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Forord

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) er ansvarlig for overvakingen av vannkvaliteten i
vassdragene pa Romerike, inklusive Nes kommune. | den sammenheng har kommunen bedt om en
separat utredning av Droggavassdraget, med fokus pé tilfersler av naringssalter og vurdering av
okologisk tilstand etter Vanndirektivets kriterier. Vi har foretatt denne vurderingen, basert pa egne
data og pé opplysninger fra Nes kommune.

Flere personer har gitt verdifulle rad og innspill til rapporten. Leiv Knutson i Nes kommune har bistatt
med viktig bakgrunnsinformasjon. Steinar Skoglund, Skoglund AS og Hékon Borch, Bioforsk, har gitt
rad og innspill for typifisering av vassdraget. Hakon Borch, Bioforsk, har beregnet graden av
leirpévirkning som ga grunnlag for fastsettelse av naturtilstand og miljemal med hensyn pa fosfor.
Kjemiske og biologiske prever er innhentet av undertegnede og av Nina Varegy. Biologiske analyser
er utfort pd NIVA av Tor Erik Eriksen og Randi Romstad, og vannkjemiske analyser av June Ek. Dag
Berge har kvalitetssikret rapporten.

Alle bidragsytere takkes for godt samarbeid.
Oslo, 10. desember, 2010

Markus Lindholm
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Sammendrag

Det er foretatt en vurdering av gkologisk tilstand i Droggavassdraget i Nes, Akershus, basert pa
tidsserier av kjemiske ngkkelparametre, og nye data pa bunndyr og begroingsalger.

Det hoye innholdet av termotolerante koliforme bakterier viser at Drogga er kraftig forurenset av
kloakk og/eller av avrenning fra fersk husdyrgjedsel, og vi anbefaler at det igangsettes spesifikke
undersgkelser for & avdekke disse kildene. Om ikke tiltak settes inn vil miljetilstanden i Drogga vere
under miljemalet i forhold til EUs Vanndirektiv.

I henhold til Vanndirektivets retningslinjer er vassdraget definert som to ulike vannforekomster, der
den nedre delen er leirpavirket. Naturtilstanden for sistnevnte er regnet ut etter en modell utviklet
spesielt for leirvassdrag, og ble definert til 31 pg/L for tot P. Miljemaélet er ut fra dette satt til 62 pg/L.

Tidligere overvakingsdtata pa vannkjemi viser at nedre deler av Drogga er sterkt forurenset av
naringssalter. Bdde @degarden Avfallsdeponi, urenset kloakkvann, jordbruksavrenning, og trolig ogsé
husdyrhold, bidrar til den dérlige tilstanden i &a. Tidsserier for flere ar viser hoy bakteriell
forurensning, og ogsa heye verdier for lost fosfat om ammonium.

Vi har tatt prever av begroingsalger og bunndyr fra tre ulike stasjoner langs Drogga, fra de gvre delene
ved Veslesjoen, og ned til utlepet i Arnes. Resultatene viser at de ovre delene har moderat ekologisk
tilstand. Dette var noe uventet, siden pavirkningene her er fi. Arsaken kan imidlertid vere at 4a er
liten, noe som gjor de biologiske indeksene mindre forutsigbare. Ved Fossum var gkologisk tilstand
sveert darlig, og vannkjemisk tilstand var under miljgmalet. Den nederste stasjonen, ved utlapet i
Arnes, viste samme ekologiske tilstandsklasser.
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Summary

Title: Ecological status of the river Drogga, Nes in Akershus County, SE Norway
Year: 2010

Author: Markus Lindholm

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-5826-4

Ecological state of the River Drogga in the Municipality of Nes has been classified in accordance to
the Water Framework Directive. According to the directive the system should be defined as two
different water bodies, and for the lower, which is significantly affected by marine clay, we calculated
an individual given reference state for total phosphorus, amounting to 31 pg/L. The evironmental goal
in terms of phosphorus is 62 pug/L. The river is influenced by human activities in several respects,
probably predominantly agriculture and sewage. We have taken biological samples (i.e.
macroinvertebrates and macro algae) from three different stations along the river. The results showed
that the upper part of the water course has moderate ecological status, while the two lower stations
reflected bad ecological status. Unless mitigation measures are set in, River Drogga will not reach the
environmental goals set up by the Water Framework Directive.
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1. Bakgrunn

Drogga, blant lokalfolk ogsé kalt Dragga, er et lite vassdrag i Nes kommune, som har sine kilder i
myrdragene ved Tretjenna og Stuetjenn, i skogsomradet sor for Arnes. Dragsjoen er den dominerende
innsjoen i ovre del av vassdraget. Denne ligger 195 moh, og er hovedkilde for drikkevann til Arnes
kommune. Vannet leveres av Arnes Vannverk AL, som betjener 4 400 husstander (2007), bl.a.
tettstedet Arnes. Like nedstroms Dragsjeen ligger Veslesjoen, som er et viktig rekreasjonssted
sommerstid, med bl.a. fine badesteder. Veslesjoen har ogsé en god bestand av edelkreps. Den gverste
stasjonen der det ble tatt vannprever brukt i denne rapporten, ligger rett nedstrems Veslesjoen (Dr4).
Fra Veslesjoen flyter Drogga noksa rett nordover, og etter en kort strekning renner vassdraget inn i
leiromrader som stammer fra gammel havbunn under og etter siste istid. Den marine grensen ligger
om lag 200 moh. Dermed oker ikke bare leirinnholdet, men ogsé de gradvise naturlige tilforslene av
neringssalter (fosfor, nitrogen, kalsium), som akkumulerte pa havbunnen pé slutten av istiden.
Samtidig kommer aa inn over kulturmark, og nedbersfeltet nedenfor er preget av landbruk og
bebyggelse som ogsa bidrar med naeringssalttilfersler til elva.

