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Forord

Undersgkelsen er en del av KU-utredningene i forbindelse med utbyg-
ging av Eikeren som ny vannkilde for Vestfold Interkommunale Vann-
verk (VIV). Undersgkelsen ble kontraktsfestet i September 1999.
Oppdragsgivers kontaktpersoner har veert VIV-direkter Sverre Mollatt
og arkitekt Harald Schulze.

Beregningene av hvordan gkt tilbakestremning av vann fra
Fiskumvannet vil pavirke den generelle vannkvaliteten i Eikeren er
utfert av Dag Berge (Limnolog), mens modellsimuleringene av
hvorvidt bakterieforurenset overflatevann fra Fiskumvannet kan
komme til & forurense vanninntaket til @vre Eiker, er utfert av Torulv
Tjomsland, NIVA (Hydrolog). Dag Berge har vert prosjektleder for
undersgkelsen, og sammenstilt resultatene til rapport.

Oslo 22.11.99

Dag Berge
Prosjektleder
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1 Konkludrerende sammendrag

Utbygging av Eikeren som ny vannkilde for Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV) vil
fare til et uttak av vann varierende fra 200 I/s til 1200 I/s direkte fra Eikeren. Dette vil fore til
at Fiskumvannet vil fa mindre gjennomstrgmning av fortynnende Eikerenvann.

Maksimalt uttak av drikkevann fra Eikeren (1200 I/s) vil medfgre at fosforkonsentrasjonen i
Fiskumvannet gkes kun med ca 0.2 ugP/I. Vannkvaliteten i Fiskumvannet vil saledes ikke
endres merkbart.

Periodene hvor det kan forekomme tilbakestrgmning av vann fra Fiskumvannet til Eikeren vil
gke med 9 dager per ar hvis man regner et jevnt uttak pa 1200 I/s hele aret. Dette vil medfgre
en gkt fosforkonsentrasjon i Eikeren pa ca 0.05 ugP/I, noe som er sa lite at det ikke er
merkbart.

Strem og spredningssimuleringer viste at selv om det teoretisk ble fart inn sterkt bakteriefor-
urenset overflatevann fra Fiskumvannet over sundet og inn i Eikeren, ville ikke dette kunne
forurense drikkevannsinntaket til @vre Eiker. Forurensningen ville ikke kunne komme sa
dypt ned som vanninntaket pa 40m far bakteriene enten var dgde eller sedimentert ut, selv i
perioder med usjiktet vannmasse.

Uttaket av drikkevann fra Vestfold interkommunale vannverk vil ikke fare til merkbare
vannkvalitetsendringer som fglge av gkt tilbakestrgmning av vann fra Fiskumvann.
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2 Innledning

Uttak av drikkevann fra Eikeren vil gke periodene med tilbakestramming av vann fra Fiskum-
vannet og inn i Eikeren fra 5-7.5 % av tiden (Selthun 1999). I tillegg vil Fiskumvannet bli
mindre fortynnet av gjennomstrgmning med Eikerenvann. Fiskumvannet vil bli mer preget av
tilfarslene fra sitt eget nedslagsfelt. Fiskumvannet vil da bli noe mer naringsrikt. Det vannet
som periodevis strammer inn i Eikeren vil som fglge av dette vaere mer forurenset enn det
som periodevis strammer inn i Eikeren i dag.

Inntaket til @vre Eiker Vannverk ligger ut for bukta gst for utlgpet av Eikeren, se Figur 2.1.
En kan tenke seg at tilbakestramming av mer forurenset vann fra Fiskumvannet vil kunne
pavirke dette vanninntaket, som forgvrig ligger pa 40 m's dyp.

| dag er vannkvaliteten i Fiskumvannet styrt av gjennomstrgmningen av rent Eikerenvann.
VIV's (Vestfold interkommunale vannverk) uttak av vann fra Eikeren vil resultere i at
Fiskumvannet blir mindre fortynnet og blir mer pavirket av tilfgerslene fra sitt eget lokale
nedbgrfelt. Det er serlig eutrofisituasjonen som vil kunne bli forverret. Det er gjort en enkel
beregning ved hjelp av fosforbelastningsmodeller pa hvor mye fosforkonsentrasjon og
algemengden vil gke i ved uttak av drikkevann fra Eikeren.

