RAPPORT L.NR. 6313-2012

Grytehullsjger Ullensaker.
Overvaking av vannkvalitet og
vurdering av tiltak




Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor

Gaustadalléen 21

0349 Oslo

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00
Internett: www.niva.no

Sgrlandsavdelingen

Jon Lilletuns vei 3

4879 Grimstad

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 37 04 45 13

@stlandsavdelingen

Sandvikaveien 59

2312 Ottestad

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 62 57 66 53

RAPPORT

Vestlandsavdelingen

Thormghlensgate 53 D
5006 Bergen

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 55 31 22 14

NIVA Midt-Norge

Pirsenteret, Havnegata 9
Postboks 1266

7462 Trondheim

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 73 54 63 87

Tittel Lapenr. (for bestilling) Dato

Grytehullsjoer Ullensaker. Overviking av vannkvalitet og 6313-2012 01.03.20112

Vurdermg av tiltak. Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris
11370 30

Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon

Torleif Bakken og Svein Ole Astebal (COWI) Vannressursforvaltning Fri

Geografisk omrade Trykket

Akershus NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Statens vegvesen, Region ast Elisabeth Radland

Sammendrag

Progjektet har vurderet pavirkning av vegforurensning pa 6 grytehullgger i Ullensaker. Resultatene viser at
Nordbytjern og Skantjern er pavirket av vegsalt via gunnvann. Dette har gitt en kloridgkning pd henholdsvis 5 til 23,
og 2 til 53 mg Cl/I fra70-tallet til 2011. Saltet har ikke gitt §iktning/oksygensvinn. Nordbytjern er naturlig
permanent gjiktet (meromiktisk). | Svarttjern var det en kjemisk gjiktning og oksygensvinn med hgye
kloridkonsentrasjoner, som varierte mellom 80 mg Cl/I i overflaten til 120 mg Cl/I i bunnvannet. En sannsynlig kilde
er veisalting og at klorid kommer til Svarttjern via grunnvannet. Ingen av de andre tjernene (Svenskestutjern,
Bonntjern og Vilbergtjern) var pavirket av salt. Vannprever viste at tjernene var ubetydelig eller moderat forurenset
av metaller. Unntaket var kobber som ble funnet i konsentrasjoner tilsvarende moderat og sterkt
forurensningstilstand. Alle sedimentene var preget av organisk materiale, og ubetydelig eller moderat forurenset av
metaller. Alle lokalitetene med unntak av tre viste god tilstand for sum PAH 16. Svenkestutjern, Norbytjern og
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Forord

Vannforskriften ble gjort gjeldende fra 15.12.2006. Forskriften har til hensikt & gi rammer for
fastsettelse av miljemal som skal sikre en mest mulig helhetlig beskyttelse og bagrekraftig bruk av
vannforekomstene (FOR 2006-12-15 nr. 1446). Foreliggende undersgkel se har sett pa virkningen av

vegforurensninger pa vann- og sedimentkjemiske forhold i 6 grytehullsjger pa Romerike. Tiltak er
vurdert.

Elisabeth Radland har vaat kontaktperson hos Statens vegvesen Region ast. Svein Ole Astebal ved
COWI har vurdert tiltakene. Undertegnede har veaart prosjektleder ved NIVA.

Oslo, 01.03.2012

Torleif Baskken
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Sammendrag

Foreliggende prosjekt skal undersgke eventuell pavirkning fra vegforurensning, og da saalig med
hensyn pa problemer knyttet til tilfarsel av vegsalt, men ogsai forhold til andre aktuelle kjemiske
forbindelser. Progjektet skal anbefale beskyttel sestiltak. Undersgkelsen gjelder seks sdkalte
grytehulls ger (isgropsi@ger). Innsjgene ligger langs saltet veg i Ullensaker kommune. De ligger ale
innenfor omradet til Norges sterste grunnvannsmagasin.

Tilstand

Nordbytjern, Svarttjern og Skantjern er sma, kalkrike og klare innsjger. Denne kombinasjonen har
ikke egen klassei typifiseringern av inngger. Bonntjern er moderat kalkrik og klar. Det er inngjgtype 3
(L-N1), mens Svenskestutjern og Vilbergtjern er kalkfattige og klare, inng gtype 1 (L-N2).

| Nordbytjern var det en tydelig kjemisk sjiktning med oksygensvinn i september og november 2011.
Klorider var jevnt fordelt i vannmassene og synes ikke & bidratil sjiktingen. Konsentrasjonen av klorid
har gkt fraca. 5 mg/l pa begynnelsen av 1970-tallet til ca. 23 mg/l i 2011. Dette skyldes sannsynligvis
vegsalt tilfart via grunnvannet. Nordbytjern er fratidligere kjent som et meromiktisk tjern.

| Svarttjern var det en kjemisk gjiktning med oksygensvinn i september og november. Det hadde ikke
foregatt en fullsirkulasion i Svarttjern pa prevetidspunktet. Konsentrasjonene av klorider var hgyei
hele vannsgylen med ca. 80 mg/l i overflatevannet og fra 100 til 120 mg/l i bunnvannet. Forskjellen
mellom overflatevann og bunnvann viser at klorid ogsa bidrar til den kjemiske sjiktningen. Det er
sannsynlig at klorid kommer fra vegsalt via grunnvannet.

| Skantjern ble det ikke observert spranggjiktverken i september eller november. Kloridkonsentra-
sionene var forholdsvis haye med ca. 50-60 mg/I. Kloridkonsentrasonen har gkt fraca. 2 mg/l pa
begynnelsen av 1970-tallet til 53 mg/l i 2011. Dette skyldes sannsynligvis vegsalt tilfert via
grunnvannet.

| Svenskestutjern ble det ikke observert en tydelig sjiktning av konduktivitet i september. Verdiene var
lave. Oksygenkonsentrasjonen var imidlertid kraftig redusert i bunnvannet. | november ble det ikke
observert sprangsjikt. Det hadde foregétt en hgstsirkulasjon av vannmassene. Kloridkonsentrasjonene
var lave béde i overflatevannet og bunnvannet bade i september og november (ca. 1.5 mg/l).
Svenskestutjern synes ikke a veare pavirket av vegsalt.

| Bonntjern var det en svak gjiktning av konduktivitet i september. Verdiene var lave. Oksygen-
konsentrasjonen var kraftig redusert i bunnvannet. | november ble det ikke observert spranggikt. Det
var oksygen i hele vannsgylen. Det hadde foregatt en hastsirkulasjon vannmassene. Kloridkonsentra-
sionene var lavei overflatevannet og bunnvannet bade i september og november (ca. 1.2 -2.3 mg/l).
Bonntjern synes ikke a veare pavirket av vegsalt.

| Vilbergtjern var det en svak giktning av konduktivitet i september. Verdiene var lave. Oksygen-
konsetrasjonen var imidlertid kraftig redusert i bunnvannet. | november ble det pavist en tydelig
konduktivitetsgkning mot bunnen, sammen med oksygensvinn. Det ser derfor ikke ut til at
Vilbergtjern har hatt en fullstendig hestsirkulasion i slutten ved siste prevetaking. Kloridkonsentra-
sionene var lavei overflatevannet og bunnvannet bade i september og november (ca. 1 mg/l).
Vilbergtjern synes ikke & vaae pavirket av vegsalt.