Oppstrems Pdegard er nest gverste stasjon for prevetaking (Dr3; Figur 1). En viktig sidebekk fra ost i
dette omradet er @degardsbekken, som flyter ssmmen med Drogga ved riksvei 479. Rett nedenfor
denne kommer det ogsa til en liten sidebekk som drenerer avrenninga fra @degarden Avfallsdeponi.
Aa flyter videre nordover i svakt meandrerende svinger, og er sakteflytende og leirrik. Oppsittere pa
gérdene langs &a har flere steder lagt ut steinfyllinger for & dempe graving og erosjon i yttersvingene.
Pé de fleste strekningene har aa en forholdsvis god kantvegetasjon, dominert av selje og orekratt.
Midtveis kommer det til en sidebekk til fra vest, men ellers er det fa sidebekker pa denne strekningen.
Ved girden Fossum er neste stasjon for provetaking (Dr5). Nar Arnes svinger 4a i en bue vestover, for
den forsvinner i kulvert under bebyggelsen i utkanten av tettbebyggelsen. Ved inngangen til kulverten
ligger neste stasjon for prevetaking (Dr2). Elva kommer frem i dagen igjen ved jernbanestasjonen, for
den krysser riksveien, og svinger mot vest og ut i Glomma. Her flyter den sammen med bekken fra
Dragnes/Solbakken, som kommer ut av en kulvert fra ser. I kulpen nedenfor er nederste stasjon for
vannkjemisk prevetaking (Dr). Provetaker opplyser at provene tidligere ble tatt s& ner munningen til
Glomma at det trolig skjedde en viss innblanding fra Glommavann i prevene, serlig i flomperioder.
Noe lenger oppe, i strykpartiet mellom Arnes brannstasjon og parkeringsplassen for jernbanestasjonen,
der Drogga kommer ut av kulverten, er det tatt biologiske prover.

Nedbersfeltets storrelse er pa 19,9 km*. Middelvannferingen er pa 279 1/sek, noe som gir en samlet
arlig vannmengde til Glomma p4 8,78 mill m’.




NIVA 6091-2010

SN
. —— § “Hundstad

f | g

fr2 \\x vestgard

Hlus. H.'\ﬁ \0"%

£ !
E %
E :

B T

mena'aﬂ“

e he el , Lundber
=7 £
-, N % %q%r&,, \\ % x.!
:'i : Ealt':a!kk-}n% x I h
II{\O > Engelsrud

W, 2 d
\l,'\\ Kjusmoen, b
N |
5

R : Skre'-:srl.i:l
=\ M Anerud
N N \ B £ LN

"'-.!-_-‘,ﬂg_l'lTvFlr.“': _-'I ."'\

|, \ 4 # . -
Y \ . e

"
\ |
Bre X % )
LY LY .

ik

Figur 1. Stasjoner for provetaking i Droggavassdraget. Den gverste stasjonen, Dr4, nedstrems utlepet
av Veslesjogen, ligger utenfor kartbladet (kartgrunnlag: Vann-nett).
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2. EUs Vanndirektiv og Drogga

Norge har forpliktet seg til & folge EUs Vanndirektiv, som nd implementeres over hele Europa. Malet
med direktivet er at alle elver og innsjeer skal vurderes i forhold til hvordan miljetilstanden hadde
veert dersom det ikke hadde skjedd noen menneskelig pavirkning. Denne “naturtilstanden” (ogsa kalt
referansetilstanden) angir en standard som gjer det mulig & kvantifisere hvor pavirket vannet er av
menneskelig aktivitet. Jkologisk tilstand angis 1 henhold til en femdelt skala, som gar fra ”Svaert god”
til ”Sveert darlig”. Myndighetene er forpliktet til & sette 1 gang tiltak der miljetilstanden pavises & vare
”Moderat” eller darligere (Figur 2). Grensen mellom ”God” og "Moderat” tilstand kalles gjerne
miljemaélet, og denne grensen har serlig interesse fordi den angir grensen som avgjer hvorvidt tiltak
ma settes inn.

N4 vil rimeligvis naturtilstanden bade for vannkjemiske og for biologiske parametre vaere forskjellig i
en fjellbekk og i en leirpavirket elv i lavlandet, der jordsmonnet ofte inneholder mer leire, og varmere
klima bidrar til gkt forvitring. Ogsa enkelte andre faktorer pavirker naturtilstanden, serlig innholdet av
totalt organisk karbon (TOC, mg/L), kalsium (Ca, mg/L), nedbersfeltets starrelse og dets regionale
plassering.

FPEPRE

Figur 2. Okologisk tilstand, med fem definerte klasser. Restaureringstiltak skal settes inn der
tilstanden klassifiseres som mindre enn ”God”, dvs under "miljemalet”. I tillegg skal man hindre
forverring der hvor tilstanden er god eller bedre.

2.1 Droggas naturtilstand — elvetype og leirpavirkning

Drogga har sine kilder i barskogsomradene over marin grense, der geologi og jordbunn er dominert av
skrinn jord, lite losmasser og prekambrisk gneis. De nedre delene av da (ca <200 moh) derimot, er
preget av marin leire, som forarsaker forheyet innhold av partikler, kalsium og fosfor. Disse markante
forskjellene gjor at Drogga mé defineres som to ulike vannforekomster, med skogkanten ved
Bjernenga er forslagsvis grense.

