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Sammendrag

Progjektet har vurdert pavirkning av vegforurensning fra E18 pa Sendre- og Nordre Brutjern i Marker kommune.
Trafikken forbi vannene er ca. 5400 kjaretay/degn (ADT 2010), og saltbruken er 6 tonn/km (2010). | Sgndre
Brutjern hadde to av tre innggbasseng haye kloridkonsentrasjoner i bunnvannet (maks 269 mg/l), og tilsynelatende
permanent satsjikning med oksygensvinn i ett av dem (St 2S). | Nordre Brutjern var det ogsa forhayede klorid-
konsentragoner i bunnvannet (maks.67 mg/l). Det var ikke en stabil saltsjiktning, men tidvis oksygensvinn. Begge
inngjgene var ubetydelig eller moderat forurenset av de fleste tungmetallene. Bare for kobber (Cu) og bly (Pb) var det
konsentrasjoner tilsvarende markert forurensning i vannfasen. Begge innggene hadde sedimenter preget av organisk
materiale. Det mest forurensede bassenget, St 2S, var markert forurenset av kadmium og bly. For gvrig var
sedimentene ubetydelig eller moderat forurenset av tungmetaller. Tre av fire sedimentprever hadde dérlig tilstand
med hensyn til PAH16. Avrenningen fra E18 til Brutjernene gér i grefter, som direkte avrenning eller via grunn-
vannet. Det er ikke drensrer eller kummer langs vegen. Det er i det aktuelle omrédet lite tilgjengelig areal for
plassering av fordrayning-/rensebasseng. Det eneste realistiske kortsiktige tiltaket mot saltpavirkningen er & bruke
alternativer som grus. | planer for ny E18 ma det legges opp til l@sninger som hindrer veiavrenning mot Brutjernene.
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Forord

Vannforskriften ble gjort gjeldende fra 15.12.2006. Forskriften har til hensikt & gi rammer for
fastsettelse av miljgmal som skal sikre en mest mulig helhetlig beskyttelse og bagrekraftig bruk av
vannforekomstene (FOR 2006-12-15 nr. 1446). Brutjern-omradet i Marker kommune i @stfold er en
samling av sterre og mindre skogstjern. Omradet er registrert som en prioritert naturtype, og er blant
omradene som har vaat vurdert av Statens vegvesen som et mulig konfliktomrade mellom stamveg og
naturomrader. | tillegg har Statens vegvesen fatt innspill fra fylkesmannen i @stfold om avurdere
pavirkning og beskyttel sestiltak. E18 passerer midt mellom Sgndre og Nordre Brutjern og felger
bredden av begge tjernene et stykke. Foreliggende undersakel se har sett pa virkningen av
vegforurensninger pa vann- og sedimentkjemiske forhold i disse innsjgene.

Janicke Haug har vaat kontaktperson hos Statens vegvesen Region @st og undertegnede har vaat
prosjektleder ved NIVA.

Oslo, 01.03.2012

Torleif Baskken
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Sammendrag

Brutjern-omradet er registrert som en prioritert naturtype i Marker kommune i @stfold. Foreliggende
prosjekt skal vurdere pavirkning av vegforurensning fra E18 pa Sgndre- og Nordre Brutjern, og med
forslag til avbgtende tiltak. Trafikken forbi vannene er ca 5400 kjeretgy/degn (ADT 2010), og
saltbruken er 6 tonn/km (2010). | Sgndre Brutjern ble pravestasionene lagt til 3 tydelig adskilte innsjg-
bassenger. | Nordre Brutjern er pravene tatt frainnggens ene basseng. Begge vannene vurderes som
inngatype 3 (LN3) i vanndirektivets klassifiseringssystem: sma, kal kfattige og humese.

Ved St 1Si Sendre Brutjern (ca. 11 m dyp) ble det observert en kjemisk sjiktning med oksygensvinn i
juli 2011. | november var det ogsa en kjemisk gjiktning, men ikke oksygensvinn. Det ma derfor ha
foregatt en hestsirkulagion av vannmassene. Kloridkonsentrasjonene var 16-18 mg/l i overflate- og
bunnvannet bade sommer og hast. Det ble ikke pavist saltindusert oksygensvinn.

Ved St 2S (ca. 11 m dyp) ble det observert en kraftig kjemisk gjiktning med oksygensvinn i bade juli
og november 2011. Her hadde ikke veart noen hgstsirkulagjon. Kloridkonsentrasjonen i
overflatevannet var som ved St 1S, men den var vesentlig hagyere i bunnvannet med henholdsvis 269
mg/l og 190 mg/l i juli og november. Her var det et saltindusert oksygensvinn.

Ved St 3S (ca. 6 m dyp) ble det observert en kraftig kjemisk gjiktning med oksygensvinni juli. |
november var det ogsa kjemisk giktning, men na med oksygen i hele vannsgylen. | overflatevannet
var kloridkonsentrasjonene som ved de andre stasjonene i Sgndre Brutjern, men med konsentrasjoner
pa& 136 og 80 mg/l i bunnvannet i henholdsvis juli og november. Det synes & ha foregétt en mer eller
mindre fullstendig hastsirkulasjon pa denne lokaliteten, men en sjiktning med kloridholdig bunnvann
hadde etablert seg igjen etter sirkulasjonen.

Ved St 1IN i Nordre Brutjern (10 m dyp) ble det observert en kjemisk gjiktning i juli 2011, men det var
oksygen i hele vannsgylen. Det har derfor vaat en varsirkulasion av vannmassene. | november var det
kjemisk sjiktning og oksygensvinn ved bunnen. Kloridkonsentrasjonene i overflatevannet var 6-8
mg/l, mens de i bunnvannet var ca. 35 og ca. 67 mg/l i henholdsvis juli og november. Resultatene
tyder pa at det ikke er en stabil §iktning i dette bassenget.

St 2N (ca. 6 m) og St 3N (ca. 3 m) er del av samme basseng som St 1N. Tilstanden i vannfasen er
derfor i stor grad den samme som i de gverste 6 mved St IN. Ved St 2N var det forhgyet konsentra-
sion av klorid i bunnvannet i juli (26.5 mg/l). Det har altsa vaat en akkumulering av klorid etter
varsirkulasjonen. | novemberpragven var kloridkonsentrasjonene de samme i overflaten og mot bunnen.

Under perioder med stillestdende/stagnerende bunnvann i begge inng gene synes humus og kalsium a
akkumulere i bunnvannet, noe som bidrar til gkt tetthet. Den observerte gkningen av fosfor ved
oksygensvinn i bunnvannet kan skyldes utlekking fra sedimentet og/eller fosfor fra sedimenterende
organisk materiale.

Begge innggene var ubetydelig eller moderat forurenset av tungmetaller. Bare for kobber (Cu) og bly
(Pb) ble det registrert vannpraver med konsentrasjoner tilsvarende markert forurenset vann.