Generelt var det hgyere konsentragjoner av totalt fosfor i bunnvannet enn i overflaten. Alle inngjgene,
unntatt Skantjern, hadde oksygensvinni bunnvannet i september. Den gkningen av fosfor i bunn-
vannet kan derfor tenkes a vaare utlekking fra sedimentet. Men gkningen kan ogsa vaare et resultat av
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opphopning av fosfor i sedimenterende organisk materiale.Innsj@ene var ubetydelig eller moderat
forurenset av de fleste metallene. Unntaket var kobber som ble funnet i konsentrasjoner tilsvarende
moderat og sterkt forurenset i flere inngjger. Nikkel ble ogsa funnet i forhgyede konsentrasjoner, men
bare i Nordbytjern (markert forurenset). De hgyeste kobberkonsentrasjonene var oftest afinnei
overflatevannet.

Sedimentene i aleinnggene var i starre eller mindre grad preget av organisk materiale med en |gs
konsistens og et hayt vanninnhold. Konsentrasjonene av totalt fosfor (tot-P) var forholdsvis hgyei
Nordbytjern og Skantjern med henholdsvis ca 5.1 pg/mg og 3 pg/mg i overflatesedimentet. | de andre
inngjgene var konsentrasjonene ganske like og bare moderat hgye med fra 1.7 til 1.9 pg/mg.
Konsentrasjonene av totalt nitrogen (tot-N) og totalt organisk karbon (TOC) var forholdsvis haye og
en konsekvens av stort innhold av organisk materiale.

Konsentragonene av metaller i sedimentene var lavei alle innggene med verdier tilsvarende
ubetydelig eller moderat forurenset sediment. Tilstanden var oftest god i forhold til sum PAH 16. Tre
prever var markert forurenset av PAH 16 (Svenkestutjernet overflate, Norbytjern ref og Svarttjern ref.)

Tiltak

Grunnforhol dene pa Gardermoen bestar av sand- og grusmasser. Overvannet fravei infiltrerer i
grunnen i veiens sidegrefter og partikkel bundne veiforurensninger tilbakeholdesi jordmassen.
Veisatet derimot l@ses fullstendig i vann og siger ned i grunnen og transporteres videre med
grunnvannstrgmmen. Vannforekomster som har grunnvannstilstremning og ligger nedstrams saltede
veier pavirkes av veisalt. Skantjern, Svarttjern og Nordbytjern tilhgrer alle denne kategori og har
saltpavirkning fravei. Vilbergtjern ligger ogsa nedstrems salted vei (E6), men innsjgen er isolert fra
grunnvannsstrgmmen og er sdledes ikke saltpavirket. Bonntjern og Svenskestutjern har liten eller
ingen grunnvannstilstramning og i tillegg ligger inngjgene oppstrems saltede hovedveier. Disse

inng gene har derfor heller ingen pavist saltpavirkning.

For inngjgene med saltforurensning kan en redukgon i belastningen baseres pa 2 hoved| gsninger
(redusert saltforbruk vurderesikke i dette prosjektet):

e Kantoppsamling pa veiskulder basert patradisonell kantstein og gatesluk tilkoblet
overvanngedning for bortledning til alternativ resipient

e Oppsamling i veigreft basert patetting av greft med membran. Bortledning av overvannet via
ledning til alternativ resipient.

Tiltakene er anleggsmessig omfattende og har utfordringer knyttet til fallforhold (selvfallsanlegg),
fremfaring av ledningsanlegg og alternativ resipient.
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Summary

Title: The effects of highway run off water on kettle lakes in South of Norway

Y ear: 2012

Author: Torleif Bakken and Svein Ole Astebgl

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6048-9

The pollution of highway runoff on lakes has been investigated at 6 kettle lakes in south of Norway.
The lakes Nordbytjern, Skantjern and Svarttjern were affected by road salt transported via ground
water. The chloride concentrations have increased from 5 to 23 mg/I and from 2 to 53 mg/l in
Nordbytjern and Skantjern, respectively, since before road salt application started and until 2011.
There was however, no chloride gradient with depth in these lakes. Lake Nordbytjern is previously
stated meromictic. In Lake Svarttjern there was a chloride gradient with depth and oxygen deficit in
the hypolimnion. Chloride concentrations were high both in the epi- and hypolimnion (80 and 120
mg/l). None of the other 3 lakes were affected by road salt. Several lakes were polluted by Cu in the
water, however, only moderately polluted by other heavy metals. The sediment in al l1akes were
organic and only moderately polluted by heavy metals and PAH. Due to the fluvioglacia ground made
of sand and gravel, the runoff water will infiltrate to the ground water. However, the soil will hold
back particle bound pollution. The road salt pollution may be reduced by collecting runoff water from
water tight road shoulders and ditches and leading the polluted water to an alternative recipient
eventually via a retention/sedimentation pond.
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1. Innledning

Vannforskriften ble gjort gjeldende fra 15.12.2006. Forskriften har til hensikt & gi rammer for
fastsettelse av miljemal som skal sikre en mest mulig helhetlig beskyttelse og bagrekraftig bruk av
vannforekomstene.

Vegtrafikk og drift av veger medfarer produksjon av forurensninger. Avrenningsvann fraveg og
veggrefter kan derfor inneholde haye konsentragioner av en lang rekke kjemiske forbindelser. Blant de
vanligste er vegsalt, enkelte tungmetaller og PAH. Stoffene falger avrenningsvannet til en resipient.
Vegsalt inntar her en spesiell stilling fordi det brukesi meget store mengder, det |gses |ett i vann, og
felger derfor vannstremmene. Konsentrasionene av salt i resipientene kan derfor forventes a gke sa
lenge saltbruken gker. Vann med hgy konsentrasion av salt er tyngre enn vanlig ferskvann. | noen
situasjoner vil tungt, saltholdig vann renne av til en inng @ og lagre seg ved bunnen. Det kan videre
medfare at vannet i inngjgen ikke fullsirkulerer var og hast som normalt. Det igjen medfarer dannelse
av oksygenfritt bunnvann og et dedt omrade i innsjgen. Innsjger med permanent kjemisk §iktning og
oksygenfritt bunnvann finnes ogsa naturlig (meromiktiske innsjger), men de er uvanligei Norge.

I henhold til Vannforskriften er den biologiske effekten av salt og andre vegforurensninger i innggen
en viktig og avgjerende faktor for & vurdere tiltak. Ved saltpaferte §jiktninger som blir permanente
(meromiksis), endres de fysiske og kjemiske forholdene i innsjgene vesentlig med paf @l gende store
biologiske endringer. Detaljene i dette er lite undersgkt i Norge. | tillegg kan forhgyede saltkonsentra-
goner i hele eller deler av vannmassene gi biologiske virkninger. Undersgkel ser har vist at det kan
skje endringer i planteplanktonsamfunnet ved omkring 20-25 mg salt pr. liter (Haugen et al. 2011).
Dette er konsentrasjoner som tidligere er pavist i flere saltpavirkede innsgjger (Baskken og Haugen
2006, Bakken og Haugen 2012).

Tungmetaller og PAH i vegavrenningen er i stor grad knyttet til partikler. Disse forbindel sene vil
derfor for en del holdes tilbake i grefter og vegkanter. Der de kommer ut i tjern og inng@er vil en
betydelig andel sedimentere pa bunnen (Baskken & Faargvig 2004). En mindre andel vil imidlertid
kunne holde seg last i selve vannfasen. Dette avhenger av flere forhold blant annet type metall og den
avrige vannkjemien. Hagye konsentrasjoner av salt i smeltevann i grefter gker mobiliteten til
tungmetallene og gjar at de lettere vil kunne transporteres til resipientene.