Det finnes ingen vannkjemiske data pd TOC eller kalsium fra de ovre delene, men basert pé erfaringer
fra lignende vassdrag vil vi foresla a klassifisere denne vannforekomsten som liten, kalkfattig humos
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elv i skog pd Ostlandet” (type RN 9). Data pa TOC fra nedre del av Drogga, innhentet i forbindelse
med den pagaende overvakingen pa Romerike, viser middelverdier mellom 10 og 12 mg/L. Det finnes
ogsa enkelte verdier pa kalsium, innhentet av FMOA 1 forbindelse med kalkingsprosjekter. En prove
tatt i nedre del av Drogga i oktober 2009 viste 11 mg Ca/L. Ut fra beliggenhet, storrelse, innhold av
TOC og kalsium er dermed Drogga under marin grense karakterisert som tilherende elvetypen ”smd,
moderat kalkrike, humaose elver i laviand pd Ostlandet” (elvetype 4, kfr tabell 3.5 i
Overvakingsveilederen).

Naturtilstand (referansetilstand) for totalt fosfor etter Vanndirektivets system for denne elvetypen ville
normalt veere 11 pg/L. Imidlertid er Drogga sterkt pavirket av marin leire ogsé uten menneskelig
pavirkning, noe som ogsé reflekteres i det hoye innholdet av suspendert stoff. Prover fra oppstrems
@degérd, som ligger rett under grensen for marin leire, og ned til utlepet i Arnes, viser en betydelig
gkning i innholdet av suspendert stoff (i 2003 fra 6,3 mg/L til 33 mg/L; i 2004 fra 18,9 mg til 55
mg/L). Denne ekningen skyldes etter all sannsynlighet leire. Middelverdien for Drogga ved utlepet er
21,2 mg/L (gjennomsnitt for 7 ar; Figur 3). Vassdrag med et partikkelinnhold > 10 mg/L, og der
>80% av dette bestar av mineralske partikler, skal gis andre grenseverdier for totalt fosfor enn de
angitt ovenfor, dersom ogsa > 10 % av nedbarsfeltet ligger pé leire. Det finnes ikke data pa glederest
som avklarer andelen av mineralske partikler i Droggavann, men vi mener nedbersfeltets egenart gir
grunn til & anta at > 80% av dette er leire, og at Drogga dermed skal defineres som leirvassdrag, der
naturtilstand og miljemal ma beregnes separat.

Hékon Borch pé Bioforsk har utarbeidet en modell som gjor det mulig & estimere hva naturtilstanden
for fosfor er i leirvassdrag, og hva miljemalet skal vare (dvs grensen mellom god og moderat kjemisk
tilstand). Borch har foretatt en slik beregning for Droggas nedbersfelt. Ved bruk av dataverkteyet
GRASS ble nedbersfeltet beregnet til 19,658 km?, og av dette var 33,7 % marin leire. P4 grunnlag av
dette ble naturlig bakgrunnsavrenning av totalt fosfor beregnet til 31,2 ug/L, som altsé er Droggas
naturtilstand for totalt fosfor. Miljemaélet finner man ved & multiplisere naturtilstanden med 2, som
betyr at Drogga ved Arnes skal ha maksimalt 62 pg/L totalt fosfor som arlig middelverdi
(beregningsmetoden er beskrevet i Solheim m.fl. 2008). Det finnes ikke spesifikke tilstandsklasser for
leirvassdrag, og miljemalet blir derfor det veiledende kriteriet & forholde seg til i den videre
forvatningen av Drogga.

2.2 Biologiske indikatorer og metodikk

Flere variabler undersekes for & fastsette skologisk tilstand i elver. I EUs vanndirektiv tillegges sakalte
biologiske kvalitetselementer storre vekt enn kjemiske variabler, fordi det faktiske livet i vannet gir et
mer palitelig bilde av gkosystemets reelle tilstand. P4 basis av slike biologiske data er det utviklet egne
indekser som gjor det mulig & ansla hvor pavirket gkosystemet er av ulike former for menneskelig
pavirkning.

De ulike formene for forurensning eller pavirkning er ordnet etter fastlagte kategorier, som eutrofi
(gjodsel/neringssaltspavirkning fra landbruk, kloakk og kommunale avlep), miljegifter (fra industri og
atmosfzrisk deposisjon), forsuring (fra sur nedber) organisk stoff (fra avlep og industri) eller fysiske
endringer (vassdragsreguleringer mv). For a vurdere pavirkningsgraden legges bade biologiske og
vannkjemiske data til grunn, men de biologiske skal veie tyngst. I praksis betyr dette at man
undersgker samfunnene av fisk, vannplanter, begroingsalger pa bunnen, eller faunaen av insekter og
virvellese dyr, og vurderer hvilke arter som forekommer, i forhold til hva man burde forventet dersom
det ikke hadde skjedd noen menneskelig pavirkning. Resultatet sammenstilles s& med vannkjemiske
nekkelparametre, og legges til grunn for klassifisering av vannforekomstens ~ekologiske tilstand”,
etter prinsippet “one out — all out”, dvs at den parameteren som gir darligst tilstand, definerer
okologisk tilstand i hele vannforekomsten.

10
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Det er satt opp definerte indekser for de ulike organismegruppene, basert pa forekomst eller fraveer av
arter som har ulik falsomhet for en gitt pavirkning (for eksempel nearingssaltpavirkning fra avlep og
landbruk).

I tr&d med dette har NIV A tatt prever av bunnfaunaen og begroingsalger pé tre ulike lokaliteter i
Drogga, og regnet ut ulike indekser pa grunnlag av dette. Indeksene vi har brukt er tilpasset & male
graden av eutrofiering og organisk belastning i vassdraget. Metodikken er som folger:

Bunndyr samles inn med en hév etter standardisert metode. Haven som brukes har en &pning 25 cm x
25 cm, og maskevidde i nettduken pé 250 um. Ved provetaking plasseres hoven vertikalt i stremmen.
Det tas 9 prever pé hver stasjon, der hver prove er relatert til et 1 m langt bunnareal oppstrems haven.
Dette arealet sparkes grundig igjennom i 20 sekunder, og det som virvles opp fra bunnen driver inn i
hiven. Denne metoden er anvendt der stremmen var kraftig nok (nedstrems Veslesjoen, Arnes
sentrum). I roligflytende deler (som ved Fossum) sparker opp bunnsustratet, mens dyrene fanges ved
at haven fores frem og tilbake i vide sirkler. Dette er imidlertid ikke en standardisert metode. Etter ett
minutt temmes hévposen. Pravene konserveres med 96 % etanol. Bunndyrene i materialet blir sé talt
og artsbestemt etter standard prosedyrer ved hjelp av lupe og mikroskop.