Det er likeledes gjort en modellberegning av hvordan den nye situasjonen innvirker pa
eutrofisituasjonen i Eikeren, dvs. hvor mye fosfor og alger det blir. Eikerens gjennom-
stremning vil gke. Fiskumvannet vil komme inn som en gkt kilde bade mht vanntilfarsel og
naeringssalttilfersel. Hvorvidt dette vil bidra til mer eller mindre algevekst i Eikeren, vil
avhenge av hvordan fosforkonsentrasjonen i det innstremmende Fiskumvann er i forhold til
konsentrasjonen i de andre Kildene (elver, bekker og diffusavrenning). Dette er belyst
gjennom en enkel modellberegning.

En kan tenke seg enkelte episoder hvor serlig bakterieforurenset overflatevann fra Fiskum-
vannet kan komme inn i nordre del av Eikeren. For & finne ut om dette kan forurense drikke-
vannsinntaket til @vre Eiker Vannverk, er det kjart modellsimuleringer ved bruk av en
matematisk strgm og spredningsmodell.

Vestfoss-
elya

FISKUMVANNET

inntak (40m]J

EIKEREN

Figur 2.1 Nordre del av Eikeren og Fiskumvannet
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3 Hvordan drikkevannsuttaket vil pavirke vannkvaliteten i
Fiskumvannet

Fiskumvannet er sterkt pavirket av gjennomstrgmning med vann fra Eikeren. Det vil si at
uttaket av drikkevann fra Eikeren vil kunne redusere gjennomstrgmningen og dermed gjare at
Fiskumvannet blir mer pavirket av tilfgrslene fra sitt eget nedbgrfelt. Det er ikke gjort noen
seerlige kvalitetsundersgkelser pa vannet som kommer fra Fiskumvannets lokale nedbgrfelt,
men det er antatt at dette er mer naringsrikt enn vann fra Eikeren. Teoretisk sett kan det
derfor tenkes at Fiskumvannet kan bli noe mer naringsrikt. Siden tilbakestrsmningen av vann
fra Fiskumvannet vil gke (fra 5% av tiden til 7,5% ved maks uttak fra VIV, Salthun 1999), vil
dette igjen kunne pavirke vannkvaliteten i nordre enden av Eikeren, og dermed vannkvaliteten
til @vre Eiker Vannverk.

Vi gjar her en i verste fall analyse, dvs at VIV tar ut 1.2 m*/s fra Eikeren hele &ret, tilsvarende
et &rlig uttak pd 37,8 x 10° m®,

Vanntilfarselen til Fiskumvannet vil reduseres fra 324 x 10° m%r til 286.2 x 10° m*/ar.
Oppholdstiden pa vannet i Fiskumvannet vil gke fra dagens 20.3 dager til 22.9 dager. Dette er
typiske verdier for sakalte gjennomstrgmningssjger. Dvs Fiskumvannet har god vannfornyelse
selv med fullt uttak fra Eikeren. Til sammenlikning kan nevnes at oppholdstiden for vannet i
Eikeren er ca 11 ar.

Det er ikke gjort noen kartlegging av fosfortilfarslene fra Fiskumvannet lokale nedbarfelt.
Dette beregnes derfor teoretisk. Det er naturlig a ta utgangspunkt i fosforkonsentrasjonene i
Eikeren og Fiskumvannet funnet ved den oppdaterende undersgkelsen (Berge og Tjomsland
1999) hvor det ble funnet 4.8 ugP/I i Eikeren og 3.8 ugP/I i Fiskumvannet. Det virker
imidlertid litt rart at man fant mindre fosfor i Fiskumvannet enn i Eikeren. Dette beror trolig
pa analysefeil, eller systematiske avvik mellom de 2 laboratorier som ble benyttet. Nivaene
for total fosfor ligger naer metodens deteksjonsgrense, og det det knytter seg derfor en del
usikkerhet til disse verdiene. Dessuten var det bare 5 malinger i Fiskumvannet, samt at det ble
benyttet 2 forskjellige laboratorier. Det man kan si er at middelverdiene fra begge innsjgene
er lave. Begge disse verdiene er innenfor SFT's beste vannkvalitetsklasse. De tilhgrende
algemengdene var ogsa sveert lave for begge innsjgene, ogsa disse innenfor SFT's beste
vannkvalitetsklasse. 3.8 ugP/l som midlere P kons i Fiskumvannet er trolig noe for lavt i
forhold til hva man hadde fatt om man hadde tatt praver over ett helt ar. Det er utvilsomt
fosforkonsentrasjonen som styrer algemengden i vassdraget (Berge 1999). Nar man da fant at
det var mer alger i Fiskumvannet enn i Eikeren, og at siktedypet var mindre i Fiskumvannet
enn i Eikeren, er dette en indikasjon pa at den funne fosforkonsentrasjon i Fiskumvannet
virkelig er for lav. Tidligere undersgkelser viser alle at det var mer fosfor i Fiskumvannet enn
i Eikeren (kfr Berge 1980).