Sedimentene i begge inng gene var homogene og preget av en stor andel organisk materiale. De var
ubetydelig eller moderat forurenset av tungmetaller. Unntakene var kadmium (Cd) og Pb ved St 2S der
overflatesedimentet var markert forurenset. For PAH 16 hadde sedimentet ved St 1S moderat tilstand.
Ved St 2S, St IN og St 2N hadde sedimentet darlig tilstand i forhold til PAH 16.
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Begge inngjgene er pavirket av vegavrenning, men Sgndre Brutjern er klart mest pavirket. Her syntes
det & vagre permanent saltindusert oksygensvinni ett av innsjgbassengene. Saltkonsentrasjonen i
vannmassene er ogsa hayere i Sandre- enn i Nordre Brutjern. Eventuelle tiltak ber derfor farst
konsentreres om dette vannet. Det er ikke spesielle konstruksjoner langs veien for ata seg av
avrenning fraE18 i dette omradet. Avrenningsvannet vil derfor fglge greftene, renne direkte av pa
overflaten eller viagrunnvann til innsjgene. Mot Nordre Brutjern gar avrenningen via myromrader til
inngj gen.

Tungmetaller og organiske miljagifter (bl.a. PAH), somi stor grad er partikkelbundet, kan for en stor
del rensesi fordrgynings-/rensebasseng. Slike bassengkonstruksjoner er arealkrevende, og det er liten
plass ved lavbrekket forbi vannene. Det synes derfor lite realistisk med rensebasseng i dette omradet.
Konsentragjonstopper av salt kan reduseresi fordrayningsbasseng, men ikke mengden salt som tilfares
resipienten. Reduksjon av saltinnholdet i avrenningsvannet ma skje ved at vannet ledes vekk eller at
salting oppherer/reduseres. Fordi salt synes & vagre det starste problemet for Sendre Brutjern, bar det
vurderes om grus kan brukes som alternativ til salt pa den mest bel astede strekningen fra lavbrekket og
i bakken gstover.

Det foreligger innledende planarbeid pa en ny E18 forbi Brutjernene. | dette arbeidet ber det legges
inn tiltak for & skjerme Brutjernene for avrenning fra vegen.
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Summary

Title: The effect of salt highway runoff on the Northern and Southern Brutjern lakes.
Year: 2012

Author: Torleif Bagkken

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6047-2

The pollution from highway runoff has been investigated at the Northern and Southern Brutjern in the
south-east of Norway. They are small brown water lakes with low in alkalinity. The traffic on the E18
aong the lakesis on average 5400 vehicles aday (ADT) and the road salt application is 6 tonn /km
(2010). Inthe S. Brutjern 2 out of 3 lake basins had high concentrations of chloride in the hypolimnion
(max 269 mg/l) and probably a salt induced meromixisin one basin. In N. Brutjern elevated
concentrations of chloride was also observed (max 67 mg/l), however there was no permanent
stagnation. Both lakes were only moderately polluted by heavy metals. Only for Cu and Pb the lake
water were markedly polluted. In both lakes the sediments were dominated by organic matter and only
moderately polluted by most heavy metals. In one basin in S. Brutjern the sediment was markedly
polluted by Cd and Pb. In both lakes the sediment was polluted by PAH. The runoff water from the
E18 highway runs via ditches, directly on the surface or viathe ground water into the lakes. The
lowermost part of the highway is between the two lakes. There istoo small areato make pond
constructions to reduce the pollution impact. The only realistic short term measure would be to replace
road salt with alternatives as gravel. Long term planning for new highway must consider how to
reduce the impact from E18 on the lakes.




NIVA 6312-2012

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 (FOR 2006-12-15 nr. 1446).

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 oppretthol des eller gker. Vann med hgy konsentrasjon av salt er tyngre enn vanlig
ferskvann. | noen situasjoner vil tungt, saltholdig vann renne av til en inngjg og lagre seg ved bunnen.
Dette kan feretil at vannet i innggen ikke fullsirkulerer var og hgst som normalt. Det igjen medfarer
oksygenfritt bunnvann og et dedt bunnomrade i innsjgen. Innsjger med permanent kjemisk sjiktning
og oksygenfritt bunnvann finnes ogsa naturlig (meromiktiske inngger), 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, og da med péfalgende
biologiske endringer. Detaljene i dette er lite undersgkt i Norge. | tillegg kan forhgyede saltkonsentra-
sioner i hele eller deler av vannmassene ogsa gi biologiske virkninger. Undersgkelser 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 inngger i Norge (Bagkken
0g Haugen 2006, Baskken 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 grafter og vegkanter. Etter at de kommer ut i tjern og inngger vil en
betydelig andel sedimentere pa bunnen (Baskken & Faargvig 2004). En mindre andel vil imidlertid
kunne holde seg |ast i selve vannfasen. Dette avhenger av typen metall og den @vrige vannkjemien.
Det er viktig i denne sammenheng avaae klar over at hgye konsentrasjoner av salt i smeltevannet r
gker mobiliteten til tungmetallene og gjar at de lettere transporteres til resipientene.

Brutjern - omradet i Marker kommune er en samling av sterre og mindre skogstjern. Sgndre og Nordre
Brutjern delesi to av E18 som felger bredden av begge tjernene et stykke. Brutjern - omradet er
registrert som en prioritert naturtype og det er blant annet registrert 20 gyenstikkerarter i omradet.

Brutjern-omradet var en del av Statens vegvesens vurdering av gkologiske konflikter langs stamveger
som startet i 2008. | tillegg har Statens vegvesen fétt innspill fraFM i @stfold om & vurdere mulige
pavirkninger og aktuelle beskyttel sestiltak.

Foreliggende prosjekt skal undersgke eventuell pavirkning fra vegforurensning, saalig med hensyn pa
problemene omkring tilfarsel av vegsalt, men ogsai forhold til andre aktuelle kjemiske forbindelser.
Det skal anbefales beskyttel sestiltak.
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2. Metode og materiale
2.1 Lokaliteter

SVV har valgt ut Sgndre og Nordre Brutjern i Marker kommune som lokaliteter som er potensielt

pavirket av avrenning fraveg og trafikk (Figur 1). Innsjgene ligger ved E6. De er sma, og har sterste
dyp fraca10til 12 m. Det ble tatt praver fra 3 stajoner i hver inng@. | Sandre Brutjern ble stasjonene
lagt til 3 tydelig adskilte innsj@bassenger. | Nordre Brutjern ble det ikke funnet separate bassenger
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Figur 1. Stasjonsplassering for prevetaking i Sendre og Nordre Brutjern i Marker kommune
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2.2 Innsamling og analyse

Praver fraNordre- og Sgndre Brutjern ble hentet henholdsvis den 1. juli og 16. november 2011. Det
ble tatt vann- og sedimentprever fra 3 klart adskilte inngjgbasseng i Sendre Brutjern, og fra 3 stasjoner
i Nordre Brutjern. De sistnevnte var del av samme innsjgbasseng.

Vannpravene ble analysert patotalt fosfor, klorid og et utvalg av 10 metaller inkludert natrium og
kalsium. | tillegg ble det ved hver stasion malt temperatur, konduktivitet, oksygenkonsentrasjon, pH
og turbiditet gjennom hele vannsaylen.

Sedimentprevene ble tatt opp med en spesiell provetaker av regrhenter- typen, slik at vi fikk opp en hel
sedimentsgyle fra bunnsen. Sedimentsgylen blei felt delt og et overflatesediment (0-2 cm) og et
bunnsediment (nederste 3 cm i sedimentsaylen ble analysert pa de samme 10 metaller som for
vannprevene. | tillegg ble det analysert pa kvikksalv (Hg), PAH (Polysykliske Aromatiske
Hydrokarboner), totale hydrokarboner (THC), totalt fosfor (totP), totalt karbon (TOC), organisk
innhold, og kornfordeling (<0.63 pum). Sedimentsaylen ble fotografert og det ble gjort en visuell
karakterisering av typen sedimentet.