Okologisk tilstand ved de ulike stasjonene er vurdert i forhold til eutrofiering etter kriterier gitt i de
forelapige vurderingssystemene for elver. I vurderingen av Drogga har vi anvendt bunndyrindeksen
EQR (”Ecological Quality Ratio”; se Tabell 1).

Begroingsalger vokser ofte i synlige, men ulike enheter. De kan ha form av et geleaktig brunt belegg
(ofte kiselalger), gronne trader (oftest gronnalger), eller merke dusker som kan besté av red- eller
blagrennalger. Ved feltobservasjonene innsamles disse begroingselementene hver for seg, og
mengdemessig forekomst av hvert element angis som dekningsgrad. Der forholdene tillater det
vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er det likevel ofte bare bunnarealet naer
elvebredden som er mulig & observere. I slike tilfeller vurderes en strekning pa minst 10 m.

For & undersgke samfunnet av mikroskopiske alger barstes et areal pa ca 8x8 cm av 10 tilfeldig valgte
steiner rene for begroing, og ned i en plastbakke fylt med ca. 1 liter vann. Lesningen blandes godt og
en delprove tas ut. Det innsamlede materialet fikseres pd formalin. Begroingsprovene undersokes i
lupe og mikroskop og identifiseres sé langt mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige
betydning innen begroingselementet bedemmes.

Begroingssamfunnet vurderes pa grunnlag av artssammensetning, i forhold til ulik grad av sensitivitet
overfor en gitt pavirkning - 1 Droggas tilfelle eutrofiering. For dette er det pA NIV A utviklet en egen
indeks, PIT-indeksen (Periphyton Index for Trophic Status), som kvantifiserer effekten av eutrofiering
pa begroingssamfunnet. (Tabell 1).

Tabell 1. Grenseverdier for PIT-indeks for begroing, og EQR for bunndyr (verdier for sveert darlig
tilstand ikke angitt).

Sv(igttfr(;ﬁ ;,:;;ﬁ;l d god tilstand moderat tilstand darlig tilstand
PIT-1I}deks for <235 235-2,6 2,63,6 y
begroingsalger
E&i(f;rr* >0,99 0,99-0,87 0,86-0,75 <0,74-0,64
*omregnet fra ASPT
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3. Miljeforholdene i Drogga — tidligere overvaking

Drogga barer preg av & ha vert pavirket av mennesker gjennom historisk lang tid. Likevel har det
gjennom de senere tidrene vaert bemerket en forverring av vannmiljeget i 4a. Bruk av vann fra
Dragsjoen ved Nes Vannverk har ifelge oppsittere fort til redusert vannfering (Erik Asdahl, muntlig
info). Dette kan ogsé ha bidratt til lavere fortynningsrate, og i praksis til at konsentrasjonene av
naeringssalter er blitt hgyere. Nedre deler av Drogga, som vi har definert som en egen vannforekomst,
har hoye nazringssaltkonsentrasjoner og er markert forurenset. Store arealer er opparbeidet til
kulturmark, og flere garder driver intensiv kornproduksjon i nedbersfeltet. Dette bidrar bade til akte
tilfersler av leire og til gkt avrenning av fosfor og nitrogen. Det finnes videre 200 storfe og 55 hester i
nedbarsfeltet, som alle gér pa talle, ofte i utenders lgsdrift. Bosettingen langs vassdraget er bare delvis
tilknyttet kommunale renseanlegg, og spredte avlep fra husstander, mange trolig med foreldete
renselgsninger, bidrar ogsé i noen grad. @degarden Avfallsdeponi AS representerer en egen spesifikk
kilde til forurensing, bade av organisk stoff, naringssalter, tungmetaller og organiske miljegifter. I
sum har dette fort til store gkologiske belastninger for vassdraget.

Vi skal i det folgende sette sammen tilgjengelige overvakingsdata for Drogga, og pa basis av dette
foreta en vurdering av dagens vannkjemiske tilstand i henhold til EUs vanndirektiv.

3.1 Vannkjemi

Fysiske og vannkjemiske data for Drogga er dels hentet fra tidligere overvéking i kommunal regi, dels
fra Fylkesmannen i Oslo/Akershus, og dels fra NIV A/Bioforsks padgaende overvaking av vassdraget.
Frekvens, stasjonsvalg og parametre har imidlertid vert noe ulike, og vi har derfor basert vurderingene
pa data fra 2001, 2002, 2003, 2004, 2006, 2009 og 2010. Fra disse arene finnes det minst 5 arlige
prover, pa tot P, tot N, suspendert stoff og termotolerante koliforme bakterier fra stasjonen nedstroms
kulverten i Arnes sentrum. Det finnes ogsa noe data fra 2008, men disse er sa fatallige (n=2) at vi
vurderte dem som uegnet til beregning av drsmiddelverdier. En maling ble fjernet fra datasettet, da den
ble innhentet under sterk flom. Det gjelder verdiene for 5.oktober 2004 (kfr AN@s &rsrapport til Nes
kommune, 2004).

