RAPPORT L.NR. 6839-2015

Korttidseffekter pa vannkjemi,
bunnfauna og fisk av
spylevannsutslipp fra Glitretunnelen
pa nerliggende resipienter




Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor NIVA Region Sor NIVA Region Innlandet
Gaustadalléen 21 Jon Lilletuns vei 3 Sandvikaveien 59

0349 Oslo 4879 Grimstad 2312 Ottestad

Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47) 2218 51 00 Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53

Internett: www.niva.no

RAPPORT

NIVA Region Vest

Thormehlensgate 53 D

5006 Bergen
Telefon (47) 22 18 51

00

Telefax (47) 55 31 22 14

Tittel Lopent. (for bestilling) Dato
Korttidseffekter pa vannkjemi, bunnfauna og fisk av 6839-2015 26.3.2015
spylevannsutslipp fra Glitretunnelen pa naxrliggende resipienter Prosjekmr,  Undernr, Sider _—
14219 38
Forfatter(e) Fagomride Distribusjon
Tor Erik Eriksen, Jens Thaulow, Markus Lindholm og Dag Berge Ferskvannsekologi Fri
Geografisk omride Trykket
Buskerud NIVA
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse

Glitrevannverket IKS

Jarle Skaret

Sammendrag

Denne rapporten omhandler korttidseffekter pa vannkjemi, sedimentkjemi, bunnfauna og fisk ved spyling
av Glitrevannverkets vannoverforingstunneler. Det ble 1 2014 gjennomfert to spylinger som medforte
utslipp av spylevann til ferskvannsresipienter. Den forste ble gjennomfort i mai med utslipp av drensvann til
Egga og Glitra og i september til Landfalltjern og Sogna. Det ble tatt kjemiske prover av vann og sedimenter
for, under og etter spylingen, samt prover fra samfunnene av bunndyr og fisk for og etter. Spylevannet
péforte resipientvassdragene en ny vannkjemisk situasjon. Resultatene fra vannprover som ble hentet inn
under utslippet viste nivier av mangan, krom, kadmium, sink, kvikkselv, jern og bly som etter kriteriesettet
SFT:1997 kan dette vare skadelig pa vassdragsekologien om slike konsentrasjoner forekommer over lang
tid. Oppfolgende undersokelser som ble gjort registrerte ikke noen effekter pa bunnfauna og fisk fra

spylevannsutslippene.
Fire norske emneord Fire engelske emneord
L. Vannoverforingstunnel L. Water diverting tunnel
2 Tunnelspyling 2 Tunnel flushing
3. Spylevannsutslipp 3. Flushing water discharge
4. 4

Okologisk effekter

Ecological impacts

Tor Erik Erifsen

Prosjektleder

ISBN 978-82-577-6574-3

Nikolai Friberg

Forskningsleder



Korttidseffekter pa vannkjemi, bunnfauna og fisk av
spylevannsutslipp fra Glitretunnelen
pa nerliggende resipienter



NIVA 6839-2015

Forord

Den foreliggende rapporten omhandler korttidseffekter pd vannkjemi, sedimentkjemi, bunnfauna og fisk i
forbindelse med spylevannsutslipp fra Glitrevannverkets vannoverforingstunnel til resipientene Egga,
Glitra, Sogna og Landfalltjern. Program for kjemiske og biologiske undersokelser ble godkjent i e-post fra
Glitrevannverket den 21.5.2014.

Feltarbeidet er utfort av Jens Thaulow, Markus Lindholm og Tor Erik Eriksen, NIVA, sammen med
Svein Kjenner og Hdkon Larsen fra Glitrevannverket. Innsamling av vannkjemiske prover er gjort av
Glitrevannverket og Eurofins har analysert disse, med unntak av aluminiumsanalyser som er gjort av
NIVA. Biologiske og sedimentkjemiske prover er innsamlet av NIVA, og NIVA og Eurofins har analysert
disse. Jens Thaulow har vurdert materialet pa fisk. Undertegnede har vurdert materialet pa bunnfauna, de
vannkjemiske analysene og har i tillegg hatt ansvaret for sammenstillingen av rapporten. Dag Berge har
veert mentor 1 prosjektet. Jatle Skaret har vaert vir kontaktperson fra Glitrevannverket. Katl Jan Aanes har
kvalitetssikret rapporten og gitt verdifulle kommentarer og innspill.

Alle takkes for et godt samarbeid.
Oslo, 9.3.2015

Tor Erik Erifsen
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Sammendrag

Glitrevannverkets ravann tas fra innsjoen Glitre og fores via en 12 km lang rasprengt fjelltunnel til et
vannbehandlingsanlegg ved Landfalltjern. Det lekker inn jern- og manganholdig grunnvann i tunnelen og
det har vist seg nedvendig 4 spyle tunnelen med jevne mellomrom for a opprettholde god ravannskvalitet.
Hittil er tunnelen bare spylt 4 ganger; i 1991, 2003, 2007 og i 2009.

Berge, Bekken & Eriksen (2010) undersokte effekter etter spylingen gjort i 2009. Sju maneder etter denne
spylingen ble det verken funnet vannkjemiske eller biologiske effekter som kunne tilskrives
tunnelspylingen, og bunnfaunaen pi alle elvestasjonene indikerte da god eller svaert god okologisk tilstand.
Det ble etterlyst mer kunnskap om effekter under selve spylingen. Denne rapporten omhandler dette og
belyser korttidseffekter pa vannkjemi, sedimentkjemi, bunnfauna og fisk av Glitrevannverkets
vannoverforingstunneler.

Det ble 1 2014 gjort to spylinger som medforte spylevannsutslipp til ferskvannsresipienter, i mai med
drensvann til Egea og Glitra og i september med drensvann til Landfalltjern og Sogna. Det ble tatt
kjemiske prover av vann og sedimenter for, under og etter spylingen, samt prover av bunnfauna og fisk
for og etter.

Spylevann piforte resipientvassdragene en kompleks vannkjemisk situasjon som det ikke foreligger noe
veiledende kriteriesett for 4 vurdere miljotilstand (Veileder02:2013). Vannprover fra resipientene 1 2014
viste forhoyede nivder av mangan, krom, kadmium, sink, kvikkselv, jern og bly. Etter SFTs kriteriesettet
fra 1997 (SFT:1997) er dette komponenter som kan vare skadelig pd vassdragsekologien om de
forekommer i slike konsentrasjoner over lang tid. Dette ser ikke ut til 4 vare tilfellet ved slike
tunnelspylinger fordi utslippsvannet kun pavirker resipienten i korte episoder og resipientkapasiteten er
bra. US EPA (Colorado) har laget et kriteriesett som vurderer giftighet av mangan pd organismelivet i
vann. Akutt giftighet ventes 4 inntreffe ved om lag 6000 ng Mn/11 kalsiumtike vassdrag. Hoyest malte
verdi av mangan i denne undersokelsen var omlag 1000 pg Mn/1, og basert pi disse retningslinjene ventes
det derfor ingen direkte gifteffekter av mangan. Det ble visuelt registrert betydelig mindre slam ved
spylingene i 2014 enn 1 2009. Sedimentprover fra Landfalltjern indikerte noe forheyede nivier av sink
(Zn), kadmium (Cd), arsen (As), i forhold til SFT:1997. Moderate niva av disse metallene ventes 4 vare
naturlig i dette omradet pa grunn av en metallrik berggrunn samt bidrag fra tilforsler av langtransportert
forurensing. Det er derfor ikke grunnlag pa bakgrunn av de resultatene som er hentet inn 4 si at
tunnelspylingene 1 2014 har pafert sedimentene i Landfalltjern okte konsentrasjoner for disse metallene.

Det ble ikke registrert effekter pa samfunnene av bunndyr og fisk i resipientene som kan relateres til
spylevannsutslippene. Dette indikerer at pulsen av forbindelser i spylevannet som gikk gjennom
vassdragene ikke har hatt noen malbar effekt. Det ble mélt en temperaturendring fra 16,7 til 4,7 °C i
innblandingssonen i Egga. Slike temperatursjokk kan gi skadelige effekter pa fisk og bunnfauna, men det
ble ikke pavist i denne studien. Dette er likevel et forhold som ber vurderes i forhold til 4 optimalisere
utslippsmengder og innblandingsforhold ved fremtidig spylinger. Ved lave temperaturer (under omlag 5
°C) reduseres fangbarheten av fisk. Dette er fordi fisk er ektoterme, det vil si at stoffskiftet reguleres av
temperaturen i omgivelsene, og ved lav temperatur kan de fremvise en «trykkende atferd».

Vi vet ikke ved hvilke niva og eksponeringstider mangan eller andre komponenter 1 spylevannet blir giftig
for organismelivet i resipienten. Det som taler for hyppig spyling er at resipientene vil motta mindre
mengder slam og dermed lavere konsentrasjoner av opploste stoffer. Det som taler mot hyppig spyling er
den akutte senkningen av vanntemperatur som kan gi effekter pa de biologiske samfunnene. Vi gir
folgende anbefalinger 1 forhold til 4 optimalisere fremtidige spylinger i forhold til frekvens og tidspunkt.

e Detanbefales at det spyles ofte eller pa en slik mate at man unngar hoye akuttkonsentrasjoner av
spyleslam i resipientene.
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Hoy natutlig vannfering vil vare gunstig under spyling fordi det gir en hoy fortynningsgrad. Dette
bidrar til lavere konsentrasjoner av spylevann i vassdraget og gir samtidig en god temperaturbuffer
mot det kalde spylevannet.

Termisk sjokk og mulig fiskedod kan inntreffe ved raske temperaturendringer. Man kan redusere
sannsynligheten for at dette inntreffer ved 4 spyle nar den relative temperaturforskjellen mellom
spylevann og resipient er liten. Spyling i mars/april/mai er trolig bedre enn mai/juni, bade med
hensyn til temperatureffekter og eksponering for oppvandrende gytefisk.