11
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3. Sendre Brutjern

3.1 Vannkjemi

3.1.1 Vanntype

Innsjgen er beliggende i lavlandet og har et areal mindre enn 5 km?. Fargetallene i overflatevannet var
hayere enn 90 mgPt/l som er angitt som gvre klassegrense for humgse inngger. Slike inngger angis
som svaat humegse (dystrofe). Det vil vaare arstidsvariasjoner i fargeverdier. De hgye verdiene kan
vage fordrsaket av mye nedber og avrenning fra nedberfeltet forut for prevetakingene. Det er derfor
usikkert hvorvidt Sgndre Brutjern er «svaat humes» eller «humgs». Kalsiumkonsentragonene i
overflatevannet var ca2 mg/l i overflatevannet og defineres derved som «kalkfattig». Ut fra

mal eresultatene og vurderingen av disse anses Sendre Brutjern som innsjetype 3 (LN3): liten,
kalkfattig og humgsi henhold til vanndirektivet..
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Figur 2. Humusinnhold (farge) i Sendre Brutjern ved tre stasoner og to dyp i juli og november 2011.
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Figur 3. Kalsiumkonsentragioner i Sgndre Brutjern ved tre stagioner og to dyp i juli og november
2011.

3.1.2 Spranggiktet

Det ble malt konduktivitet (innhold av | gste 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
sprangsjiktet. En tetthetsforskjell, som normalt i hovedsak skyldes temperaturforskjeller, holder
overflatevannet og bunnvannet hver for seg unntatt under to perioder pa aret. Bade hgst og var
kommer det en situasjon der temperaturene etter hvert er like bade i bunnvannet og overflatevannet. Pa
dette tidspunktet vil det vanligvis forega en vinddrevet fullsirkulasjon som blander vannmassene i
innsjgene. Dersom det siger/akkumulerer saltholdig vann til bunnomradene i innsjgene, aker dette
tettheten til dette vannet. Det betyr at det ma starre krefter til for afull-sirkulere vannet. Det blir derfor
@kt sannsynlighet for redusert sirkulasjon nar vann med hgyt saltinnhold lagresinn i bunnvannet.

Dette farer til oksygensvinn og biologisk dade bunnomrader, og som igjen medfarer akkumulering av
ytterligere salter og humusstoffer. Resultatet blir at vi stadig far et tyngre bunnvann, og innsjgen er
innei en svaat negativ utvikling.

Bassenget St 1S ligger lengst fravegen (Figur 1). Her ble det observert en kjemisk gjiktning
(konduktivitet) ved 2-4 mdyp i juli (Error! Reference source not found.). Deretter ble det registrert
en ny gkning fraca. 8 mtil bunnen paca. 10 m dyp. Oksygenkonsentrasionen sank kraftig allerede
ved 2 m dyp, og gikk mot 0 mg/l ved 8 mdypi juli. Det var smaforskjeller i pH nedover i dypet, men
det var en svak forsuring nedover i vannmassene. Turbiditeten hadde en topp omkring 7 m. Vi vet ikke
hva denne gkningen skyldes, men det kan vaae akkumulering av sedimenterende organisk materiale i
dette dypet. Det kan ogsa vagre et bakterielag eller en kombinasjon av disse. Det var en
temperaturgradient med ca. 21 grader i overflaten og ca. 4 grader i bunnvannet. | november var
temperaturene gjennom vannsgylen ved St1 S noksa like, med 4-5 grader gjennom hele. Det var videre
en kjemisk gjiktning pa dypomradet, men det var imidlertid ikke oksygensvinn mot bunnen. Det ma
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derfor haforegatt en hgstsirkulasjon og allerede blitt etterfulgt av ny sjiktdannelse far pravetakingen
ble giennomfert. Kloridkonsentrasjonene sommer og hast ved St 1S var noksa like (16-18 mg/l) badei
overflatevannet og bunnvannet.. Det ble derfor ikke pavises en saltindusert oksygengradient her.

Bassenget St 2S ligger naar vegen (Figur 1). Terreng og avrenningsforhold indikerer at mye av
vegavrenningen gar mot denne delen av innsjgen. Her ble det observert en kraftig kjemisk giktning
(konduktivitet) fra 6 m dyp til bunnen pa11mi juli (Error! Reference source not found.). Oksygen-
konsentrasjonen sank kraftig allerede ved 2 m dyp, og gikk mot 0 mg/l ved 6 m dypi juli. Det var sma
forskjeller i pH nedover i dypet. Turbiditeten gkte ogsd her noe nedover i dypet. Vi vet ikke sikkert
hva denne gkningen skyldes, men det kan vaae akkumulering av sedimenterende organisk materiale.
Det kan ogsa vaae bakterielag. Det var en temperaturgradient med ca. 21 grader i overflaten og ca. 4
grader i bunnvannet. | november var temperaturene ved St 2 S noksa like gjennom vannsgylen, med 4-
5 grader. Turbiditeten hadde en kraftig gkning ved 7 m. Som for gkningen i juli, vet vi ikke sikkert hva
denne gkningen skyldes, men det kan vaare akkumulering av sedimenterende organisk materiale
og/eller bakterielag. Det var en kraftig kjemisk giktning pa dypomradet, tilsvarende den som ble
observert i juli, og det var oksygensvinn fraca. 7 m dyp og nedover til bunnen. Det har ikke foregatt
noen hgstsirkulasjon ved denne stasjonen. Kloridkonsentrasjonene i overflatevannet var som ved St 1S
med ca. 16-17 mg/l. | bunnvannet var konsentrasjonene meget hgye med 269 og 190 mg/l i
henholdsvis juli og november. Det synes derfor klart at det her er saltindusert oksygensvinn.

Bassenget St 3S ligger ved vegen. Selve vegbanen ligger helt ned til vannkanten med en svak dosering
som heller mot St 3S (Figur 15). Her ble det observert en kraftig kjemisk giktning (konduktivitet) fra
3 mdyp til bunnen padca. 6 mi juli (Error! Reference source not found.). Oksygenkonsentrasjonen
sank kraftig allerede ved 2 m dyp, og gikk mot 0 mg/l ved 3 mdypi juli. Det var smaforskjeller i pH
nedover i dypet. Turbiditeten gkte noe nedover i dypet. Det var en temperaturgradient med ca. 21
grader i overflaten og ca. 4 grader i bunnvannet. | november var temperaturene ved St 3S noksa like
giennom hele vannsgylen, med 4-5 grader. Turbiditeten hadde en svak gkning mot bunnen. Det var en
kraftig kjemisk §jiktning pa dypomradet, tilsvarende den som ble observert i juli. Spranggiktet hadde
imidlertid blitt presset 1 m dypere enni juli. Det var lite oksygen i det dypeste omradet, men det var
ikke oksygensvinn slik som i juli. Kloridkonsentrasjonene i overflatevannet var som ved de andre
stasjonene med ca. 16-17 mg/I. | bunnvannet var konsentrasjonene hgye med 136 og 80 mg/l i
henholdsvis juli og november. Vi har derfor en situasion der det synes & ha foregétt en mer eller

mindre fullstendig sirkulagon. Samtidig viser kloridkonsentrasjonen at vi har en saltgradient med hgy
kloridkonsentragion i bunnvannet. Det ser altsa ut til at kloridholdig vann her ganske raskt har kommet
tilbake etter sirkulagjon.

