av veien. Typiske eksempler pa forurensningsstoffer fravei og veitrafikk
er tungmetaller, PAH og veisalt. Stoffene finnesi svaat ulike konsentragoner og har sveat forskjellige
kjemiske egenskaper. Det gjar dem ulikt tilgjengelige for mulige renseprosesser. Av den totale
forurensningsproduksjonen vil en vesentlig andel na veibanen, veiskraninger og grefter langs veien
direkte. Forurenset overvann fraveibanen ndr greftene eller gar direktei sluk. | grefter og vei-
skraninger vil en starre eller mindre del av forurensningene holdes tilbake ved at overvannet infiltreres
i vegetasion og jordsmonn. Avrenningsvannet som etter hvert ndr sluk og rersystemet ledes via ett
eller flere sandfang fer det slippes ut i en resipient, direkte eller via rense- og fordragyningsbasseng.

Vegvesenet gnsket i dette progektet a belyse tre problemstillinger i forbindelse med veiforurensning
og tiltak hvorav punkt 3 skulle ha hovedfokus:

1. Er en sprengsteinrgys som veifyllingen til E18 ved Kjeksrud i Vestfold egnet som rensemedium for
veiforurensninger? V urderes utfra pravetaking av forurensningsparametere nedstrams rgysa.

2. Hvordan pavirkes en liten vannresipient av urenset avrenningsvann frany E18 parsell. Overvakning
av forurensningsparametere i Brekkebekken oppstrams og nedstrems kryssing av E18 sar for Sande i
Vestfold..

3. Tiltak mot forurensning. Hvordan fungerer rense- og fordrgyningsbassengene som er konstruert
langs den nye E18i Vestfold. Bassenget ved Nygard anvendes som eksempel -studie (case study).

Progjektet inneholder derfor tre deler.

1. Kjeksrudbekkene.

Infiltragon i steinfylling ved Kjeksrud. Ved infiltragon i grunnen kan en stor del av miljggiftene
holdestilbake. Ved Kjeksrud, ved den nye E18 i Vestfold, ligger vegen pa en stor steinfylling, rays.
Avrenningsvann kunne sporesi bekker. Det ble gjort en vurdering av raysas egenskaper til arense
avrenningsvann fra vegen.

Bekker som mottar avrenning fra vegfyllingen ved Kjeksrud hadde forhgyede konsentrasjoner av en
rekke kjemiske stoffer typiske for overflateavrenning fra veg. Den forhgyede saltkonsentrasonen er
forarsaket av vegsalt som renner gjennom fyllingen. Tungmetallene kan ogsa komme fra overflate-
avrenning, men vi kan ikke utelukke at disse ogsa er 1@t fra selve sprengsteinfyllingen. Sprengstoff-
rester i fyllingen medfarte hgye nitrogenkonsentragoner. Natriumioner fra vegsaltet holdes noe tilbake
enteni greft og vegkant eller i fyllingen. Dette kan tyde pa at ogsa andre metaller vil kunne bindes pa
tilsvarende steder. Generelt er imidlertid steinmasser ikke et optimalt medium for a binde opp veg-
forurensninger. Vannkvaliteten i de undersgkte bekkene ved Kjeksrud var pavirket bade av vegsalting
og av generell forurensning fra veganlegget. Pavirkningsgraden vurderes imidlertid som moderat.

2. Brekkebekken.

Tradisonelt gar overvannet fra veg bare via sandfang fer det dlippestil resipienten. Sandfang har be-
grenset renseevne, og Vil bare ta unna de tyngste partiklene. Ved stor vannfering vil det ogsa forega en
resuspension av de |ettere partiklene i sandfanget. Virkning av denne type paslipp pa vannkvaliteten
ble overvaket i en en liten bekk, Brekkebekken, der hvor den passerer E18 i en lengre kulvert sgr for
Sande.

De gjennomsnittlige konsentras onene av vegforurensninger i Brekkebekken var forholdsvis lave for
de fleste parametre. Ofte var de afinnei forurensningsklasse | eller 11 (ubetydelig- eller moderat
forurenset vann) sett i forhold til SFTs klassifikagonssystem for vannkvalitet. M aksimumskonsentra-
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gonene var imidlerid ofte meget hgye og tilsvarte sterkt- (klasse 1V) eller meget sterkt- (klasse V)
forurenset vann. Dette var tilfelle med vegsalt og de fleste tungmetallene. Den prosentvise gkningen i
konsentragoner fra oppstrems vegen til nedstrams var betydelig for de fleste forurensningsstoffene
sett som gjennomsnittskonsentragjoner, men saarlig for maksimumskonsentrasjoner. Episoder med
haye konsentrag oner av forurensninger ma forventes a opptre hyppigere enn observert ved disse
stikkprevene.

3. Nygérd rense- og fordr gyningsbasseng.

| Norge er det ganske nytt at det bygges basseng for a rense vegavrenning og fordrgye avrenning- og
forurensningstopper. En rekke rense- og fordrayningsbasseng er bygget langs den nye E 18 i Vestfold.
Disse bassengene ble konstruert med den hensikt a fange opp partikkelforurensninger, fortynne den
farste konsentrasjonstoppen av vannlgselige- og suspenderte forurensninger i en avrenningsepisode,
samt a flate ut vannfgringstopper etter kraftig regnvae.

Innledningsvisi progjektet ble det obsevert at en del av rense- og fordrayningsbassengene langs E18 i
Vestfold bare delvis fungerte etter hensikten, mest trolig pa grunn av konstruks onsmessige arsaker.
Det er ikke gjort noen systematisk undersgkelse av ale bassengene, men vi observerte at bassenger
som var beregnet & ha permanent vannspeil har vaat helt eller delvistarre. Arsaken kan veae at
veiskuldre og veggrefter ikke er tilstrekkelig tettet, og at vannet derfor gar i grunnen og ikke til
overvannssystemene, eller at det er lekkagjer eller feilkoblinger i rarsystemet under veistil
bassengene. Typiske for denne situagionen var bassengene ved Kjeksrud. Ved bassenget ved veg-
kryssingen pa Island var det permanent vannspeil. Innlgpsvannet kom imidlertid fra grunnen og ikke
viainnlgpsreret. Det er uklart om dette vannet inneholder overflateavrenning fra vegen eller om det
bare er grunnvann eller en bekk pa avveier.

Nygard rensebasseng syntes i utgangspunktet & fungere tilfredsstillende m.h.t. vannfering i innl gps-
reret, ogi aholde pa et permanent vannspeil. Det ble derfor valgt ut for detajstudier. Bassengets
vannflate er omkring 80 m lang og 16 m bred ved normal vannstand pa 1 m. Bassenget bestar av to
hoveddeler. Ved innlgpet er det et stept dambasseng skilt fra hovedbassenget ved en terskel. Hoved-
bassenget er gravd ut i naturlige masser og tettet med duk og leire. Det totale volumet ved 1 dyp er ca
1550 m®. Slambassenget utgjar mindre enn 10 % med et volum pé ca 104 m®. Bassenget har dykket
utlgp for & hindre eventuell olje eller andre flytende stoffer & na resipienten.

Det ble pavist lekkasje i bassenget de ferste arene, men det syntes a tette seg etter hvert. Rarsystemet
for overflateavrenningen fra vegen drenerer ogsa hgyt grunnvann. Det medfarer at bassenget tilfares
vann ogsai perioder uten veiavrenning. Grunnvannet tynner ut avrenningsvannet fra vegen. Det har
redusert konsentragonene av forurensninger i vannet.

Det er liten grad av oppstuving av vann i bassenget. Flommtopper av den starrelse som er malt over
undersekel sesperioden dempes lite. Den teoretiske oppholdstiden ved midlere vannfering (1,84 L/s) er
ca. 10 dagn. Ved maksimum malt vannfering (ca. 20 L/s) er teoretisk oppholdstid ca. ett degn.
Malinger av kjemiske pulser ved innlegp og utlep viser at den reelle oppholdstiden er mindre, og at
bare deler av vannmassene i bassenget anvendes for fortynning/opphold. Under vintersituasjoner med
is kan det effektive vannvolumet reduseres betydelig. Omkring 40 % reduksjon ble observert. Ved
snagsmelting i milde perioder vinter og var, vil den reduserte oppholdstiden komme samtidig med
situasioner med potensielt mye forurensninger i avrenningsvannet, og gi starre forurensnigsstet i
resipienten enn ellers.

Forurensningstopper av partikler dempes betydelig i bassenget. Under perioder med liten vanngjen-
nomstrgmning gker partikkelkonsentrasonen i den dypeste delen av bassenget. Ellers fordeler de sma
partiklene som kommer over i hovedbassenget, seg lett i hele vannmassen. En kraftig algebegroing i
bassenget fanger store mengder partikler. Omkring 1.8 tonn partikler holdestilbake i bassenget hvert
ar, mest smaleirpartikler. Sedimentlaget pa bunnen av sedimentasjonsbassenget er fremdeles forholds-
vis lite, omkring 5-15 cm tykt. | hovedbassenget er det meget lite, omkring 1-2 cm tykt. Det vil derfor
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gamange & mellom hver gang det er behov for & tegmme sedimentasj onsbassenget for sam. Fordi
starsteparten av partiklene som kommer inn til bassenget er smavil det |ett forega en resuspensjon ved
stor vannfaring.

Forurensningstopper av vegsalt dempes betydelig gjennom bassenget. Saltholdig vann er tyngre enn
vanlig ferskvann. Det legger seg derfor langs bunnen av bassenget. De hayeste saltkonsestrasjonene er
observert langs bunnen av sedimentasjonsdelen ved innlgpet. Noe av saltvannet vil imidlertid blandes
inni deler av det gvrige bassengvannet:det vises som reduserte salttopper ved utlgpet en tid etter at det
ble observert ved innl@pet. | perioder med lite salt avrenningsvann vil etter hvert det salte vannet
tynnes ut. Slik porsjoneres det fortynnet salt vann videre ut i resipienten. Alle detaljstudiene har vist at
det altid har veart et mer eller mindre tykt skikt saltholdig vann langs bunnen.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av tungmetaller i innlgpsvannet til rensebassenget var forholds-
vislavetil Avagei vegavrenning. Ogsi konsentrasjonene av PAH lave. Arsaken er 1) fortynning av
grunnvann og 2) tilbakeholdelse/rensing i graftesystemet. Det er aforvente at konsentrasjonen i
avrenningen vil gke med gkt akkumulering i greftene over tid. Prover i selve bassenget viste ogsa lave
konsentragoner bade i vannet og i bunnsedimentet.

Partikkelmengden som legges igjen i bassenget var omkring 1.8 tonn. Den &rligetilfarselen av tung-
metaller var klart sterst for jern med omkring 32 kg/ar. Dernest kom krom, nikkel, sink og kobber med
tilferser mellom ca 0.3 og 0.7 kg/ar. Bassenget hadde en tydelig renseeffekt pa alle de malte
metallene. Den sterste virkningen ble registrert for krom og nikkel der mer enn 90 % av tilferslene ble
holdt tilbake i bassenget. For de andre metallene var det ikke store forskjeller. For bly, arsen, kobber,
kadmium og jern var det fra40 % til 58 % tilbakeholdelse i bassenget. For vanadium var det ca 30 %.

Det ligger en betydelig utfordring i & konstruere bassengene slik at de fungerer. For det farste ma
vannet na frem til bassengene. For det andre ber utforming av bassengene optimaliseres sett i forhold
til rensing og fordrgyning. For det tredje ber de fungere godt estetisk i landskapet. Sett ut fra Nygard -
bassenget er det sannsynligvis mulig for a redusere arealet pa bassengene uten a redusere rense - og
fordrayningsegenskapene. Andre typer |gsninger bar ogsa vurderes ved konstrukgoner av fremtidige
basseng, f.eks. ved & anlegge basseng med konstruerte vatmarksdeler. Det kan gi @kt renseeffekt og gi
bedre visuelt uttrykk.
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1. Innledning

Forurensninger fravel og veitrafikk har i hovedsak kilder som avgasser og slitag eprodukter fra biler
og produkter fra vedlikehold av veien. Av den totale forurensningsproduksjonen vil en vesentlig andel
na veibanen, veiskraninger og grefter langs veien direkte. Forurenset overvann fra veibanen nér
graftene eller ledes direktetil Sluk. | grefter og veiskraninger vil en starre eller mindre del av
forurensningene holdes tilbake ved at overvannet infiltreresi vegetason og jordsmonn. Avrennings-
vannet som etter hvert ndr sluk og rarsytemet ledes viaett eller flere sandfang fer det Slippes ut i en
resipient, direkte eller viarense- og fordrgyningsbasseng.

Typiske eksempler pa forurensningsstoffer fravei og veitrafikk er tungmetaller, PAH og veisalt.
Stoffene finnesi svaat ulike konsentragoner og har svaat forskjellige kjemiske egenskaper. Det gjer
dem ulikt tilgjengelige for mulige renseprosesser. Salt er lett laselig i vann, finnesi hagye konsentra-
soner og er vanskelig a rense, mens de fleste tungmetaller samt PAH finnes i sma mengder, de er lite
vannlgselige og kan i stor grad renses ved utfelling av partikler. Den videre effekten av veg-
foruresningen i resipienten er lite studert i Norge, men studier i Padderudvannet viser at veg-
forurensninger far virkninger bade pa vannkvalitet og biologiske forhold (Baskken & Jargensen 1994,
Bakken & Fazravig 2004).

Vedinfiltragon i grunnen kan en stor del av miljagiftene holdestilbake. Ved Kjeksrud ved den nye
E18i Vestfold ligger veien pa en stor steinfylling. Det ble konstatert at overvannet ikke fulgte grefter,
sluk og rarsytemene til de anlagte rense- og fordrayningsbassengene. Derimot forsvant vannet i
grunnen. Vegvesenet ansket & fa en vurdering om denne type steinfylling kunne virke som et rense-
system.