Foreliggende prosjekt skal undersgke eventuell pavirkning fra vegforurensning, og da saarlig med
hensyn pa problemer knyttet til tilfersel av vegsalt, men ogsdi forhold til andre aktuelle kjemiske
forbindelser. Prosjektet skal anbefale beskyttelsestiltak. Undersgkelsen gjelder 6 sdkalte
grytehullsger (isgropsger). Inng@ene ligger langs saltet veg i Ullensaker kommune. De ligger ale
innenfor omréadet til Norges starste grunnvannsmagasin.

2. Metode og materiale

2.1 Lokaliteter

Statens vegvesenhadde valgt ut Nordbytjern som en obligatorisk lokalitet for undersgkelsen. De andre
5 undersgkte innggene er valgt av NIVA. Kriteriet har farst og fremst vaat at vannene skal potensielt
vage pavirket av avrenning fraveg og trafikk, enten fra overflateavrenning eller via grunnvann. | hele
dette omradet kommer mye av vanntilferselen via grunnvann (Figur 20). Bare Nordbytjern har klart
definerte innl gpsbekker og en utlgpsbekk. De utvagte innsjgene er Nordbytjern, Svarttjern, Skantjern,
Svenskestutjern, Bonntjern og Vilbergtjern (Figur 1). Innsjgene er sma, og har sterste dyp fraca5 til
20 m.
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Figur 1. Oversiktskart med innsjger i det undersgkte omradet i Ullensaker.
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Nordbytjernet

188.2

Nordbytjernet

Figur 2. Veger og terreng ved Svarttjern og Nordbytjern. Pravetakingspunker er markert.

Figur 3. Veger og terreng ved Skantjern. Pravetakingspunker er markert.
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Figur 5. Veger og terreng ved Vilbergtjern. Provetakingspunker er markert.
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2.2 Innsamling og analyse

Prover fraalle innsgeneble tatt hasten 2011. Det ble tatt vannprever i slutten av september og i slutten
av november. Hensikten var a beskrive den vannkjemiske/fysiske tilstanden fer og etter en normal
fullsirkulagon av vannmassene i inngjgene. Pravene ble tatt fra dypeste sted i innggen. Dersom det
ble pavist klart adskilte innsjgbasseng i innsjgene ble det tatt prever fra hvert basseng. Det ble tatt
sedimentprever fra samme sted som vannpravene.

Vannpravene ble analysert pafarge, og kalsium for a kunne angi inngatype. | tillegg ble det analysert
paklorid, totalt fosfor samt et utvalg av 10 metaller: Kalsium (Ca), kadmium (Cd), krom (Cr),kobber
(Cu), jern (Fe), natrium (Na), nikkel (Ni), bly (Pb), antimon (Sb) og sink (Zn). Ved hver pravestason
ble det ogsa malt temperatur, konduktivitet, oksygenkonsentrasjon, pH og turbiditet gjennom hele
vannsgylen.

Sedimentpravene ble tatt opp med en rarhenter, dlik at vi fikk opp en lang inntakt sedimentsgyle. To
sedimentproaver et overflatesediment (0-2 cm) og et bunnsediment (nederste 3 cm i sedimentsgylen)
ble analysert hver for seg pa de samme 10 metallene som for vannprevene. | tillegg ble det i
sedimentet analysert pa kvikksglv (Hg) og PAH (Polysykliske Aromatiske Hydrokarboner), olje
(THC), totalt fosfor (tot-P), totalt karbon (TOC) og total glederest (TGR, som samtidig angir det
organiske innholdet). Sedimentsgylen ble fotografert og det ble gjort en visuell karakterisering av type
sedimentet i felt.

3. Resultater

3.1 Vannkjemi

3.1.1 Vanntyper

Inng gene er av flere vanntyper. De hadde mye eller lite kalsium og de hadde lavt/moderat hayt
humusinnhold. Alle er beliggende i laviandet og har et areal mindre enn 5 kn?.

For de fleste provene var fargetallene i overflatevannet lavere enn 30 mg Pt/l, som er angitt som skillet
mellom en klar og en humgs innsj@. Det vil vage &rstidsvariagioner i fargeverdier. De hgye verdienei
overflatevannet Nordbytjern kan vaare forérsaket av mye nedber og avrenning fra nedberfeltet forut
for pravetakingene. Kalsiumkonsentrasjonene i overflatevannet for Nordbytjern, Svarttjern og
Skantjern 1& over 20 mg/l og de defineres derved som «kalkrike». Bonntjern ligger i klassen under og
betegnes «moderat kalkrik». De to siste inngjgene, Svenskestutjern og Vilbergtjern, hadde meget lave
kalsimukonsentrasjoner (<1 mg/l) og betegnes som «svaat kalkfattige». Ut fra maleresultatene og
vurderingen av disse anser vi Nordbytjern, Svarttjern og Skantjern som sma, kalkrike og klare. Denne
kombinasjonen har ikke fétt egen klassei typifieringern. Bonntjern er modert kalkrik og klar. Det er
inng atype 3 (L-N1), mens Svenskestutjern og Vilbergtjern er inngagtype 1 (L-N2).

| flere av inngjgene var humusinnholdet ulikt i overflatevannet og bunnvannet. Stor avrenning i 1gpet
av sommer og hest vil pavirke humusinnholdet i overflatevannet. | dypere omrader av innsjgen vil
mikrobiell nedbrytning av organisk materiale bidratil gkt humusinnhold. @kende humusmengder
bidrar ogsatil en gkning i vannets tetthet.

For kalsium var det i Nordbytjern og Svarttjern hgyere konsentrasjoner i bunnvannet enn i
overflatevannet. Kalsiumkonsentrasjoner i innsj@er er oftest et resultat av innholdet av kalsium i
jordsmonn og berggrunn. Det er ogsd kalsium i vegavrenningen, som del av vegsalt og vegdlitage.
Andelen kalsium i vegsalt (marint salt) er imidlertid lav i forhold til klorid, langt lavere enn det som
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visesi vannpregvene frainnggene, slik at vanlig vegsalting bidrar ikke mye til kalsiuminnholdet. Den
mest sannsynlige arsaken til hgyere konsentrasjoner i bunnvannet er at sedimenterende kalsiumholdig
materiale l@sesi bunnvannet som er overmettet av karbondioksid (aggressivt CO,). Nar bunnvannet
ikke blir med i sirkulasjonen, vil last kalsium akkumulere. Det gir en forsterkende effekt pa
giktningen fordi mengden salter i bunnvannet gker.

Figur 6. Humusinnhold (farge) i inngjgene ved to dyp i september og november 2010.

Figur 7. Kalsiumkonsentragoner i inngjgene ved to dyp i september og november 2010.