| 2 av bassengene var humusinnholdet ulikt i overflatevannet og bunnvannet. Stor eller liten avrenning
i |Zpet av sommer og hest vil pavirke humusinnholdet i overflatevannet. | dypere omrader av innsjgen
vilmikrobiell nedbrytning av organisk materiale bidratil akkumulering av humus. For kalsium var det
0gsa hgyere konsentrasioner i bunnvannet enn i overflatevannet. Kalsiumkonsentrasjonen i innggene
er oftest et resultat av innholdet av kalsium i jordsmonn og berggrunn. Det er ogsa kalsium i vegavren-
ningen, som del av vegsalt og vegdlitage. Andelen kalsium i vegsalt er imidlertid lav i forhold til
klorid, langt lavene enn det som visesi vannpravene frainnsjgene, dik at vanlig vegsalting bidrar ikke
mye til kalsiuminnholdet. En mulig forklaring pa heye konsentrasjoner i bunnvannet er at
sedimenterende kalsiumholdig materiale |gses i bunnvannet som er overmettet av karbondioksid
(aggresivt CO,). Nar bunnvannet ikke blir med i sirkulasjonen, vil last kalsium akkumulere. Det gir
en forsterkende effekt pa gjiktningen fordi mengden salter i bunnvannet gker. Andre eksterne kilder
kan vaae kalking som tiltak mot forsuring og eventuell bruk av kalsiumholdig vegsalt.
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Figur 4. Variable malt gjennom hele vannsaylen ved 3 stasioner i Sandre Brutjernii juli (vestre) og
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Figur 5. Kloridkonsentrasjoner pa 1 m dyp og pa starste dyp pa hver stagon i juli og november 2011

3.1.3 Fosfor

Sett i forhold til vanndirektivets kriterier tilsvarte konsentrasjonene i overflatevannet i Sgndre Brutjern
tilstandsklassene svaat god og god for de to tidspunktene. Konsentrasjonene av fosfor vil naturlig
kunne variere mye gjennom aret. 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 & vaare hgyere konsentrasjoner av totalt fosfor i bunnvannet enn i
overflaten. Dette er vanlig i nagingsrike inngjger. Ved oksygensvinn i bunnvannet | gses fosfor fra
sedimentet. Alle stasionene i Sandre Brutjern som hadde oksygensvinn i bunnvannet i juli hadde ogsa
okte fosforkonsentrasjoner i bunnvannet. Den observerte gkningen av fosfor i bunnvannet kan derfor
tenkes & vage utlekking fra sedimentet. Men gkningen kan ogsa vaare et resultat av opphopning av
fosfor i sedimenterende organisk materiale. Ved oksygensvinn gker fosfat, det biologisk tilgjengelige
fosforet. Fosfat er ikke malt i dette progjektet.
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st.1 st.2 st.3
Sgndre Brutjern

Figur 6. Konsentragioner av totalt fosfor (tot-P) pa 1 m dyp og pa sterste dyp pa hver stasjoni juli og
november 2011. Orangje linjer angir klassegrenser i henhold til vanndirektivet.

Sgndre Brutjern S@ndre Brutjern

3.1.4 Metaller

Generelt sett var det lave konsentrasjoner av metaller i vannprevene fra alle stagionene (Tabell 1). |
henhold til Klifs-kriterier for miljgkvalitet i ferskvann (Andersen et al 1997) var innsjgene ubetydelig
eller moderat forurenset av de fleste metallene. Bare for kobber (Cu) og bly (Pb) ble det registrert
vannpregver med konsentrasjoner tilsvarende markert forurenset vann. For kobber var dette i
bunnvannet ved St 1S badei juli og november, mens det for bly var i bunnvannet ved St 1S og St2S
badei juli og november. Antimon (Sb) ble analysert fordi dette skal veae et metall som felger
vegtrafikken. Konsentrasjonene var lave og det kunne ikke spores forskjeller mellom stasjonene.

Tabell 1. Tungmetaller i vannprever fra overflatevann og bunnvann ved 3 stasioner i Sgndre Brutjern
i juli og november 2011. Fargekoder er i henhold til kriterier i Klif 1997 (Andersen et. al. 1997).

Ubetydelig Moderat Markert  Sterkt

Dyp cd o Qu Fe Mn N Pb © Zn
g/l g/l g/l g/l gl g/l g/l g/l g/l

0LO72011 SandreButiem S.1 1m o® 01 08B 313 22 o4 o 008 35
2Im o® 048 165 24800 60 114 20 01 367

0LO72011 SpndreButien S.2 Am o 01 0763 @ al os4 0353 007 3R
1Im 0064 01 104 216800 50 104 131 folec) 791

0LO72011 SandreButien S.3 1m o@ o 072 210 0 077 03® folez} 317
an 002 01 103 7200 30 12 101 Qo7 66

16112011 SendreButiem <1 1m o@ 02 085 1080 086 05 folez} 4
1Im 003 04 261 W 14 206 0 706

16112011 SendreButjem .2 1m o1 02 08% 1010 083 0505 Qo8 4
1Im 0018 01 o7 16000 14 1 007 582

16112011 SendreButjem <3 1m 003 066 o848 oB 086 05m 00 406
am 008 01 0875 070 11 116 008 408
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3.2 Sedimentkjemi

Sedimentet var i stor grad preget av mye organisk materiale i begge innsjgene. Sedimentet var marke-
brunt og homogent med | s konsistens bade ved St 1S og St 2S (Error! Reference sour ce not
found.). Kornfordelingen viste mellom 12 og 30 % var mindre enn 63 um, altsdi starrel sefraksjonen
for silt og leire. De gverste 10 cm syntes & vaae markere ved St 2S enn ved St 1S, muligens som et
resultat sulfidutfellinger. Vanninnholdet i prevene var stort med en terrstoffmengde pa mellom ca’5 %
0g 10 % (Error! Reference source not found.). Andelen organisk materiale var mellom ca. 53 % og
60 %. Konsentragione av fosfor i sedimentet var moderat hayt, og varierte noe mellom overflate og
bunn. Konsentrasjonene av totalt nitrogen (tot-N) og totalt organisk karbon (TOC) var forholdsvis
haye og en konsekvens av stort innhold av organisk materiale.

Konsentrasjonene av metaller var forholdsvis lave med verdier tilsvarende ubetydelig eller moderat
forurenset sediment sett i forhold til Klifs sedimentkvalitetskriertier 1997 (Error! Reference source
not found.). Unntak her var kadmium (Cd) og bly (Pb) der overflatesedimentet pa St 2S var markert
forurenset. Det er ellers a merke seg at det var en stor forskjell mellom konsentrasjonen i bunnen av
sedimentsgylen (referansen) og overflatesedimenet for mange av metallene. Farst og fremst viser dette
at bunnsedimentet i disse pravene er et godt referansesediment. Et av disse metallene var kvikksglv
(Hg). Kvikksalv anses ikke & vaae et trafikkgenerert metall og tilferslene kommer trolig fra nedfall av
langtransportert kvikksalv. Bly har derimot i fleretidr vaat anvendt i bilbensinen, inntil det ble faset ut
i lapet av 80 - og begynnelsen av 90 tallet. Likesa er sink (Zn) og kadmium (Cd) metaller som kan
komme fratrafikken. Den forhayede natriumkonsentrasjonen (Na) i overflatesedimentet skyldestrolig
pavirkning fra vegsalt.