Vi anbefaler at DOFA ridfores i forhold til 4 fi innspill til spyletidspunkt med tanke pé anadrom
fisk (oppvandrende gytefisk fra havet).
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1. Bakgrunn

Vannverkets ravann tas fra Glitre og fores via en 12 km lang risprengt fjelltunnel til vannbehandlingsan-
legget ved Landfalltjern. Det lekker inn jern- og manganholdig grunnvann i tunnelen. Nar det oksygen-
fattige og metallholdige grunnvannet moter det oksygenrike vannet fra Glitre, dannes det utfellinger av
metalloksider og metallhydroksider. Siden vannhastigheten i tunnelen er svart lav, avsettes dette som
slam, og det har vist seg nodvendig 4 spyle tunnelen for 4 opprettholde god rivannskvalitet. Hittil er
tunnelen bare spylt 4 ganger; i 1991, 2003, 2007 og 2009. Det tappes vann fra innsjoen Glitre. Spylevannet
blir sluppet ut pa 3 steder (Figur 1). Det meste (ca 2/3) kommer ut ved Egga, litt ved Eggevollen, og
resten ved Landfall. Ved sistnevnte punkt renner spylevannet ut i Landfalltjern, hvor mye sedimenterer,
men noe renner ogsa videre og ned 1 Hvalsdammen hvor ytterligere slam sedimenterer. Det er ikke pavist
at dette forarsaker vedvarende sedimentasjon pa elvepartiene.

Glitrevannverkets anlegg: Red farge
Kommunalt anlegg: Bla farge

@ :Vannbehandlingsanlegg
D : Hoydebasseng Glitrevannverket

o ]
hE | T Dramiden— 0 1.8 1
O : Heydebasseng kommunalt 5 M{ Yo = ' b N B 4
13 = T 3 |

b,

Figur 1. Oversikt over Glitrevannverkets Vannbehahngsanleég (tv og utslippspunkt for spylevénn (th.).
Kart er hentet fra henholdsvis www.glitre.no og Berge et al. (2010).

Det ble i november 2009 foretatt undersokelser av vannforekomster som mottok det slamholdige vannet
fra tunnelspylingen, nemlig Egea, Glitra, Sogna og Landfalltjern (Berge, Bakken & Eriksen, 2010).
Undersokelsen omfattet vannkvalitet, sedimentkjemi, bunnfauna, samt innhold av metaller i fisken i
Landfalltjern. Landfalltjern hadde da hoyt innhold av mangan i vannmassene sammenliknet med
referanseinnsjoene (opp til 450 ug Mn/1), noe som tilsvarte détligste vannkvalitetsklasse i SFT's system for
vannkvalitetsvurdering (SFT:1997). Dette var det eneste elementet som med stor sikkerhet kunne
henfores til utslipp av spylevann fra tunnelen. Mangankonsentrasjonen var imidlertid langt lavere enn det
som regnes som giftig for ferskvannsorganismer etter kriteriene for miljofarlighet utarbeidet av US
Environmental Protection Agency (EPA Colorado). Verdiene var ogsa lavere enn hva som forventes i
enkelte norske innsjoer med mye jern og mangan i den omgivende berggrunnen. Resultatene viste videre
at spylevannsutslippene ikke hadde fort til hoyere metallkonsentrasjoner 1 fiskekjott eller fiskelever i
Landfalltjern enn i de andre innsjoene. Konsentrasjonene 1a stort sett innenfor det som er regnet som
naturlig niva i fisk fra lite pavirkede innsjoer. 7 maneder etter spyling i 2009 ble det verken funnet effekt
pa vannkjemi eller bunnfauna som kunne tilskrives tunnelspylingen og alle elvestasjonene indikerte god
eller svaert god okologisk tilstand. Man kunne heller ikke se at bunnfaunaen i Landfalltjern hadde tatt noen
skade av spylevannsutslippene. Badeplassen ved Landfalltjern ble likevel karakterisert 4 ha estetisk
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forurensing som folge av innslag av svarte rester/partikler fra spylevannet som 14 flekkvis fordelt pa den
ellers hvite sanden. Det ble konkludert med at spyleslam-konsentrasjoner under og like etter en
tunnelspyling vil bli mye hoyere enn det som ble observert ved denne undersokelsen. De oppnadde
resultatene ga ingen klare holdepunkter for om det lonner seg 4 spyle ofte (lite slam) eller sjelden (mye
slam). Der ble likevel anbefalt 4 spyle utenfor bade og fiskesesongen i Landfalltjern.

En kan tenke seg at konsentrasjonene av mangan og andre stoffer vil vare mye hoyere mens spylingen
pégar, og at dette kan gi akutte effekter pa biologien i resipientvassdragene. Mangan reduseres lettere enn
jern og gar da i opplesning som toverdig Mn2+. Oksideringen gar ogsi saktere, og det forventes detfor at
det oksygenholdige spylevannet inneholder en del opplest, redusert mangan (DOkland & kland, 20006).
Betydelige utslipp av mangan (Mn) kan skade bunnfauna og fisk, men talegrensen avhenger av
vannkvaliteten i vassdraget og hvor mye som er biotilgjengelig. Innhold av for eksempel kalsium gir
organismelivet en beskyttende effekt (Peters ¢f a/., 2011). Om tunnelspyling piferer bunnfauna og fisk
akutte gifteffekter, vil det trolig lonne seg 4 spyle ofte da dette gir lavere slammengde under hver spyling
og lavere akuttkonsentrasjoner. Man kan eventuelt spyle 1 perioder hvor det er stor vannfering og dermed
hoy fortynningsgrad i resipientene. Nar bunndyrene i en elv blir akutt stresset, vil berorte arter - aktivt
eller passivt — fores med streommen nedover i vassdrag (Brittain & Eikeland, 1988). Dette fenomenet kalles
driv og er pavist i forbindelse med hoy partikkelforurensning og giftepisoder, men ogsd ved hyppige
vannstandsvariasjoner (flom) (Svendsen, Quinn & Kolbe, 2004; Resh e a/,, 1988; Kjaerstad & Arnekleiv,
2011; Suren & Jowett, 2001). Nar slike episoder piforer bunndyrsamfunnet betydelig endringer, spores
dette 1 form av nedsatte tettheter pd den berorte elvestrekningen i lang tid etter pavirkningen (Mangum &
Madrigal, 1999; Bakken ¢ a/, 2011). Laksefisk kan i storre grad enn bunnfauna flytte seg til upavirkede
sidebekker eller omrader i vassdraget som er mindre pavirket og har en bedre vannkvalitet. Det er for
eksempel vist at orret i forsuringspévirkede vassdrag oppseker omrider med kalsiumholdig skjellsand
under flomperioder, hvilket kan vare en strategi for 4 unnslippe sure episoder (Hindar e a/., 2013). Ved
akutte gifteffekter har heller ikke fisk muligheten 4 unnslippe og dette vil da spores gjennom nedsatte
tettheter av fisk, eventuelt bare utvalgte arsklasser (Baekken e 4/, 2011; Ling, 2002).

I denne studien har vi sett om spyling pavirket vannkjemi, sedimentkjemi, og samfunnene av bunnfauna
og fisk 1 resipientene. For bunnfauna har vi malt tettheter, diversitet og gruppesammensetning, med
spesielt fokus pa andel filtrerende organismer pad berorte elvestrekninger. Det er plausibelt 4 tro at nettopp
denne gruppen vil forstyrres ved utslipp av mye partikler fordi naeringsopptaket deres skjer ved 4 filtrere ut
naringsemner som kommer drivende med elvesvannet (Mackie ez 2/, 1991; Cummins, 1973). Videre har
vi sett pa om spylevannet har pavirket de to interkalibrete indeksene for organisk belastning og forsuring i
henhold til vannforskriften (Veileder02:2013). Dette er indekser som ventes 4 bli pavirket ved henholdsvis
hoyt biokjemisk oksygenforbruk (manganoksidering), men ogsa ved en generell degradering av
bunndyrsamfunn, lav pH, hoye nivéer av labilt aluminium og tungmetaller. For fisk har vi sett om
utslippet har pévirket tettheter og sammensetningen av drsklasser. Prover er tatt for (bunnfauna og fisk)
og under (vannkjemi) og etter spyling (bunnfauna, fisk, vannkjemi og sedimenter).
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2. Spyleprogrammene

Det ble i 2014 gjort to spylinger av Glitretunnelen. I mai ble drensvannet ledet til Egga og Glitra (mai) og 1
september til Landfalltjern og Sogna. NIVA har hatt ansvaret for innsamling og analyser av biologisk
materiale, samt analyser av tilfort partikulert materiale til Landfalltjern i forbindelse med at spylevannet
ble ledet dit. Glitrevannverket IKS har hatt ansvar for vannkjemisk provetakingen og vannanalyser, samt
dokumentasjon av selve spyleprosessen.

2.1 Spyling til Egga og Glitra (26.-27. mai 2014)

Spyling til Egga og Glitra har til hensikt 4 renske ut sedimentene som har lagt seg pa tunnelgulvet pa
strekningen fra Glitrevannet og fram til Egga, en strekning som utgjor ca. 40 % av tunnelens lengde. Det
tappes vann fra innsjoen Glitre; forst maksimalt av det som ventilene kan tilfore og deretter i mindre
pulser for a rense ut rester etter hovedspylingen. Spylingen startet mandag den 26. mai. Ventilene ble
dpnet kl. 12:45 og ca. kl. 13:10 var det full spyling (ca. 5 m3/s). I en kort stund ble rivannstunnelen spylt
med maks vannmengde, dvs. ca. 5,5 m3/s. P4 grunn av trykktapet over inntakssilene som begrenser
spylevannmengden, ble spylingen redusert til ca. 4 m3/s ca. kl. 14:00.