Vanligvis gér overvannet bare viatradisjonelle sandfang fer det nér resipienten. Sandfang har
begrenset renseevne og Vil bare ta unna de tyngste partiklene. Ved stor vannfering vil det ogsa forega
en resuspension av de |ettere partiklene i sandfanget. Trolig vil en stor del av forurensningene som nar
sluk- og rarsystemene ogsa na resi pienten. Disse forholdene ble gnsket overvaket i en liten bekk,
Brekkebekken, der den passerer E181 en lengre kulvert sar for Sande.

| Norge er det ganske nytt at det bygges basseng for & fordrgye avrenning- og forurensningstopper fra
vei. En rekke fordrgyningsbasseng er bygget langs den nye E 18 i Vestfold. Disse bassengene ble
konstruert med den hensikt & fange partikkelforurensninger, fortynne den farste konsentrasj onstoppen
av vannlgselige- og suspenderte forurensninger i en avrenningsepisode, samt a flate ut vannferings-
topper etter kraftig regnvea. Tiltakene skulle bidratil & redusere den total forurensningstilfarselen til
vannresipientene.

Forurensningen tilfares bassenget som ulikt store partikler og/eller i vannlgst form. Sterstedelen av
metaller og organiske mikroforurensninger er bundet til partikler, mens vegsalt, noen organiske
forurensinger og tilstandsformer av metaller er i vannlasning. De minste partiklerne kan vaare fordelt i
vannfase selv i stillestdende vann, og sedimenterte partikler kan resuspendere fra bunnslammet i
bassenget under flomepisoder og transporteres til resipienten. De minste partiklene har som oftest den
hgyeste konsentrasjonen av forurensninger.

Hvor effektive fordraynings/rensebassenger er til afiltrere ut forurensninger er uklart. Flere studier har
vist varierende kapasitet til & redusere forurensningen. Sterrelsen pa bassenget i forhold til vann-
gjennomstramningen, vannets oppholdstid, er en viktig egenskap. Tilfarte partikler ma gis nok tid til &
sedimentere, og flomtopper, samt forurensningsstopper i avrenningen ma dempes. Ulike
konstrukgoner og typer av basseng kan ha ulike virkninger. Dette er imidlertid forhold som ikke er del
av dette prog ektet.
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Vegvesenet gnsket i dette progektet a belyse tre problemstillinger i forbindelse med veiforurensning
og tiltak hvorav punkt 3 skulle ha hovedfokus:

1. Er en sprengsteinrgys som veifyllingen til E18 ved Kjeksrud i Vestfold egnet som rensemedium for
veiforurensninger? V urderes utfra pravetaking av forurensningsparametere nedstrams rgysa.

2. Hvordan pavirkes en liten vannresipient av urenset avrenningsvann frany E18 parsell. Overvakning
av forurensningsparametere i Brekkebekken oppstrams og nedstrams kryssing av E18 sar for Sande i
Vestfold..

3. Tiltak mot forurensning. Hvordan fungerer rense- og fordrgyningsbassengene som er konstruert
langs den nye E18i Vestfold. Bassenget ved Nygard anvendes som eksempel -studie (case study).

11
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2. Kjeksrudbekkene

2.1 Omradebeskrivelse

E18 forbi Kjeksrudomradet ligger pa en fylling av sprengstein. Langs denne strekningen ble det
bygget to bassenger med tanke pa fordrgyning av avrenningsvann fra veien samt for a bidra med
rensing av dette (Figur 2).

Det viste seg imidlertid av overvannet fra veien ikke fulgte grefter til Sluk og rer og videre til
bassengene. Bassengene var i stor grad tarrlagte. Overvannet hadde dpenbart i stor grad gétt direkte i
rgysa og til underliggende masser der den ikke var tilstrekkelig tettet.

Innledende malinger i felt viste klart forhgyede konduktivitetsverdier i vann fra enkelte bekker og
vannsig nedstrams fyllingen. Vannprevene innehol dt ogsa hgye nitrogenverdier, noe som bekreftet at
vannet rant gjennom sprengsteinfyllingen. Pa denne bakgrunn ble det plukket ut 3 stasioner fra dette
omradet som skulle overvakes; KJE 1, KJE 2 og KJE 3 (Figur 1). En referansestasion REF ble lagt
oppstrams veien. Denne ble bare provetatt far veien ble dpnet.
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Figur 1. Oversikt over Kjeksrudomradet og detaljkart med prevetakingsstagoner. Lys firkant angir
kartutsnitt.
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Vegfylling med basseng sett serover.

Irap av to bekker fra fyllingsomradet

Vegfylling med basseng sett nordover.

Figur 2. Fylling, basseng og samlgp mellom to bekker fra fyllingsomradet.

2.2 Metode og materiale

Vannprgvene ble tatt av representanter fra vegvesenet, etter forutgdende innfaring av personell fra
NIVA. Pravene ble snarest sendt til NIV As kjemiske laboratorium i Oslo for analyse. |
Kjeksrudbekkene ble det tatt stikkpraver for analyse av generelle vannkvalitetsparametere og
tungmetaller.

Etter vurdering av problemstilling og resultater undervegs, ble det besluttet & avslutte provetakingen i
Kjeksrudbekkene etter det farste aret. Provetakingen startet 02.10.2001 og ble dermed avsluttet
21.06.2002. Vegen ble dpnet for trafikk 31.10.2001.

Falgende generelle vannkvalitetsparametere ble analysert: pH, konduktivitet, kalsium (Ca), natrium
(Na), klorid (Cl), total nitrogen (tot N), ammonium (NH4-N), total fosfor (tot P) og fosfatfosfor (PO,-
P).

Felgende tungmetaller ble analysert pAICP-MS: kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe),
mangan (Mn), nikkel (Ni), bly (Pb), vanadium (V) og sink (Zn). I tillegg ble arsen analysert (As).
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2.3 Resultater

2.3.1 Generelle vannkvalitetsparametere

Vannet i referanseprgven oppstrems vegfyllingen var svakt surt med en pH paca6,6 (Figur 3). | de
@vrige prevene, tatt nedstrams vegfyllingen, var pH til dels mye hayere, med en variag on mellom ca
7,2 og ca8,1. Deforhgyede pH verdiene skyldes trolig en kombinagon av alkalisk avrenning fra selve
steineni rgysa, vegavrenning og ikke minst betong- og sprengstoffrester etter tunnelarbeidene.

Konduktiviteten maler den samlede konsentrasionen (som evne til &lede strem) av kjemisk | gste
salter. Referanseverdien ved REF var lav. Utover vinter og var 2002 var verdiene langt hayere med
maskimalverdi ved KJE 2 pa ca 90 mS/m. Konduktiviteten i vegavrenning er ofte korrelert med bruk
av veisalt.

Konsentragonene av nitrogen var variable, og de var tidvis langt over referansepragvene oppstrems
vegfyllingen. De forhgyede konsentrasjonene bade av total nitrogen og ammonium har trolig
sammenheng med utlekking av sprengstoffrester fra vegfyllingen (Bagkken 1998).

Konsentragonene av fosfor (Tot P) var forholdsvislavei dle prevene, og varierte mellom 2 og 10
pg/L. Verdiene av fosfatfosfor var mellom 0 og 3 ug/L. Fosfor er det normalt viktigste
vekstbegrensende nagringsstoffet i ferskvann og kan gi ugnsket algebegroing ved gkte tilfarder
(eutrofiering).

Det ble funnet klart forhgyede konsentragioner av kalsium (Ca) i Kjeksrudbekkene med verdier
mellom ca 20 og 90 mg/L. Kalsimusalter bidrar ogsa vesentlig til konduktiviteten. Kalsiumkilder kan
vage lokalt- eler tilfert jordsmonn, veislitage og veisalt. Ofte registreres det forhayede konsentra-
soner av kalsium (Ca) i veiavrenning, og den er i det minste en delforklaring pa de haye verdiene
registrert pa varen. Det ble imidlertid ogsa pavist forhayede verdier far veien ble dpnet for trafikk, noe
som antyder avrenning fratilferte masser under veibyggingen (for eksempel marin leire). Kalsmum
anses som oftest ikke & ha noen uheldige forurensningseffekter.

2.3.2 Vegsalt

Vegsalt (NaCl) syntes & vagre den viktigste parameteren som pavirket konduktiviteten i prevene fra
Kjeksrudbekkene. Det var en klar sasmvariagion mellom konduktivitet og klorid. De hadde samtidige
topper utover varen 2002. Kloridkonsentrasjonen nadde maksimum pa ca 200 mg/L ved KJE 2 varen
2002. Det ble samtidig funnet en topp i konsentrasionen av natrium (Na) pa 74 mg/L.

Forholdet mellom massen av Naog Cl i NaCl er ca4:6. Ved KJE 1 var det dltid relativt mer Naennii
vegsalt (Figur 4). Na utgjorde mellom ca 50 og 80 % av Na +Cl. Det innebazer at det er andre kilder
enn veisalt til Na pa denne stasjonen. Konsentrasonen av Cl var dessuten forholdsvis lav og andre
salter enn vegsalt er trolig dominerende i preven. PAKJE 2 og KJE 3 utgjorde Na omkring 20-30 %.
Dette er mer som forventet etter at vegsalt har passert jordsmonn. Na bindes vanligvistil en viss grad i
jordsmonnet, mens Cl er mer mobilt og gér igjennom.

Det at Na synes a bindes opp mellom veien og mél estedet antyder at det ogsa bindes opp andre
metaller som kommer via vegavrenningen. Hvor lenge en slik eventuell effekt vil vare er ukjent, men
det avhenger av karakteren av massene vannet filtreres gjennom. Vannet vil etter all sannsynlighet
lage seg mer eller mindre faste traseer gjennom fyllingen. Bindingmulighetene for metallene vil etter
hvert bli mindre bade fordi avrenningen trolig foregar konsentrert i bestemte stremningslag og fordi
bindingskapasiteten for kationer (metaller) pa organiske eller uorganiske partikler etter hvert kan bli
brukt opp..
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Figur 3. Konsentragoner av utvalgte kjemiske parametere, 2001-2002, i tre bekker/stagoner ved

Kjeksrud (KJE1, KJE2, KJE3) som mer eller mindre mates av vann viargysa E18 ligger pa Trafikken
startet 31.10.2001. Referanseverdi fra bekk oppstrems E18 fer trafikken ble satt pa, er angitt der dette
er malt.
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Figur 4. Konsentrasjoner av @) Naog Cl, b) Ca, og c) masseforholdet mellom Na og NaCl padetre
stagonene. | figur ¢) representerer 40 % linjen forholdet i rent NaCl salt.

2.3.3 Tungmetaller

Referansepraven viste lave konsentragoner for de fleste metallene. Unntak var kadmium (Cd) som
hadde noe forhgyet verdi sett i forhold til normale bakgrunnsverdier (Figur 5). De gvrige konsentra-
sonene av kadmium var oftest afinnei tilstandsklasse Il og 111 i henhold til SFTs klassifikasjons-
system (moderat og markert forurenset), men prgvene varen 2002 pa KJE 3 hadde enda hgyere
konsentragoner tilsvarende klasse 1V, " sterkt forurenset”. Noe av den samme situasjonen ble funnet
for kobber. For bly og sink var konsentrasjonen relativt sett noe lavere, men ogsa her ble de hgyeste
konsentrasjoene funnet varen 2002. Selv om det sier noe om normale eller unormale konsentrasons-
nivéer, ma SFTs klassifikas onssystem anvendes med varsomhet pa denne typen lokaliteter. Dette er
sma, mer eller mindre temporaare bekker som systemet ikke er beregnet for.

Det er vanskelig & fastsla ut fra denne studien i hvilken grad fyllingen kan bidratil & redusere
tungmetallforurensninger fraveien til resipientene. K onsentrasj onene pa bekkestas onene varierte
mye. De var stort sett lave for metaller som vanligvis er utpreget partikkelbundet, som for eksempel
bly. Generelt kan det forventes, som nevnt over for Na, at metaller bindes spesielt til organiske, men
0gsai en viss grad til uorganiske partikler. Vi forventer imidlertid ikke at det vil forega saarlig binding
av metaller i fyllinger som stort sett bestar av stein. Steinmasser er ikke et optimalt bindingsmedium.
Dessuten vil vannet sannsynligvis renne som bekker de samme stedene hver gang og derved redusere
kontakten mellom vann og partikler i rgysa. Hagy saltkonsentrasjon kan redusere bindinggraden av
metallene til jordpartiklene, og sagar ke | zsaligheten.
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Figur 5. Konsentragoner av utvalgte tungmetaller 2001/2002 i tre bekker/stagoner ved Kjeksrud
(KJE1L, KJE2, KJE3) som mer eller mindre mates av vann viargysa E18 ligger pa. Trafikken startet
31.10.2001. Referanseverdi frabekk oppstrems E18 fer trafikken ble satt pa er angitt der dette er malt.

2.4 Konklugon

Bekker som mottar avrenning fra vegfyllingen ved Kjeksrud hadde forhgyede konsentrasjoner av en
rekke kjemiske parametere typiske for overflateavrenning fra veg. Den forhgyede saltkonsentrasjonen
er forarsaket av vegsalt som renner gjennom fyllingen. Tungmetallene kan ogsd komme fra overflate-
avrenning, men vi kan ikke utelukke at disse ogsa er | gst fra selve sprengsteinfyllingen. Sprengstoff-
rester i fyllingen medferte haye nitrogenkonsentrasjoner. Resultatene tyder pa at natriumioner fra
vegsaltet holdes noe tilbake enten i greft og vegkant eller i fyllingen. Det antyder at ogsa andre
metaller vil bindes patilsvarende steder. Generelt er imidlertid steinmasser ikke et optimalt medium
for abinde opp veiforurensninger. Vannkvaliteten i de undersakte bekkene ved Kjeksrud var pavirket
bade av vegsalting og av generell forurensning fra veganlegget. Pavirkningsgraden vurderesimidlertid
som moderat.
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3. Brekkebekken

3.1 Omradebeskrivelse

Brekkebekken er en liten bekk som passerer under E18 gjennom en lengre kulvert. Bekken mottar
avrenning fra vegen via sluk, rar og sandfang. Det er ikke anlagt fordraynings/rensebasseng far utslipp
til bekken.