| henhold til oppdaterte klassegrenser i 2007 (K|lif 2007) gjeldene for fjordomréder (tilsvarende finnes
ikke for ferskvann) hadde overflatesedimentet ved St 1S moderat tilstand i forhold til pavirkning av
sum PAH 16 og god tilstand i forhold til PAH forbindel sen benso(a)pyren. Sett i forhold til
benso(a)fluoranten, var det dérlig tilstand pa begge stasjonene. Ved St 2S hadde sedimentet darlig
tilstand med hensyn pa PAH 16 og benzo(a)pyren. Dette bassenget ligger utsatt til for vegavrenning,
og det er meget mulig at PAH i sedimentet her kommer fratrafikk og/eller vegdlitagie. Det bleikke
pavist PAH i referanse-sedimentet. K onsentrasjonene av totale hydrokarboner (THC) med karbontall
mellom 5 og 35 varierte noe mellom pravene. Det var de tyngre delene av THC som dominerte (C16-
C35) i alle pravene. Denne fraksjonen kan inneholde flere vanlig brukte oljetyper, bl.a. parafin, diesd,
smareolje og fyringsolje. Konsentrasjonene var hgyere i referansesedimentet enn i overflaten, med
forholdsvis hgye verdier. En skal imidlertid vaare oppmerksom pa at det kan vaae 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 anvendes til a pavise
oljeforurensninger.
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Si1S | ses
Figur 7. Sedimentkjerner fra Sgndre Brutjern: St 1S lengde 38 cm, St 2S 40 cm.

Tabell 2. Konsentragion av tarrstoff (TTS), uorganisk (TGR), organisk stoff, kornfordeling (<63um),
totalt fosfor (Tot-P), totalt nitrogen (Tot-N), totalt karbon (TOC) og kalsium (Ca) i overflate-
sedimentet (Topp) og bunnsedimentet (Bunn).

TTS TR QOgenisk KORN <63um  Tot-P Tot-N TOC (@:]

% ogkgTS % %t.v. yg/mgtv. pg/mgtyv. pg@ng TS pg/nmgt.v.
16112011 SendreBrutjem S.1Topp 53 408 502 12 140 201 21 043
16112011 SendreBrutjien S.1Bunn 94 436 564 3 190 197 315 1
16112011 SendreBrutjem S.2Topp 61 40 531 20 110 181 2n 035
16112011 SendreBrutjen &.2Bunn 99 21 57.9 12 190 135 219 00

Tabell 3. Konsentragion av metaller i overflatesedimentene (Topp) og bunnsedimentet (Bunn). Farger
henviser til forurensningsklasser i henhold til Klif (Andersen et a 1997).
Ubetydelig Moderat IVarkert  Sterkt

(@] a Qu Fe Hg Na Ni Fo D Zn

p/gtv. pg/gtyv. pg/gtyv. pg/gtv.  pg/gtv.  pg/gtv.  pg/gtv.  pg/gtv. pg/gtyv.  pg/gtv.
Sendre Brutjem S.1 Topp 078 18 17000 0129 10000 16 190 <6 140
Sendre Brutjem  S.1Bunn 05 19 97 98B0 006 4100 18 2 <15 A4
Sendre Brutjem S.2 Topp 26 21 43 33000 06 19000 2 310 2 30
Sendre Brutjem  S.2Bunn 05 23 110 12000 0053 5000 21 2 <12 120
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Tabell 4. Konsentrasjoner av 16 PAH forbindel ser og starrel 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
Sgndre Brutjern Sgndre Brutjern
Stl overflate St1 bunn St2 overflate St2 bunn

Sum PAH(16) EPA me/kg TS 2.90 nd 14.00 nd

SUMTHC (>C5-C35) me/kg TS 700 1700 1200 2700
Acenaften me/kg TS <0,07 004 <0,06 0,04
Acenaftylen me/kg TS <0,07 <004 <0,06 <004
Antracen me/kg TS <0,07 <004 <0,06 <004
Benzo[alantracen mg/kg TS 0.25 <004 130 <004
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0.16 <0,04 0.86 <0,04
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0.85 <004 4.30 <004
Benzo[g,h,i]perylen mg/kg TS 0.24 <004 0.95 <004
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0.19 0,04 0.86 <004
Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS <0,07 <0,04 0.13 <04
Fenantren mg/kg TS 0.09 <0,04 0.20 <0,04
Fluoranten mg/kg TS 0.29 <0,04 1.20 <04
Fluoren mg/kg TS <0,07 <004 <0,06 <004
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0.18 <004 0.82 <004
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0.49 <04 2.90 <04
Naftalen mg/kg TS <0,07 <0,04 <0,06 <0,04
Pyren me/kg TS 0.20 <004 0.89 004
THC>C10-C12 me/kg TS <40 <0 <40 <40

THC>C12-C16 me/kg TS <40 <0 <40 <40

THC>C16-C35 mg/kg TS 700 1700 1200 2700
THC >C5-C8 me/kg TS <40 <20 <40 <40

THC>C8-C10 me/kg TS <40 <0 <40 <40
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4. NordreBrutjern

4.1 Vannkjemi

4.1.1 Vanntype

Innsjgen er beliggende i lavlandet og har et areal som er mindre enn 5 kn?. Fargetallene i overflate-
vannet var hgyere enn 90 mg Pt/| som er angitt som @vre klassegrense for humgse inngjger. Slike
innsjger angis som svaat humese (dystrofe). Det vil vaare arstidsvariasioner i fargeverdier. De hgye
verdiene kan vage forarsaket av mye nedbgr og avrenning fra nedberfeltet forut for prevetakingene.
Det er derfor usikkert hvorvidt Sgndre Brutjern er «svaat humgs» eller «humas». Kalsium-
konsentrasjonene i overflatevannet var ca 2 mg/l og defineres derved som «kalkfattig». Ut fra

mal eresultatene og vurderingen av disse anses Nordre Brutjern som innsjetype 3 (LN3): liten,
kalkfattig og humgs.

Farge
500

450
400

350

. 16. nov. L.jul. 16.nov.| 1.jul. 16.nov.

1.jul. 16.nov. 1.jul. 16.now. 1.jul. 16.nov. 1.ju

im 10m . im 7m : 1 3m
St.l St.2 5t.3

Nordre Brutjern Nordre Brutjern Nordre Brutjern

Figur 8. Humusinnhold (farge) i Nordre Brutjern ved tre stasoner og to dyp i juli og november 2011.
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Figur 9. Kalsiumkonsentrasjoner i Nordre Brutjern ved tre stagoner og to dyp i juli og november
2011.