Biologiske prover av bunnfauna og fisk ble samlet inn den 22. mai og den 6. juni 1 2014. Glitrevannverket
stilte med medarbeider og kjentmann i forbindelse med provetakingen. Fotografisk dokumentasjon og
innsamling av vannprever startet mandag 26. mai fra ca. kl. 10 fra seks utvalgte provestasjoner.
Provestasjonene var pd forhind merket med avstikkere med péskrevet provestasjonsnummer. Fra hver
provestasjon ble det utfort malinger av vannstand og visuell sjekk.

Det ble videre tatt bilder av stasjonene, samt samlet inn vannprover pa ulike tidspunkter, med start for
spyling, under spyling og etter spyling. Det ble tatt biologisk og/eller vannkjemiske prover av folgende
stasjoner i Egga/Glitra (st. 2-9), se ogsa Figur 2:

2. Egga oppstroms

3. Egga litt nedenfor utslippspunktet
4. Egoa oppstroms samlop med Glitra
5. Glitra oppstroms samlop

6. Egga nedstroms samlop med Glitra
9. Glitra ved DOFA
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Flgur 2. Provetakmgsstas]oner ved spyhng til Egga og Sogna. Bla = vannprover, R@d bunndyr Gronn = fisk. St. 1
og 11 er prover fra tunnelvannet, de andre er fra elva. Stasjon 10, 11 og 12 ble ikke besokt i forbindelse med
spylingen i mai, men ble undersokt under spylingen i september (se ogsd Figur 3).

2.1 Spyling til Landfalltjern og Sogna (15.-17. september 2014)

Spyling til Landfalltjern og Sogna ble gjort om hoesten etter endt fiske- og badesesong. Spyling av ravanns-
tunnelen til Egga og Glitra startet mandag den 15. september. Ved spylingen til Landfalltjern og Sogna i
september gikk ogsa noe vann til Egga, fordi tunnelen mellom Egga Vest og hoybrekket "Vesle-Per"
mitte tommes. Det ventes vesentlig mindre vannforing og slaminnhold av dette enn ved spylingen i mai,
og av den grunn ble det ikke tatt supplerende vannanalyser av Egga ved spylingen i september. Biologiske
prover av bunnfauna og fisk ble samlet inn av NIVA den 8. september og 22. september. Personell fra
Glitrevannverket deltok ogsa i dette feltarbeidet. Provetakingsstasjoner for vannprover i Landfall-
vassdraget og Sogna (Figur 2 og 3) er de folgende:

10. Utslippspunktet for spylevann til Sogna

11. Sogna oppstroms

12. Sogna nedstroms

13. Sogna ved Askgrenda

14. Utslippspunktet for spylevann til Landfalltjern
15. Midt ute i Landfalltjern

16. Utlopet av Landfalltjern

17. Landfallbekken for samlop med Myrseterbekken
18. Innlep Hvalsdammen

19. Utlop Hvalsdammen
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Figur 3. Provetakingsstasjoner i Landfalltvassdraget (hostspyling). Blitt = vannkjemi, Rodt = bunndyr, for
provetakingsstasjoner (st. 10-13) i Sognavassdraget som ble provetatt under hostspylingen, se figur 1.

3. Metoder

3.1 Kjemi

Vannkjemi

Vann og sedimentkvalitet er vurdert etter SFT (na Miljodirektoratet) sine kvalitetskriterier (SFT:1997) for
de parametere som det er laget kriterier for, i henhold til veiledere for klassifisering av ferskvann
(Veileder01:2009; Veileder02:2013). Systemet baseres pa de parametere som antas 4 utgjore et
forurensningsproblem i norske vannforekomster. Tilsvarende vurderingsgrunnlag ble brukt av Berge,
Bakken & Eriksen (2010). SFT:1997 vurderer belastning av stoffene pa bakgrunn av arsmiddel. Et viktig
moment er likevel at bdde bunnfauna og fisk ogsa responderer pa akutte episoder av forurensing, som lav
pH og hoy andel labilt aluminium (Henriksen ez a/, 1988; Pye, Vaughan & Ormerod, 2012), utslipp av
giftstoffer (Bxkken ez al, 2011; Gladse & Raddum, 2002; Ling, 2002) eller organiske stoffer som i store
mengder forer til et skadelig hoyt oksygenforbruk (Armitage ez /., 1983). Dette betyr at
maksimumsbelastningen er vel sa viktig som middelbelastningen og vi har i det folgende vurdert begge
deler. Vannkjemiske prover er utfert av Eurofins etter standardiserte metoder. Unntak er analyser av
aluminium som er gjort ved NIV As laboratorium i Oslo. Reaktivt aluminium (RAL) gir et tilnermet mal
for totalt monomert aluminium. Ikke-labilt aluminium (ILAL) gir et tilnaermet mal for organisk monomert
aluminium. Differansen RAL-ILAL, kalt labilt aluminium (LAL), gir et tilnermet mal pd uorganisk
monomert aluminium. Nedre bestemmelsesgrense er 5 pg Al/l. Den maksimale aluminiumkonsentrasjon
som kan bestemmes uten fortynning er 500 pg Al /1. Fluorid og jern kan intetferere ved bestemmelsene.
Jerninterferensen elimineres delvis ved kompleksbinding med 1,10-fenantrolin.

Sedimentkjemi

Spylevannet inneholder slam som til etter hvert sedimenterer i resipienttjern, hovedsakelig i Landfalltjern
(noe ventes ogsd 4 sedimentere 1 Hvalsdammen), og vi ensket a studere hvilke stoffer dette slammet
tilforer tjernene. Fordi Landfalltjern er grunt og sedimentasjonsraten trolig vil variere mellom ulike
bunnpartier er det usikkert 4 ta sedimentprover direkte fra innsjosedimenter for 4 méle metallinnhold som
blir tilfert fra spylevannet. Det ble derfor hengt opp sedimentasjonsfeller i vannseylen med den hensikt 4
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fange opp sedimenterende slampartikler etter spyling, som anvist i Figur 4. En felle ble plassert pa 1 m
dyp (skal simulere det som sedimenterer i strandsonen) og en felle 1 m over bunnen, anslagsvis pa 6,5 m
dyp. P4 hvert dyp stdr to parallelle prover. Dette sier noe om variasjonen og dermed usikkerheten ved
metoden. Vi var usikre pd sedimenteringsraten i fellene og om det faktisk ble tilfert nok slam til 4 gjore
sediment analyser. Vila opp til 4 temme fellene etter behov. De ble forst undersokt 1 uke etter spyling.
Analyser av sedimentprover inkluderte Fe, Mn, tot-P, Al, Cu, As, Hg, Pb, Cd, Ct, Zn, Sn. Ved lave
sedimentasjonsrater ble det vurdert 4 analysere provene som turbide vannprover og etter-korrigere verdier
pé bakgrunn av forhold mellom vann og sedimenter i proven. Parametervalg var da torrstoff, gloderest,
Fe, Mn, tot-P, Al, Cu, As, Hg, Pb, Cd, Ct, Zn, Sn.

Strekkbaye

il

Figur 4. Prinsippskisse over opplegget for sedimentasjonsfellene i Landfalltjern

3.1 Bunnfauna

Bunnfauna (bentiske makroinvertebrater) er sma dyr som lever pd eller nede i bunnsubstratet, som kan
besta av stein, sand, grus, vannplanter, trevirke, detritus eller lignende. Storrelsen er definert som de
dyrene som ikke slipper gjennom et nett med maskevidder fra = 200 um (Rosenberg & Resh, 1993), og
som dermed er lett synlige uten bruk av forsterrelse (NS-ISO 7828). De opptrer ofte tallrike, kan ha en
lang livssyklus og/eller overlappende generasjoner, og en stor fordel er at innsamlingen i tillegg er bade
enkel og kostnadseffektiv (Rosenberg and Resh, 1993). Bruken av bunnfauna i vassdragsovervikning er
utbredt pd verdensbasis og har en rekke fordeler. Bunndyrsamfunnet er en ekologisk divers gruppe. De
viser stor variasjon i felsomhet ovenfor mange miljopavirkninger (Aanes & Bakken, 1989), slik som
kronisk og episodisk forsuring (Schartau e¢7 af., 2008; Pye, Vaughan & Ormerod, 2012), hoyt
oksygenforbruk som folge av nedbrytning av organisk materiale (Armitage ¢z a/., 1983), hydromorfologiske
inngrep som endret vannferingsmenster og sedimentasjon (Extence, Balbi & Chadd, 1999; Extence ez 4/,
2013; Sand-Jensen, Friberg & Murphy, 20006), avrenning av plantevernmidler og andre stoffer som folge
av intensivt landbruk (Schafer ez 2/, 2007; von der Ohe & Goedkoop, 2013; Beasley & Kneale, 2002),
gruveforurensing (Clements ¢z a/., 2000; Aanes, 1980) og akuttutslipp av ulike typer kjemikalier (Kjaerstad
& Arnekleiv, 2011; Bzkken ez al, 2011; Eriksen, Arnekleiv & Kjaerstad, 2009).