| det videre arbeid beregnes derfor fosfosforkonsentrasjonen i de to innsjgene ut fra
algemengden gitt som klorofyll a konsentrasjon. Dette er en mye sikrere analyse ved disse
lave konsentrasjonene. Vi benytter da RBJ-modellen (Rognerud et al 1979) og far da at
fosforkonsetrasjonen i Eikeren er 4.9 gP/l og 6.2 ugP/l i Fiskumvannet. Denne forskjellen i
fosforkonsentrasjon rimer ogsa godt med forskjellen innsjgene imellom nar det gjelder
siktedyp og generell oppfatning av trofiniva.

Fiskumvannet er en relativt grunn innsjg. Vi bruker da FOSRES-modellen (Berge 1987) slik
den er tatt inn i SFT's veileder om miljegmal for vannressursene (Bratli 1995). Med 6.2 ugP/I
blir da den beregnede forfortilfarslen til Fiskumvannet 2900 kg P/ar. Fra Eikeren kommer 4.9
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ugP/lI multiplisert med vannfaringen fra Eikeren = 1100 kg P/ar. Fra Fiskumvannets lokalfelt
kommer da differensen, 1800 kgP/ar.

Ved uttak av 1.2 m%s til VIV fra Eikeren blir fosfortilferslen til Fiskumvannet redusert med
185 kg P/ar. Ny totaltilfarsel av P til Fiskumvatnet blir da 2715 kgP/ar. Setter vi denne nye P-
belastningen, samt den nye oppholdstiden funnet over (22.9 dager) inn i FOSRES-modellen,
kan det beregnes at ny midlere fosforkonsentrasjon i Fiskumvannet blir 6.4 ugP/I.

Med et uttak p& 1.2 m*/s over hele aret gkes fosforkonsentrasjonen i Fiskumvannet fra 6.2 til
6.4 ugP/l, dvs en endring pa 3%. Algemengden gar opp fra 1.7 til 1.75 ug Kla/l. Sikten i
vannet reduseres med 14 cm. Disse endringene er sa sma at de vil ikke merkes. Vannkvali-
teten vil fortsatt ligge innenfor SFT's beste vannkvalitetsklasse bade mht forfor og alge-
mengde. Ved et uttak pa 200 I/s blir endingene tilsvarende mindre; dvs fosforkonsentrasjonen
vil gke med 0.03 pgP/I, mens algemengden vil gke med 0.008 ug Kla/l.

Disse beregningene viser at VIV's uttak av drikkevann fra Eikeren ikke vil medfgre merkbar
vannkvalitetsforringelse i Fiskumvatn.
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4 Hvordan gkt tilbakestrgmning av vann fra Fiskumvann vil
pavirke den generelle vannkvalitet i Eikeren

| det forestaende avsnitt ble det beregnet at uttaket av drikkevann fra Eikeren ikke ville
pavirke vannkvaliteten i Fiskumvannet merkbart.