3.1.2 Spranggjiktet

| alle innggene ble det malt konduktivitet (salter), oksygenkonsentrasjon, turbiditet (partikler) og
temperatur gjennom hele vannsaylen bade far og etter den potensielle fullsirkulasjonen. Den mer eller
mindre bra overgangen i fysiske og kjemiske forhold fra overflatevannet til bunnvannet kalles ofte

14
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sprangsjiktet. En tetthetsforskjell, som normalt i hovedsak skyldes temperaturforskjeller, holder
overflatevannet og bunnvannet hver for seg unntatt under to perioder pa aret. Bade hast og var
kommer det en situasjon der temperaturene er like bade i bunnvannet og overflatevannet. P& dette
tidspunktet vil det vanligvis forega en vinddrevet fullsirkulasjon som blander vannmassene i
inngjgene. Dersom det siger saltholdig vann mot bunnomradene i innsjgene, gker dette tettheten til
dette vannet. Det betyr at det ma sterre krefter til for a klare og full-sirkulere vannet. Det blir derfor
@kt sannsynlighet for redusert sirkulasjon ndr vann med heyt saltinnhold lagresinn i bunnvannet. Det
igien medfarer oksygensvinn og biologisk dade omrader. Det kan samtidig medfere akkumulering av
ytterligere salter og humusstoffer som igjen gir tyngre bunnvann, og vi er inne i en negativ utvikling
for innggen

| Nordbytjernet ble det observert en tydelig kjemisk sjiktning (konduktivitet) mellom 4 0og 6 m dyp i
september (Figur 8). Konduktiviteten fortsatte & gke langt mer mot bunnen. Oksygenkonsentrasjonen
gikk mot 0 mg/l ved 6 m dyp. Det var smaforskjeller i pH nedover i dypet. Det var en temperatur-
gradient med ca. 13 grader i overflaten og ca. 4 grader i bunnvannet. | november var temperaturen
noksa lik gjennom hele vannsaylen. Den kjemiske giktningen t var imidlertid fremdeles tydelig, selv
om gjiktningen var presset noe lengre ned i vannmassene. Det var oksygensvinn fra 10 m og nedover.
Det hadde altsd ikke foregétt en fullsirkulasjon i Nordbytjern pa dette tidspunktet. Kloridkonsentra-
sjonene var noksa like i overflatevannet og bunnvannet med ca 20 mg/l bade i september og
november. Klorider synes derfor ikke a bidratil sjiktingen i Nordbytjernet. Undersakel ser fra 1970-
tallet (Hongve 2004) og far og etter utbygging av ny E6 (COWI 2010) viste at konsentreasjonen av
klorid har gkt fraca. 5 mg/l pabegynnelsen av 1970-tallet til ca 23 i 2011. Dette skyldes sannsynligvis
vegsalt tilfert via grunnvannet. Nordbytjern er fratidligere kjent som et meromiktisk tjern og er
grundig undersakt av Hongve (2004). | det oksygenfrie bunnvannet vil det ogsa vaare humusstoffer og
andre ioner enn natrium og klorid (bl.a. jernforbindel ser) som bidrar til gkt saltholdighet og derved til
tyngre vann (starre tetthet).
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Figur 8. Variable Mat gjennom hele vannsaylen ved 2 stagioner i Nordbytjern i slutten av september
og dutten av november 2011.
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| Svarttjern ble det observert en kjemisk gjiktning (konduktivitet) som startet fra ca. 4 mi september
(Figur 9). Derfravar det en ujevn, men stadig gkende konduktivitet helt til bunnen pa 11 m dyp.
Oksygenkonsentrasjonen gikk mot 0 mg/l fraca. 8 m. Det var smaforskjeller i pH nedover i dypet.
Det var ogsa bare en temperaturgradient fraca. 13 i overflaten til ca. 6 i bunnvannet. | november var
temperaturen ganske hgy i bunnvannet (6.0) og lav overflaten (3.3). Sprangsjiktet var fremdeles
tydelig, men var na presset ned mot 8-10 m dyp. Det var fremdel es oksygensvinn nede ved bunnen.
Det ser ikke ut til & haforegétt en fullsirkulasion i Svarttjern pa prevetidspunktet i november.
Konsentragionene av klorider var overkant av 80 mg/l i overflatevannet og fra 100 til 120 mg/I i
bunnvannet. Dette ma anses & vaae meget hayt for ferskvannsforekomster. Forskjellen mellom
overflatevann og bunnvann viser at klorid ogsa bidrar til den kjemiske giktningen. Det er sannsynlig
at saltet kommer fra vegsalt via grunnvannet. | det oksygenfrie bunnvannet vil det ogsa vaare andre
ioner som bidrar til saltholdighet (konduktiviteten) og derved til tyngre vann. | Svarttjern ble det ogsa
pavist heye konsentrasjoner av kalsium som vil bidra vesentlig til konduktiviteten.
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Figur 9. Variable malt gjennom hele vannsaylen i Svarttjern i slutten av september og slutten av
november 2011.

| Skantjern ble det ikke observert en noe sprangsjikt verken i september eller november (Figur 10).
Hver variabel hadde tilnsamet samme konsentrasjoner gjennom hele vannsgylen. Kloridkonsentra-
sionene var forholdsvis hgye med ca52 mg/l bade i overflatevannet og bunnvannet i september, og ca
57 mg/l for tilsvarende i november. Dette er haye verdier for ferskvannsforekomster. Undersakel ser
fra1970-tallet (ref. Hongve 2006 i Wike 2007), og fer og etter utbygging av ny E6 (Cowi 2010) viser
at konsentrasjonen av klorid var ca. 2 mg/l pa begynnelsen av 1970-tallet og fram til 1996. Deretter
okte kloridkonsentrasjonene til 22 i 2005 videre til 53 mg/l i 2011. Dette skyldes sannsynligvis vegsalt
tilfert via grunnvannet.

—Temp -=Kond mS$/m pH —Turb FNU 02 mg/l —-Temp -=Kond mS/m pH —Turb FNU 02 mg/l
i 3 g i5 20 23 30 35 Q0 5 io is> 20 25 30 335
0 0
0.5 05 ]
: T *
15 | 15 |
| |
2 t 2
E | E \
ga125 | g€25 |
a | a \
3 1 31
. | L L
35 ‘i 35 ’
: \ | |
4 - LN L]
- as N \
4.2 4.0 -

Figur 10. Variable malt gjennom hele vannsgylen i Skantjern i slutten av september og slutten av
november 2011.
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| Svenskestutjern ble det ikke observert en tydelig §iktning av konduktivitet (Figur 11). Det var en
liten gkning fra overflate til bunnvann. Verdiene var lave med variagon fra 0.9 til 2.6 mS/m. Oksygen-
konsetrasjonen ble kraftig redusert mellom 6 og 10 m dyp, og gikk mot 0 mg/l helt ved bunnen. Det
var smaforskjeller i pH nedover i dypet. Det var en temperaturgradiet fraca 15 i overflaten til ca4-5i
bunnvannet. | november var temperaturene noksa like gjennom hele vannsgylen. De fleste andre
variablene hadde da noksd like verdier gjennom hele vannsaylen. Selv om oksygenkonsentrasjonen
var noe redusert i bunnvannet, var det oksygen i hele vannsaylen. Det tyder pa at det har foregatt en
normal hgstsirkulasion av vannet i Svenskestutjern. Kloridkonsentrasjonene var lave bade i overflate-

vannet og bunnvannet bade i september og november (ca. 1.5 mg/l) og tjernet synes altsdikke a veae
pavirket av vegsalt.
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Figur 11. Variable malt gjennom hele vannsaylen i Svenskestutjern i slutten av september og slutten
av november 2011.