Bekken renner gjennom et jordbruksomrade. Det er gardsbruk med husdyr bade oppstrems og
nedstrgms veien.

Det ble tatt vannpreaver frato stagoner: ” Brekkebekken oppstreams’ er tatt ved innlgpet til kulverten.
Det innebagrer at stasjonen ogsa fanger opp eventuell avrenning frajordbruksaktiviteten naa kulverten,
men ogsa eventuell avrenning fra veiskraningen pa denne siden av veien (Figur 7, Figur 6).

Boelumgandre

Figur 6. Beliggenhet av Brekkebekken og stasjonspl assering oppstrams og nedstrams E 18. Blafarge
viser hvor bekken gar dpent, mens svart viser hvor bekken gér i kulvert.
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Oppstrams sett NG. Oppstrems t Sv.

Figur 7. Pravetakingsstag onene i Brekkebekken.

3.2 Metode og materiale

Vannprgvene ble tatt av representanter fra vegvesenet, etter forutgdende innfaring av personell fra
NIVA. Pravene ble snarest sendt til NIV As kjemiske laboratorium i Oslo for analyse. Fra Brekke-
bekken ble det tatt stikkpraver for analyse av generelle vannkvalitetsparametere og tungmetaller pa
dertil egnede flasker. Prgvetakingen startet 18.9.2001 og ble andluttet 10.12.2003. V egen ble apnet for
trafikk 31.10.2001.

Falgende generelle vannkvalitetsparametere ble analysert: pH, konduktivitet, turbiditet (partikler),
kalsium (Ca), natrium (Na), klorid (Cl), total nitrogen (tot N), total fosfor (tot P) og fosfatfosfor (PO4-
P).

Felgende tungmetaller ble analysert paICPMS: kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe),
mangan (Mn), nikkel (Ni), bly (Pb), vanadium (V) og sink (Zn). I tillegg ble arsen analysert (As).
SFTsvannkvalitetskriterier for ferskvann (Andersen m.fl. 1997) er anvendt pa metallkonsentrasioner i
bekkene. Disse kriteriene er ikke beregnet pa denne type resipienter. Vi har likevel valgt & bruke dem
for & synliggjere konsentrasonsnivaene.
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3.3 Resultater

3.3.1 Generedlle vannkvalitetsparametere

For alle disse parameterene var det hgyere gjennomsnittsverdier nedstrems E18 enn oppstrems. | noen
tilfeller var dette bestemt av fa haye maksimumverdier, i andretilfeller var det gjennomgaende hgyere
konsentragoner nedstrgms. Den prosentvise gkningen fra oppstrems vegen til nedstrems var klar for
de fleste forurensningsstoffene, men sealig sett i forhold til partikler og vegsalt.

Vannet i Brekkebekken var svakt alkalisk med pH mellom 7 og 8 i hele perioden fradutten av
september 2001 til desember 2003 (Figur 8). | de fleste tilfellene var verdiene noe hayere nedstrams
enn oppstrems med gjennomsnittsverdier pa henholdsvis 7,6 og 7.4 (Tabell 1).

K onduktiviteten var gjennomgaende hayere nedstrams E18 enn oppstrams. Gjennomsnittsverdiene var
henholdsvis 21,8 og 10,6 mS/m. Maksimumsverdi ble registrert varen 2002 med ca 130 mS/m.

K onduktiviteten maler den samlede konsentrasjonen av kjemisk |aste salter. | forbindelse med
veiavrenning er den ofte korrelert med veisalt. Den prosentvise endringen fra oppstrams til nedstrems
vegen er visti Figur 12

Med unntak av enkelte episoder i 2002 var partikkelkonsentrag onen gjennomgaende noksa lik
oppstrems og nedstrams i prevene fra 2003. Gjennomsnittskonsentrasjonnen oppstrgms og nedstrems
var henholdsvis 13,1 og 38,9 FTU. Maksimalverdien ble malt nedstrams med turbiditet pA 470 FTU i
mars 2002. Den prosentvise endringen i gjennomsnittskonsentragjoner og maksimumskonsentrasjoner
fraoppstramstil nedstrams var betydelig (Figur 12).

K onsentrasionene av totalt nitrogen (totN) var stort sett hgyere nedstrams enn oppstrgms vegen. Pa
begge stagonene var det forholdsvis hagye konsentragjoner. Gjennomsnittsverdiene oppstrams og
nedstrams var henholdsvis 950 og 1570 pg/L. Sett i forhold til SFTs klassifikag onssystem for
vannkvalitet & mange av nitrogenkonsentrasionene i omradet for " meget darlig tilstand”, klasse V.

Fosforkonsentrasjonene var ogsa hgye. De var variable, men de var i gjennomsnitt noksa like opp-
strems og nedstregms E18 med henholdsvis 52 og 59 pug/L. De haye konsentragonene av nagrings-
stoffene N og P ogsa oppstrems reflekterer at bekken drenerer jordbruksomrader.

Kd siumkonsentragonen var hgyest nedstrems vegen i nesten ale prgvene (Figur 8). | gjennomsnitt
var konsentras onene henholdsvis 23 og 15 mg/L nedstrams og oppstrams (Tabell 1)

3.3.2 Vegsalt

Hovedbestanddelen i vegsalt er NaCl og dette var den viktigste parameteren som pavirket
konduktiviteten i prevene fra Brekkebekken. Det var en klar sasmvariagon mellom mellom salt og
konduktivitet. Konsentragonene av klorid var hagyest nedstrems med en gjennomsnittskonsentragon
pa 24,8 mg/L. Oppstrems var gjennomsnittskonsentrasjonen av klorid 4,3 mg/L (Tabell 1). Klorid-
konsentrasjonen nadde maksimum pa ca 357 mg/L nedstrams. Det ble samtidig funnet en topp i
konsentragonen av natrium med 216 mg/L. De prosentvise endringene er vist i Figur 12

Forholdet mellom massen av Naog Cl i NaCl (veisalt) er ca 4:6. Nedstrems vegen, var andelen Nai
gjennomsnitt 40 % som i salt. Forholdet var forskjevet noe i oppstramspreven der vegsalt utgjorde en
mindre andel.

Maksimumskonsentrasjonen av vegsalt i Brekkebekken var forholdsvis hagy, med ca 0,5 g vegsalt per
liter. Slike haye topper ble registrert bare en gang i |gpet av perioden. Det har hdlt klart veat langt
flere slike topper. Det antyder de kontinuerlige malingene ved Nygard fordrgynings- og rensebasseng
(kapittel 4.3.5) samt malingene ved Gutu/Skoger malestasion (Figur 10). Saltet er lett Igsaligi vann
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og kommer raskt ut i resipienten ved sngsmelting. Det vil observeres som en tydelig konsentrasjon-
stopp i starten av en smelteepisode.
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Figur 8. Konsentragoner av utvalgte kjemiske parametere 2001-2003 i Brekkebekken oppstrems og
nedstrams E18. V egen dpnet 31.10.2001.
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3.3.3 Tungmetaller

For de fleste metallene var gjennomsnittskonsentrasjonene forholdsvis lave. | henhold til SFTs vann-
kvalitetskriterier tilsvarte gjennomsnittskonsentras onene forurensningsklassene | eller |1, ubetydelig
forurenset eller moderat forurenset. Det var hayere konsentragoner i bekken nedstrems vegen enn
oppstrems hvilket innebaerer en netto tilfersel av forurensninger fra vegavrenning. Den prosentvise
gkningen fra oppstrams vegen til nedstrams var betydelig for de fleste metallene, sett i forhold til
gjennomsnittskonsentrasjoner, men saalig sett i forhold til maksimumskonsentrasjoner. Maksimums-
konsentrasjonene representerer situagoner med stor/konsentrert avrenning fra vegen. For de fleste
parameterene ble maksimumskonsentras onen nedstrems vegen observert i vannprgve uttatt 5. mars
2002. Maksimumskonsentrag onene tilsvarte markert-, sterkt- eller meget sterkt forurenset vann med
hensyn pa ulike metaller.

Konsentrag onene av kadmium (Cd) var stort sett lave, og i henhold til SFTs klassifikag onssystem
tilsvarte de forurensningsklasse | eller |1, henholdsvis ikke eller ubetydelig forurenset og moderat
forurenset (Figur 11). Det var liten forskjell mellom konsentrag onene oppstrems og nedstrems med
gjennomsnittskonsentrasjoner pa henholdsvis 0,022 og 0,019 pg/L (Tabell 2). Det var altsaen
nedgang i konsentragon fra oppstremstil nedstrams vegen (Figur 12). Dette skyldes trolig tilfeldige
variagoner i de lave konsentrasonene som ble observert.

Konsentrag onene av krom (Cr) tilsvarte stort sett forurensningsklasse | og I1. Gjennomsnitts-
konsentrasjonene oppstrems og nedstrams var henholdsvisl,1 og 1,5 pg/L. Maksimumskonsentra-
sionen ble observert nedstrams vegen med en konsentragon pa 17 pg/L. Dette tilsvarer forurensnings-
klasse IV, sterkt forurenset. Endringen i maksimumskonsentrasonen fra oppstrems til nedstrams var
hay, nesten en femdobling

Konsentragonene av kobber (Cu) varierte mer enn de andre metallene og ble funnet i alle
forurensningsklasser (Figur 11). Gjennomsnittsverdiene oppstrems og nedstrams var henholdsvis 1,8
0g 2,9 pg/L, begge tilsvarende forurensningsklasse |1, moderat forurenset. Maksimumskonsentra-
sionen ble registrert nedstrams veien med en verdi pa 13,6 pg/L, tilsvarende meget sterkt forurenset
(Tabell 2). Det var en tendensttil gkende konsentrasioner bade oppstrems og nedstrams vegen i slutten
av maleperioden 2003, og samtidig en klar gkning fra oppstrams til nedstrems E18 (Figur 12).

Den gjennomsnittlige konsentragonen av jern (Fe) ble ca. fordoblet nedstrams vegen. Konsentra-

g onene oppstragms og nedstrems var henholdsvis ca’510 og 910 pug/L. Maksimalkonsentrag onen var
10300 pg/L nedstrams vegen. Dette er meget haye konsentragoner. Grenseverdien for ” meget haye”
konsentrasioner regnes a vaae 600 pg/L. Jern er imidlertid under normale forhold ansett for ikke &
vage en miljagift. Prosentvis hadde jern den starste gkningen i gjennomsnittskonsentrasjoner fra
oppstrems til nedstrems veien (Figur 12).

Konsentasonen av nikkel (Ni) var stort sett forholdsvis lav. Gjennomsnittskonsentrasjonene
oppstrems og nedstrams var henholdsvis 0,70 og 1,21 pg/L. Dette tilsvarer forurensningsklasse I,
moderat forurenset. Maksimumkonsentrasjonen fra mars 2002 var imidlertid meget hgy med 11,9
Mg/L tilsvarende forurensningsklasse V, meget sterkt forurenset. Den prosentvise gkningen var
betydelig fra oppstrems til nedstrams E18.

Konsentrasionen av bly (Pb) var noe variabel, men la stort sett ganske lavt. Gjennomsnittskonsentra-
g onene oppstrams og nedstrems vegen var henholdsvis 0,51 og 0,68 pg/L . Begge konsentrasonene
tilsvarer forurensningsklasse |1, moderat forurenset. Maksimumsverdien ble registrert nedstrems med
en konsentrasjon pa 7,7 ug/L tilsvarende forurensningsklasse V, meget sterkt forurenset. Det ble ogsa
observert en hgy verdi oppstrems veien sommeren 2003.

Konsentragonen av sink (Zn) |4 ogsa stort sett lavt. Gjennomsnittskonsentrasjonene oppstrams og
nedstrgms veien var henholdsvis 5,8 og 7,1 pg/L tilsvarende forurensningsklasse |1, moderat
forurenset. Maksimumskonsentragonen var 45 pg/L, markert forurenset.
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nedstrems E18. Vegen dpnet 31.10.2001.
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Figur 12. Prosentvis endring av gjennomsnittskonsentragonene og maksimumskonsentrasjonenei

Brekkebekken fra oppstrems til nedstreams E18. @) generelle vannkvalitetsparametere og salt, b)

tungmetaller.