| dag skjer det tilbakestramning over sundet mellom Eikeren og Fiskumvatn 5% av tiden,
tilsvarende 18 dager. Dette skjer i perioder hvor det er sngsmelting eller kraftig regnveer, og
samtidig ikke tappes fra Hakavika og Bergsvatn. Med et drikkevannsuttak pa 1.2 m%/s vil
tilbakestramningen gke til 7.5% av tiden = 27 dager, dvs det vil skje tilbakestramning 9 dager
mer enn tidligere. Hvis vi antar middelvannfgring pd 7.2 m%s, men i motsatt retning, tilsvarer
den gkte tilbakestramningen en ekstra vanntilfarsel til Eikeren pé 5.6 x 10° m*. Arlig avlgp
gker til 232 x 10° m®, og ny teoretisk oppholdstid blir 10.5 &r. Multiplisert med den nye
teoretiske fosforkonsentrasjonen i Fiskumvannet pa 6.4 ugP/I gir dette en ekstra fosfortilfarsel
til Eikeren pa 35.8 kg P per ar. Setter vi disse nye verdiene inn i RBJ modellen (Rognerud et
al 1979) fas det at fosforkonsentrasjonen i Eikeren gker med 0.05 ugP/I. Denne lille gkningen
i fosforkonsentrasjon vil ikke kunne merkes i form av nedsatt vannkvalitet.

Beregningene viser at selv med maksimalt uttak av 1.2 m%s hele &ret vil ikke den gkte
tilbakestramningen av vann fra Fiskumvannet (fra 5-7,5% av tiden = 9 dager mer) gi merkbar
vannkvalitetsendring i Eikeren.

10



NIVA 4147-99

5 Innvirkning pa drikkevannsinntaket til @vre Eiker

Drikkevannsinntaket til @vre Eiker vannverk er plassert i nordenden av Eikeren pa 40 meters
dyp, se Figur 2.1. Vi gnsket a finne i hvilken grad vann fra Fiskumvatnet, som i perioder
stremmer inn i Eikeren, kunne forventes a pavirke dette drikkevannsinntaket. Avstanden fra
sundet mellom de to innsjgene til vanninntaket er ca 1.5 km.

Ved bruk av matematiske strem- og spredningsmodeller (Tjomsland 1982) har vi simulert
karakteristiske stremforhold etter ett dggn med stabil vind av typiske retninger og ved
vindstille forhold hvor kun tillgp- og utlgpsvannferingene driver strammene. For hver
strgmsituasjon ble vannet i sundet mellom de to innsjgene i modellen gitt en "teoretisk
bakteriekonsentrasjon" pa 1000 termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml. Ifglge SFTs
klassifisering av miljgkvalitet tilsvarer dette egnetshetsklasse 4: ikke egnet som ravann til
drikkevann ved enkel vannbehandling. | fglge den samme Klassifiseringen er vannet godt
egnet til drikkevann ved konsentrasjoner under 5 bakt. pr. 100 ml. Disse ytterlighetene er
merket med henholdsvis red og bla farge pa kartene.

Simulerigene viser hvordan bakterierikt vann fra Fiskumvatnet spres i Eikeren og ogsa
hvordan vann fra Eikeren fordeles i Fiskumvatnet. Bakteriene antas & dg med en halveringstid
pa under ett dagn, slik at hvert av de simulerte kartene representerer en likevektssituasjon/-
maksimum utstrekning. Vi understreker at de reelle bakteriekonsentrasjonene i Fiskumvatnet
er langt lavere enn utgangspunktet for simuleringene. Vanlige konsentrasjoner i dette sundet i
dag vil veere fra 0-10 per 100 ml. Simuleringene er ment a vise verst tenkelige situasjoner. Vi
antar at det tas ut 1200 I/s til drikkevann.

Figur 5.1 viser en normal situasjon i vindstille veer. Strammene blir drevet av et tillgp til
Eikeren p& 7 m®/s, tillgp til Fiskumvatnet p& 3 m*/s og utlgp p& 9 m*/s. D.v.s. en vanntransport
gjennom sundet fra Eikeren til Fiskumvatnet p& 6 m*/s. Dette forte ifzlge simuleringene til en
strem fra Eikeren til Fiskumvatnet til utlgpet i Vestfosselva. Vann ble ogsa trukket” mot
vannverksuttaket i stedet for i starre grad a stremme direkte mot Fiskumvatnet.