Historisk sett har biologiske tilstandsvurderinger vaert gjort av fageksperter som ofte har basert seg pa
subjektive vurderinger ut fra artssammensetningen pé lokaliteten. I dag stilles det storre krav til
objektivitet og man benytter i hovedsak biologiske indekser. En indeks er en modell som uttrykker

12



NIVA 6839-2015

biologiske data som tallverdier, som igjen er knyttet opp mot type og grad av pavirkning. Indeksen
Average Score Per Taxon (ASPT) brukes til 4 male okologisk tilstand pé elvestasjoner i forhold til organisk
forurensing. I tillegg har vi sett pd Forsuringsindeks 2, som vil fange opp akutteffekter av lav pH og labilt
aluminium, samt ofte ogsd annen metallforurensing. Begge disse indeksene er omtalt i veilederen for
vannforskriften (Veileder02:2013). Viktige underlagsdata for indeksene er arter i gruppene dognfluer
(Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera). Dette er taksa som ogsa kan bli
pavirket av flere av de ovenfor nevnte pavirkningstypene. I tillegg har vi undersokt om spylingen pavirket
tetthetene av bunndyr, antall arter og andelen av filtrerende bunndyr 1 bunndyrsamfunnet pé lokaliteten.
Hvis ingen av disse okologiske metrikkene blir pavirket har vi antatt at spylingen ikke har hatt noen
effekter pa bunnfaunen. Pavirkningsgraden males ved 4 sammenligne malte indeksverdier opp mot verdier
for referansesamfunn uten menneskelig pavirkning. Dette forholdet kalles for EQR (Ecological Quality
Ratio). For tiden er denne referanseverdien for ASPT satt til 6,9 (Veileder02:2013). Det er gjort en
normalisering av indeksskalaen slik at verdiene for ekologisk tilstand ligger i intervallet O til 1 og beskrevet
som nEQR. De ulike klassegrensene er gitt ved henholdsvis: 0 - 0,2, 0,21- 0,4, 0,41 — 0,6, 0,61 - 0,8 og
0,81 — 1 (Sveert darlig, darlig, moderat, god og svart god). For de andre indeksene som ble testet finnes
ingen nasjonale referanseverdier og disse er derfor vurdert basert pa avstanden mellom «for og «etter»
prover.

Prover av bunnfaunaen ble samlet inn den 22. mai (for-prover 1 forkant av varspyling), 4. juni (etter-
prover av varspyling), og tilsvarende 8.0g 22. september (for-prover og etter-prover, hostspyling) i 2014.
Prover fra bunndyrsamfunnene pa elvestasjonene ble hentet inn ved 4 benytte en standardisert
sparkemetode (NS 4718 og NS-ISO 7828). Innsamlingsmetoden er i henhold til retningslinjer gitt i
klassifiseringsveileder for vannforskriften (Veileder02:2013). Materialet bestar av flere enkeltprover og er
nd i sterkere grad bundet opp til et bestemt areal enn tidligere. Det gjor metoden mer stringent og lettere
etterprovbar. Hver prove tas over en strekning pd én meter. Det anvendes 20 sekund per en slik 1 m
prove. I alt tas det 3 slike per minutt. Dette gjentas 3 ganger og i alt representerer materialet som
reflekterer miljotilstanden pé stasjonen 9 slike én meters prover. Dette tilsvarer 3x1 minutts prover, som
var et vanlig tidsforbruk i mange bunnfaunaundersokelser tidligere, og representerer na
bunndyrsamfunnet pd omlag 2,25 m? av elvebunnen. Det ble benyttet en elve-/sparkehdv med 250 pm
maskevidde under provetakingen. For 4 unnga tetting av haven og tilbakespyling, temmes haven etter 3
enkeltprover (1 minutt), eller oftere hvis substratet er svert finpartikulert. Alle delprovene fra hver
lokalitet samles til en blandprove. I Landfalltjern er bunndyrene tatt med van Veen grabb, som beskrevet i
Downing and Rigler (eds) (1984). Det er tatt 3 hugg pé hver stasjon. Provene er silt gjennom en standard
hav med maskevidde i nettduken pa 250 um. Materialet ble i felt fiksert med etanol og tatt med til NIVAs
laboratorier, for senere 4 bli sortert. I forbindelse med spylingen til Egea og Glitre er det i tillegg samlet
inn prover av insektfaunaen tilknyttet kantvegetasjonen langs vassdragene. Dette er gjort for 4 fange opp
arter som hadde klekket og forlatt vannfasen pa det aktuelle tidspunktet. Disse artsregistreringene er ikke
tatt med i selve indeksberegningene siden de ikke var i vannet under spylingen, men er brukt som
stottegrunnlag i vurderingene.

3.2 Fisk

Fiskesamfunnet ble undersokt ved elektrofiske (apparat lomega, FA2), etter metode beskrevet i Norsk
Standard og europeisk CEN standard (Anonym, 2003). Strom fra fiskeapparatet svimeslir fisken en kort
stund slik at de kan fanges med hav. All fanget fisk ble oppbevart levende inntil fisket var avsluttet.
Fangsten ble artsbestemt og lengder malt til naermeste millimeter for de slippes levende ut igjen etter endt
undersokelse. Det ble estimert tettheter av eldre drsklasser (>1 ar gamle) etter Bohlin et al. (1989).
Toleranse ovenfor forurensing kan avhenge av fiskestorrelse, og disse dataene gir dermed en indikasjon pa
dette. Fra siste fiskerunde velger man noen ganger noen individer fra hver lengdegruppe til
aldersbestemmelse ut fra otolitter (orestein) og/eller skjell. Disse mé dermed avlives. Ut fra
storrelsesstruktur kan fisken sorteres i drsklasser, og disse oppgis gjerne som 0+ (fisk opptil ett 4r), 1+
(fisk eldre enn ett ar, men yngre enn 2 dr), 2+ (fisk eldre enn to ir, men yngre enn tre ar), osv. I henhold
til Vannforskriften (Veileder02:2013) kan okologiske tilstand vurderes ved 4 se pd produksjonen av
laksefisk (Sandlund ez al., 2013).
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4. Resultater

4.1 Kjemiske effekter av tunnelspylingen

Vannkjemi

Det ble registrert mindre synlig slam etter spylingene i 2014 enn ved spylingen i 2009, i folge
Glitrevannverket (se bilder i kapittel 8 — Appendiks). Det kom i 2014 betydelig mer slam ved forste
spylingsepisode I (26.-27. mai; stasjon St2 - 13) enn ved andre spylingsepisode 1I (15.-17.september;
stasjon St14 - 19), hvor slammengden knapt nok var synlig i resipientene.

I det folgende gjennomgis resultater av relevante vannkjemiske malinger for alle stasjoner, bade i
forbindelse med spylingen 1 mai og i september. Vi har satt resultatene for de ulike stasjonene opp imot
grenseverdiene gitt i SFT:1997 og presentert resultatene som boksplot. Styrken ved denne
fremstillingsformen er at den bade viser middelkonsentrasjoner og synliggjor episodiske ekstremverdier.
Det er dermed mulig bade 4 ansld middelkonsentrasjonen gjennom spyleepisoden og 4 detektere
kortvarige toppverdier. Spylevann blir altsa tilfert resipientelvene ved tre steder, Egea (St3), Sogna (St10)
og Landfalltjern (St14). Stasjoner i Egga (St2), Sogna (St11) og utlopet av Hvalsdammen (St19) var typisk
myrvannspreget i fargen (>45 mg Pt/1), mens vann fra Glitre hadde natutlig klar farge (se for eksempel
St5). Spylevannet som kom inn ved St3 og St14 medforte lokalt hoy turbiditet, men denne avtok raskt
nedstroms utslippene dels som folge av og uttynning med tilfort, klart Glitrevann (Figur 5).
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Figur 5. Farge og turbiditet i vannprover for alle stasjoner, for spylingsepisode I (26.-27. mai; stasjon St2 - S13) og
spylingsepisode II (15.-17.september; stasjon St14-S19). Innen hvert boksplot utgjer den tykke, horisontale linjen
medianverdi, topp og bunn av boksene er 75 og 25 percentiler. De stiplede linjene strekker seg til de mest ekstreme
punktene (< 1,5 ganger interkvartilbredden) fra boksene og separate punkter utgjores av uteliggende verdier.

pH er en viktig variabel bade direkte og indirekte fordi den setter terskelverdiene for mobilisering av
mange tungmetaller, for eksempel aluminium. pH viste ingen markante endringer ved noen av stasjonene,
verken i mai eller i september, som ventes 4 gi effekter pa bunnfauna og fisk (Figur 6). Alle malte verdier
14 over 6,5, som betyr svaert god tilstand for denne variabelen, 1 henhold til SFT's kriterier. Det ble malt en
ekstremmaling av total aluminium pa 130 mg/1 pa St3 under varspylingen, men labilt aluminium 14 ikke
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hoyere enn for referansestasjonen like oppstroms (St2). Milingene av labilt aluminium kan ha vart kunstig
hoye (se diskusjon). Ikke uventet ble det malt forheyede verdier av mangan som felge av tunnelspylingen.
Det ble ogsa malt en del redusert mangan (Mn2*, filtrerte prover), men verdiene var ikke spesielt hoye.
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Figur 6. Resultater fra vannprover: pH, total aluminium, reaktiv aluminium og mangan (filtrert og ufiltrert) i
vannprover for alle stasjoner, for spylingsepisode I (26.-27. mai; stasjon St2 - 13) og spylingsepisode II (15.-
17.september; stasjon St14-S19). Verdier lavere enn deteksjonsgrense er angitt som deteksjonsgrense.

Videre ble konsentrasjonene av krom (Cr), kadmium (Cd), sink (Zn), kvikkselv (Hg) og bly (Pb) analysert,
og vurdert 1 forhold til grenseverdier etter SET:1997. Figur 7 viser viktige trender som ble observert langs
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015

bekke- og elvestrengene for, under og etter spylingen. Gjennomgdende var det lave verdier av de malte

tungmetallene, og niviene var i all hovedsak innenfor gren

severdiene for det som er definert som "god"

tilstand. Stasjonene St3 og St14, som henholdsvis er lokalisert 1 innblandingssonen i elv og i selve
utslippspunktet for spylevannet (vann hentet fra roret), avviker imidlertid punktuelt sterkt fra dette.