4.1.2 Spranggiktet

Det ble malt konduktivitet oksygenkonsentrasjon, turbiditet og temperatur gjennom hele vannsgylen
bade far og etter den potensielle fullsirkulasjonen. Den mer eller mindre bré overgangen i fysiske og
kjemiske forhold fra overflatevannet til bunnvannet kalles ofte spranggjiktet. En tetthetsforskjell, som
normalt i hovedsak skyldes temperaturforskjeller, holder overflatevannet og bunnvannet hver for seg,
men vanligvis med unntak for to perioder pa aret. B&de hast og var kommer det en situasjon der
temperaturene etter hvert er like bade i bunn- og overflatevannet. P4 dette tidspunktet har det foregétt
en vinddrevet fullsirkulas on ofte hjulpet av vind som blander vannmassene i innsgene. Dersom det
siger/akkumulerer saltholdig vann til bunnomrédene i innsj@ene, gker dette tettheten til dette vannet.
Det betyr at det nd ma starre krefter til for afull-sirkulere vannet. Det blir derfor gkt sannsynlighet for
redusert sirkulagion nér vann med hgyt saltinnhold lagresinn i bunnvannet. Dette vil igjen medfere
oksygensvinn og at vi etter hvert far biologisk dade bunnomrader. Situasjonen medfaerer akkumulering
av ytterligere salter og humusstoffer som igjen gir tyngre bunnvann, og miljgtilstanden forverres

St IN ligger lengst fravegen (Figur 1). Dette er hovedbassenget i inngjgen. Her ble det observert en
kjemisk sjiktning etter 2 m dyp i juli, samtidig som konduktiviteten gkte mye helt ved bunnen.
Oksygenkonsentrasjonen sank noe fra overflaten til 2 m dyp, men det var oksygen i hele vannsgylen i
juli. Trolig har det vaat en fullsirkulasion om varen. Det var smaforskjeller i pH nedover i dypet.
Turbiditeten gkte noe mot bunnen. Det var en temperaturgradient med ca. 21 grader i overflaten og ca.
4 grader i bunnvannet. | november var temperaturene gjennom vannsgylen ved St 1N noksa like, med
4-5 grader gjennom hele. Det var en kjemisk §iktning pa dypomréadet. Det ble ogsa observert
oksygensvinn helt mot bunnen. Kloridkonsentrasjonene i overflatevannet var 6-8 mg/l, mensdei
bunnvannet var henholdsvis ca. 35 og ca. 67 mg/l i juli og november. Det kan derfor vagre et salt-
indusert oksygensvinn ved bunnen i november. Det er usikkert om/hvor lenge denne situasjonen vil
vedvare. Dersom isen legger seg mens under denne situasjonen, er det sannsynlig at den vil vedvare og
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forsterkes fram til eventuell sirkulasion av vannmassene neste var. Bassenget ligger mellom innlgp og
utlep til inng@en og kan ogsa bli pavirket av vannfering og vannkvaliteten i innlgpsbekken. At det
ikke er en stabil §iktning i dette bassenget vises ved at det sannsynligvis har foregétt en fullsirkulasion
varen 2011.

St 2N ligger nearmere vegen. Det er ikke et adskilt basseng fra StIN, men samme basseng, men i et
grunnere omrade. Tilstanden her ligner derfor i stor grad patilstanden i de gverste 6 m ved St 1N. Det
ble observert en kjemisk §jiktning (vha konduktivitsmalinger) fra2 m dyp til bunnen (Error!

Refer ence sour ce not found.). Oksygenkonsentrasjonen sank jevnt mot bunnen. Det var oksygen i
hele vannsaylen, og det var sma forskjeller i pH nedover i dypet. Turbiditeten gkte noe nedover i
dypet. Temperaturen hadde en gradient fraca. 21 grader i overflaten til ca. 4 grader i bunnvannet. |
november var temperaturene ved St 2N noksa like gjennom vannsgylen, med 4-5 grader. Ogsa de
andre variablene hadde samme konsentrasjoner gjennom hele vannsgylen. Det hadde altsa vaat en full
sirkulasion ned til bunnen pa dette dypet i november. Kloridkonsentrasjonene i overflatevannet var
som ved St IN med ca. 7.5 mg/l. | bunnvannet var konsentrasjonene hayere i juli med 26.5 mg/l. Det
har altsa vaat en akkumulering etter varsirkulasjonen. | novemberpraven var kloridkonsentrasionen
den samme i overflaten og mot bunnen.

St 3N ligger na vegen. Lokaliteten er ikke et adskilt basseng fra St 1N, men er en del av samme
basseng i et grunnere omrade. Tilstanden her ligner derfor i stor grad patilstanden i de gverste 3 m ved
de to andre stasjonene. Kloridkonsentrasionene var de samme bade i overflatevannet og bunnvannet
badei juli og november.

Ved St 1IN var humusinnholdet ulikt i overflatevannet og bunnvannet. Stor dler liten avrenning i |gpet
av sommer og hast vil pavirke humusinnholdet i overflatevannet. | dypere omrader av innsjgen vil
mikrobiell nedbrytning av organisk materiale bidratil akkumulering av humus. For kalsium var det
0gsa hgyere konsentrasioner i bunnvannet enn i overflatevannet. Kalsiumkonsentrasjonen i innggene
er oftest et resultat av innholdet av kalsium i jordsmonn og berggrunn. Det er ogsa kalsium i veg-
avrenningen, som del av vegsalt og vegdlitasje. Andelen kalsium i vegsalt er imidlertid lav i forhold til
klorid, langt lavene enn det som visesi vannpravene frainnsgjgene, dik at vanlig vegsalting bidrar ikke
mye til kalsiuminnholdet. En mulig forklaring pa heye konsentrasjoner i bunnvannet er at
sedimenterende kalsiumholdig materiale |gses i bunnvannet som er overmettet av karbondioksid
(aggresivt CO,). Nar bunnvannet ikke blir med i sirkulasjonen, vil last kalsium akkumulere. Det gir
en forsterkende effekt pa §jiktningen fordi mengden salter i bunnvannet gker. Andre eksterne kilder
kan vaare kalking som tiltak mot forsuring og eventuell bruk av kalsiumholdig vegsalt.
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Figur 10. Variable malt gjennom hele vannsgylen ved 3 stasjoner i Nordre Brutjern i juli (vestre) og

november 2011. Ulik skala pa hver stasjon.
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Figur 11. Kloridkonsentrasjoner pa 1 m dyp og pa starste dyp pa hver stason i Nordre Brutjerni juli
og november 2011.

4.1.3 Fosfor.

Sett i forhold til vanndirektivets kriterier tilsvarte konsentrasionene i overflatevannet i Nordre Brutjern
tilstandsklasse sveat god. Konsentrasjonene av fosfor vil naturlig kunne variere mye gjennom aret.
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 veae
hayere konsentrasjoner av totalt fosfor i bunnvannet enn i overflaten. Det er ganske vanlig i nagrings-
rikeinngger. Ved oksygensvinn i bunnvannet | gses fosfor fra sedimentet. De stagonene i Nordre
Brutjern som hadde oksygensvinn i bunnvannet i juli hadde ogsa akte fosforkonsentragion. Den
observerte gkningen av fosfor i bunnvannet kan derfor tenkes a vaare utlekking fra sedimentet. Men
akningen 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.

25



NIVA 6312-2012

Totalt fosfor
50

45

40

35

30

[
w

i i
i m N n

ljul. 16.nmov. 1.jul. 16.nov. Ljul. 16.nov. 1.jul. 16 nov. l.jul.  16.nov.| 1l.jul. 16. mov.
im 10m . im 7m ; 1 3m
st.l st.2 st.3

Nordre Brutjern Nordre Brutjern Nordre Brutjern

Figur 12. Konsentrasioner av totalt fosfor (tot-P) pa 1 m dyp og pa sterste dyp pa hver stasjoni juli og
november 2011. Orangje linjer angir klassegrenser i henhold til vanndirektivet.