Tabell 1. Gjennomsnittskonsentrag oner, median, maksimum, minimum og standardavvik for ulike
parametere i Brekkebekken oppstrams og nedstrems E18. Basert pa ca 30 prever bade oppstrgms og

nedstrems.
Kond Na Cl Turb tot P PO4-P  totN
mS/m mg/L mg/L Mg/L FTU pg/L pa/L po/L
Oppstrems
Gjennomsnitt 7.4 10.6 15.4 3.6 4.3 13.1 51.7 31.6 951.3
Median 7.5 10.0 15.3 3.3 3.0 5.7 31.0 175 665.0
Max 7.9 22.7 27.7 8.0 16.2 97.0 279.0 197.0 2560.0
Min 7.0 5.0 6.6 1.8 1.9 2.3 7.0 7.0 380.0
Sdv 0.2 4.2 5.0 1.6 3.2 19.0 57.8 39.0 647.6
Nedstroams
Gjennomsnitt 7.6 21.8 23.3 15.4 24.8 38.9 59.0 40.7 15714
Median 7.6 16.8 23.0 7.2 11.7 4.8 40.5 29.0 1190.0
Max 8.0 128.0 37.8 216.0 357.0 472.0 294.0 218.0 4800.0
Min 7.2 6.5 9.8 2.3 3.0 0.7 7.0 4.0 400.0
Sdv 0.2 21.6 7.5 39.7 64.5 100.9 60.9 422 11215
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Tabell 2. Gjennomsnittskonsentrag oner, median, maksimum, minimum og standardavvik for ulike
tungmetaller i Brekkebekken oppstrems og nedstrems E18. Basert pa ca 30 prover bade oppstrams og

nedstrems
Cd Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Ho/L Ho/L Ho/L Ho/L Ho/L Ho/L Hg/L
Oppstrams
Gjennomsnitt 0.022 1.1 1.8 511.4 0.70 0.51 5.8
Median 0.020 0.8 1.3 280.0 0.54 0.29 4.8
Max 0.070 3.1 54 3580.0 3.52 3.69 15.5
Min 0.008 0.1 0.5 143.0 0.05 0.08 1.0
Sdv 0.015 0.8 14 672.7 0.72 0.75 4.3
Nedstrogms
Gjennomsnitt 0.019 15 2.9 909.4 1.21 0.68 7.1
Median 0.020 0.6 1.8 349.0 0.52 0.23 5.2
Max 0.041 17.0 13.6 10300.0 11.90 7.70 45.0
Min 0.005 0.2 0.5 104.0 0.05 0.04 1.0
Sdv 0.009 3.2 2.9 1988.7 2.36 1.54 8.4

3.4 Konklugon

De gjennomsnittlige konsentrasonene av veiforurensninger i Brekkebekken var forholdsvis lave for
de fleste av de undersgkte stoffene. Ofte var de afinnei forurensningsklasse | eller |1 (ubetydelig-

eller moderat forurenset vann) sett i forhold til SFTs klassifikagonssystem for vannkvalitet.

Maksimumskonsentrasjonene var imidlerid ofte meget hgye og tilsvarte sterkt- (klasse IV) dler meget

sterkt- (klasse V) forurenset vann. Dette var tilfelle med vegsalt og de fleste tungmetallene. Den

prosentvise gkningen i konsentragjoner fra oppstrems vegen til nedstrams var betydelig for de fleste
forurensningsstoffene sett som gjennomsnittskonsentrasgoner, og den var saalig stor for maksimums-
konsentragonene. Sett ut fra resultater fra kontinuerlige malinger ma en forvente med at episoder med

hgye konsentrasjoner av forurensninger vil forekomme hyppigere enn observert ved disse

stikkpravene.

26



NIV A 4935-2005

4. Nygard rense og for dr gyningsbasseng

4.1 Omradebeskrivese

Nygard rense- og fordrgyningsbasseng ligger langs servestsiden av E 18 vest for Holmestrand (Figur
13). Bassengets vannflate er omkring 80 m lang og 16 m bred ved normal vannstand pa 1 m.
Bassenget bestar av to hoveddeler. Ved innlgpet er det et stapt slambasseng skilt fra hovedbassenget
ved en terskel (Figur 14, Figur 15, Figur 16). Det totale volumet ved 1 m dyp er ca 1550 m®. Slam-
bassenget utgjar mindre enn 10 % med et volum pé ca 104 m®. Bassenget har et dykket utlgp for &
hindre eventuell olje eller andre flytende stoffer & nd resipienten.

(

Figur 13. Lysfirkant angir beliggenheten til Nygard rense- og fordrayningsbasseng ved E 18 vest for
Holmestrand.
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Sommer 2003 ved utlgp, mye alger Sommer 2003 frainnlgp, algematter

. &
Sein vinter 2004, prevetaking

Tidlig var 2003, prevetaking

Figur 14. Bilder fra bassenget til forskjellige arstider og ved ulike aktiviteter.
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Figur 15. Rense og fordrayingsbassenget ved Nygard med innlgp og slambasseng til hgyre. Fargede
tverrstriper med punkter i bassenget angir pravetakingsstasjoner ved detaljsstudiene.
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Figur 16. Lengdesnitt av bassenget med angivelse av hgyder.

4.2 M etoder og materiale
4.2.1 Valg av basseng

Flere basseng langs den nye E18 traseen sgr for Sande syntes ikke a fungere etter hensikten. Noen
basseng var helt eller delvistarre (for eksempel ved Kjeksrudbekkene, se kap. 2) grunnet utette
veiskuldre eller grefter, eller lekkager i overvannssystemet som skulle fare vann til bassengene.
Opprinnelig ble bassenget ved Island valgt ut som egnet studieobjekt. Det hadde en stabil vannstand.
Etter opprigging av mdlestasgion og utstyr, ble det imidlertid klart at det ikke kom vann i innlgpsraret. |
utlgpet var det imidlertid hele tiden vann. Vannet viste seg & komme gjennom grunnen omkring
innlgpet. Disse forholdene tyder pafeilkoblinger ett eller annet sted mellom veg og basseng. Et nytt
basseng matte derfor velges, og bassenget ved Nygéard ble valgt. Det syntes a ha en stabil vannstand,
men det viste seg etter hvert at det hadde en lekkasie, trolig ved en rergjennomfering. Det medfarte en
tydelig redusert vannstand i tarre perioder i starten av progektet. Det var imidlertid ogsa en viss
drenering av grunnvann inn til bassenget, noe som medfarte at bassenget ikke tarket inn. Etter hvert
syntes det som om |lekkas en tettet seg selv, og vannstanden ble stabil pa normalt niva Vi har vurdert
at bassenget er ganske representativt for andre tilsvarende bassenger, og at resultatene derfor er
anvendbare pa disse.
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4.2.2 Kontinuerlige malinger

Innlgp og utlgp

Ved innlgpet og utlgpet av bassenget ble det kontinuerlig malt vannfering, turbiditet, konduktivitet og
temperatur. | tillegg ble det automatisk tatt vannfaringsproporsonale vannpragver. Vannprgvene ble
samlet i en 10L gledet glassflaske som ble temt etter behov. Malingene ble gjort painngdende vann i
kum ved innlgpet og pa utgdende vann i kum ved utlgpet (Figur 15, Figur 16). Vannfgringsmalingen
ved innlgpet blei Igpet av sommeren 2002 flyttet til en kum naarmere vegen pga av vanskelige
maleforhold for vannfering ved den farste kummen.

Malingene startet 25.10.2001 og ble avsluttet 5.1.2004. Veien ble dpnet for trafikk 31.10.2001.

I|

Figur 17. Madeinstrumenter i bu ved bassenget for kontinuerlig registrering av konduktivitet,
turbiditet, temperatur og vannfering samt innhenting av vannfgringsproporg onale vannpraver.

4.2.3 Enkeltpraver

Blandpravene fra kontinuerlig prevetaking ble supplert med stikkpraver frainnlgpet i bassenget og fra
utlgpsraret pa utsiden av bassenget. De farste prevene ble tatt 2.10.2001 og de siste 10.12.2003.
Prevene ble analysert pa de samme parameterene som blandprevene.

4.2.4 Bassengstudier

Ved fire tidspunkt/scenarier ble det utfart mer detaljerte undersgkelser av tilstanden i bassenget med
hensyn pa salt (konduktivitet), partikler (turbiditet) og temperatur. Alle disse parameterene ble malt pa
flere dyp ved stagoner anlagt pa flere transekt langs hele bassenget (Figur 15). Undersgkelsene ble
utfert ved ulike arstider; sein var 2003 (9.april), sommer 2003 (23.-24. juni) og sein vinter 2004 (9.
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mars). Antall malestasjoner varierte noe pa de ulike prevedatoene. Det var ca 10 transekt med 4 til 10
stagoner langs hvert, og 5-10 ulike dyp for hver stagon.

Undersgkelsen 23-24 juni 2003 ble utvidet med et salteksperiment. Etter registrering av en fertilstand i
bassengert 23. juni ble det tilsatt 20 kg last salt i Igpet av en halv timei en innlgpskum oppstrams
madleutstyret. Dette skjedde pa gkende vannfaring. Dagen etter ble det pa ny gjort en registrering av
saltfordelingen (konduktiviteten) i bassenget. Det ble hele tiden registrert konduktivitet og vannfering
ved innlgp og utlegp. Det ble ogsa utfart en kontinuerlig registrering av konduktivitet paterskelen
mellom slambassenget og hovedbassenget.

Vinterundersgkel sen 2004 ble utvidet med registrering av tungmetaller pa 4 stasjoner langs midten av
bassenget frainnlgp til utlgp. Provene ble tatt fratre dyp: 0-0,5m, 0,5-1 m og i vann umiddelbart over
bunnen. Vannpravene ble tatt med ordinagr vannprevetaker pa de to gverste nivaene. Bunnvannet ble
pumpet opp. Frato av de samme stag onene ble det ogsa tatt sedimentprever. Vannprevene ble
analysert pa tungmetaller. Sedimentpravene ble analysert pa tungmetaller og organiske mikro-
forurensninger.

4.2.5 Kjemiske analyser

Tungmetaller

Falgende tungmetaller ble analysert pa ICPM S: kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe),
mangan (Mn), nikkel (Ni), bly (Pb), vanadium (V) og sink (Zn). I tillegg ble arsen analysert (As).
Enkelte av provene blefiltrert gjennom 0,45 pm filter for analyse av |gste forbindel ser.

Organiske mikroforurensninger

| PAH (polyaromatiske hydrokarboner) analysene inngdr ogsa naftalener og andre disykliske
forbindelser som strengt tatt ikke er PAH forbindel ser. Disse forbindel sene samt grupperingen NPD
(naftalener, fenantrener, dibenzotiofener samt deres alkylsubstituerte homologer) er summert for seg.
Det samme gjelder en PAH-gruppe av potensielt kreftfremkallende stoffer, KPAH.

Ved anayser av PCB (polyklorerte bifenyler) tas det ogsad med en del andre klororganiske stoffer som
fem- og seksklorerte benzener (5-CB, HCB), o 0g y (Lindan) hexaklorsyklohexan (HCH), oktaklor-
styren (OCS) samt derivater av DDT som p,p - DDE og p,p-PDE. Det analyseres pade 7 vanligste
PCB forbindel sene (seven dutch) (av 209). De omfatter PCB med IUPAC nr 28, 52, 101, 118, 138,
153 0g 180. | tillegg analyseres 3 PCB forbindelser med IUPAC nr 105, 156 og 209.

4.3 Resultater

4.3.1 Vannfering

Det var store variagioner i vannfaringen gjennom bassenget i |@pet av maleperioden. De gjennom-
snittlige vannfaringene ved inn- og utlgp over hele maleperioden var ganske like med henholdsvis
1,84 09 1,79 L/s (Figur 19). Maksimumsverdien var noe hgyere ved utlgpet enn ved innlgpet med
vannfgringer pa henholdsvis ca 24 og 20 L/s. Variagoner gjennom aret er vist i Figur 18. Foruten
hgyere maksimumverdi, ble det ogsd i perioder registrert hgyere vannfering ved utlepet enn ved
innlgpet av bassenget. Dette kan ha flere arsaker, blant annet direkte nedber pa bassengoverflaten,
avrenning fra bassengkanten, og innlekking av grunnvann fra de naaliggende omradene.

Eksempler pa ulike situasjoner i vannfaringen ved innlgp og utlgp er vist i Figur 20, med blant annet
perioder med refylling av bassenget, tilneamet samme vannfering inn og ut, samt perioder med starre
vannfering ved utlgpet. For &faet riktig bilde av dynamikken i bassenget, er det i mange situasjoner
ngdvendig med hay opplgsning pa dataene. Dette er vist med gkende detaljeringsgrad fra a) viab) til
¢) Figur 21. Det skjer i liten grad oppstuving av vann i bassenget. | de situasjonene der det ikke er
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redusert vannvolum i bassenget grunnet avdamping eller lekkagye, gjennspeiler vannferingen ved
utlepet i stor grad direkte vannferingen ved innlgpet. Det er etter at & dgmme en viss tilfarsel av
grunnvann til bassenget.

Ved utlgpsraret pa utsiden av bassenget ble det observert vann som rant pa undersiden av rgret den
farste sommeren (2002). Samtidig var vannspeilet i bassenget i perioder ganske lavt (Figur 14). Trolig
var det lekkasje fra bassenget. Senere syntes det som om lekkasjen hadde stoppet, og vannspeilet har
holdt seg pad omkring normalniva paca 1 m det meste av tiden (Figur 14).

25+
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‘ Vannfgring inn min ~ Vannfaring inn maks @ Vannfgring inn middel

20 +

L/s
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‘ Vannfgring ut min ~ Vannfgring ut maks ® Vannfgring ut middel‘

Figur 18. Vannfering malt ved innlegp og ved utlgp fra august 2002 til oktober 2003. Angitt som
degnmiddel og som maksimums- og minimumsverdier per degn.
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Figur 19. Gjennomsnittlig, maksimums- og minimumsvannfgring ved innlgpet og utl gpet for perioden
27.8.2002 til 05.12.2003.
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Figur 20. Gjennomsnittlig vannf@ring per degn i utvalgte perioder fra 25.10.2001 til 02.10.2003.
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Figur 21. Datafrafebruar — mars 2002 med ulik grad av opplasning: a) degnmiddel, b) 5 - minutters
intervall over cal mnd., ¢) 5 - minuttsintervall over ca 2 dagn. Farget felt angir utsnitt for neste figur.