Konsentrasjonene av krom befant seg her episodisk pd "m

oderat" og "datlig", og swtlig utslippet til

Landfalltjern inneholdt episodisk svert hoye nivder av krom, kadmium, sink, kvikkselv, bly og jern.
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Figur 7. Resultater for analyse av krom, kadmium, sink, kvikkse
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lv, bly og jern 1 vannprover for alle stasjoner, for

spylingsepisode I (26.-27. mai; St2 - 13) og spylingsepisode II (15.-17.september; St14 - 19). For noen parametere er
skalaen kuttet pa St14 pa grunn av ekstremverdier (dette er spylevann for innblanding). Disse er vist i Figur 8.

Verdier under deteksjonsgrensen er angitt som deteksjonsgrense
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I figur 8 vises ekstremverdier som ble malt ved St14 under spylingen. Basert pa mélinger for mangan, var
trolig ekstremverdiene knyttet til kortvarige episoder, og etter den innledende spylefasen falt disse trolig
tilbake til mer moderate nivéer.
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Figur 8. Utviklingen av mangan, kadmium, sink, bly, total aluminium, ikke-labilt aluminium og reaktiv aluminium i
vannprover fra St14 under spylingsepisode II (15.-17.september).
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Sedimentkjemi

Prover fra sedimentfellene i Landfalltjern ble toemt den 22. september og 20. oktober. Bunnprovene fra
den 20. oktober mitte forkastes fordi de var begravet av sedimenter. De resterende prover indikerte noe
forheyede verdier av sink (Zn), kadmium (Cd), arsen (As) i forhold til klassegrenser gitt i SFT:1997 (men
se diskusjon) (Tabell 2). For noen elementer var det for lite materiale til 4 gi en sikker méling (under
deteksjonsgrenser). For parametere hvor det ikke er gjort vurderinger i tabell 2, finnes det ingen
tilstandsklasser (Al, Mn, Sn, Cr og Fe).

Tabell 2. Kjemiverdier for sedimenter fra sedimentfeller i Landfalltjern under spyleepisode II (15.-
17.september), vurdert i forhold til SFT:1997. For enkelte elementer var det for lite materiale til 4 gi en
sikker vurdering (disse vist ved < for tallverdien ).
Al Mn Cu Zn As Cd Sn Hg Pb Cr Fe
Provenr,  Merket mg/kg  mg/kg  mg/k mg/kg  mg/kg  mg/keg  mg/kg  mg/ mg/kg mg/kg  mg/kg
22,09,2014 1m A 12000 920 <2500 <50 <1200 <2500 <030 21000

22,09,2014 1m B 13000 1100 <2500 <50 <1200 <2500 < 0,30 22000
22,09,2014 7m A 26000 1500 <120 7,2 8,5 40000
22,09,2014 7m B 34000 2000 79 17 52000
20,10,2014 1m A 22700
20,10,2014 1m B 22300

4.2 Biologiske effekter av tunnelspylingen

4.2.1 Bunnfauna

Fullstendig artsliste for bunnfauna er gitt i vedleggstabell 1. I forbindelse med provetakingen etter
spyleepisode I — vérspylingen til Egga og Glitra - ble det registrert store tettheter av steinfluene Lexctra
hippopus og Isoperla grammatica, og varfluene Philapotamus montanus og Polycentropus flavomaculatus i
kantvegetasjonen langs vassdragene. Dette som folge av klekking fra akvatiske stadium mellom forste og
andre provetaking under varspylingen (Figur 9).

Figur 9. Steinfluen Isgperia grammatica kryper ofte opp pa land nér den skal klekk fra akvatisk til adult stadium. Nar de
er oppe pé tort land, drar det voksne insektet seg ut av nymfehuden (exuvia) og denne blir liggende /hengende igjen.
Bildet er tatt under broen like ved utslippspunktet til Egga. Godt over 100 exuvia ble funnet her og illustrerer
hvordan samfunnet av bunnfauna naturlig endrer seg gjennom sesongen i vassdragene.
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Etter spyleepisode 1I - hostspyling til Landfallstjern - var det pd grunn av lav vannfering ikke mulig 4 ta
prover pd St17 - Landfallbekken for samlop med Myrseterbekken (Figur 10). For resterende stasjoner ble
denne proveserien komplett.

Figur 10. Det var ikke mulig 4 ta prever av bunnfaunen pa St17 - Landfallbekken for samlop med
Myrseterbekken.

Siden pavirkningstypen pa de akvatiske bunndyrsamfunnene var like ved begge spylinger er spyleepisode 1
og 11 omtalt sammen videre av kapittelet. Det ble ikke funnet effekter pa bunnfaunaen som kan tilskrives
lav pH eller labilt aluminium pa bakgrunn av forsuringsindeks 2. Det ble heller ikke funnet effekter pa
bakgrunn av organisk forurensing med indeksen Average score per taxon (ASPT) (Figur 11). P4 stasjon 4
og 16 var det en pafallende forskjell mellom for og etterprover, der St4 indikerte en bedring av tilstand
mens St16 indikerte en forverring, som trolig kan tilskrives naturlige forhold (jamfer Figur 9 og 10).
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Figur 11. Normalisert EQR for bunndyr ved bruk av indeks for organisk belastning (ASPT) beregnet for undersokte
stasjoner i resipienter som mottok spylevann i forbindelse med tunnelspyling av Glitrevannverkets
vannoverforingstunneler, viren og hesten 2014. F = for og E = etter utslipp. Figuren viser at spylevannsutslippene
ikke ser ut til 4 ha pavirket denne indeksen i betydelig grad.
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Det ble heller ikke pavist at spylingene péavirket diversiteten av bunnfauna, mélt som antall EPT taksa
(Ephemeroptera (dognfluer), Plecoptera (steinfluer) og Trichoptera (vérfluer)) (Figur 12).
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Figur 12. Antall EPT taksa (Ephemeroptera (dognfluer), Plecoptera (steinfluer) og Trichoptera (virfluer)) beregnet
for undersokte stasjoner i resipienter som mottok spylevann i forbindelse med tunnelspyling av Glitrevannverkets
vannoverforingstunneler, varen og hosten 2014. F = for og E = etter utslipp. Figuren viser at spylevannsutslippene
ikke ser ut til 4 ha pavirket EPT-diversiteten.
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En generell tendens ved varspylingen var at det ble registrert hoyere tettheter av dyr pa elvestasjoner i
etter-prover sammenlignet med for-prover (Figur 13). Om hesten ble det ikke funnet noen slike tydelige
forskjeller i gruppesammensetning. Bunnfaunaen i Landfalltjern bestod ikke overraskende hovedsakelig av
flarmygg og fiborstemark, og som forventet i lave tettheter relativt til elvestasjonene.

6000

5000 B

iy
(=)
f=]
o

3000

Hﬂ" 1.

St6 St S19 St9 sussns smsm 51125112 St13S113  StIeStis  St17
F E F E F E F E F

Antall individer i prave

2000

1000

mDognfluer mSteinfluer eVarfluer oTovinger oBiller mFaberstemark = Snegl
Figur 13. Gruppesammensetning av dominerende bunnfaunagrupper i prover fra undersokte stasjoner i forbindelse

med tunnelspyling av Glitrevannverkets vannoverforingstunneler viren og hesten 2014. F = for og E = etter utslipp.
Figuren viser at spylevanns-utslippene ikke har pavirket gruppesammensetning i betydelig grad.

Andel filtrerende bunndyr var heller ikke pavirket av spylingen. Referansestasjonen (St2) var plassert like
oppstroms utslippspunktet under vérspylingen(St3). Andel filtrere var her tilnermet identisk i for- og
etter-provene (Figur 14). Det var ellers bare mindre forskjeller mellom stasjonene.
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Figur 14. Andel filtrerende organismer i bunnfaunasamfunnet fra undersokte stasjoner i forbindelse med
tunnelspyling av Glitrevannverkets vannoverforingstunneler viaren og hesten 2014. F = for og E = etter utslipp.
Figuren viser at spylevannsutslippene ikke ser ut til 4 ha pavirket denne funksjonelle gruppen.
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4.2.2 Fisk

Det var stor variasjon i fisketetthet pa de fire undersokte stasjonene (St2, St3, St9 og St13). De anadrome
elvestrekningene hadde storst tettheter av fisk (elvestrekning hvor laks og sjeerret gar opp for 4 gyte). Her
ble det fanget bade orret og laks. Felles for alle stasjonene var at fangbarheten (og dermed ogsa
tetthetsestimatene) okte fra forste til andre provetaking (Tabell 3). Det ble med andre ord fanget mer fisk
etter spyling enn for. I det videre er fangstene fra hver stasjon beskrevet kort. Basert pa skjell- og
otolittprover er det anslitt aldersfordeling basert pa et representativt utvalg individer fra hver stasjon
(Figur 15-18).

Tabell 3. Estimerte tettheter av orret og laks pd undersokte stasjoner i forbindelse med tunnelspyling av
Glitrevannverkets vannoverforingstunneler i 2014. C1, C2 og C3 angir henholdsvis ferste, andre og tredje
fiskerunde. C.f. og T angir henholdsvis konfidensintervall og total fangst.