| Bonntjern ble det observert en svak giktning av konduktivitet, med en gkning fraca 6 m til bunnen
pa 10 mdyp (Figur 12). Verdiene var lave og varierte fra5.3 til 12.5 mS/m. Oksygenkonsetrasjonen
ble kraftig redusert mellom 6 og 10 m dyp, og gikk mot 0 mg/I helt ved bunnen. Det var sma
forskjeller i pH nedover i dypet. Det var en temperaturgradient fraca. 14 i overflatentil ca. 6 i
bunnvannet. | november var temperaturene noksa like gjennom hele vannsgylen., og de fleste variable
hadde noksa like verdier gjennom hele vannsgylen. Selv om oksygenkonsentrasjonen var noe redusert
i bunnvannet, var det oksygen i hele vannsgylen. Det tyder pa at det har foregétt en hgstsirkulasion
vannet. Kloridkonsentrasionene var lave i overflatevannet og bunnvannet bade i september og
november (ca. 1.2 -2.3 mg/l). Bonntjern synes altsa ikke a vaare pavirket av vegsalt.
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Figur 12. Variable malt gjennom hele vannsgylen i Bonntjern i slutten av september og slutten av
november 2011.
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| Vilbergtjern ble det observert en svak giktning av konduktivitet, med en gkning fraca. 8 mtil
bunnen pa 16 m dyp i september (Figur 13). Verdiene var forholdsvis lave og varierte fra 1.3 til 11.4
mS/m. Oksygenkonsentrasjonen ble kraftig redusert mellom 6 og 8 m dyp, og gikk mot 0 mg/l ved ca.
10 m. Det var smaendringer i pH nedover i dypet med noe surere vann i bunnvannet enn i overflaten.
Det var en temperaturgradient fraca. 14 i overflaten til ca. 5i bunnvannet. | november var tempera-
turene noksa like gjennom hele vannsaylen. Det bleimidlertid pavist en tydelig konduktivitets-
gradient mot bunnen. Samtidig ble det ogsa pavist oksygensvinn helt mot bunnen. Det ser derfor ikke
ut til at Vilbergtjern har hatt en fullstendig hestsirkulasjon nér prevene ble hentet inn i november.
Kloridkonsentrasionene var lave i overflatevannet og bunnvannet bade i september og november (ca.
1mg CI/I). Vilbergtjern synes altsa ikke & vagre pavirket av vegsalt.
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Figur 13. Variable malt gjennom helevanns;ayleh i Vilbergtjerni dutten av september og slutten av
november 2011.

Figur 14. Kloridkonsentrasjoner i inngjgene ved to dyp i september og november 2011.
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Figur 15. Konsentrasjonsgkning av klorider i overflatevannet i Nordbytjern og Skantjern siden 1970-
tallet. Tall fraHongve (2004) og COWI (2010).

Fosforkonsentrasjonene i overflatevannet var framoderat haye til haye. Sett i forhold til vann-
direktivets tilsvarte konsentrasjonene tilstandsklasser fra klasse svaat god (Nordbytjern og Svarttjern)
til sveat darlig (Skantjern). Konsentrasjonene av fosfor vil naturlig kunne variere mye gjennom aret,
og vil gke f.eks. under nedbar og avrenningsepisoder, saalig senhastes. Klassifisering av tilstand skal
derfor baseres pa arsmiddel for manedlige malinger i vekstsesongen. De foreliggende resultatene for
fosfor ma derfor tolkes med forsiktighet. Generelt syntes det a vaare hgyere konsentrasjoner av totalt
fosfor i bunnvannet enn i overflaten. Det er ganske vanlig i nagingsrike inngger. Ved oksygensvinn i
bunnvannet | gses fosfor fra sedimentet. Alle innggene, unntatt Skantjern, hadde oksygensvinn i
bunnvannet i september. For Vilbergtjern var fosfor-konsentrasjonene meget hgye i bunnvannet bade i
september og november. Den observerte gkningen av fosfor i bunnvannet kan derfor tenkes & vaare
utlekking fra sedimentet. Men gkningen kan ogsa vaae et resultat av opphopning av fosfor i
sedimenterende organisk materiale. Ved oksygensvinn gker fosfat, det biologisk tilgjengelige fosforet.
Fosfat er ikke malt i dette prosjektet.

Figur 16. Fosforkonsentrasjoner i innggene ved to dyp i september og november 2011. Linjene
antyder tilstandsklasser i henhold til vanndirektivet og vanntype. Nederste kategori er «svaat god».
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3.1.3 Metaller

Generelt sett var det lave konsentrasioner av metaller i vannpravene fraalle innggene (Tabell 1). |
henhold til Klifs vannkvalitetskriterier (Andersen et al 1997) var innggene ubetydelig eller moderat
forurenset av de fleste metallene. Unntaket var kobber som ble funnet i konsentrasjoner tilsvarende
forurensningsklasse moderat og sterkt forurenset i flere innsjger. Nikkel ble ogsa funnet i forhayede
konsentrasjoner, men bare i Nordbytjern (markert forurenset). De hgyeste kobberkonsentrasjonene var
oftest afinnei overflatevannet. Antimon (Sh) ble analysert fordi dette skal vaae et metall som falger
vegtrafikken. Konsentrasjonene var lave og det kunne ikke spores forskjeller mellom innsjgene.

Tabell 1. Metalinnhold i vannpraver fral m dyp og fra dypeste punkt i innggene fra september og
november 2011. Farger henviser til forurensningsklasser i henhold til Klif (Andersen et a 1997).
Ubetydelig Moderat Mbrkert  Sterkt h

= v/ ve/l ng/! ng/! ng/! v/ e/l

Cd Cr Cu Fe Ni Pb Sb Zn
Nordbytjern St1 Im 22. sep. 0.035 0.55 135 240 3.09 0.058 01 3.92
23. nov. 011 0.37 539 270 34 0.256 0.1 6.58
2m 22. sep. 0.029 091 0.22 27700 3.72 0.041 01 4.71
23. nov. 0.213 0.37 0.966 14200 3.76 0.16 0.1 5.86
Nordbytjern St2 Im 22. sep. 0.039 043 129 220 3.62 0.068 0.1 3.79
0.061 <01 38 260 3.14 0.16 0.1 519
10m 22. sep. 0.033 0.52 0.21 5460 0.98 0.01 0.08 43
23. nov. 0.037 <01 167 309 22 0.067 0.07 298
Svarttjern Im 23. sep. 0.01 <01 0.351 66 <0.05 0.031 <0.05 0.7
23. nov. 0.052 <01 543 220 0.3 0.18 <0.05 343
10m 23. sep. 0.005 <01 0.17 11700 <0.05 0.007 <0.05 043
23. nov. 0.075 <0.1 153 1950 0.24 0.19 <0.05 4.8
Skantjern Im 22. sep. 0.006 <01 0.336 37 <0.05 0.021 <0.05 0.1
25. nov. 0.009 <01 2.9 120 0.37 0.089 0.06 3.19
5m 22. sep. <0.005 <01 0.16 30 <0.05 0.023 <0.05 0.07
25. nov. 0.01 <01 0.657 110 <0.05 0.063 0.06 233
Svenskestutjern Im 21. sep. 0.01 14 0.632 38 0.08 0.17 0.08 5.46
21. nov. 0.024 0.1 0.555 130 0.1 0.18 0.08 542
18m 22. sep. 0.01 14 0.734 1390 0.08 0.713 0.07 3.06
22. nov. 0.026 <01 0.576 140 0.29 0.217 0.08 544
Bottentjern Im 21. sep. <0.005 1.09 0.24 34 <0.05 0.11 <0.05 19
21. nov. 0.027 <0.1 0.27 63 <0.05 0.1 <0.05 2.74
10m 21. sep. <0.005 12 011 3690 <0.05 0.23 <0.05 12
21. nov. 0.03 <01 176 2ol <0.05 0.15 <0.05 297
Vilbergtjern Im 23. sep. <0.005 0.92 0.325 10 <0.05 0.055 0.05 11