Figur 3 viser innholdet av suspendert stoff (mg/L) i Drogga ved Arnes (stasjon Dr), for de syv 4rene
det foreligger et tilstrekkelig antall malinger for. Som man ser svinger arsmiddelverdiene betydelig, og
12003, 2004 og 2010 var middelverdiene serlig hoye (henholdsvis 33, 31,1 og 35 mg/L). Forskjellene
kan ha flere arsaker. Endringer i type jordbearbeiding i nedbersfeltet vil fort reflekteres i endret
innhold av partikler i resipientvannet, serlig i smé nedbersfelt der leirinnholdet er s hoyt som
omkring Arnes. Videre vil ar-til-ar-variasjoner i nedber ogsa pavirke innholdet av suspendert stofT.
Middelverdien for de syv drene er 21,2 mg/L. Som nevnt ovenfor har vi vurdert datasettet slik at >80
% av dette bestar av leire.
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Figur 3. Innhold av suspendert stoff (mg/L) i Drogga ved Arnes for syv 4r etter 2000.

Tidsserien for totalt fosfor og last fosfat bekrefter at nedre Drogga har heye konsentrasjoner av fosfor
(Figur 4). Gjennomsnittsverdien for de étte drene som er vist er 122 pg/L, som altsa er om lag det
dobbelte av miljemalet (62 ug/L). Innevarende ar var middelkonsentrasjonen for totalt fosfor 108
ng/L, mens den tilsvarende verdien for lest fosfat var 31,4 ng/L. Middelverdien for lost fosfor for de
viste atte drene var 47 ng/L. Loast fosfat vil under naturlige forhold ikke forekomme i mélbare
mengder, og kan betraktes som en klar indikasjon pa omfanget av menneskelig pavirkning,
fortrinnsvis fra landbruk eller avlep. Om man sammenligner med to andre vassdrag som NIV A har
utredet i Nes - Uda og Kampaa - sa er middelverdiene for lost fosfat for disse to elvene 6 pg/L i begge
tilfelle, dvs betydelig lavere.

250

fosfor i nedre Drogoa

200 4 —

150 4 -

ugflL

100 4

L H T BT AT T Fs

1083 2001 2002 2003 2004 2006 2000 2010
Figur 4. Arlige middelkonsentrasjoner for totalt fosfor (ug/L; orange) og lost fosfat (gul) i Drogga
ved utlepet i Arnes for utvalgte ar. Naturtilstand for totalt fosfor (31ug/L) og miljemalet (62 pg/L) er
markert med henholdsvis bla og red linje.
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Figur 5 viser gjennomsnittskonsentrasjoner i 2010 for totalt fosfor og lest fosfat fra Droggas fem
stasjoner, begynnende gverst ved Veslesjoen, der graden av menneskelig pavirkning er liten. Her var
totP-konsentrasjonen 8,7 pug/L, og innholdet av lgst fosfat var pa deteksjonsgrensen (1 pg/L). Disse
tallene indikerer at da i dette omradet ligger nzer naturtilstanden, etter den elvetypen evre Drogga er
tilordnet (se ovenfor). Men allerede ved @degérd (Dr3) var innholdet av totalt fosfor 39 pg/L, og altsa
noe over den oppsatte naturtilstanden, pa 31 ug/L. Ved de to neste stasjonene gkte konsentrasjonene
videre til 104 og 117 pg. P4 nederste stasjon, Arnes sentrum (Dr), var middelverdien iar 108 pg/L.
Dette viser igjen at de nedre delene av vassdraget har fosfornivier betydelig over det miljgmalet som
er satt opp for Drogga. Figuren viser for gvrig at den nederste stasjonen har noe lavere verdier enn den
nest nederste. Arsaken skyldes sannsynligvis fortynning. Nederste stasjon for kjemisk prevetaking
ligger i kulpen nedenfor bensinstasjonen i Arnes sentrum, der bekken fra Drognes/Solbakken kommer
til fra servest. Det kan se ut til at denne er er mindre forurenset enn Drogga, og dette er trolig &rsaken
til lavere verdier ved denne stasjonen (det samme mensteret viste seg for flere andre parametre).
Innstremming av Glommavann kan ogsé ha spilt en rolle, inntil stasjonen ble flyttet.

140
fosfor Dr a 2010
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Figur 5. Konsentrasjoner av totalt (orange) og last fosfor (gult, pg/L) for Drogga fra Veslesjoen til
Arnes; middelverdier for 2010. Naturtilstand for totalt fosfor (31pug/L) og miljemalet (62 pg/L) er
markert med henholdsvis bla og red linje. De tre nederste stasjonene i vassdraget var darligere enn
miljemélet. De noe lavere verdiene i Arnes skyldes trolig fortynning, forarsaket av bekken fra
Drognes/Solbakken (se tekst).

Figur 6 viser innholdet av totalt nitrogen (ug/L; merkegreonn) og ammonium (lys grenn) i Drogga ved
utlopet i Arnes for utvalgte ar. Som for fosfor har ogsé her det eldste aret klart lavest konsentrasjon.
Etter &r 2000 er det ingen trender. I 2004 var konsentrasjonene s&rlig hoye. At det ogsé finnes
betydelige mengder ammonium viser pavirkning fra kloakk, fersk husdyrgjedsel eller fra store
mengder organisk avfall som rétner uten tilgang pa oksygen.

Landbrukskontoret i Nes opplyser at det finnes om lag 200 storfe og 55 hester i Droggas nedbersfelt,
og at disse i det alt vesentlige gar pa talle. Denne driftsformen innebarer at dyrene ofte star ute i lange
perioder uten at gjedsla tas hand om. Dersom de er plassert nar vassdraget vil dette helt klart utgjere
en potensiell kilde til nitrogen og ammonium i Drogga. Det er uvisst i hvilken grad det haye
ammoniumnivaet i 4a stammer fra @degarden Avfalldeponi, men data fra Drogga nedstrems
avfallsdeponiet viste 1 2007 3,55 mg NH4/L vann, noe som er svart hayt (Berg, 2008; se ogsa Tabell
2). Ammonium brytes serlig ned gjennom biologisk opptak, eller det kan oksideres mikrobiologisk til
nitrat, men dette tar tid, og trolig er hele vassdraget og kanskje ogsé i noen grad Glomma rundt
munningen av Drogga preget av denne ammoniumtilferselen.
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Figur 6. Arlige middelkonsentrasjoner for totalt nitrogen (ug/L; merk grenn) og ammonium (ug/L;
lys grenn) i Drogga ved utlepet i Arnes for utvalgte ar. Rod linje angir miljomalet for tot N i
leirvassdrag.