Temp Estimert 95 % Estimert 95 % antall/
Lokalitet Tidspunkt Art °C Areal cl c2 c3 T antall c.f. fangbarhet c.f. 100m?
Lok2 For QDrret 16,1 1435 11 6 1 18 19,1 1,6 0,6 0,1 13,3
Lok3 For Orret 16,1 114 5 3 2 10 13,3 5,7 0,4 0,3 11,6
Lok9 For Orret 12,5 456 3 2 7 14,7 23,0 0,2 0,4 32
Lok9 For Laks 12,5 456 5 5 4 14 50,8 132,3 0,1 0,3 11,2
Lok2 Etter Orret 14,8 123 25 13 4 42 45,7 34 0,6 0,1 37,2
Lok3 Etter Orret 47 105 6 4 2 12 15,2 5,0 0,4 0,2 14,4
Lok9 Etter Orret 14,7 456 10 6 1 17 18,2 1,8 0,6 0,1 4,0
Lok9 Etter Laks 14,7 456 37 26 9 72 85,3 8,5 0,5 0,1 18,7
Lok13 For Orret 12,7 142,8 35 16 12 63 76,5 9,2 0,4 0,1 53,6
Lok13 Etter Qrret 8,3 102 57 31 11 99 110,2 6,3 0,5 0,1 108,0
Lok13 Etter Laks 8,3 102 1 3 2 6 -5,3 15,5 -0,3 0,7 -5,2%

*Metoden som brukes for utregning av fisketetthet kan gi negative verdier hvis fangstene de ulike fiskerundene avviker mye fra
forventning

St2 - Egga oppstroms

Pa St2 ble det fanget 18 orret for og 42 etter tunnelspylingen (13 dager senere). Dette medforte en okning
1 estimert tetthet fra 13,3 til 37,2 orret per 100 m2. Lengdefordelingen varierte fra 9 til 28 cm.
Aldersbestemmelse av fisken samsvarte med lengdefordelingen, hvor 2+ individer var dominerende
(Figur 15). Det ble ikke registrert 0+ individer pa denne lokaliteten.
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Figur 15. Lengde- og alders fordeling av orret fanget pa St2 (Egga oppstroms - referanse) 22. mai og 4. juni 2014.

St3 — Egga litt nedenfor utslippspunktet

P4 St3 ble det fanget 10 orret for og 12 orret etter spyling. Tetthetsestimatene her ble beregnet til 11,6 og
14,4 orret per 100 m?, og estimatene varierte slik mindre enn pa stasjon 2. I likhet med stasjon 2 var
aldersgruppe 2+ dominerende (Figur 16) og det ble heller ikke registrert 0+ individer pa denne stasjonen.
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Figur 16. Lengde- og alders fordeling av orret fanget pa St3 (Egga litt nedenfor utslippspunktet) 22. mai og 4. juni
2014.

Stasjon 9 - Glitra ved DOFA

Pa St9 ble det fanget 7 orret og 14 laks for, og 17 orret og 72 laks etter spyling. Det ble ogsa registrert et
stort antall 0+ individer innenfor et begrenset omrade av elven. Flere av disse hadde fortsatt plommesekk
(Figur 17). Det var ikke mulig 4 differensiere mellom laks og orret for individer av 0+. Aldersstrukturen
pé St9 var i sterre grad dominert av 1+ drsklassen enn de to forgdende lokalitetene (Figur 18a). Spesielt
laksen viste dominans av 1+ drsklassen (Figur 18b).

Figur 17. Individer av arsyngel (0+) fanget pa St9 (Glitra ved DOFA sitt settefiskanlegg) for utslipp av spylevann,
22. mai 2014. Enkelte individer var fortsatt med plommesekk.

Endringen i tetthetsestimatet for orret (per 100 m?) mellom de to undersokelses rundene var liten, i
motsetning til tetthetsestimatet for laks, som ekte fra 11,2 til 18,7. I tillegg til de malte fiskene ble det ogsé
observert betydelig storre enkeltfisk (disse ble forsokt skinet under elektrofisket).
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Figur 18. Lengde- og aldersfordeling av orret (a) og laks (b) fanget St9 (Glitra ved DOFA) for og etter tunnelspyling.

Stasjon 13 - Sogna nederst

Det ble fanget flest fisk pa St13. Sporadisk elektrofiske utenfor den definerte strekningen for provetaking
indikerte at tettheten ogsd var representativ for andre deler av bekken. Det ble fanget 63 orret for og 91
etter at spylevannet hadde passert. Grunnet tidspunktet var det her ogsd mulig 4 samle inn 0+. For ovrig
var fangsten av 1+ og 2+ nesten lik (Figur 19). Det ble ogsa samlet inn enkelte 3+. I tillegg til orret ble
det ogsa fanget 5 laks i storrelsen 9,5 — 13,8 cm. Disse laksene var trolig 1+ som er klekket 1 2012. Dette
stottes av observasjonen av gytevandrende laks noen hundre meter lengere oppe den 22. September.
Under fisket pa omrader oppstroms denne stasjonen ble det den 22. september ogsa registrert ca. 20 fisk
pé mellom 30 og 80+ cm, som heyst sannsynlig var pa gytevandring (Figur 19). I en enkelt kulp ble det
registrert 8-10 individer 1 den hoye enden av denne lengde fordelingen (disse ble ikke fisket opp).
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Figur 19. Lengde- og alders fordeling av orret fanget i lokalitet 13 8. og 22. September 2014 (t.v.) og gytevandrende
sjoorret (hanfisk) fanget noen hundre meter oppstrems fra lokalitet 13 (t.h.)

I henhold til vannforskriften kan vassdragenes okologiske tilstand vurderes, blant annet ved 4 se pa
tetthetene av ungfisk (Tabell 6-13 i veilederen). Til en slik klassifisering trengs bade drsyngel og eldre
ungfisk. Fordi St2, St3 og St9 ble fisket pa en drstid hvor det var vanskelig 4 registrere 0+ individer, er ikke

dette systemet brukt for disse lokalitetene. St13 vurderes til svart god tilstand bade for og etter
tunnelspylingen.
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5. Diskusjon

5.1 Kjemiske effekter av tunnelspylingen

Egga litt nedenfor utslippspunkt hadde en okning av flere elementer i forbindelse med spylingen. Spesielt
sink, kadmium, kvikkselv, jern, aluminium og mangan ble tilfort resipientene i forbindelse med
spylevannsutslippet. Flere av disse stoffene er vanlig forekommende i norsk berggrunn og noe tilfores
ogsi via langtransportert forurensing (Berg e al., 2003). Aluminium kan veere giftig i sterkt sure
vannforekomster, men ikke innenfor de neytrale pH-verdier som de berorte vassdragene har vist 4 ha i
denne undersokelsen. Mélinger av labilt aluminium, som anses som giftig for bunnfauna og fisk, 12 uventet
hoyt. Dette har tidligere blitt mélt i vassdrag med naturlig hoy pH og kan skyldes analysetekniske
utfordringer. Aluminium kan foreligge bade i organiske (ikke-labilt) og uorganiske (labilt) former. I vann
med mye humus er en stor del av aluminiums-ionene kompleksbundet til partikler (humus). Det er
aluminium 1 form av uorganiske komplekser som er antatt 4 vare giftig for vannlevende organismer. Ved
hoy pH kan det dannes aluminiumformer som «imiterer» labilt aluminium (LLAl) i analysen, som egentlig er
laget for 4 mdle positivt ladet aluminium i surt vann. Nér pH blir hoyere enn ca 6,5, finnes det ikke
positivt ladete ioner av Al i vannet fordi metallet hydrolyserer. Nir det pé referansestasjonen (St2) males
20 pg LAl /1 ved pH over 7, er dette altsd ikke positivt ladet Al, men noe annet som fanges opp i analysen
(avsettes pa ionebytterkolonnen). Dette kan vere partikler eller aluminat. Loseligheten til Al oker ved hoy
pH (6,5-7), og dette kan i sxrtilfeller vare skadelig for fisk (Poleo & Hytterod, 2003). De milte verdiene
av reaktiv aluminium (RAI) og pH var ikke hoye nok til at dette kan ha hatt effekter pa biologien her (TA-
2361:2008). Det ble ogsa pavist mye fisk pa referansestasjonen hvilket stotter opp om dette.

Aluminium utgjer i gjennomsnitt ca 20-30 % av mineralsk jordsmonn i Norge (Berge, Baekken & Eriksen,
2010), slik at med sdpass hoyt innhold av uorganisk materiale, som det er pavist i innsjesedimenter i dette
omrédet, er ikke aluminiumsinnholdet nevneverdig hoyt. Analyser av LAl hadde vart spesielt interessante
om pH pa eksponerte stasjoner var lav, enten naturlig eller som folge av spylevannet, fordi da hadde
malingene av denne fraksjonen blitt mer palitelige. Dette var altsa ikke tilfellet, men det var vel verdt 4
undersoke LAl i denne forbindelse for 4 avklare dette. Aluminium, jern og mangan er tidligere pévist i
hoyere konsentrasjoner 1 Glitre enn i Landfalltjern (Berge, Bakken & Eriksen, 2010). Disse metallene
ventes ikke 4 vaere sarlig giftig 1 sedimenter (Hindar, Rognerud & Eriksen, 2013; Berge, Bakken &
Eriksen, 2010). Klassegrensene for mangan er etter SFT:1997 satt mer ut fra forventede konsentrasjoner i
norske vannforekomster enn ut i fra giftighet (Berge, Bakken & Eriksen, 2010). Vi kjenner ikke til noen
eksempler pa at mangan har utgjort noe problem for akvatisk skologi i Norge, men dette er pavist
gjennom okotoksisitetstester i laboratorium (Peters e a/., 2011). Drikkevannsforskriften sier at
konsentrasjonen i rentvannet ikke skal overskride 50 ug Mn/1 (Mattilsynet, 2011), men dette er mer ut fra
et praktisk hensyn (slamdannelse 1 ledningsnett) enn ut fra et giftighets-hensyn (Berge, Bakken & Eriksen,
2010). Manganets giftighet avhenger av ionestyrken i vannet og reduseres ved okende
kalsiumkonsentrasjon (Peters e a/., 2011). Hvis vi benytter vannkvalitetskriteriene for US EPA Colorado
(2008), kan det beregnes at ved den kalsiumkonsentrasjonen som er ridende i disse vassdragene (6-7 mg
Ca/l), si vil mangan kunne bli akutt giftig for fisk og andre ferskvannsorganismer ved en konsentrasjon pa
ca 6000 ug Mn/l, og kronisk giftig (langtidseksponering) ved ca. 3000 pug Mn/1. I en mer kalkfattig
vannkvalitet (1 mg Ca/l), ville vannet hatt akutt giftighet ved ca. 2000 ug Mn/1, og kronisk giftighet ved
ca. 1000 ug Mn/1. Det ble ikke malt akutt giftighet ut fra verdier fra vannprever etter disse kriteriene. Det
bor likevel tas hensyn til at faunaen kan eksponeres for flere stoffer ved spylevannsutslipp, hvilket det
beskrevne kriteriesettet fra US EPA ikke nedvendigvis tar heyde for. Det rades derfor ikke 4 stole blindt
pa disse grenseverdiene. Videre kan det opptre samvirke mellom ulike metaller med hensyn til giftighet,
noe de biologiske samfunnene vil hjelpe oss med 4 avdekke.