23 rnov. ao01 <01 3% 20 030 013 (0165 383
16m B s <006 103 122 6530 02 Q772 (0107 218
23 nov. 001 <01 1A 6140 052 0.630 008 38
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3.2 Sediment

Sedimentenei aleinnggene var i sterre eller mindre grad preget av organisk materiale. Sedimentet fra
Nordbytjern hadde lavest innhold av organisk materiale og sedimentet var her svart og relativt
homogent (Figur 17). Sedimentet i Svarttjern var ogsa forholdsvis homogent og svart gjennom hele
sedimentsaylen. Det var imidlertid et kraftig okerfarget lag pa 23-26 cm dyp i sedimentet. Laget ma
imidlertid veat avsatt for lenge siden. Dersom vi antar en sedimenteringsrate pa 1 mm/ar for en slik
inng g, er laget dannet for ca. 250 ar siden. | Skantjern var sedimentet av samme type somi de to
foregdende nevnte innsjgene; homogent, svart og organisk. | de tre andre innsjgene var sedimentet
0gsa homogent og med meget stor innhold av organisk stoff. Dette var imidlertid ikke svartfarget, men
gré-grant.

Alle innsgjgene hadde en sediment med | gs konsistens. Vanninnholdet i pravene var stort med en
terrstoffmengde pa mellom ca 2 og 10 % (Tabell 2). Innholdet av organisk materiale i sedimentet var
hayt i aleinnggene, men noe lavere i Nordbytjern enn i de andre. Den hgyeste andelen av organisk
stoff ble observert i Vilbergtjern med ca 80 %.

Konsentragone av fosfor i sedimentet varierte mye mellom innsjgene. Det var forholdsvis hgye
konsentrasjoner i overflatesedimentet i Nordbytjern og Skantjern med henholdsvis ca 5.1 pg/mg og 3
pg/mg i overflatesedimentet. | de andre inngjgene var konsentrasjonene ganske like og bare moderat
haye med en tot-P konsentragion i sedimentet som varierte fra 1.7 til 1.9 ug/mg. Konsentrasjonene av
totalt nitrogen (tot-N) og totalt organisk karbon (TOC) var forholdsvis hagye og en konsekvens av stort
innhold av organisk materiale.
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e

Bonntjern S\7enske§tutjern

Figur 17. Homogene og organiske sedimentkjerner fra dypeste punkt i innggene. Hver «skuffe» i
henteren er 1cm hay.

Konsentragonene av metaller i sedimentene var lavei alle innsgene med verdier tilsvarende en
tilstand som klassifiserer sedimentet som ubetydelig eller moderat forurenset (Tabell 3).
Konsentragionene av PAH forbindelser var oftest lave (Tabell 4). | henhold til oppdaterte
klassegrenser i 2007 gjeldene for fjordomrader (finnes ikke for ferskvann) var tilstanden oftest god i
forhold til sum PAH 16 og i forhold til den mye anvendte PAH forbindelsen benso(a)pyren. Tre
prever var markert forurenset av PAH. | Svenkestutjernet var det i overflatesedimentet, mensdet i
Nordbytjernet og Bonntjern ble forhayede konsentrasjoner funnet i bunnsedimentet. Konsentrasjonene
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av totale hydrokarboner (THC) med karbontall mellom 5 og 35 varierte mye mellom inngjgene. Det
var detyngre delene av THC som dominerte (C16-C35) i alle provene. Denne fraksjonen kan
inneholde flere vanlig brukte oljetyper, bl.a. parafin, diesel, smareolje og fyringsolje. | noen tilfeller
var konsentrasjonene hayere i referansesedimentet enn i overflaten, med forholdsvis hgye verdier. En
skal imidlertid vaare oppmerksom pa at det kan vaare helt andre, naturlige, typer av hydrokarboner i
betydelige mengder i ferskvannssedimenter der innholdet av organiske stoffer er stort. De foreliggende
resultatene av THC kan derfor ikke anvendestil & pavise ojleforurensninger.

Tabell 2. Konsentragon av tarrstoff (TTS), uorganisk (TGR), organisk stoff, totalt fosfor (Tot-P),
totalt nitrogen (Tot-N), totalt karbon (TOC) og kalsium (Ca) i overflatesedimentene (Topp) og
bunnsedimentet (Bunn).

TTS% TR Organisk  Tot-P Tot-N TOC (o=}
%  gkgtv. % /Mg TS g Nngtv.pgdngty, pg/gt.y.

202011  Nordbytjem S1 Topp 4 731 26.9 5.1 10 120 30
2002011  Nordbytjem 1 Bumn 9 7“7 25.3 0.7 8 11 30
2002011 Nordbytjem S2 Topp 59 746 254 2.6 125 118 30
2302011 Svattien Topp 39 638 36.2 17 144 152 30
23002011 Svattjemn Bunn 78 224 57.6 14 29 30 670
202011 Séntjem Topp 18 386 614 3.0 R5 3 20
@Bm@2011  SKkintjem Bunn 52 4 63.6 13 27 6 630
2102011 Srenskestutjem Topp 4 311 68.9 19 28 32 120
21002011 Svenskestutjemn Bunn 48 35 60.5 0.9 A7 57 560
21002011  Bonntjem Topp 26 A7 65.3 18 07 35 270
21002011 Bonntjem Bunn 53 36 64.4 0.7 28 A7 a0
23002011 Mibergtiem Topp 32 e 76.6 18 27 26 120
23002011 Milbergtiem Bunn 54 18 80.2 2.6 A3 465 370

Tabell 3. Konsentrasjon av metaller i overflatesedimentene (Topp) og bunnsedimentet (Bunn). Farger
henviser til forurensningsklasser i henhold til Klif (Andersen et a 1997).
Ubetydelig Moderat Markert  Sterkt
ad a Qi Fe Hg Na Ni Fb S Zn
w/gtv. pg/gtv. pg/gtv.  pg/gtv. pg/gtv.  pg/gtv.  pg/gtv.  pg/gtv.  pg/gtv. pg/gtv.

Nordoytjem L1 Topp 36 23 & 110000 009 16000 160 3 <4 610
Nordoytjem Q1 Bumn 15 10 10 61000 foloc?] 340 ) pe) <15 20
Nordbytjem 2 Topp 29 18 LS 9000 oor 15000 10 p:! <4 470
Svattjem L1 Topp <o 78 74 280000 0053 12000 3 e < 190
Svattjem 21 Bumn 05 68 ® fs5000) [olec2) (%) 0 & <18 30
Séntjem 21 Topp <040 7 0 26000 0054 29000 <a8 2 <9 120
Séntjem Q1 Bumn 0% 1 160 15000 022 8400 15 77 <5 190
Srenskestutiem 21 Topp 18 18 3 0 0184 750 16 170 <% 30
Srenskestutiem 21 Bumn 053 23 17 2200 003 3000 <55 %6 <8 al
Bonntiem 21 Topp 081 © & 1100 007 16000 1 %6 <7 20
Bonntjem 21 Bumn 14 1 170 5700 0073 eees) 1 @ <6 20
Milbergtjem Q1 Topp 081 99 110 13000 0107 15000 12 &% <0 190
Milbergtjem 21 Bumn 05 81 190 10000 0111 8500 a4 71 <5 200
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Tabell 4. Konsentrasoner av 16 PAH forbindel ser og sterrel sesgrupper av hydrokarboner (THC).
Sum PAH og Sum THC er gitt gverst i tabellen. Fargene er i henhold til Klif 2007.