4.1.4 Metaller

Generelt sett var det lave konsentrasioner av metaller i vannprevene fra alle stasjonene (

Tabell 5). | henhold til Klifsvannkvalitetskriterier (Andersen et al 1997) var innsjgene ubetydelig
eller moderat forurenset av de fleste metallene. Bare for kobber og bly ble det registrert vannpraver
med konsentrasjoner tilsvarende markert forurenset. For kobber var dettei overflatevannet ved St 3N i
juli og ved begge dyp ved St IN i november, mens det for bly var i bunnvannet ved St 1N badei juli
og november. Antimon (Sh) ble analysert fordi dette skal vaare et metall som falger vegtrafikken.
Konsentrasionene var lave og det kunne ikke spores forskjeller mellom stasjonene.

Tabell 5. Tungmetaller i vannpraver fra overflatevann og bunnvann ved 3 stagoner i Nordre Brutjern i
juli og november 2011. Fargekoder er i henhold til kriterier i KIif 1997 (Andersen et. al. 1997).

Ubetydelig Moderat Markert  Sterkt

Dyp od o cu Fe Mn N Pb % Zn

g/l gl gl gl g/l g/l gl gl gl
OLO72011 Nordre Butj .1 m o o® 114 an 778 0% 045 0 41
OLO72011 Nordre Butj .1 10m oy 0% 111 2080 €07 13 121 008 645
0LO7.2011 Nordre Butj .2 im oz 05 114 5 23 0% 042 008 3w
OLO72011 Norcre Butj .2 7m 0031 048 106 1380 779 12 088 008 587
OLO72011 Nordre Butj S.3 im folo2!1 056 1% an 25 0% 0464 009 406
OLO72011 Nordre Butj .3 am oL 06 117 3 23 oY) 0476 008 407
16112011 NordreButj .1 m o 047 224 a 13 0719 01 633
16112011 NordreButj .1 10m 0031 o 228 5240 19 16 0 791
16112011 Nordre Butj S.2 m 03 040 13 o2 0% 057 000 48
16112011 NordreButj .2 7m folo%] 049 107 70 a2 065 00 485
16112011 NordreButj .3 m oL 053 117 @ 1 058 008 491
16112011 NordreButj S.3 am ow 04 1@ 7% ow 057 009 457
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4.2 Sedimentkjemi

Sedimentet i Nordre Brutjern var i stor grad preget av organisk materiale. Sedimentet var brunt og
relativt homogent med |gs konsistens (Figur 13). Kornfordelingen viste at 21 % var mindre enn 63 pm
i alle pravene, atsdi sterrelsefraksjonen for silt og leire.Vanninnholdet i prevene var stort med en
tarrstoff-mengde pd mellom ca 6 og 12 % (T abell 6). Andelen organisk materiale var mellom ca 48 og
55 %. Konsentrasjone av fosfor i sedimentet var moderat hayt, og varierte noe mellom overflate og
bunn. Konsentrasjonene av totalt nitrogen (tot-N) og totalt organisk karbon (TOC) var forholdsvis
haye og er en konsekvens av stort innhold av organisk materiale.

Konsentragonene av metaller i sedimentpregvene var forholdsvis lave med verdier tilsvarende
ubetydelig eller moderat forurenset sediment (Tabell 7). Det er ellers & bemerke den store forskjellen
mellom konsentrasjonen i bunnen av sedimentsgylen (referansen) og overflatesedimenetet for mange
av metallene. Farst og fremst viser dette at bunnsedimentet i disse pravene er gode referansesediment.
Av disse metalene var kvikksalv (Hg). Kvikksglv ansesikke & vagre et trafikkgenerert metall og
tilfarslene kommer trolig fra langtransportert kvikksalv. Bly har derimot i flere tidr vaat anvendt i
bensinen, inntil det ble faset ut i lgpet av 80 - og begynnelsen av 90 tallet. Likesd er sink og kadmium
metaller som kan komme fra trafikken. Den forhgyede natriumkonsentrasjonen i overflatesedi mentet
skyldes trolig pavirkning fra vegsalt.

| henhold til oppdaterte klassegrenser i 2007 gjeldene for fjordomréder (finnesikke for ferskvann) var
tilstanden i overflatesedimentet ved St 1N og St 2N darlig i forhold til sum PAH 16 og god i forhold til
den mye anvendte PAH forbindel sen benso(a)pyren (Tabell 8). | forhold til benzo(b)fluoranten var
ogsa tilstanden dérlig. PAH kan meget vel komme fratrafikk og vegslitasje, men det er ogsa andre
kilder. All forbrenning av organisk materiale gir PAH. Det ble ikke pavist PAH i bunnen av sediment-
kjernen. Konsentrasjonene av totale hydrokarboner (THC) med karbontall mellom 5 og 35 varierte noe
mellom prgvene. Det var de tyngre delene av THC som dominerte (C16-C35) i adle pravene. Denne
fraks onen kan inneholde flere vanlig brukte oljetyper, bl.a. parafin, diesel, smareolje og fyringsolje.
Konsentragonene av THC var ganske like i referansesedimentet som i overflatesedimentet. En skal
imidlertid vaare oppmerksom pa at det kan vaae helt andre typer av hydrokarboner og i betydelige
mengder i ferskvannssedimenter der innholdet av organiske stoffer er stort. De foreliggende
resultatene av THC kan derfor ikke anvendes til & pavise oljeforurensninger.

L

N

Figur 13. Sedimentkjerner fra Nordre Brutjern sedimenthgyder pa henholdsvis 37 og 32 cm.
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Tabell 6. Konsentrasjon av tarrstoff (TTS), uorganisk (TGR), organisk stoff, kornfordeling (<63 pm),
totalt fosfor (Tot-P), totalt nitrogen (Tot-N), totalt karbon (TOC) og kalsium (Ca) i
overflatesedimentene (Topp) og bunnsedimentet (Bunn).

TTS TR Ogansk KON <6aim  Tot-P Tot-N TOC (@:]

%  gkgtv. % %t.v. pg/mgty. pg/ngtyv. pgangty. pg/ngty.
16112011 NordreBrutjien S.1Topp 71 52 47.8 21 090 143 20 043
16112011 NordreBrutjien S.1Bunn 123 42 8 21 120 171 20 0
16112011 Nordre Brutien .2 Topp 6 513 489 pal 0% 167 s ) 030
16112011 NordreBrutjien S.2Bunn 106 462 538 21 130 189 238 097

Tabell 7. 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

a a Qi Fe Hg Na Ni Fo D Zn
w/gtv. pg/gtv. wg/gtv. pg/gtv. pg/gtv.  pg/gtv.  pg/gtv.  po/gtv. pg/gtv.  pg/gtv.
Nordre Brutien S.1Topp 13 20 a2 18000 0246 5500 6 150 <1 210
Nordre Brutjiern &.1Bunn <012 16 12 8100 006 1500 16 97 <12 A
Nordre Brutiem .2 Topp 14 19 46 13000 0237 7400 0] 140 <1 20
Nordre Brutien  &.2Bunn 017 14 43 6500 004 1800 14 73 <13 5

Tabell 8. Konsentrasjoner av 16 PAH forbindel ser og starrelsesgrupper av hydrokarboner (THC).