I en flomsituasjon stiger vannet raskere i Fiskumvatn enn i Eikeren, noe som farer til
innstrgmning i Eikeren. Figur 5.2 viser en situasjon hvor vannfgringen i elva inn i Fiskumvatn
ble gkt slik at 15 m®/s strammet fra Fiskumvatn til Eikeren. Haye bakteriekonsentrasjoner ble
spredt mindre enn en kilometer inn i Eikeren og da kun ned til omlag 15 meters dyp.

Det virker lite sannsynlig at bakterier i vann fra Fiskumvatnet kan pavirke vanninntaket i
Eikeren ved vindstille forhold, eller i islagt del av aret. De fglgende scenariene gjelder i
hvilken grad vinden kan pavirke dette. De vinddrevne strammene blir langt starre. VVeer
oppmerksom pa at strempilene pa de to forgaende kartene, som gjaldt for vindstille forhold, er
10 ganger forstgrret i forhold til de gvrige.

Vi tar utgangspunkt i normale vannfgringsforhold, d.v.s. en netto vanntransport fra Eikeren
til Fiskumvatn p& 6 m®/s. Figur 5.3 viser forholdene ved konstant vind p& 3 m/s 10 m over
innsjgen pa langs av Eikeren mot Fiskumvatn (mot 320 gr.). Vannet strammet da kun fra
Eikeren og inn i Fiskumvatn. @kt vindstyrke til 10 m/s farte til tilstrekkelig stor innstremning
i overflatelaget (0-3 m) at det oppsto en returstrem gjennom sundet dypere ned (3-6 m), se
Figur 5.4. Bakterier i dette vannet ble spredt i retning av vannverksinntaket uten a trenge dypt
nok ned til & pavirke dette i paviselig grad.

11
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Ved vind pa langs av Eikeren i motsatt retning pa 3 m/s, d.v.s.mot 140 grader - fra
Fiskumvatnet, ble det kun transportert vann mot vindretningen fra Eikeren til Fiskumvatnet,
Figur 5.5. Vinden var ikke tilstrekkelig sterk til & snu den elvedrevne innstrgmningen fra
Eikeren p& 6 m%s. Ved gkt vindstyrke til 10 m/s strammet vannet i overflaten fra
Fiskumvatnet inn i Eikeren langs bredden i sgrvest, se Figur 5.6 og Figur 5.7.

Vi skal ikke her bruke simuleringene til & ngyaktig pasta hvor sterk vind som trengs for a snu

strammen i overflaten eller skape en returstram mot vindretningen i sundet. Men det tyder pa
at ved tillap- og utlgpsvannfaringer naer arsmiddelverdiene vil kun sterke vinder pa langs av

Eikeren forarsake vanntransport fra Fiskumvatnet til Eikeren.

Vi tenker oss i fortsettelsen at det ikke er noen transport av vann gjennom sundet fra Eikeren
til Fiskumvatnet som skyldes elvetilsig. Situasjonen kan tenkes a representere lavvanns-
perioder, eller mer vannrike forhold med en noe hgyere vannstand i Fiskumvatnet. Figur 5.7 —
Figur 5.10 viser karakteristiske stram- og spredningsforhold ved vind i begge retninger pa
langs og pa tvers av Eikeren. | samtlige tilfeller trengte vann fra Fiskumvatnet inn i Eikeren,
enten som vinddreven overflatestram eller som en returstrgm dypere ned. Det ble ikke
simulert bakterier i vannuttaket pa 40 meters dyp. Imidlertid medfgrte vind pa tvers av
Eikeren mot Vestfossen (mot 50 gr.) og vind pa langs av Eikeren mot Fiskumvatnet (mot 320
gr.) moderat pavirkning over vanninntaket ned til 15 meter.

| falge simuleringene vil bakterier i vann fra Fiskumvatnet ikke pavirke vannuttaket i Eikeren.
Slike simuleringer viser selvsagt kun enkelte karakteristiske situasjoner og er ogsa beheftet
med en viss usikkerhet. For eksempel kan det nok tenkes at simulerte bakterier over
vanninntaket pa 15 m ogsa kan trenge dypere ned ved ekstrem vind. Imidlertid er
simuleringene konstruert for & anskueliggjere uheldige forhold. Det er lite sannsynlig at
vindrevne strammer kan vedvare i ugunstig retning i over ett dagn. Simuleringene er foretatt
uten sprangsjikt. Ett sprangsjikt ville ha dannet en barriere mot nedtrengning. Reelle
bakteriekonsentrasjoner i Fiskumvatnet er vanligvis under 1/100 av hva som ble brukt i
simuleringene, likevel ble resultatet ved vannuttaket tilfredsstillende.