Bakgrunn  God Moderat  Darlig

Nordbytjiem Norcbytjem Nordbytjen Svattjen Svattien Séntjien Sdrtjem Svenskestutien Svenskestutjem Bonntjem Bonntjiem Milbergtiem Milbergtjem

s1 S1 g2

Topp Bunn Topp Topp Bun  Topp  Bumn Topp Bunn Topp Bunn Topp Bunn
Sum PAH(16) EPA (mg/kg TS) 062 5.10 016 022 110 nd 170 370 nd 028 230 130 045
SUMTHC (>C5-C35) (mg/kg TS) 2000 170 1100 500 410 1200 550 1800 2700 450 1200 500
Acenaften (mg/kg TS) <0.07 <0.04 <0.07 <0.10 <0.05 <0.14 <0.07 <0.10 <0.08 <0.11 <0.07 <0.12 <0.07
Acenaftylen (mg/kg TS) <0.07 <0.04 <0.07 <0.10 <0.05 <0.14 <0.07 <0.10 <0.08 <0.11 <0.07 <0.12 <0.07
Antracen (mg/kg TS) <0.07 <004 <0.07 <0.10 <0.05 <014 <007 <0.10 <0.08 <0.11 <0.07 <0.12 <0.07
Benzo[a]antracen (mg/kg TS) <0.07 029 <0.07 <0.10 006 <0.14 010 015 <0.08 <0.11 011 <0.12 <0.07
Benzo[a]pyren (mg/kg TS) <0.07 039 <0.07 <0.10 006 <0.14 010 017 <0.08 <0.11 018 <0.12 <0.07
Benzol[b]fluoranten (mg/kg TS) 011 130 009 012 024 <0.14 038 095 <0.08 016 051 036 016
Benzo[g h,i]perylen (mg/kg TS) 011 059 <0.07 <0.10 013 <0.14 018 041 <0.08 <0.11 032 014 <0.07
Benzo[k]fluoranten (mg/kg TS) <0.07 029 <0.07 <0.10 006 <0.14 012 028 <0.08 <0.11 014 <012 <0.07
Dibenzola,hlantracen (mg/kg TS) <0.07 004 <0.07 <0.10 <0.05 <0.14 <0.07 <0.10 <0.08 <0.11 <0.07 <0.12 <0.07
Fenantren (mg/kg TS) 009 016 <0.07 <0.10 007 <0.14 011 017 <0.08 <0.11 009 020 009
Fluoranten (mg/kg TS) 013 056 007 0.10 016 <0.14 025 044 <0.08 012 032 028 012
Fluoren (mg/kg TS) <0.07 <004 <0.07 <0.10 <0.05 <0.14 <0.07 <0.10 <0.08 <0.11 <0.07 <0.12 <0.07
Indenol1,2,3-cd]pyren (mg/kg TS) <0.07 059 <0.07 <0.10 012 <0.14 014 028 <0.08 <011 024 <012 <0.07
Krysen/Trifenylen (me/kg TS) <007 045 <0.07 <0.10 011 <0.14 014 049 <0.08 <0.11 018 018 <0.07
Naftalen (mg/kg TS) <0.07 <0.04 <0.07 <0.10 <0.05 <014 <007 <0.10 <0.08 <0.11 <0.07 <0.12 <0.07
Pyren (mg/kg TS) 018 047 <0.07 <0.10 0.09 <0.14 017 034 <0.08 <0.11 021 018 007
THC>C10-C12 (mg/kg TS) <40 <20 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
THC>C12-C16 (mg/kg TS) 56.00 <20 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
THC>C16-CG35 (mg/kg TS) 1900 170 1100 500 410 1200 550 1800 2700 820 450 1200 500
THC>C5-C8 (mg/kg TS) <40 <20 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
THC>C8-C10 (mg/kg TS) <40 <20 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
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4. Tiltak

4.1 Generelt om tiltak mot velavrenning

Pavirkning fravei kan delesi 2 hovedtyper sett i forhold til mulige tiltak for a redusere belastningen
pa naaliggende vassdrag. De 2 hovedtypene er veisalt og miljagifter.

Veisalt

Veisaltet l@ses fullstendig i vann og det finnes ingen realistiske teknologier for a rense saltet fra
veivannet. Veisaltet vil vaae en direkte indikator (tracer) for veiforurensning i vannforekomster.
Veisdt utgjer de mengdemessig sterste utslippene fravei; ca 12 tonn/km* &r fra 2-felts vel og ca 24
tonn/km* ar fra 4-felts vei. De aktuelle tiltakene for a redusere salttilfarselen til vassdrag er:

- redusere saltforbruket
- bortledning av saltholdig overvann til en mindre sarbar resipient
- fordrayningstiltak

Reduksion i saltforbruket er et trafikksikkerhetsmessig spersmal og vurderes ikke naamere i dette
progjektet. Bortledning av saltholdig overvann forutsetter en effektiv oppsamling og kontrollert
bortledning av overvannet fra et sarbart omrade til et mindre sdrbart omrade. Tiltaket er saglig aktuelt
der man har naturlig selvdrenerende grunnforhold.

Fordregyningstiltak i form av for eksempel rensedammer forsinker avrenningen fravei og dermed
utjevner konsentrasjonsnivaet i veiannet far utslipp til vassdrag. Dette har saalig betydning for
situasjoner med hgye saltkonsentragjoner (saltpulser) som kan inntreffe ved lav avrenning. Ved hay
avrenning fra veien (sngsmelting/regn) reduseres konsentrasjonsnivaet i veivannet (Astebal et. al,
1996). Tiltaket reduserer derimot ikke det totale utslippet av salt til vassdraget.

Effektene av den totale salttilfarselen til vannforekomstene vil vaae bestemmende for behovet for
gjennomfering av tiltak mot saltavrenning. De omtalte tiltakene vil vaare omfattende og krevende &
giennomfarei praksis.

Milj agifter

Kildene il miljagifter i veivannet er utslipp frakjeretayer, veidekke, veitekniske installasjoner,
vedlikeholdsaktiviteter (utenom salting), atmosfaarisk nedfall og akutte utslipp. Utslippet fra kjeretayer
stammer fra eksos, dekk- og bildelsdlitasje, korrosjon, smaring og understellsbehandling. Mengden
utdlipp fra kjaretayer og veidekkedlitagie er direkte relatert til trafikkmengden.