Ifalge Solheim m.fl. (2008) skal grensen mellom god og moderat tilstand (miljemalet) for totalt
nitrogen i leirvassdrag settes til 1000 pg/L (red linje pa Figur 6). Som det fremgar var det for alle ar
etter 2000 betydelige overskridelser av denne grensen.
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Figur 7. Konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier (TKB, antall/100 ml) i Drogga ved
Arnes. Middelverdier for utvalgte ar etter r 2000. Ekstreme tettheter av tarmbakterier ble malt
somrene 2002 og 2004, da &rsgjennomsnittet ved denne stasjonen var henholdsvis 176 000 og 47 000.
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Figur 7 viser konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier (TKB, antall/100 ml) i Drogga ved
Arnes, som middelverdier for utvalgte &r etter &r 2000. Ekstreme tettheter ble malt somrene 2002 og
2004, da arsgjennomsnittet ved denne stasjonen var noe under og noe over 200 000. S& store verdier
skyldes tilforsler fra betydelige punktkilder. I noen grad er ekstremverdiene knyttet til flomepisoder,
som for eksempel kan fore til at kloakk gar i overlgp, med tilherende sterke ekninger av bakterier (én
maling er ikke tatt med, fra 5.10.2004, tatt under flom. Denne viste 910 000 TKB/100 ml). Men ogsa i
ovrige &r 14 innholdet av tarmbakterier pd et uvanlig hoyt niva. For a illustrere omfanget kan det ogsa
her veere nyttig & sammenligne med Kampéa og Uaa. Ingen av disse har gjennomsnittskonsentrasjoner
over 1000 ind/100 ml, pa tross av at heller ikke disse innfrir miljemalene. I brukerorienterte krav til
vannkvalitet gitt av KLIF (Solheim m.fl. 2008) gjer verdier > 1000 ind/100 ml vannet ubrukelig bade
til jordvanning og som badevann.

Arsakene til den heye forurensningen med tarmbakterier mi ha sammenheng med spredt avlep, storre
kloakkoverlap, eller store mengder fersk husdyrgjedsel. Husdyrdrift pé talle i nedbersfeltet, nevnt
ovenfor. Avrenning fra @degarden avfallsdeponi er ogsé en mulig forklaring, i den grad deponiet har
mottatt fersk gjedsel eller kloakkslam.

3.2 Adegirden Avfallsdeponi

@degérden avfallsdeponi, som né drives av NorMilje Arnes AS, fikk i 1992 konsensjon av
Fylkesmannen i Oslo/Akershus til deponering av sortert produksjonsavfall. Konsensjonen omfatter
papp, papir, glass, trevirke, plast, jern, metaller, bygningsavfall og rivingsavfall. Deponiet forarsaker
utslipp bade i form av sigevann og overvann til Drogga (Figur 8; Figur 9).

Figur 8. Luftfoto av @degarden Avfallsdeponi. Merk bléd markerer Drog, mens lys blé er
sidebekker (foto: Nes kommune).

12002 ble det tatt 33 vannprever fra sigevann, overflatevann og fra Drogga for a avdekke omfanget av
utslipp fra deponiet (Linlgkken 2002; se for evrig Tabell 2). Det ble ogsa tatt biologiske prever i
Drogga (begroingsalger, bunndyr og fisk/amfibier). Det ble fastslatt at aa var pavirket av deponiet,
bade i form av organiske miljogifter, tungmetaller og planten@ringsstoffer, og at renseanlegget fra
deponiet ikke fungerer. Dette er for gvrig kun tilpasset fjerning av organisk stoff. Det ble imidlertid
konkludert med at det ikke var dramatiske forskjeller i skosystemet ovenfor og nedenfor punktet der
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bekken fra deponiet flyter ut i Drogga, fordi vannkvaliteten i da allerede er savidt darlig. Det ble
imidlertid funnet reproduserende fisk (erekyt) ved alle stasjonene.

Nye prover ble tatt 2007 og presentert i en kort rapport (Berg, 2008; se for evrig Tabell 2). Her
fastslas det at renseeffekten for organisk stoff er utilfredsstillende, og at det foregar betydelige utslipp
til Drogga. Det ble ogsa mélt haye konsentrasjoner av krom og mangan, samt av pesticider.
Sigevannet hadde toksiske egenskaper for alle standardgrupper av test-organismer, og rapporten
konkluderte at " Tilforselen fra dreneringsbekken til Drogga har negativ effekt pd okosystemet der (...).
Diversiteten av pavekstalger var betydelig lavere i dreneringsbekken og pd nedre stasjon enn
tidligere”. Qrekyte, som var pavist i 2002, ble ikke pavist i 2007. - Et notat fra Bioforsk 2009 vurderte
en vannpreve fra tilforselsbekken som leder sigevannet fra deponiet til Drogga. Proven viste svaert
heye konsentrasjoner av ammonium og organisk stoff, noe som er typisk for sigevann pavirket av
ferskt organisk avfall. Innholdet av organisk stoff og nitrogen var 3-4 ganger hoyere enn det som er
vanlig for denne typen deponier, og utslippet av fosfor ble beregnet til 4 tilsvare 70 personenheter. Av
tungmetaller ble det serlig bemerket hoye konsentrasjoner av bly, krom, nikkel og arsen, og notatet
konkluderer med at sigevannet er “meget sterkt” forurenset (Malum, 2009; se for gvrig Tabell 2).