Konklusjon:
Det er ikke sannsynlig at bakterier fra Fiskumvatnet vil pavirke vanninntaket til @vre Eiker
vannverk i Eikeren selv med et konstant uttak fra VIV pa 1200 I/s.

12
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Figur 5.1 I vindstille veer og ved vannfgringer ner arsmiddelverdiene streammet vannet
kun fra Eikeren til Fiskumvatnet. Mgrke felt indikerer omrader som er for grunne for
det aktuelle dybdesjikt.
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Figur 5.2 I vindstille veer og med hgyere vannstand i Fiskumvatnet stremmet vannet inn
i Eikeren. Bakterier ble spedt kun til overflatelagene naer sundet. Mgrke felt indikerer
omrader som er for grunne for det aktuelle dybdesjikt.
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Figur 5.3 Vannfgringer naer arsmiddelverdiene og moderat vind pa langs av Eikeren
mot Fiskumvatnet medfgrte transport av vann gjennom sundet kun i vindretningen
(ingen returstrgm). Marke felt indikerer omrader som er for grunne for det aktuelle

dybdesjikt.
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Figur 5.4 Vannfgringer ner arsmiddelverdiene og sterk vind pa langs av Eikeren mot
Fiskumvatnet medfgrte transport av overflatevann gjennom sundet i vindretningen og
returstram dypere ned. Vannuttaket ble ikke pavirket av bakterier fra Fiskumvatnet.
Marke felt indikerer omrader som er for grunne for det aktuelle dybdesjikt.
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Figur 5.5 Vannfgringer ner arsmiddelverdiene og moderat vind pa langs av Eikeren
fra Fiskumvatnet var ikke tilstrekkelig til & snu stremmen inn i Fiskumvatnet. Mgrke
felt indikerer omrader som er for grunne for det aktuelle dybdesjikt.
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Figur 5.6 Vannfgringer ner arsmiddelverdiene og sterk vind pa langs av Eikeren fra
Fiskumvatnet medfgrte transport av overflatevann gjennom sundet i vindretningen og
returstram dypere ned. Vannverksuttaket ble ikke pavirket av bakterier fra
Fiskumvatnet. Mgrke felt indikerer omrader som er for grunne for det aktuelle
dybdesjikt.
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Figur 5.7 Ikke “elvedreven” strgm i sundet mellom innsjgene. Moderat vind pa tvers av
Eikeren mot Vestfossen (mot 50 gr.). Bakterier fra Fiskumvatnet ble spredt til
overflatevannet ved vannverksuttaket i uten a forurense dette. Marke felt indikerer
omrader som er for grunne for det aktuelle dybdesjikt.
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Figur 5.8 Ikke "elvedreven” strgm i sundet mellom innsjgene. Moderat vind pa langs av
Eikeren fra Fiskumvatnet (mot 140 gr.). Bakteriene ble spredt i overflatevannet langs
bredden av Eikeren i sgrvest.Vannverksuttaket ble ikke pavirket. Marke felt indikerer
omrader som er for grunne for det aktuelle dybdesjikt.
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Figur 5.9 Ikke "elvedreven” strgm i sundet mellom innsjgene. Moderat vind pa tvers av
Eikeren fra Vestfossen (mot 230 gr.). Bakteriene ble spredt i overflatevannet langs
bredden av Eikeren i sgrvest.Vannverksuttaket ble ikke pavirket. Mgrke felt indikerer
omrader som er for grunne for det aktuelle dybdesjikt.
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Figur 5.10 Ikke "elvedreven” strgm i sundet mellom innsjgene. Moderat vind pa langs
av Eikeren fra Fiskumvatnet (mot 320 gr.). Bakteriene ble spredt under overflaten (0-
15 m) i retning mot vannverksuttaket uten a forurense dette. Marke felt indikerer
omrader som er for grunne for det aktuelle dybdesjikt.
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