Hovedparten av miljeggiftenei veivannet er bundet til partikler. Den |gste og kolloide andelen av
stoffene har egenskaper som gir mulighet for adsorpsjon (binding) i kontakt med jord eller annet
filtermateriale. Metoder for rensing av overvann kan inndeles i felgende hovedtyper (Astebal,
2011/fig. 18/19):

a) Vate rensebassenger (rensedammer) der rensingen hovedsakelig skjer ved sedimentasjon

b) Infiltrasjons- eller filteranlegg der rensingen skjer ved filtrering og adsorpson

c) Vegetativ rensing (bioretensjon) i grefter/sidearealer som kombinerer filtrering i vegetasjonsdekke
og infiltragoni jord
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Figur 18. Prinsippskisse av rensebasseng (venstre) og filteranlegg (heyre) (11l. Astebal, 2011)
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Figur 19. Prinsippskisse av filtergreft langs vei basert patilkjerte eller naturlige stedegne filtermasser.
P& selvdrenerende grunn utgér ofte drensledning (I1l. Astebal, 2011)

4.2 Avrenning og over vannssystem

De undersakte innsj@ene ligger i et omrade med store sand- og grusavsetninger som rommer Norges
starste selvmatende grunnvannsmagasin. Grunnen er selvdrenerende og all nedbgar og avrenning fra
harde overflater som veier etc. infiltrerer ned i grunnen til grunnvannet.

Grunnvannsmagasinet er delt i to der det indre magasinet har avrenning til Herggen med utlap til elva
Risa som ender i elvaVorma. Det ytre magasinet ligger i randsonen av grunnvannsmagasinet og har
avrenning til de omkransende elvene Tveia, Vikka og Sogna. Flere av innsjgene beliggende i omradet
har stor tilrenning av grunnvann. Vannkvaliteten i disse inngjgene er derfor sterkt preget av
grunnvannets kvalitet. Andre inngjatyper i omradet har derimot ingen kontakt med grunnvannet (tett
bunn) og har en vannkvalitet som tilsvarer nedbgrens kvalitet.

Veiene Rv35 og Rv174 ligger begge i det ytre magasinet, mens E6 krysser over bade det ytre og det
indre magasinet. Grunnvannsstremmen som krysser under rv35, gar mot Skantjern og elva Vikka,
mens grunnvannet som krysser under rv174 og E6 i det ytre magasinet, strammer mot Nordbytjern,
Svarttjern og til elva Tveia. Grunnvannet krysser E6i retning Vilbergtjern i det indre
grunnvannsmagasinet. Bonntjern og Svenskestutjern ligger begge oppstrems E6 i forhold til
grunnvannsstrgmningen (Figur 20).
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Vannkvaliteten i tjernene avdekker at Skantjern, Svarttjern og Nordbytjern har grunnvanns-
tilstramning (heyt kalsiuminnhold/ledningsevne). Svenskestutjern og Vilbergtjern har derimot ikke
grunnvannpavirkning. Det sees av lav ledningsevne og lave kalsiumverdier. Bonntjern har en viss
grunnvannspavirkning. Vannlgselige forurensninger som tilfares omgivelsene fra veiene (som
veisalt), vil sige ned til grunnvannet og falge grunnvannsstrgmmen frem til de 8pne vannforekomstene
som er grunnvannspavirket. Bonntjern og Svenskestutjern pavirkes derimot ikke av saltavrenning fra
veiene siden de ligger oppstrems veiene. Vilbergtjern ligger nedstrems E6, men pavirkes allikevel
ikke av veisatingen siden innggen er isolert fra grunnvannsstrammen. De gvrige innsjgene Skantjern,
Svarttjern og Nordbytjern pavirkes av veisaltingen siden de ligger nedstrgms saltede veier og har
grunnvannstilstramning.

Infiltrasjon av overvann i veigrgftene vil gi en god tilbakeholdelse (rensing) av partikkelbundne
veiforurensninger i den overflatenagre jordmassen.

Figur 20. Oversiktskart med veier, grunnvannsstregmning og undersgkte inngjger. Hvite piler viser
grunnvannets strgmningsretning.

E6 og Rv 35 har standard som 4-felts motorvel, mens Rv174 er 2-felts vei. Overvannssystemet er
basert pa graskledde grunne grefter der overvannet infiltrerer i grunnen via overflaten eller via
infiltrasjonskummer (fig. 21). En strekning av rv 35 har overvannsoverlgp via overlgpsledning til
sentralt infiltrasjonsbasseng ved Skantjern. En strekning av E6 frakryssing av rv 178 og nordover til
krysset Jessheim N (avkjering til OSL), hadde opprinnelig membran i greftene for oppsamling av
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veivann. Velivannet ble fart i ledning sarover til en oljeavskiller beliggende ved kryssing E6/rv 178.
Oljeavskilleren hadde utlgp til elva Tveia. Membranen ble derimot perforert (adelagt) i forbindelse
med fremferingen av Rv 35 til hovedflyplassen som ble dpnet i 1998 og har sdledes ikke fungert etter
hensikten siden den gang.

For Skantjern er veisaltingen pa Rv35 viktigste kilde til saltpavirkningen i tjernet. For Svarttjern er
E6 viktigste kilde til saltpavirkning. | Nordbytjern er bade E6 og Rv174 kilder til saltpavirkning. For
Nordbytjern er ogsa avrenningen fraveinett i Jessheim sentrum en aktuell kilde. Hvor mye salt som
benyttes pa det lokale veinettet i Jessheim er ukjent. Avrenningen fra sentrumsomradene vil ogsa fere
med seg miljagifter til Nordbytjern. En rensepark har tidligere vaat planlagt for & handtere
avrenningen fra sentrumsomradet. Funksjonen til renseparken er ukjent.

£

Figur 1. Graskledd vei greft med infiltragon av overvannet (rv 35 Gardermoen).

4.3 Aktudletiltak

Som beskrevet i kap 4.1 er det 2 hovedtyper av tiltak for & redusere saltbel astningen til
vannforekomstene pa Gardermoen; a) redusert salting og b) bortledning av overvannet til mindre
sarbar resipient. Tiltak basert pa redusert sating omtales ikke naamere i denne rapporten.

Bortledning av overvann forutsetter en effektiv oppsamlings- og transportsystem for overvannet.
Hovedparten av veisaltet (75-90 %) spres via avrenningsvannet fra veibanen, men resterende andel
spres vialuft og avsettes innenfor ca 8 m fraveibanen (hvit stripe). Avsetningen vialuft avtar raskt fra
2-3mog ut til ca6 m frahvit stripe (Astebel et. al, 1996).

Oppsamlingssystemet kan baseres pa 2 hovedl gsninger:

e Kantoppsamling pa veiskulder basert patradisjonell kantstein og gatesiuk tilkoblet
overvannsledning for bortledning
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e Oppsamling i veigreft basert patetting av greft med membran. Bortledning av overvannet via
ledning plassert over membranen.

Begge tiltakene krever betydelige anleggsmessige inngrep. En optimalisering av tiltaksomfanget bar
bl.a. baseres pa en naamere identifisering og avgrensning av hvilke veistrekninger som betyr mest for
salttilfarselen til vannforekomsten som skal beskyttes.

En viktig forutsetning for tiltaket er at det saltholdige overvannet kan ledes til alternativ resipient der
saltbel astningen kan aksepteres. For E6 og rv 174 er Tveiaen mulig resipient uten at konsekvensene
av utdipp til elvaer nermere vurdert i dette prosjektet. En generell utfordring i dette omradet er lite
fall paveiene som gjer det vanskelig & etablere selvfallssystemer samt fremfering av ledningsanlegg
for overvann. For Skantjern synes det vanskelig & lede bort overvann basert pa selvfall. En
tiltakslgsning her vil trolig kreve pumping.
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