Forhoyede pulser av spesielt kadmium, sink, kvikkselv og bly ble malt nzr utslippspunktene for spyle-
vannet, men konsentrasjonene ser ut til 4 ha blitt fortynnet ganske fort. Det er ikke kjent at sink i ravann
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eller drikkevann har hatt negative helseeffekter pda mennesker her i Norge ved disse niviene. Bly og
kadmium er tidligere vist 4 vere oppkonsentrert i de dypeste omrader av Landfalltjern (klasse 3 — mindre
god - etter SFT:1997). Disse nivdene er derimot ikke szrlig hoyere enn i den nzrliggende Myrdammen
som ikke mottar spylevann (Berge, Bekken & Eriksen, 2010). Det samme gjelder for Glitresjoen, som
spylevannet tappes fra, hvor kadmiumkonsentrasjonene er malt til dobbelt sd hoye som i Landfalltjern
(Berge, Bakken & Eriksen, 2010). Glitre har videre konsentrasjoner av kvikkselv i vannkvalitetklasse 3, og
noe av dette kan veare tilfort med langtransportert forurensing (Berg ez al., 2003). Det er derfor vanskelig 4
tilskrive de observerte konsentrasjonene i sedimentet i Landfalltjern utelukkende til sedimentasjon av
spyleslam fra tunnelene. Sannsynligvis er geologiske forhold noe av arsaken til forekomstene av de aktuelle
tungmetallene. Omradet ligger naer kontaktsonen til en av hovedforkastningene i Oslofeltet, der det er
velkjent at innholdet av ulike metaller er klart forhoyet, og der det ogsa har foregitt utstrakt bergverksdrift
(bl.a. Konnerud).

En vurdering av potensielle biologisk skadelige effekter av hoye tungmetallnivier i vannfasen og i
sedimenter er vanskelig uten at man kjenner de kjemiske tilstandsformene til metallene. Vanligvis er det de
frie metallionene som har storst akutt giftighet, og andelen disse utgjor av den totale konsentrasjonen
styres av en rekke miljoforhold, slik som pH, mengden kompleksbindende materialer, kalsium-
konsentrasjonen med mer. Problemstillingen kompliseres ytterligere ved at ulike organismer og livsstadier
kan ha vidt forskjellige toleransegrenser. Beregning eller analyser av tungmetallenes spesiering er vanligvis
ikke mulig innenfor i standard miljoundersokelser, og detfor har miljeforvaltningen i ulike land méttet ha
en mer pragmatisk tilnerming til problemet nar det gjelder 4 lage vurderingssystemer for tungmetall-
konsentrasjoner i miljoet (Berg ez a/., 2003; SFT:1997).

Landfalltjern er et grunt vann (rundt 6 m pa det dypeste), og det sjiktes ikke i serlig grad. Hele
vannmassen har kontakt med sedimentet til enhver tid. Var og vind danner belger og konveksjoner som
virvler opp sedimentene og remobiliserer blant annet mangan til vannet over. Det er derfor usikkert hvor
mye av det tilforte spyleslammet som faktisk sedimenterer i dette tjernet. Sink, kadmium og arsen — som
ble funnet i sedimentfellene i forhoyede verdier i forhold til SFT:1997 — forventes av nevnte édrsaker 4
ligge hoyt 1 innsjesedimenter i dette omradet. Berge et al (2010) fant dette for sink og kadmium i Glitre og
for kadmium og bly i Myrdammen. Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom kvikkselv i sediment
og kvikkselv i fisk i den samme undersokelsen, og det er ikke pavist forhoyede nivad av kvikkselv i fisk fra
Landfalltjern. Det er derfor ikke grunnlag for 4 si at tunnelspylingene har pafort sedimentene 1
Landfalltjern okt giftighet i forhold til disse metallene.

5.2 Biologiske effekter av tunnelspylingen

5.2.1 Bunnfauna

Det ble ikke malt effekter pa bunnfauna som felge av spylevannsutslippet - verken i elvene eller i
Landfalltjern. Bunnfaunaen i Landfalltjern bestod av fjermygg og fiborstemark., noe som ogsa ble funnet
ved forrige undersokelse i 2010. Dette er vanlig gruppesammensetning pa dypere vann i innsjoer
(profundal) (Jyvasjarvi, Aroviita & Hamalainen, 2012; Hindar, Rognerud & Eriksen, 2013; Berge, Bakken
& Eriksen, 2010). Vare resultater viser at innsjosedimentene ikke er akutt toksiske med hensyn pd mangan
eller for noen av de andre metallene for disse gruppene, noe som ogsi stottes av andre undersokelser gjort
fra innsjoer med manganrike sedimenter (Hindar, Rognerud & Eriksen, 2013; Berge, Bakken & Eriksen,
2010). Manganoksiderende bakterier oksiderer mangan (Mn) fra grunnvannsinnsig og danner fellinger
(Hoyland e# al., 2014). Vi testet derfor om indeksen ASPT, som er tilpasset og interkalibrert mot bio-
kjemisk oksygenforbruk, men kan ogsa vare folsom for andre pavirkningstyper i spylevannet (Paisley,
Trigg & Walley, 2014; Veileder02:2013). De lave verdiene vi mélte for ASPT indeksen pa St15 i
Landfalltjern skyldes at dette er samfunn fra innsjoer og fra dypt vann (dypere enn littoralsonen). ASPT er
ikke tilpasset bruk pa slike habitater, og klassegrensene for elver er heller ikke tilpasset prover tatt
sommer/tidlig host (Veileder02:2013). Man ber derfor ikke bruke provene for 4 klassifisere okologisk
tilstand 1 henhold til Veileder02:2013. Erfaringsmessig ventes det likevel 4 finne samsvar mellom ASPT i
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elveprover malt sommer og hest (Kaste ¢ al., 2012), og provene ventes derfor 4 gi en indikasjon pa
okologisk tilstand 1 denne sammenhengen.

Vire undersokelser viser generelt at den okologiske tilstanden i vassdraget/resipientene for
spylevannsutslippet 4 vaere god. Det vil natutlig veere noe forskjell mellom slike enkeltmadlinger, og kanskje
spesielt nar de er gjort pa denne tiden av éret. Det ble registrert store tettheter steinfluer og varfluer i
kantvegetasjon langs Egga og Glitra etter spylingen og dette illustrerer hvordan ekologien i vassdraget
naturlig fluktuerer ved at noen arter forlater vannfasen mens andre klekker fra egg og kommer til. Dette
forklarer nok ogsa de okte tetthetene av dyr som ble funnet i etter-prover fra spylingen. Uonskede forhold
1 vannfasen kan fremskynde klekkinger eller pafore insekter rene fysiologiske skader (Wesner e al., 2014),
men det er ingen holdepunkter for at dette har skjedd i forbindelse med disse tunnelspylingene. De
patrufne artene ventes tvert i mot 4 forekomme naturlig i kantvegetasjonen i denne perioden av aret
(Lillehammer, 1988; Edington & Hildrew, 2005).

5.2.2 Fisk

Det ble ikke registrert effekter pa fisk som folge av spylevannsutslippet. Et viktig moment er likevel at
vannforingen var redusert med om lag 50 % fra forste til andre provetaking. Slike forhold ventes 4 oke
fangbarheten fordi vanndekt areal avtar og stromfeltet relativt sett dekker mer vannareal. Det blir ogsa
lettere 4 fa oye pé svimeslatt fisk (som fanges opp med hav). Dette ble ogsa funnet i vir undersokelse. Det
bor presiseres at spylingen medforte en betydelig endring i vanntemperatur like nedstrems utslippspunktet
(pa St3). Vanntemperaturen hadde falt fra 16,1 til 4,7 °C fra forste til andre fiskeundersokelse. Fisk som
utsettes for slike kuldesjokk, (ikke svommer vekk) kan fa atferdsmessige og fysiologiske responser, og i
verste fall kan det medfere fiskeded (Donaldson ¢ a/., 2008). Som en generell regel definerte Boyd og
Tucker (1998) en grenseverdi for termisk sjokk og mulig fiskedod ved hurtig temperaturendringer ved: En
temperaturendring pa mer enn 5 °C der endringen skjer sa hurtig som 0,5 °C/min. Fisken i Egga opplevde
en temperaturendring fra 16,1 til 4,7 °C, altsd en endring pa 11,4 grader, men det er usikkert hvor fort
denne endringen skjedde og over hvor lang strekning. Dette kan ha medfert termisk sjokk, jevnfort med
funnene til Boyd og Tucker (1998). Temperaturforskjellene vil avta nedover i vassdraget pa grunn av
naturlig oppvarming og fortynning fra andre kilder. Det er likevel ikke utenkelig at temperaturen kan
pavirke atferden hos gytevandrende fisk.