4.3.2 Vannets oppholdstid i bassenget

Bassenget evne til atynne ut topper av forurensningstilfarsler avhenger blant annet av hvor lang
oppholdstid vannet har ved ulike vannfgringssituasjoner. Bassenget har et volum pé ca 1550 m®ved 1
m vanndyp. Basert pa den midlere vannfaringen pa 1,84 L/s ved innlgpet gir det en teoretisk oppholds-
tid i bassenget pa ca 10 degn (Figur 22, Figur 23). Ved store regnskyll reduseres oppholdstiden
betydelig. Ved vannfering pa 20 L/s (tilsvarer omlag malt maksimumvannferingen ved innl gpet) er
den redusert til litt under ett degn (21,5 t). Hvor raskt vannet som kommer inn ved innlgpet faktisk nar
utlgpet, avhenger imidlertid ogsa av hvor lenge vanntilfarselen varer og hvordan vannet fordelesi bas-
senget far det ndr utlgpet. Innlgpsvannet kan lage seg " elver” gjennom bassenget og forkorte opp-
holdstiden. Ved bassenget ved Nygard fungerer terskelen mellom hovedbassenget og sedimentasjons-
delen som en stramdreper og reduserer derved muligheten for at det dannes kortdutningsel ver mellom
inn og utlgp.

Ved idegging reduseres den effektive vannhgyden og volumet gradvis. Det reduserer opphol dstiden.
Det er ikke gjort noen systematisk undersgkelse av istykkelsen gjennom vinteren, men istykkelsen i
mars 2004 var ca 0,4 m. Det innebagrer en effektiv vannhgyde pa ca 0,6 m ved normal fyllingsgrad.

| lange perioder av vinteren vil det oftest vaare lav vannfaring (Figur 18) dlik at oppholdstiden for
vannet i bassenget likevel blir forholdsvislang. | kalde perioder er vannfaringen null eller tilnsgmet
null. | smelteperioder og tidlig regnvaa pa seinvinteren, med maksimal istykkelse og med hay
vannfearing, blir imidlertid oppholdstiden kort. Samtidig vil dette ofte vaare avrenningsvann med haye
konsentragoner av vegforurensinger etter at de er oppkonsentrert i sngkantene gjennom vinteren.
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Hgyden pa overlgpsterskelen i utlgpskummen er satt til & holde en normal vannhayde pa 1mii
bassenget. Ved stor vannfaring vil vannhayden over terskelen gke, men ved de malte vannfaringene er
dette av liten betydning for vannvolumet i bassenget. Rarene ved utlgp har s store dimensjoner at ved
de malte vannfaringene ikke vil medfare oppstuving av vann i bassenget. Vannhgyden i bassenget vil
derfor ikke vesentlig overstige 1 m. Andre typer tekniske lgsninger av avlgpet som periodevis kan gke
volumet vil gke oppholdstiden pa vannet og samtidig bedre dempe flomtopper. Dette kan ogsa gi
grunnlag for & vurdere a redusere det ndvaarende arealet pa bassenget.
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Figur 22. Teoretisk oppholdstid til vannet i bassenget i forhold til vannfaring ved innlgp ogi forhold
til effektiv vannhgyde.
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Figur 23. Teoretisk oppholdstid ved varierende vannhgyde og henholdsvis maksimum og midlere
vannfaring.

4.3.3 Temperatur

Det var store variagoner i temperaturen i |gpet av ma eperioden, med verdier fratilneamet 0 °C til ca
27 °C (Figur 24). Den giennomsnittlige temperaturen ved utlgpet var hgyere enn ved innlgpet med
henholdsvis 10,0 og 8,6 °C (Figur 25). Ogsa maksimumstemperaturen var noe hgyere ved utl gpet enn
ved innlgpet, henholdsvis ca 27 og 21 °C, og reflekterer oppvarming av bassengvannet pavarme
sommerdager. Minimumstemperaturen var imidlertid hayere ved innlgpet enn ved utlgpet med

35



NIV A 4935-2005

henholdsvis ca3 og 0 °C. Dette var forarsaket av tilfarsel av grunnvann med relativt hgy temperatur
ved innlgpet ogsa i kalde perioder uten vegavrenning. Disse situasjonene ble ogsa demonstrert ved
detaljstudiene av selve bassengvannet (

Figur 36).

Eksempler paulike situasjoner i temperaturen ved innlgp og lgp er vist i Figur 26, der a) og ¢) viser
varsituagoner nar temperaturkurven ved utlgpet krysser temperaturkurven ved innlgpet, mens b) og d)
viser hgst og sommersituasjoner med jevnt synkende temperaturer utover hasten. For afaet riktig
bilde av dynamikken i bassenget, er det i mange situasioner ngdvendig med hgy opplasning pa
dataene. Dette er vist med gkende detaljeringsgrad fraa) viab) til ¢) i Figur 27.
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0 f f u f
25.10.01 25.04.02 25.10.02 25.04.03
‘ Temp ut min Temp ut maks = Temp ut middel ‘

Figur 24. Temperatur malt ved innlgp og ved utl@p fra oktober 2001 til oktober 2003. Angitt som
degnmiddel og som maksimums- og minimumsverdier per degn.
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Figur 25. Gjennomsnittlig, maksimums- og minimumstemperaturer ved innlgpet og utl gpet for
perioden 19.2.2002 til 05.12.2003.
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Figur 26. Gjennomsnittlig temperatur per degn i utvalgte perioder fra 25.10.2001 til 02.10.2003.
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Figur 27. Datafrafebruar — mars 2002 med ulik grad av opplasning: a) degnmiddel, b) 5 - minutters
intervall over cal mnd., ¢) 5 - minuttsintervall over ca 2 dagn. Farget felt angir utsnitt for neste figur.

4.3.4 Turbiditet

Turbiditet er uttrykk for tettheten av partikler i vannet. Den varierte mye med verdier mellom ca0 og
342 FTU (Figur 28). Den gjennomsnittlige turbiditeten var forholdsvis hay, og hayere ved innl gpet
enn ved utlgpet med henholdsvis 15 og 12 FTU (Figur 29). Stor sett falger tubiditeten ved utlgpet
variagonene ved innlgpet (dog med en viss forsinkelse), men i enkelte tilfeller er partikkel-
konsentrasjonen ved utl gpet hayere enn ved innlgpet over lengre perioder (Figur 30). For afaet riktig
bilde av dynamikken i bassenget, er det i mange situasioner ngdvendig med hgy opplasning pa
dataene. Dette er vist med gkende detaljeringsgrad frafigurene a) viab) til c). | enkelte perioder ble
partikkelkonsentrasjonen ved innlgpet til bassenget registrert som klare pulser over dggn. Dette var
tilfelle i mars 2002 med svaat tydelig topper over en lengre periode. Trolig har dette sammenheng
med sngsmelting, jorderogon i greftene og avrenning pa dagtid, mens det med kjglige netter blir lite
overflateavrenning. De péfal gende konsentrasjonstoppene ved utl gpet kom etter ca et halvt dggn (10-
15 timer), og var sveat mye lavere (Figur 31). | denne situasjonen har derfor bassenget hatt en svaat
god forurensningsdempende effekt nar det gjelder partikler. K onsentrasjonstoppene ved utl gpet falger
imidlertid forholdsvis raskt etter toppene ved innlgpet. Det var usikre vannfaringsmalinger ved
innlgpet i denne perioden, men utlgpsmalingene antyder bare middels stor vannfaring. Det antyder at
vannet som kommer inn ndr utlgpet vesentlig raskere enn den teoretiske opphol dstiden skulle tilsi.
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Figur 28. Turbiditet som mal pa partikkelinnholdet, malt ved innlep og ved utlgp fra oktober 2001 til
oktober 2003. Angitt som dagnmiddel og som maksimums- og minimumsverdier per dggn.
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Figur 29. Gjennomsnittlig, maksimums- og minimumsturbiditet ved innlgpet og utlgpet for perioden
25.10.2001 til 05.12.2003.
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Figur 30. Gjennomsnittlig turbiditet per degn i utvalgte perioder fra 25.10.2001 til 02.10.2003.
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Figur 31. Datafrafebruar — mars 2002 med ulik grad av oppl@sning: a) degnmiddel, b) 5 - minutters
intervall over cal mnd., ¢) 5 - minuttsintervall over ca 2 dagn. Farget felt angir utsnitt for neste figur.

4.3.5 Konduktivitet

Konduktivitet er uttrykk for vannets innhold av salter (ioner). | denne sammenhengen vil oftest
konduktiviteten vaare en indikator for konsentrasjonen av vegsalt. Vegsalt bestdr i det alt vesentlige av
NaCl. Konduktiviteten varierte myei l@pet av mal eperioden med verdier mellom ca 13 og 390 mS/m
(Figur 32). Den gjennomsnittlige konduktiviteten var forholdsvis hgy, og hayere ved innlgpet enn ved
utlgpet med henholdsvis 60 og 35 mS/m (Figur 33). Maksimumsverdiene var 390 og 170 ved
henholdsvis innlgp og utlgp. Stort sett falger toppene i konduktiviteten ved utlgpet like etter toppene
ved innlgpet, men i enkelte tilfeller er konduktiviteten ved utlgpet hayere enn ved innlgpet over lengre
perioder (Figur 34). Det skyldes at salt avrenning til bassenget er opphart, men at det det fremdeles er
heyt saltnivai bassenget og/eller i utlgpskummen. For afa et riktig bilde av dynamikken i bassenget,
er det i mange situasjoner nadvendig med hgy oppl@sning pa dataene. Dette er vist med gkende
detaljeringsgrad frafigurene @) viab) til c). Degnmiddelverdiene vistei mange tilfeller at
konduktiviteten er omkring den samme ved utlgpet som ved innl@pet og antyder derved liten eller
ingen effekt av bassenget (Figur 35 a)). Ved a se pa dataene for 5 minuttsintervall kommer det
imidlertid fram at bassenget ogsdi disse situasionene hadde en klar effekt. K onsentrasj onstoppene ved
utlgpet ble dempet betydelig i forhold til innlgpet. | dette eksemplet ble konsentrag onstoppene
redusert til cahalvparteni utlgpet. K onsentrasjonstoppene nadde utlgpet mellom ca 10 og 15 timer
etter innlgpet. Dette er forholdsvis raskt og indikerer at den reelle opphol dstiden for vannet som
kommer inn i bassenget er mindre enn den beregnede teoretiske opphol dstiden.

41



NIV A 4935-2005

450 -

400 +

|

350 —+

Iy

(LI

300 +

iy

Ll

250 +

in

mS/m

200 +

150 +

100 +

iy \‘ [ L

Uit AL i
T L

a
: L s
. , Lire
Wﬁm‘mﬁ@ L ’ﬁlil‘r‘rﬂmmmmuuul
WL‘! UL M“H“Q
f |

0 } T T
25.10.01 25.04.02 25.10.02 25.04.03

0T B
Ml Wf\\\\\m!ﬂ?ﬁf\uuummuum!

Kond inn min Kond inn maks = Kond inn middel ‘

450 +
400 +
350 +
300 +
250 +

mS/m

200 +
150 +
100 +

50 +
0 ‘ —‘ ) e

[ 4

25.10.01 25.04.02 25.10.02 25.04.03

Kond ut min — Kond ut maks = Kond ut middel

Figur 32. Konduktiviteten malt ved innlgp og ved utlgp fra oktober 2001 til oktober 2003. Angitt som
dagnmiddel og som maksimums- og minimumsverdier per degn. Radt punkt angir start pa saltforsegk.
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Figur 33. Gjennomsnittlig, maksimum og minimum konduktivitet ved innl@pet og utlgpet for perioden
25.10.2001 til 05.12.2003.
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Figur 34. Gjennomsnittlig konduktivitet per degn i utvalgte perioder fra 25.10.2001 til 02.10.2003.
Figur d) har en annen skala pa y-aksen enn de gvrige figurene.
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Figur 35. Datafrafebruar — mars 2002 med ulik grad av opplasning: a) degnmiddel, b) 5 — minutters
intervall over cal mnd., ¢) 5 - minuttsintervall over ca 2 dagn. Farget felt angir utsnitt for neste figur.

4.3.6 Bassengstudier

Ved ulike arstider, var, sommer og vinter ble det utfart detaljerte situasjonsstudier av temperatur og
den vannkjemiske tilstanden i bassenget. Ved ale tidspunktene ble det undersgkt fordelingen av salt
(konduktivitet) og partikler (turbiditet) samt malt temperaturen pa mange dyp langs flere tverrsnitt av
bassenget (Figur 15). Sommeren 2003 ble dette utvidet med et forsgk patilsetning av salt for sda
falge " saltbglgen” gjennom bassenget.

SFTsvannkvalitetskriterier for ferskvann er anvendt bade pa vann og sediment i bassenget (Andersen
m.fl. 1997). Disse kriteriene er ikke beregnet pa denne type resipienter. Vi har likevel valgt & bruke
dem for & synliggj@re konsentrasjonsnivaene pa de forurensende stoffene.

Temperatur

Vanntemperaturen i bassenget 9. april 2003 |1a mellom ca 1 og 7 °C med de fleste malingene mellom 4
0g 6 °C. Vannet var kaldest i overflaten mot utlgpet. Den hgyeste temperaturen ble malt langs bunnen

ved innlgpet (
Figur 36). Det |a fremdeles noe is pa overflaten mot utl gpet.

Den 23. juni var temperaturen i hele vannsgylen i hovedbassenget 18-19 °C. | sedimentasjonsdelen var
det synkende temperaturer mot bunnen. Dette skyldtes det kaldere vannet som kom inn ved innl gpet
(Figur 26 d)). | Igpet av kvelden den 23. og natt til 24. juni var det regnvag og delvis hgy vannfering
til bassenget. Ut pa formidagen var temperaturen i den gverste 0,6 m 2 - 3°C lavere. | de dypere
lagene var temperaturen mer variabel, men stort sett mellom 3 og 6 °C lavere enn dagen far (
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Figur 37). Temperatursenkningen var forarsaket av tilfarsler av forholdsvis kaldt vann ved innl gpet.
Den stor vannmengden som fulgte etter regnvaget syntesi stor grad afalge den dypeste delen av
bassenget videre mot utlapet.