Tabell 2. Konsentrasjoner av ulike naringssalter og miljogifter i sigevann fra @degérden

Avfallsdeponi. Da kildene er ulike, og ofte med fA replikater, er verdiene kun idikative.
2002 2007 2008 2009

tot P pg/L 2640 2925 2100 2450
tot N mg/L 688 415
NH4 mg/L 0,109 617 363
KOF mg/L 1145 3352 2300
Cr ug/L 111 1133 719 703
Ni ug/L 82 160 108 159
As pg/L 17 130 54 59
Pb ug/L 16 11 12
pesticider pug/L 37,5

Linlgkken, Weng,
kilde 2002 Berg, 2008 Meelum, 2009 2010

Ved ny befaring i april 2010 ble det fastslatt sjenerende lukt fra sigevannet som kom ut av raret og
ledet til resipient (den vesle sidebekken som drenerer til Drogga). Dette utslippspunktet er i nederste
del av fyllinga. I bekken oppstrems utslippspunktet var det tydelige lekkasjer ogsé fra foten av
fyllinga. Lekkasjene er diffuse og gar over en lengre strekning langs bekken. Opprinnelig terreng er
synlig og bestar av tett leire. Det kan se ut som om sigevannet fra fyllinga ikke er tilstrekkelig avskjeert
mot bekken, og at det finnes betydelige lekkasjer som man ikke har kontroll med (L. Knutson, muntlig
info).

Avfallsdeponiet er for tiden under avvikling. Fylkesmannen i Oslo/Akershus har krevd at toppdekke
og vekstlag skal komme pa plass innen utgangen av 2010, for a redusere sigevannmengden og hindre
videre tilfarsler til Drogga, samt at renseanlegget for sigevann skal oppgraderes.
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Figur 9. @degarden Avfallsdeponi. Store mengder avfall av ulik opprinnelse tildekkes nd med
jordmasser. Et slikt toppdekke ventes til en viss grad a reduseres mengden sigevann fra deponiet.

4. Biologisk overvaking og ekologisk tilstand

EUs Vanndirektiv legger altsa biologiske kriterier til grunn for vurdering av gkologisk tilstand i
vassdragene. Fastsettelse av vannkvalitet og eventuelle pélegg om tiltak skal vere basert pa funn av
organismer som er folsomme for ulike typer forurensning, mens kjemiske data er definert som
“stotteparametre”. Slik finnes det arter av bunndyr, for eksempel larver eller nymfer av steinfluer,
degnfluer og vérfluer, som har ulik toleranse for tilfersler fra avlep og landbruk (organisk stoff og
eutrofiering). Ved fravaer av menneskelig pavirkning vil ogsa arter som er felsomme for forurensning
veere til stede, og vassdraget er da upavirket. Artene gir grunnlag for indekser, som tallfester hvor
langt fra referansetilstanden vassdraget befinner seg, og som angir den gkologiske tilstanden i vannet,
som forklart ovenfor (Figur 2.).

Vi har i denne rapporten brukt to slike biologiske kvalitetselementer, begroingsalger og bunndyr, for a
beregne Droggas gkologiske tilstand. Vi har tatt prever pa tre stasjoner langs aa: nedstrems
Veslesjoen, ved Fossum og i Arnes sentrum (ved brannstasjonen, der &a gir i sma stryk med
steinbunn, som gir gode forhold for biologiske prever).

Artssammensetningen av de forskjellige begroingsalgene som ble registrert ble brukt til 4 utarbeide en
PIT-indeks, som gir et mal for graden av eutrofiering. Indeksen begynner péa 2,17, der
begroingssamfunnet er dominert av forurensningsfalsomme arter, til 4, der det kun er f4 arter igjen, og
da bare forurensningstolerante.

Figur 10 viser PIT-indeksen for de tre stasjonene i Drogga (for komplett artsliste, se Vedlegg). Pa
stasjonen nedenfor Veslesjgen viste indeksen at da er upavirket av naringssalter. Det var ikke mange
arter 1 provene, men sammensetningen tilsier at stasjonen ikke er utsatt for eutrofiering. Indeksverdien
ved denne stasjonen var 2,17. — Ved Fossum er 4a kommet nedenfor @degérden avfallsdeponi og inn i
omréader med landbruksaktivitet. Her var PIT-indeksen hoyere, og det ble stort sett bare funnet
forurensningstolerante arter i provene. Indeksverdien ved denne stasjonen var 3,37, som betyr at
okologisk tilstand er moderat, og altsa under miljemaélet. — Ogsa proven fra nederste stasjon viste at
Drogga har moderat gkologisk tilstand.
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Figur 10. PIT-indeks verdier for tre stasjoner i Drogga, henholdsvis gvre (nedstrems Veslesjoen),
midtre (Fossum) og nedre (Arnes) del av vassdraget. Vanndirektivets klassegrenser for eutrofiering i
forhold til begroing er angitt som bakgrunnsfarger. Bla: svart god; grenn: god; gul: moderat, og
orange: dérlig ekologisk tilstand.