Sum PAH og Sum THC er gitt gverst i tabellen. Fargene er i henhold til Klif 2007.
Bakgrunn God Moderat  Darlig t

Nordre Brutjern Nordre Brutjern
Stloverflate Stlbunn St2 overflate St2 bunn

Sum PAH(16) EPA me/kg TS 9.40 nd 8.80 nd

SUMTHC (>C5-C35) me/kg TS 440 530 490 450
Acenaften mg/kg TS <0,06 <004 <0,06 <004
Acenaftylen mg/kg TS <0,06 <004 <0,06 <004
Antracen mg/kg TS <0,06 <004 <0,06 <004
Benzo[a]antracen mg/kg TS 0.71 <004 0.86 <004
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0.54 0,04 0.49 0,04
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 2.80 <004 2.60 <004
Benzo[g,h,i]perylen mg/kg TS 0.68 <004 0.52 <004
Benzo[k]fluoranten me/kg TS 0.66 <004 0.62 <004
Dibenzo[a,h]antracen mg/kgTS 0.12 <004 0.09 <004
Fenantren mg/kg TS 0.12 <04 0.10 <04
Fluoranten mg/kg TS 0.86 <004 0.82 <004
Fluoren me/kg TS <0,06 <004 <0,06 <0,04
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0.71 <04 0.48 <004
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 160 <0,04 170 0,04
Naftalen mg/kg TS <0,06 <004 <0,06 <004
Pyren me/kg TS 0.62 <004 0.60 <0,04
THC >C10-C12 me/kg TS <40 <20 <40 <20
THC >C12-C16 me/kg TS <40 <20 <40 <20
THC>C16-C35 me/kg TS 440 530 490 450
THC>C5-C8 me/kg TS <40 <20 <40 <20
THC >C8-C10 me/kg TS <40 <20 <40 <20
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5. Tiltak

E18 er hovedvegen forbi Brutjernene. Trafikken var i 2010 5391 biler pr. degn (ADT i 2010).
Saltbruken er moderat med ca. 6 tonn/km (2010). Veglengden som har avrenning mot Sgndre Brutjern
er ca550 m. Det er altsd samlet en avrenning pa ca. 3 tonn vegsalt mot innsjgen hvert &r. Avrenningen
mot Nordre Brutjern er i samme sterrelsesorden. Det er et brattere terreng fra E18 mot Sgndre Brutjern
enn mot Nordre Brutjern (Figur 15).

Ofte gar overvannet viatradisjonelle sandfang fer det nar resipienten. Sandfang har begrenset rense-
evne og Vil bare holde tilbake de tyngste partiklene. Ved stor vannfering vil det ogsa forega en
resuspension av de lettere partiklene i sandfanget. Trolig vil en stor del av forurensningene som nar
sluk- og rarsystemene ogsa na resipienten.

Overvannshandteringen for E18 i dette omradet er i dag |ast vha grefter og direkte avrenning mot
inngjgene. Avrenningsvannet vil derfor dels fglge greftene, og dels renne direkte av pa overflaten ut til
innsjgene eller det vil infiltreres og falge grunnvannet til innsjgen. Saarlig mot Nordre Brutjern gar
avrenningen viamyromrader til innsjgen.
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Figur 14. Veganlegget ved Nordre og Sgndre Brutjern. Bokstaver henviser til bildefigurer Figur 15.
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A mot gst | o ' B mot gst

C mot vest ‘ D mot ast

E mot vest F v&st
Figur 15. Veganlegget ved Sgndre og Nordre Brutjern. Bokstavene angir plassering av bildenei
kartskissen Figur 14.

Selv om begge innsjgene er pavirket av vegavrenning, er det Sendre Brutjern som er mest pavirket.
Her synes det & vaare saltindusert oksygensvinn i minst ett innggbasseng. Saltkonsentrasjonen i
vannmassene er ogsa sterre her enn i Nordre Brutjern. Eventuelle tiltak bar derfor farst konsentreres
om dette vannet.
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| grafter og veiskraninger vil en starre eller mindre del av forurensningene holdes tilbake ved at
overvannet infiltreresi vegetagion og jordsmonn. Vegsalt er imidlertid fullstendig vannlaselig.
Kloridene falger med vannet. Det er derfor ikke mulig pa en enkel méte a rense dette bort. For
miljegifter som tungmetaller og organiske miljagifter (bl.a. PAH), somi stor grad er partikkelbundet,
er det mulig & rense bort mye.

For & redusere/avsl utte pavirkningen av vegsalt ma det gjares andre tiltak:
1) redusere/stoppe saltingen pa aktuell strekning. Alternativer til salt kan da vurderes, som f.eks. grus.

2) lede vekk avrenningsvannet til andre og mer egnede resipienter. Dette er vanskelig bade ved Sendre
og Nordre Brutjern. Tiltaket krever tetting av vegskuldre og veggrefter, og muligens legging av
overvannsragr for oppsamling av salt avrenningsvann. Lavbrekket for vegen forbi vannene ligger midt
mellom vannene. Det krever derfor ogsa fjerning av oppsamlet vann ved pumping eller vekk-kjaring.
Denne | gsningen kan eventuelt kombineres med 3)

3) fordrayning i rensebasseng. Fordrayning vil kunne redusere konsentrasjonstoppene i
saltavrenningen, men vil halite asi for den totale saltbel astningen.

Fordraynings-/rensebasseng kan bidratil rensing av vegforurensninger. Forurensningene tilfgres
bassenget som ulikt store partikler og/eller i vannlast form. Starstedelen av metaller og organiske
mikroforurensninger er bundet til partikler, mens vegsalt, noen organiske forurensinger og noen
tilstandsformer av metaller er i vannlgsning. De minste partiklene kan vaare fordelt i vannfasen lenge
selv i stillestaende vann, og sedimenterte partikler kan resuspendere fra bunnslammet i bassenget
under flomepisoder og transporteres til resipienten. Det er de minste partiklene som oftest ogsa har den
hayeste konsentrasjonen av forurensninger.

Effektiviteten til fordraynings-/rensebassenger er variabel og avhenger av konstruksjonen. Sterrelsen
pabassenget i forhold til vanngjennomstrgmningen, vannets oppholdstid, er viktige egenskaper.
Tilferte partikler ma gis nok tid til & sedimentere og flomtopper samt forurensningsstopper i
avrenningen ma dempes. Ulike konstruksjoner og typer av basseng kan ha ulike virkninger. Basseng-
typer med vétmarksanlegg har bedre rense-evne enn rene betongbassenger.

Bassengkonstruksjoner er arealkrevende, og det er liten plasstil slike ved lavbrekket forbi vannene.
Det synes derfor lite egnet med rensebasseng i dette omradet.

Selv om saalig de neameste innsjgbassengene i Sandre Brutjern er klart pavirket av salt, vet vi ikke
hvor lenge den nd antatt permanente stagnasjonen av bunnvannet ved St 2S har vart. Det er ogsa
vanskelig & ansla hvor mye mer salt innsjgen taler. Konsentrasjonen av klorid er forelgpig ikke
faretruende hgy selv om den er vesentlig hgyere enn naturlig. Et mulig scenario som kan gke
problemet er at tungt saltvann kommer sa hgyt opp i vannmassene at det ogsa nar det upavirkede
bassenget.

Fordi salt synes & vagre det starste problemet for Sgndre Brutjern, bar det vurderes om grus kan brukes
som alternativ til salt pa den mest bel astede strekningen fralavbrekket og i bakken gstover. Dersom
det velges afortsette bruk av salting bar det vurderes & f@lge utviklingen ved en overvakning av
vannkvaliteten fram mot den nye E18 er klar i 2018.

Det foreligger innledende planarbeid pa en ny E18 trasé forbi Brutjernene. | dette arbeidet ber det
legges inn tiltak for & skjerme Brutjernene for avrenning fra fremtidig vei-trase.
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