Senvinteren, 9. mars 2004, |a temperaturen stort sett mellom 0 og 2 °C. Bunnvannet ved innlgpet var
imidlertid varmere med temperaturer opp mot 4 °C, noe som skyldes tilsig av varmere grunnvann.
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Figur 36. Fordeling av alle temperaturmalinger i dypet for hver dato. Angitt for hvert
pravetakingstverrsnitt av bassenget.
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Figur 37. Den giennomsnittlige temperaturendringen i ulike vannlag i bassenget fra cakl 14 den
23.06.03 til cakl 12 dagen etter.
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Partikler

Partikkelkonsentrason ble malt som turbiditet. Det var til dels meget vanskelig afa gode malinger.
Arsaken er at det etter hvert ble en betydelig algebegroing (dominert av Cladophora sp) i bassenget.
Algene forekom som ansamlinger av trédalger fra naa bunnen og opp til overflateni store deler av
bassenget (Figur 14). Algene virker som et filter som samler opp store mengder partikler. Nar male-
intrumentene kom naa disse algeansamlingene utlaste det en partikkelsky eller agetradene la seg over
instrumentet og hindret turbiditetsmalingen.

Nar ale malingene over og under 0,5 m dyp i bassenget ble samlet til en gjennomsnittsmaling, ble det
likevel tolkbare resultater (Figur 38). 9. april 2003 var det en klar vertikalfordeling av partiklene med
haye konsentragoner i nederste vannlaget. Pa dette tidspunktet var det ogsd mulig & faen del gode
vertikalmalinger fra algefrie omrader. Disse viste en klar lagdeling av partiklene i bassenget. Over 0,6
m dyp var det tilnaamet klart vann, mens det var forholdsvis haye konsentrasjoner under dette nivaet
(Figur 39). Den haye turbiditeten fulgte ogsa ut i utlgpsrarene som vist ved de haye konsentrasjoner
ned til 1,6 m dyp ved preveprofilen i et utlgpsrer.

Under sommersituagonen 23. juni 2003 kunne det ikke pavises en dik fordeling av partikler. Dagen
etterpa kunne det imidlertid pavises vesentlig hayere konsetrag oner under 0,5 m dyp enn dagen fer.
Arsaken til dette var trolig den store avrenningen fravei og grefter grunnet kraftig regnvaar, og med
tilhgrende hgye konsentrasjoner av partikler. Som antydet ogsa ved resultatene fratemperatur-
malingene ser det ut til at dette vannet farst og fremst falger bunnen. Ved rask gjennomstemsning av
vann kan det ogsa forega resuspensjon av partikler fra bassengbunnen.

Den 9. mars 2004 var bassenget islagt dik at det ikke har vaat noen omrgring i vannmassene grunnet
vind. Det ble imidlertid i gjennomsnitt for hele bassenget registrert haye partikkelkonsentrasjoner i
hele vannsaylen. Trolig skyldes dette at sveat mange av malingene ble tatt i narheten av alge-
ansamlinger (ikke mulig a se p.g.a. isen). Resultatene er derfor meget usikre og gir ikke uttrykk for
partikkelinnholdet i vannfasen.

FTU

09.04.2003

23.06.2003

24.06.2003

]
oo.052008 _

([@0-05m W0.5-1.2 m|

Figur 38. Fordeling av partikler mellom gvre (0 - 0.5 m) og nedre (0.5-1.2 m) skikt i bassenget.
Gjennomsnittsverdier for hele bassenget med maksimum og minimumsverdier ved hver dato.
Ansamlinger av trédalger vanskeliggjer malinger og tolkinger unntatt 09.04.2003.
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Figur 39. Vertikal fordeling av partikler (turbiditet) ved utval gte praveprofiler 39 m og 69 m fra
innlgpet 09.04.2003.

Vegsalt

Konduktiviteten er anvendt som utttrykk for konsentrasjonen av vegsalt. | alle situasjonsstudiene var
det i gjennomsnitt for bassenget hgyere konsentrasoner av salt i bunnvannet enn i overflaten, spesielt
store var forskjellene i maksimalkonsentrasonene (Figur 40). Den vertikale fordelingen av
konduktiviteten var imidlertid noe forskjellig for hver av de fire situas onsstudiene.

Den 9.4.2003 la det et ca 0,2 m tykt skikt pa bunnen med klart forhgyede saltkonsentrasjoner over hele
hovedbassenget. | Slambassenget var det i tillegg til dette ytterligere et tynt skikt ved bunnen med enda
heyere konsentrasioner (Figur 41). Resultatene viser at saltanriket vann fra vegavrenningen siger mot
bunnen av bassenget. | utlgpsraret var det vann med lave konsentragoner i denne studien. Utstikket pa
0,3 m pa utlgpsraret inn i bassenget (Figur 16) holdt tilbake bunnskiktet med saltanriket vann.

Den 23.6.2003 var det bare en svak §iktning basert pa saltanriket vann. Det var noe forhayede verdier
mot bunnen i slambassenget. Etter salttilsetningen mellom kl. 15.50 og 16.30 ble det, som forventet,
en endring i konsentragioner og fordeling av salt. Gjennomsnittskonsentrasjonene ble ikke vesentlig
forskjellige fra dagen far, men maksimalkonsentrag onen ble vesentlig hgyere. Konsentragons-
akningene ble bare obsesrvert i bunnomrédene. Det @vre vannlaget var tilsynel atende upavirket av
salttilsetningen og hadde i gjennomsnitt lavere konduktivitet dagen etter salttilsetningen. Hoved-
arsaken til dette var sannsynligvis regn direkte pa overflaten og avrenning fra bassengkanten som
tynnet ut konsentragjonen av salter i overflaten. Konsentragionen i utlgpet gkte likevel noe som falge
av salttilsetningen (se Figur 45 og Figur 46)

Vintersituagonen slik den ble undersgkt 9.3.2004 viste starre grad av saltakkumulering enn de
tidligere undersgkel sene. Akkumuleringen var imidlertid farst og fremst patagelig i slambassenget
med forholdsvis haye konsentrasjoner fra bunnen og 0,4-0,5 m oppover i vannsgylen (Figur 41).

Det var liten grad av variagon i saltkonsentrasjonene pa tvers av bassenget (Figur 42 og Figur 43).
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Figur 40. Fordeling av salter mellom gvre (0 — 0,5 m) og nedre (0,5-1,2 m) skikt i bassenget.
Gjennomsnittsverdier for hele bassenget med maksimum og minimumsverdier ved hver dato.
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Figur 42. Fordeling av salter (konduktivitet) pa ulike dyp og patverrs (st 1-6 (10)) av bassenget ved
fire avstander frainnlgpet 09.04.2003. Fargeendring skjer ved hver endring pd 50 mS/m.
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Figur 43. Fordeling av salter (konduktivitet) paulike dyp og patverrs (st 1-6 (10)) av bassenget ved
tre avstander frainnlgpet 09.03.2004. Fargeendring skjer ved hver endring pa 50 mS/m.
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Figur 44. Den giennomsnittlige endringen i konduktivitet i ulike vannlag i bassenget fracakl 14 den
23.06.03 til cakl 12 dagen etter. 20 kg salt fordelt pa 100 L vann ble tilsatt oppstrgms innl gpskummen
den 23.6 mellom ca 15.50 og 16.30.

Salttilsetning

Test med tilsetning av salt ved innlgpet til bassenget ble gjort den 23.06.2003. | Igpet av ca 40
minutter, fra 15.50 til 16.30, ble det i en kum opptrems innlgpskummen tilsatt 20 kg salt fordelt jevnt
pa 5 porgoner med 4 kgi 20 L vanni hver porgon. Som vist i Figur 41, var konduktiviteten i hoved-
bassenget far tilsetningen den samme gjennom hele vannsgylen (ca 20 mS/m), mens det i sedimenta-
sionsdelen var noe hayere verdier pa sterre dyp enn 0,5 m (mellom 25-60 mS/m). Etter salttilsetningen
steg konduktiviteten ved innlgpskummen bratt fra omkring 47 mS/m til naamere 400 mS/mi |gpet av
faminutter (Figur 45). Etter ca 1,5t var konduktiviteten i innlgpskummen tilbake til det "normale”,
men med enkelte smatopper i saltkonsentragoner inne i mellom. En elektrode méalte konduktiviteten
pa betongkanten mellom slambassenget og hovedbassenget. Dette var ca 8 m frainnlgpet og ca0,7 m
over bunnen pa slambassenget. Elektroden registrerte en " saltbeglge” ca 9,5t etter tilsettingen av salt (
Figur 46). Det ble daregistrert en tydelig bglge som varte ca4 t. Starten pa denne belgen ble registrert
samtidig med at konduktiviteten begynte a stige ved utlgpet. Det syntes derfor som om det hadde
foregatt en transport av sat vann utover i bassenget far det ble registrert av elektroden pa
betongkanten. Trolig skyldes dette at saltvannet ”kryper” over kanten i et forholdsvis tynt lag under
konduktivitetsel ektroden (maler ca 2-3 cm over kanten) eller pa andre lavereliggende steder langs
betongkanten inntil vannferingen inn til bassenget blir s stor at starre mengder saltvann i de dype
omradene av slambassenget presses over.

K onduktivitetsgkningen ved utlgpet etter salttilsetningen var ikke mer enn ca 10 mS/m. Det er langt
mindre enn forventet dersom saltet var blitt blandet momentant med alt vannet i bassenget (ca 20
mS/m). Det er derfor ikke en " elv’ med saltvann som gar gjennom bassenget. Saltvannet synes farst
og fremst alegge seg langs bunnen, slik som vist pa detaljstudiene fra 23. til 24. juli. Bunnvannet i
sedimentagj onsdelen av bassenget (7 m frainnlgpet) hadde da en konsentrasjonsgkning fra ca 20-30
mS/m opptil 150 mS/m. Den gjennomsnittlige konsentrasjonsgkningen pa 1-1,10 m dyp var mellom ca
50 og 80 mS/m (Figur 44). Det ble ogsaregistrert en svak konsentrasjonsgkning i vannet dypere enn
0,7 m, samt i utlgpet.

Turbiditeten gkte ogsa kraftig ved innlgpet like etter salttilsetningen. Det skyldtes den raskt stigende
vannfgringen som dro med seg partikler fra veggrefter, rar og kummer. Temperaturen ved innl gpet var
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lav i forhold til temeraturen ved utlgpet (Figur 45). Etter en periode pa ca. 9-10 timer kunne
endringenei turbiditet og konduktivitet ved innl gpet registreres ved utlgpet. Samtidig ble det registrert
en raskt synkende temperatur. VVannfearingen ved utlgpet fulgte samme forlgp som ved innlgpet, uten
forsinkelse, men den var noe hayere. Forklaringen pa den forhayede vannfaringen ved utl gpet er sann-
synligvis avrenning fra sideterreng samt regn direkte pa overflaten (se 4.3.1). Den gjennomsnittlige
vannferingen i denne perioden var ca5 L/s. Det innebaaer en teoretisk oppholdstid paca80't.
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Figur 45. Konduktivitet (salter), turbiditet (partikler), temperatur (°C) og vannfering (L/s) ved innlgp
0g utlgp av bassenget under farsgket med salttilsetning.

mS/m

100 ~

90

80 4

70 A

60 -

50

40

30

20 A

10 A

e

—

0
14:24

16:48 19:12

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36

Kond inn — Kond ut — Kond kant

Vannf inn‘

- 16

+14

- 12

+ 10

[ee]
L/s

t2

0

12:00

Figur 46. Konduktivitet ved innlgp, pa betongkant 0,7 m over bunnen pa slambassenget (ca8 m fra
innlgpet), ved utlgpet, samt vannfaring ved innlgpet de farste timene etter salttilsetningen ved

innl gpet.
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Tungmetaller

Under vintersituasionen 9.3.2004 ble konsentrasjonene av et utvalg tungmetaller malt i tre skikt i
bassenget: fra 0 til 0,5 m dyp, fra0,5 m dyp til like over bunnen og umiddelbart over bunnen. Prgvene
bletatt ved 5 m, 20 m, 40 m og 60 m avstand fra innlgpet.

Sett i forhold til SFTs vannkvaliteskriterier for ferskvann hadde de fleste metallene lave konsentra-
sioner paalle dyp og pa alle avstander frainnlgpet (

Figur 47). Konsentasonene tilsvarte forurensningsklassene | og |1, henholdsvis ubetydelig forurenset
og moderat forurenset (Andersen et al. 1997). Kobber hadde relativt sett noe hayere konsentrasjoner
enn de andre miljefarlige tungmetallene. K onsetrasjonene av kobber langs bunnen pA5 m og 60 m
avstand frainnlgpet tilsvarte forurensningsklasse 111, markert forurenset. Jern, mangan og vanadium
regnes ikke som spesielt miljefarlige metaller. Det er derfor ikke laget forurensningsklasser for disse.
Jern og mangan var spesielt knyttet til bunnvannet, og ble der registrert i forholdsvis hgye
konsentrasjoner. For vanadium var konsentrasjonene noksa like, og ganske lave, i alle malingenei
vannsgylen.

En varierende andel av metallene ble registrert i last form (filtrert 0,45 pum) (Figur 48). Sterst andel
|zt ble registrert for kadmium og mangan med i gjennomsnitt ca 90 %. Minst andel |@st ble registrert
for jern og bly med i gjennomsnitt 4 %. Kobber, vanadium og sink var i en mellomstilling med
mellom 40 og 60 % |ast frakgon av den tota e konsentragon. For de fleste metallene var det ganske
store variagoner i den lgste frakgonen.

Den | gste fraksjonen vil passere gjennom bassenget. Det er & regne med at det aller meste av det som
var partikler i vannfasen pa dette tideslunktet var meget sma partikler etter & holdt seg lengei vann-
fase. Metaller tilknyttet slike partikler vil derfor ogsdi stor grad ga gjennom bassenget.
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Figur 47. Utvalgte tungmetaller fordelt langs bassenget frainnlep til utlgp og patre dybdenivaer. 0,25
m og 0,5 m representerer henholdsvis vannsgylene fra 0 til 0,5 m dyp og 0,5 til like ovenfor bunnen. 1
m representerer vann umiddelbart over bunnen. Fargene angir SFTs forurensningsgrad for ferskvann.
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Figur 48. Lest andel av den total konsentragonen av ulike metaller. Gjennomsnittsverdi med
maksimum og minimum.