Pé de tre nevnte stasjonene ble det i oktober 2009 ogsa tatt prever av bunndyrfaunaen. Disse ble lagt
til grunn for en sékalt ASPT-indeks og regnet om til standardiserte EQR-verdier (Figur 11; komplett
artsliste i Vedlegg). Resultatet viser at allerede nedstrems Veslesjoen var bunndyrfaunaen under
miljemaélet. Denne stasjonen har imidlertid liten vannfering. Erfaringsmessig oker variabiliteten i
resultatene i mindre vassdrag og bekker, og det er dermed knyttet en viss usikkerhet til dette resultatet.
P4 stasjonene ved Fossum og i Arnes sentrum viste bunndyrfaunaen at ekologisk tilstand er svart
dérlig. P4 den nedre stasjonen, som har gode forhold for bunndyr, med sma strykpartier og variert
steinsubstrat, var faunaen helt dominert av forurensningstolerante arter, som faberstemark,
fjaermygglarver og grasugge (Asellus aquaticus).
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Figur 11. EQR for bunndyr, fra de samme tre stasjonene som Figur 10.
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5. Konklusjon

NIVA har foretatt en vurdering av gkologisk tilstand i Droggavassdraget, basert pa tidsserier av
kjemiske nekkelparametre og innsamlete data pa bunndyr og begroingsalger. Vi har vurdert
bakgrunnsdata fra Nes kommune, samt ulike potensielle forurensningskilder. Vi har videre vurdert
vassdragets naturlige utforming, tilordnet Drogga typologien i EUs Vanndirektiv, og i henhold til dette
ogsé definert vassdraget som to ulike vannforekomster. Den nedre delen er signifikant leirpavirket, og
vi har derfor satt miljemaélet for totalt fosfor til 62 pg/L. I hovedsak er vurderingene basert pa data fra
tre stasjoner: nedstroms Veslesjeen (Dr4), ved Fossum (Dr5) og i Arnes sentrum (Dr; Tabell 3).

Vi har brukt to kjemiske og to biologiske parametre for & angi gkologisk tilstand i henhold til EUs
Vanndirektiv. Direktivet baserer seg pa at ”darligste parameter styrer klassifiseringen”, som betyr at
det kvalitetselementet som har dérligst tilstand avgjer vannforekomstens gkologiske tilstand. Basert pa
dette viser resultatene at Drogga nedstrems Veslesjoen har moderat gkologisk tilstand, mens Drogga
ved Fossum og Drogga i Arnes har svart darlig ekologisk tilstand.

Det er tre mulige kilder til den dérlige vannkvaliteten i Drogga: @degérden Avfallsdeponi, landbruk,
og kloakk. Det er dokumentert at avfallsdeponiet forarsaker utlekking av bade organisk stoff og
naringssalter til Drogga. Lesdrift av storfe pa talle kan ogsa gi tilfersler til vassdragene, i tillegg til
tilfersler knyttet til kornproduksjon. Det kommunale avlgpsnettet har pumpestasjoner og
overvannsledninger i nedbarsfeltet, og feil pa ledningsnettet kan forarsake avrenning til Drogga.
Tilfersler fra enkelthusstander uten kommunal tilknytning, med foreldete renselgsninger, kommer i
tillegg. Belastningen vassdraget idag utsettes for ma sekes i disse tre kildene.

Vi anbefaler at det tas en praoveserie langs Droggas lap for & identifisere kildene til de haye
bakterietallene, da disse trolig ogsé er kildene til de heoye konsentrasjonene av ammonium og fosfat.
En slik prevetaking ber tas ved lav vannstand, nar overflateavrenningen fra nedbersfeltet er sa liten
som mulig, f.eks. om vinteren.

Viére funn viser at Drogga ikke vil tilfredsstille kravet om god egkologisk tilstand etter Vanndirektivets
kriterier, om ikke tiltak settes inn.

Tabell 3. Okologisk tilstand i Drogga for tre stasjoner (G/M= grensen for god/moderat tilstand; dvs
miljomalet). Fargene symboliserer den gjeldende tilstandsklassen i EUs Vanndirektiv.

tot P | tot N | begroing | bunndyr Samlet okol.
tilstand

nedstrems Veslesjoen (Dr4) | >G/M | >G/M god moderat moderat

ved Fossum (Dr5) <GM | <G/M | moderat
Arnes sentrum (Dr) <GM | <G/M | moderat
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Vedlegg A.

Tabell. Artsliste begroingsalger for Drogga, 2009.

Drogga Veslesjgen

Drogga ved Fossum

Drogga ved Arnes

Audoniella hermannii

X
Draparnaldia glomerata X X

Fragilaria ulna X X

Microspora cf. abbreviata X

Microspora sp. (9 um) X
Navicula sp. X X
Oedogonium d X X
Oedogonium ¢ X X X
Oedogonium b X

Phormidium sp. (6 p) X
Sphaerotilus natans X X X
Tabellaria flocculosa X

Tribonema sp (6 u) X

Vaucheria sp. X
Vorticella sp. X X
Ubestemte kiselalger X X X
Jernbakterier X X
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Tabell. Oversikt paviste bunndyr i Drogga, 2009.

Drogga ved | Drogga ved Drogga i
Veslesjgen Fossum Arnes
Annelida
Hirudinea indet 1
Oligochaeta 28 24 168
Bivalia
Sphaeriidae indet 108 8 8
Coleoptera
Dytiscidae indet 16 1
Diptera indet 7 1
Ceratopogonidae indet 8 1
Chironomidae indet 80 368 248
Psychodidae indet 1
Tipulidae indet 1 2
Simuliidae indet 3 304 36
Ephemeroptera
Baetis sp 76
Nigrobaetis niger 20
Baetis rhodani 128
Leptophlebidae indet 2
Gastropoda
Lymnaeidae indet 1
Planorbidae indet 44
Heteroptera
Isopoda
Asellus aquaticus 12 84
Megaloptera
Sialis sp 1
Plecoptera
Leuctra sp 76
Nemouridae indet 3 2
Amphinemura sp 64
Nemoura sp 1
Isoperla sp 76
Trichoptera
Limnephilidae indet 3 4 8
Rhyacophila nubila 1
Glossosomatidae indet 4
Plectrocnemia conspersa 1
Hydropsychidae indet 32
Hydropsyche siltalai 1
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.
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