4.3.7 Forurensninger i sedimentet

Under vintersituagonen 9.3.2004 ble det tatt sedimentpraver i ulike avstander frainnlgpet: 5 m, 20 m,
40 m og 60 m. Det ble analysert for tungmetaller i ale prevene og PAH (polyaromatiske hydro-
karboner), PCB (polyklorerte bifenyler) samt et utvalg av andre klororganiske forbindel ser i
sedimentet fraavstand 5 m og 40 m.

Konsentragonene av tungmetaller i bassengsedimentet var stort sett lave (

Tabell 3). Sett i forhold til SFTs kvalitetskriterier for sediment i ferskvann var sedimentet moderat
forurenset av arsen (As), men ellers ubetydelig forurenset av de andre metallene der det er angitt
norske kriterier. Krom ble vurdert i forhold til svenske kriterier og sedimentet var markert forurenset
av dette metallet. Jern ble funnet i forholdsvis haye konsentragoner. Felles for ale metallene, unntatt
mangan (Mn), var at den hgyeste konsentragjonen ble funnet i sedimentet naamest innl gpet til
bassenget (Figur 49). Det viser at innlgpsvannet er kilden til metallene, og at en del av detilfarte
tungmetallene fanges opp i sedimentet her.

PAH ble ogsa funnet i lave konsentrasjoner (Tabell 4). | falge SFTs kriterier var sedimentet i
bassenget ubetydelig forurenset av PAH. Det var hgyere konsentrasjoner ved innlgpet enn midt i
bassenget. Det ble ikke registrert PCB €ller andre klororganiske forbindelser i noen av sediment-
pravene (Tabell 5)

Samlet sett var forurensningen av sedimentet i bassenget meget lav, sealig sett i forhold til at det
tilferes avrenningsvann fraveien. Det kan bety at det kommer lite forurensninger inn i bassenget eller
at de forurensningene som kommer inn i liten grad sedimenterer, men transporteres ut igjen.
Forurensningsbudsjettet (se kap.4.3.9) viste at det foregar en rensning av vannet som kommer inn, og
at det derfor akkumulerer forurensninger i bassenget. Men tallene er forholdsvis lave. Det vil ogsa
forega en tilbakeholdel se/rensing av partikkel holdige forurensinger fra vegavrenningen i jordsmonn og
vegetagon i graftesystemet.

Mengden av sedimenterte partikler tilfart bassenget har vaart forholdsvis liten. Beregnet fra gjennom-
snittlig vannfering og partikkelkonsentragioner, ble det lagt igjen omkring 1.8 tonn partikler i
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bassenget per &r. Sedimenttykkelsen i sedimentasionsdelen av rensebassenget var ved pravetakingen
fremdeles liten, anslagsvis omkring 5-15 cm. | hovedbassenget var det meget lite av sedimenterte
partikler. Det var her vanskelig afa opp prever, og det tilferte sedimentlaget var trolig ikke tykkere
enn 1 -2 cm. | forhold til vedlikehold innebaarer det at det kan vurderes & endre den planlagte
frekvensen for tamming av sedimentas onsbassenget. En maimidlertid vaae oppmerksom paat jo
grunnere sedimentasjonsbassenget blir (etter oppfylling med sedimenter), jo mer utsatt blir det for
resuspensjon av de sedimenterte partiklene.

Tabell 3. Konsentragoner av tungmetaller i sedimentprever fra bassenget tatt i ulik avtsand frainn-
Igpet. Farger angitt i henhold til SFTsforurensningsklasser for ferskvannssedimenter. Cr er angitt i
forhold til svenske kriterier. For metaller uten farge er det ikke laget kriterier. Konsentragoner angitt i
forhold til terrvekt sediment.

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
As Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb \% Zn
mog/kg mglkg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mglkg mglkg mglkg
5m 9.6 0.2 311 41.2 35500 1130 28.4 15 55.2 141
20m 9 <0.1 24.4 311 27200 1070 22.7 13 44.9 124
40m 8.7 <0.2 19.8 29.2 24800 1280 194 11 38.7 129
60 m 8.8 <0.1 22.8 37.4 25400 1150 23.3 13 42 135

Tabell 4. Konsentrasjoner av sum PAH, karsinogene PAH (KPAH) og lette PAH forbindelser (NPD) i
sedimentprover fra bassenget tatt ved to avstander frainnlgpet. Farger angitt i henhold til SFTs
forurensningsklasser for marine sedimenter

Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
SUM PAH KPAH NPD
pg/kg tv Ho/kg tv pg/kg tv
5m 56.4 7.3 6.8
40m 26.7 10.2 4.7

Tabell 5. Konsentragjoner av PCB og andre klororganiske forbindelser i sedimentpraver fra bassenget
tatt ved to avstander frainnl gpet.

PCB7 5CB a-HCH HCB g-HCH 0Cs pp-DDE  pp-TDE
po/kgty  pg/kgtv  po/kgtv pgkgtv  polkgtv pgkgty pglkgtv o pglkgtv
5m 0 <0.3 <0.5 <0.3 <0.5 <0.3 <0.5 <0.7
40m 0 <0.3 <0.5 <0.3 <0.5 <0.3 <0.5 <0.7
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Figur 49. Relativ fordeling av tungmetaller i sedimentet frainnlgpet mot utlgpet sett i forhold til
gjennomsnitts-konsentragonen i alle prevene

4.3.8 Forurensningstilferser

SFTsvannkvalitetskriterier for ferskvann er anvendt pavann i innlgp og utlgp (Andersen m.fl. 1997).
Disse kriteriene er ikke beregnet pa denne type resipienter. Vi har likevel valgt a bruke dem for &
synliggjgre konsentrag onsnivaene pa de forurensende stoffene.

Partikler

Gjennomsnittskonsentragionen av partikler (STS: suspendert tarrstoff) i blandprevene var vesentlig
hayere ved innlgpet enn ved utlgpet med henholdsvis 44 mg/L og 13 mg/L (Figur 53). Det var store
variagoner mellom pravene, saalig ved innlgpet. Sett i forhold til vanlig overflatevann var det hgye
konsentragoner. Trolig skyldes det meste av partikkeltilfarselen erogon i de leiredekte veikantene (se
Figur 31). De hayeste konsentrasjonene ble registrert ved innlgpet varen 2002. Det aler meste (>90
%) av partklene besto av uorganisk materiale (stein-leirpartikler).
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Figur 50. Konsentragoner av suspendert terrstoff (STS) i blandpraver ved inn og utlgp. Saylefigur
angir gjennomsnittsverdier og standardavvik, og hvor mye av totalkonsentras onene som er uorganiske
partikler (SGR).

Tungmetaller

Den gjennomsnittlige konsentragonen for hvert av tungmetallenei blandpregvene var hgyere ved
innlgpet av bassenget enn ved utlgpet (

Figur 51). Saalig for krom (Cr) og nikkel (Ni) var det meget tydelige forskjeller. For kobber (Cu) var
forskjellen mellom innlgp og utlgp minst. For ale metallene var det store variasoner mellom pregvene.

Konsentrag onene av kadmium (Cd) og sink (Zn) tilsvarte oftest ubetydelig og moderat forurenset
vann (SFTsforurensningsklasse | og I1), men det ble ogsa registrert enkelte prever med konsentra-
soner tilsvarende markert forurenset vann (klasse I11). Krom (Cr) og bly (Pb) hadde ogsdi de fleste
tilfellene konsentrasjoner tilsvarende ubetydelig og moderat forurensning. | enkelte praver ble det
imidlertid registrert konsentragjoner tilsvarende markert (klasse I11) og sterkt forurenset (klasse 1V)
vann. For krom var det klart hgyere konsentrasjoner ved innlgpet enn ved utlgpet. For nikkel (Ni) var
det i enkelte prover hgye konsentragoner ved innlgpet av bassenget. Konsentrasjonene her tilsvarte
ofte moderat eller markert forurensning, men det var ogsa enkeltpraver tilsvarende sterk eller meget
sterk (V) forurensning. Ved utlgpet var konsentrasonene av nikkel alltid vesentlig lavere, tilsvarende
ubetydelig og moderat forurensning. Ogsa for kobber (Cu) ble det registrert forholdsvis haye
konsentrasjoner. Bade ved innlgpet og utl gpet tilsvarte konsentrasjonene oftest markert eller sterk t
forurenset vann, men det ble ogsa registrert prever i kategorien meget sterkt forurenset.K onsentra-
gonene av metaller var likevel forholdsvis lavetatt i betraktning av at dette er vegavrenning. Det har
sannsynligvis to hovedarsaker: 1) Vegavrenningen har hele tiden blitt fortynnet med grunnvann. 2)
Veganlegget er nytt dik at mengden akkumulerte forurensninger i jordsmonn og vegetason i vei-
greftene forelgpig er liten. Greftene har stor kapasitet til & binde opp metaller i jordsmonn og
vegetagon, og vil i stor grad rense ut de partikkel bundne forurensningene ved infiltras on. Etter hvert
som forurensningene akkumuleresi greftene, vil trolig ogsa mer transporteres videre til rense-
bassengene.
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Figur 51. Gjennomsnittskonsentragjoner med standardavvik av et utvalg tungmetaller i blandprever
ved inn- og utlgp av bassenget.
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Figur 52. Konsentragioner av et utvalg tungmetaller i blandprever ved innlgp og utlgp av bassenget.
Fargene angir SFTs forurensningsgrad for ferskvann.

Andre forbindel ser

Andre kjemiske stoffer/forbindelser som ble malt i blandprevene ved inn- og utl@pet av bassenget var
fosfor (P), nitrogen (N), klorid (Cl), kalsium (Ca) og PAH (Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner),
inkludert karsinogene PAH (KPAH) og NPD (naftalener, a kylsubstituerte homologer).

| ferskvann er fosfor det viktigste vekstbegrensende naaingsstoff. Store tilfarder gir gjerne eutrofi-
problemer med mye algevekst. Konsentragonene av total fosfor (tot P) ved innlgpet og utlgpet var
hgye med henholdsvis 63 og 23 pg/L (Figur 53). Det ble registrert store variagoner gjennom aret.
Andelen fosfat-fosfor (PO,-P) var hagy, og utgjorde omkring 76 % ved innlgpet og 56 % ved utl gpet.
Fosforkonsentrag onen viste korrelagjon med partikkel konsentrasjonen, og mye av fosforet som
tilferes bassenget er trolig partikkel bundet erogonsfosfor. Det er derfor sannsynlig at fosforreduk-
gonen gjennom bassenget i stor grad skyldes sedimentagion av partikler. Der er usikkert hvor mye av
det tilfarte fosforet som er tilgjengelig for planter. Det ble ikke foretatt biologiske undersgkel ser i
bassenget, men i 2003 var det en betydelig oppblomstring av trédalgen Cladophora sp..
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Nitrogen er ogsd et plantenagringstoff, men vanligvis ikke vekstbegrensende i ferskvann. De gjennom-
snittlige konsentragonene i blandpravene ved innlgpet og utlgpet var meget hgye med henholdsvis
2400 og 1200 pg/L (Figur 54). Det ble registrert store variasioner gjennom aret. Det er usikkert hva
som forérsaker de haye nitrogenkonsentrasjonene (Figur 55). Mulige kilder er avrenning frajord-
bruksomrader og avrenning fra sprengstein brukt i veibyggingen. Det faktum at konsentrasjonen er
laverei utlgpet enni innlgpet antyder at mye kan vaae bundet til partikler som sedimenterer i
bassenget. Det var imidlertid ingen samvariasjonen mellom nitrogenkonsentrasjonen og partikkel-
konsentrag onen ved innl gpet.

Klorid kommer i hovedsak fra vegsaltet. Den gjennomsnittlige konsentragonen i blandprever ved
innl@pet var vesentlig hayere enn ved utlgpet. Ogsa variasonene mellom prevene var langt sterre ved
innlgpet. Det siste reflekterer den utjevnende virkningen bassenget har pa hgye innl gpskonsentra-
soner.

Ka siumkonsentrasjonene fulgte samme menster som kloridene. Kalsium er en liten bestanddel i
vanlig vegsalt. Vanlig vegsalt (inndampet §@salt) er derfor ikke en hovedkilde for kalsium. Det
anvendesimidlertid kalsiumholdig finstoff i vegdekket. Det kan ogsarenne av kalsium fra
jordbruksareal ene. Bassenget demper toppene av tilfart kalsium pa samme méte som for klorider.
Kasium anses normalt ikke a vagre et problemstoff.

PAH kommer fra forbrenning. Det er imidlertid ogsa PAH i bildekk og asfalt. Bildekk antas & veae
den viktigste kilden for PAH - forurensning fra veg etter at katalysatorer i bilene renser vekk det meste
av PAH fra bensinforbrenningen. De gjennomsnittlige konsentrasjonene ved innl@pet og utl gpet var
lave, og med meget store variagoner mellom pravene. Det var noe hayere gjennomsnittskonsentra-
soner av PAH ved utlgpet enn ved innlgpet. Forskjellen var imidlertid ikke stor, og ligger innenfor
feimarginen pa analysene. Andelen karsinogene PAH forbindelser, KPAH, var forholdsvis lav med
omkring 16 % og 12 % ved henholdsvisinnlgp og utl@gp. Andelen lette PAH forbindelser, NPD, var
imidlertid relativt hgy med ca 30 og 50 % ved henholdsvis innlgp og utlgp.

Som for tungmetallene var konsentrasionene av PAH lav til & vagrei vegavrenning. Arsaken er trolig
som for metallene 1) fortynning av grunnvann og 2) tilbakeholdelse/rensing i greftesystemet. Det er a
forvente at konsentragonen i avrenningen vil gke med gkt akkumulering i greftene over tid.
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Figur 53. Konsentragoner ev total fosfor (totP) i blandpraver ved inn- og utlgp av bassenget.
Seylefigur angir gjennomsnittsverdier og standardavvik, og hvor mye av totalkonsentragonene som er
fosfatfosfor (PO,-P)
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Figur 54. Gjennomsnittskonsentrasjoner med standardavvik i blandprever ved inn- og utlgp av
bassenget for totalt nitrogen (tot N), klorid (Cl), kalsium (Ca) og PAH.
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utlgp av bassenget.
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Figur 56. Konsentragoner av total PAH i blandpraver ved innlgp og utlgp av bassenget, og den
giennomsnittlige fordelingen av typer PAH; NPD og KPAH.

4.3.9 Forurensningsbudsgj ett

Mengden tilfarte forurensninger ved innlgpet og mengden forurensninger som fares ut av bassenget
ved utl gpet, er beregnet ut fra konsentrasionene malt i vannfaringsproporsjonae blandprever og
vannmengden som har passert.

Partikkelmengden som legges igjen i bassenget var omkring 1.8 tonn. For tungmetaller var transporten
badeinn og ut av bassenget klart sterst for jern (

Figur 57). Omkring 32 kilo bletilfart i Igpet av et ar, og omkring halvparten av dette ble transportert
ut igjen. De andre metallene bletilfart i langt mindre mengder. Mengdene tilfart krom, nikkel, sink og
kobber & mellom 350 og 650 g/ar. For kobber og sink ble omkring halvparten transportert ut av
bassenget igjen. For krom og nikkel derimot, ble det bare observert liten transport ut av bassenget. For
bly, kadmium, vanadium og arsen var transporten langt lavere med fra 65 g/ar ved innl gpet for
vanadium til 1,2 g/ar for kadmium. For alle var det en mindre transport ved utlgp enn ved innlgp, og
derfor en tilbakeholdelse av forurensningene i bassenget. Konsentrasjonene av organiske miljagifter
som PAH var lave og meget variable, og ikke egnet til & beregne forurensningsbudsjett.
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Figur 57. Transportermengder av tungmetaller inn og ut av bassenget. Beregnet fra gjennomsnittlige
konsentragoner og vannfaringer ved henholdsvis inn og utlgp av bassenget.
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4.3.10 Forurensningsreduksjon

Basert pa forurensningstransporten ved innlgpet og utlgpet, ble rensegraden til bassenget beregnet for
de ulike metallene (

Figur 58). Bassenget hadde en tydelig renseeffekt pa alle de malte metallene. Den sterste virkningen
ble registrert for krom og nikkel der mer enn 90 % av tilfarslene ble holdt tilbake i bassenget. For de
andre metallene var det gjennomgadende lavere effeter. For bly, arsen, kobber, kadmium og jern var
det fra40 % til 58 % tilbakeholdelse i bassenget. For vanadium var det ca 30 %.

| litteraturen angis ulike renseeffekter patungmetaller i rensebasseng. Renseeffekten vil avhenge av
hvordan rensebassenget er bygd, bade utforming og sterrelse i forhold til vanngjennomstremning.
Rensegraden vil ogsa avhenge av i hvor stor grad forurensningene er i last form eller bundet til sma
eller sterre partikler. Rensegraden i bassenger oppgis ofte i falgende starrel sesomréder: bly omkring
70 — 80 %, kabber omkring 60-70% og for sink omkring 40-50%. V ariagonene har imidlertid vist seg
avage store. En svensk undersgkelse fra 1995-1999 viste for eksempel at fraingen rensing til god
rensing av tungmetaller i ulike basseng (Lundberg et al 1999). For noen av metallene ligger rense-
graden i Nygard rense- og fordrgyningsbasseng noe under det som ellers er rapportert i Norge. For
eksempel var renseekffekten av bly, kobber og sink i Skullerudbassenget i Oslo i 2003-2004
henholdsvis 76 %, 58 % og 71 %, mens det i Nygardsbassenget var henholdsvis 40 %, 42 % og 55 %
(COWI 2004). Dette kan skyldes de meget ulike typene veger avrenningen kommer framed langt
hgyere forurensningskonsentragjoner i avrenning til Skullerudbassenget, og trolig hgyere andel
partikkelbundne forurensninger. En maimidlertid ogsa veare oppmerksom pa at er usikkerheter knyttet
til bade malemetoder, analyser og beregninger som kan medfere noe varierende resultater.

Trolig kan renseeffekten i Nygard rensebasseng bedres ved lengre oppholdstid av vannet. Det er ogsa
muligheter for & bedre effekten i dike basseng ved a bygge deler av bassenget som vatmark med
heyere vegetag on inkludert. Her skal man imidlertid vaae klar over de restriks onene som eksisterer
paflytting/planting av organismer mellom vassdrag.
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Figur 58. Rensegraden (tilbakeholdel sen, retengon) i bassenget for utvalgte tungmetaller.
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4.3.11 Biologi i bassenget.

Bassengene er primaat konstruert for fordrgyning og rensing av avrenningsvann fra veg. Hvilke
effekter bassenget far pa biologiske forhold har derfor vaat av underordnet betydning i denne studien.
Forurensning og store variasjoner i kjemisk tilstand i vannet, vil generelt medfeare darlige betingel ser
for plante og dyreliv. Rensebassengene vil imidlertid vaae dammer som kan huse mer eller mindre
permanente popul asioner av ulike organismer som kan tale de vannkjemiske forhol dene. Prosjektet har
ikke hatt i oppgave a studere de biologiske forholdene i bassenget. Det er imidlertid gjort feltobserva-
soner som bar nevnes. Vi har registrert falgende forhold:

1) Bassenget hadde tidvis store tettheter av dyreplankton. Det er ikke undersgkt hvilke grupper som
forekommer.

2) Bassenget hadde tidvis store tettheter av bunndyr. Dagnfluer, varfluer, ryggsvemmere og
buksvegmmere ble observert.

3) Salamander ble observert.

4) Bassenget hadde etter hvert en tett begroing av tradalgen Cladophora sp.(Figur 14) Dette syntes &
fremme rensingen av partikler. Det kan imidlertid ogsd medfare at vannstrgmmen lager egne " elver”
giennom bassenget utenom de tette algemattene, og derved redusere renseeffekten. En ytterligere
begroing/oppblomstring av alger i bassenget kan medfgare at bassengene vil fremsta som en lite
estetisk "algesuppe”. | verste fall med produksjon av algetoksiner.

5) Enkelteindivider av hgyere vegetagon ble observert. Hayere vegetason vil vaae gunstig for rense-
effekten. Det kan derfor vagre aktuelt atilfere dike til bassenger for eksempel i en type vatmarks-
anlegg. En skal imidlertid vaare oppmerksom pa at overfaring av planter og dyr mellom vassdrag i
utgangspunktet ikke er tillatt. Det er mange eksempler pa spredning av planter og dyr som har vist seg
abli problemarter (eks. i Norge: vasspest, grekyte). | slike tilfeller ma det derfor sekes om tillatelse fra
Direktoratet for naturforvaltning. Det kan vel her ogsa nevnes V egvesenets etter hvert darlige erfaring
med lupiner som fortrenger naturlig vegetagon langs veiene. Det bar derfor sakes eksperthjelp far
dlike tiltak iverksettes.

4.4 Konklugon

En del av rense- og fordrayningsbassengene langs E18 i Vestfold har sa langt bare delvis fungert etter
hensikten. Det er ikke gjort noen systematisk undersgkelse av ale bassengene, men vi har observert at
bassenger som var beregnet & ha permanent vannspeil har vaat helt eller delvistarre. Arsaken kan
vage at veiskulder og veggrefter ikke er tilstrekkelig tettet, og at vannet derfor gér i grunnen og ikke
til overvannssystemene, eller at det er lekkasjer eller feilkoblinger i rersystemet under veistil
bassengene. Typiske for denne situasjonen var bassengene ved Kjeksrud. Ved bassenget ved veg-
kryssingen pa Island var det permanent vannspeil. Innlgpsvannet kom imidlertid fra grunnen og ikke
viainnlgpsreret. Det er uklart om dette vannet inneholder overflateavrenning fra vegen eller om det
bare er grunnvann eller en bekk pa avveier.

Nygard rensebasseng syntes i utgangspunktet & fungere tilfredsstillende m.h.t. vannfering i innl gps-
reret, ogi aholde pa et permanent vannspeil. Det ble derfor valgt ut for detaljstudier. Det bleimidler-
tid pavist lekkase i bassenget de farste &rene. De senere &rene syntes bassenget & ha tettet seg. Rer-
systemet for overflateavrenningen fra veien drenerer ogsa hgyt grunnvann. Det medfarer at bassenget
tilferes vann ogsdi perioder uten vegavrenning. Grunnvannet tynner ut avrenningsvannet fra vegen.
Det har redusert konsentrasonene av forurensninger vannet. Det er ikke undersgkt om avrennings-
vannet tar andre veger enn til bassenget, men vi ingen grunn til d anta at det er tilfelle.

Det er liten grad av oppstuving av vann i bassenget. Flommtopper av den sterrelse som er malt over
undersgkel sesperioden dempes ikke, men gar rett gjennom bassenget. Den teoretiske oppholdstiden
ved midlere vannfaring (1,84 L/s) er ca 10 dagn. Ved maksimum malt vannfaring (ca 20 L/s) er
teoretisk oppholdstid ca ett degn. Maling av kjemiske pulser ved innlgp og utlgp viser at den reelle
oppholdstiden er mindre, og at bare deler av vannmassene i bassenget anvendes for fortynning/-
opphold. Under vintersituagoner med is kan det effektive vannvolumet reduseres betydelig. Omkring
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40 % reduksjon ble observert. Ved sngsmelting i milde perioder vinter og var, vil den reduserte opp-
holdstiden komme samtidig med situagjoner med potensielt mye forurensninger i avrenningsvannet, og
gi starre forurensnigsstet i resipienten enn ellers.

Forurensningstopper av partikler dempes betydelig i bassenget. Under perioder med liten vanngjen-
nomstrgmning gker partikkelkonsentragonen i de dypeste delen av bassenget. Ellers fordeler de sma
partiklene som kommer over i hovedbassenget seg lett i hele vannmassen. En kraftig algebegroing i
bassenget fanger store mengder partikler. Omkring 1.8 tonn partikler holdes tilbake i bassenget hvert
ar, det meste er smaleirpartikler. Sedimentlaget pa bunnen av sedimentasjonsbassenget er fremdeles
forholdsvis lite, omkring 5-15 cm tykt. | hovedbassenget er det meget lite, omkring 1-2 cm tykt. Det
vil derfor ga mange ar mellom hver gang det er behov for atgmme sedimentasj onsbassenget for slam.
Fordi stersteparten av partiklene som kommer inn til bassenget er smavil det imidlertid lett foregaen
resuspens on ved stor vannfging.

Forurensningstopper av vegsalt dempes ogsa betydelig gjennom bassenget. Saltholdig vann er tyngre
enn vanlig ferskvann. Det legger seg derfor langs bunnen av bassenget nér det tilfgresi haye
konsentrasjoner. De hgyeste saltkonsestrasjonene er observert langs bunnen av sedimentasjonsdelen
ved innlgpet. Noe av satvannet vil imidlertid blandesinn i deler av det gvrige bassengvannet, og det
vises da som reduserte salttopper ved utlgpet en tid etter at det ble observert ved innlgpet. | perioder
med lite salt avrenningsvann vil etter hvert det salte vannet tynnes ut. Slik porsjoneres det fortynnet
salt vann videre ut i resipienten. Alle detaljstudiene har vist at det alltid har vaat et mer eller mindre
tykt skikt saltere vann langs bunnen.

De gjennomsnittlige konsentrasjonene av tungmetaller i innlgpsvannet til rensebassenget var forholds-
vislavetil Avaaei vegavrenning. Stikkprever i selve bassenget viste ogsa lave konsentrasjoner av
tungmetaller bade i vannet og i bunnsedimentet. Som for tungmetallene var konsentrasionene av PAH
lav til &vagei veiavrenning. Arsaken er som for metallene 1) fortynning av grunnvann og 2)
tilbakeholdelse/rensing i greftesystemet. Det er & forvente at konsentrasionen i avrenningen vil gke
med gkt akkumulering i greftene over tid.

Partikkelmengden som legges igjen i bassenget var omkring 1.8 tonn. Den &rlige tilfarselen av
tungmetaller var klart sterst for jern med omkring 32 kg/ar. Dernest kom krom, nikkel, sink og kobber
med tilfarder mellom ca 0.3 og 0.7 kg/adr. Bassenget hadde en tydelig renseeffekt pa ale de malte
metallene. Den sterste virkningen ble registrert for krom og nikkel der mer enn 90 % av tilferslene ble
holdt tilbake i bassenget. For de andre metallene var det ikke store forskjeller. For bly, arsen, kobber,
kadmium og jern var det fra40 % til 58 % tilbakeholdelse i bassenget. For vanadium var det ca 30 %.

Det ligger en betydelig utfordring i & konstruere bassengene slik at de fungerer optimalt. For det ferste
ma vannet n& frem til bassengene. For det andre bar utforming av bassengene optimaliseres sett i
forhold til rensing og fordrayning. For det tredje bar de fungere godt estetisk i landskapet. Sett ut fra
Nygérd - bassenget er det sannsynligvis mulig for a redusere arealet pa bassengene uten a redusere
rense - og fordrgyningsegenskapene. Andre typer |asninger bar ogsa vurderes ved konstruksjoner av
fremtidige basseng, f.eks. ved a anlegge basseng med konstruerte vatmarksdeler. Det kan gi gkt
renseeffekt og gi bedre visuelt uttrykk.
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