Vire fiskeresultater tilsier ingen malbar fiskeded, basert pa for- og etter-prover i forbindelse med denne
spylingen. Temperatureffekten er noe man bor vaere oppmerksom pa ved planlegging av fremtidige
spylinger. Hoy vannforing i resipienten er viktig — likesa at temperaturforskjellene er sma mellom
spylevann og resipient. Det er gunstig om temperaturokningen skjer gradvis, slik at temperaturen senkes
saktere i resipienten. Spyling i mars/april/mai hadde trolig vaert bedre enn mai/juni, bide med hensyn pa
vanntemperatur og vandrende gytefisk. Hoy naturlig vannfering vil vare gunstig under spyling fordi det
gir en hoy fortynningsgrad. Dette bidrar til lavere konsentrasjoner av slam 1 vassdraget og gir samtidig en
storre temperaturbuffer mot kaldt spylevann

Den relative hoye vannforingen pa St9 under elektrofisket kan ha pavirket tetthetsestimatene. Den relativt
lave forekomsten av storrelsesgruppen 3+ for orret versus de yngre drsklasser pa St13 kan forklares av
mulig smoltutvandring fra elv til sjo. Denne observasjonen passer veldig bra med forventningen om at
orret smoltifisere ved en alder pd mellom 1 — 9 4r og lengder mellom 7 — 25 cm (Johnnson & Jonsson,
2011). Det samme kan gjore seg gjeldende for den observerte aldersstrukturen av laks pa St9, hvor stort
sett all fanget fisk estimeres til 4 tilhere 1+ arsklassen. For laks skjer smoltifiseringen med en alder pa
mellom 1 — 8 4r og fra lengder pa 12 — 22 cm (Johnnson & Jonsson, 2011). Om dette vurderes mot
provetakingstidspunktet er det mulig at laksesmolten pa St9 alt hadde forflyttet seg ut i fjorden.

5.2.3 Glitra naturreservat

Det ble i 2014 opprettet et naturreservat i Glitra (Glitra naturreservat), med det formal a bevare et omride
med gammel skog med sitt biologiske mangfold i form av naturtyper, okosystemer og arter, samt omridets naturlige
okologiske prosesser. 1/iktige verdier er fuktig bekkemiljo pa kalkrik berggrunn med kalkskog og gammel naturskog rik pa
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dod ved. Kiofta er variert, den bar et spesielt og sjeldent artsmangfold, og flere truete og sjeldne arter. Det er en malsetting d
bebolde verneverdiene i mest mulig nrort tilstand, og eventuelt viderentvikle dem (www.Lovdata.no).

Spylingene har relevans i forhold til naturmilje 1 naturreservatet. Ut fra vire undersokelser er det lite
grunnlag for 4 tro at ekologien i vassdragene, som er resipient for slike spylevannsutslipp, pavirkes
nevneverdig av dette. God kunnskap om vannmiljeet her er viktig og videre 1 hvilken grad de landlevende
insektene/dyrelivet avhenger av vannkvaliteten i vassdraget. Rodlisteartene arter er fortrinnsvis funnet pa
land, i tilknytning til kalkskog, rike lovskoger og dod ved. Det oppfordres likevel til 4 folge et for-vare
prinsipp om 4 spyle pd en slik mite at det hindrer store variasjoner i vannkvaliteten gjennom dette
omrédet (se ogsa kapittel 7 - anbefalinger).
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6. Konklusjon og anbefalinger

Spylevann péferte resipientvassdragene en endret vannkjemisk situasjon som det ikke foreligger
vurderingssystemer for. Det ble registrert betydelig mindre synlig slam ved spylingene 1 2014 enn i
2009. Vannprover fra resipientene 1 2014 viste forhoyede nivaer av mangan, krom, kadmium,
sink, kvikkselv, jern og bly, som etter kriteriesettet i veileder SFT:1997 kan vare skadelig pa
vassdragsekologien om de forekommer i slike konsentrasjoner over lang tid. Dette er ikke tilfellet
her fordi utslippene bare pavirker resipientene i korte episoder. For mangan har US EPA
(Colorado) laget et kriteriesett som vurderer giftighet pa organismelivet 1 vann. Her ventes akutt
giftighet 4 inntreffe ved omlag 6000 ug Mn/1 og kronisk giftighet ved 3000 ng Mn/1 1 kalsiumtrike
vassdrag. Hoyest mélte verdi av mangan i denne undersokelsen var omlag 1000 ug Mn/1, og det
ventes derfor ingen direkte gifteffekter av mangan.

Sedimentprover fra Landfalltjern indikerte noe forheyede nivier av sink, kadmium, arsen, i
forhold til vurderingssystemet SFT:1997. Moderate niva av disse metallene ventes naturlig i dette
omradet pd grunn av en naturlig metallrik berggrunn, samt tilfersler fra langtransportert
forurensing. Det er derfor ikke grunnlag ut fra de niviene som er malt 4 si at tunnelspylingene har
péfort sedimentene i Landfalltjern okte konsentrasjoner for disse stoffene.

Det ble ikke registrert effekter pa bunnfauna og fisk som kan relateres til spylevannsutslippene.
Dette indikerer at pulsen av spylevann som gikk gjennom vassdragene ikke har hatt en malbar
gifteffekt. Det ble malt en temperaturendring fra 16,7 til 4,7 °C i selve innblandingssonen i Egga.
Slike temperatursjokk kan gi negative effekter pa bunndyr og fisk, i verste fall dedelighet, nar de
er akklimatisert til hoyere vanntemperaturer. Slike effekter ble ikke pavist i denne studien, men
dette er et element som ber vurderes i forhold til fremtidig spylinger.

Vi vet ikke ved hvilke niva og eksponeringstider mangan eller andre komponenter i spylevannet
blir giftig for organismelivet i resipienten. Det som taler for hyppig spyling er at resipientene vil
motta mindre mengder slam og dermed lavere konsentrasjoner av oppleste stoffer. Det som taler
mot hyppig spyling er den akutte senkningen av vanntemperatur som kan gi effekter pa de
biologiske samfunnene. Vi gir folgende anbefalinger i forhold til 4 optimalisere fremtidige
spylinger i forhold til frekvens og tidspunkt:

Det anbefales at det spyles ofte eller pd en slik mate at man unngar heye akuttkonsentrasjoner av
spyleslam i resipientene.

Hoy natutlig vannfering vil vare gunstig under spyling fordi det gir en hoy fortynningsgrad. Dette
bidrar til lavere konsentrasjoner av spylevann 1 vassdraget og gir samtidig en god temperaturbuffer
mot det kalde spylevannet.

Termisk sjokk og mulig fiskedod kan inntreffe ved raske temperaturendringer. Man kan redusere
sannsynligheten for at dette inntreffer ved 4 spyle nar den relative temperaturforskjellen mellom
spylevann og resipient er liten. Spyling i mars/april/mai er trolig bedre enn mai/juni, bade med
hensyn til temperatureffekter og eksponering for oppvandrende gytefisk.

Vi anbefaler at DOFA radferes i forhold til 4 fa innspill til spyletidspunkt i med tanke pé anadrom
fisk (fisk som vandrer opp i ferskvann for a gyte).
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Vedleggstabell 1. Prover av bunnfauna i forbindelse med tunnelspylingene til Glitrevannverket 1 2014.
St2-9 ble undersokt i forbindelse med varspylingen og St15-17 i forbindelse med hostspylingen.
F angir prover for spylevannsutslippet og E prover etter- . Provedato 22.5 (F - vérspyling), 4.6 (E -

varspyling), samt 8.9 (F hestspyling) og 22.9 (E hestspyling) 1 2014.
FEF € F E F E F EF E F E F E F E F E F E F
Takson St2 St2 St3 St3 St4 St4 St5 St5 St6 St6 St9 St9 StlS Stl5 Stil Stll Stl2 Stl2 St13 Sti3 Stl6 Stl6 Sti7

Nematomorpha indet 2 16 2 4
Oligochaetaindet 8 40 2 8 20 5 16 8 8 24 16 16 28 56 12 16 2 4 56 3 48 15 128
Hydrachnidia indet ad 2 24 12 14 56 56 8 24 40 4 2 64 176 48 56 6 32 4
Sphaeriidae indet 4 8 4 16 12 552 136
Pisidium sp 8

Scirtidae indet Iv 8 24
Dytiscidae indet v 16
Colymbetinae indet Iv 2

EImidae indet ad 8 1

Elmidae indet Iv 20 40 20 24 46 4 12 336 104 136

Elmis aena ad 4 9% 56 64 2 1 4 24 8

Elmis aenalv 8 56 344 40 32 48 9% 16 72 12 8 120 40

Limnius volckmari ad 2 6 2 8 144 24 8 40 4 24 6 8 8 4 4 120 8

Limnius volckmari v 450 400 56 22 48 16 32 24 72 16
Oulimnius tuberculatus ad

Oulimnius sp Lv 1 2 1

Hydraena sp ad 8 8 40 12 56 104 12 48 104 40 32 40 8 68 64 72 80 152 48
Dipteraindet 2 2 8 24 24 6 10
Ceratopogonidae indet 4 4 2 8 8 4 1 8 80 4 32 4 20 24 16
Chironomidae indet 148 648 1264 1000 1368 1168 512 1888 536 752 664 1208 52 80 520 296 344 472 136 760 560 140 96
Dixidae indet 1

Empididae indet 1 4 40 48 24 12

Psychodidae indet 24

Dolichopodidae sp. Iv. 1

Tabanidae indet 1 1
Tipulidae indet

Limoniidae/Pediciidae indet 2 6 12 6 2 4 8 8 2 8 8 12 24

Simuliidae indet 40 224 72 288 176 24 136 712 96 10 144 240 32 168 112 9 72 48 16

Baetidae indet 3272 4 192 120 128 8 144 1 56 120

Baetis sp 24 152 392 344 72 336 16 624 144 432 104 304 2 64 16 40

Baetis fuscatus/scambus 8 5 8

Alainites muticus 44 48 168 40 200 80 22 10 18 40 64 16 12 48

Nigrobaetis niger 24 32 64 40 18 56 1 48 32 40 2 4 2 104

Baetis rhodani 324 344 688 1312 336 1696 60 912 340 696 944 1144 2 48 48 44 136 984

Centroptilum luteolum 36

Heptageniidae indet 104 68 24 1 24 20

Heptagenia sp 24 56 20 12 12 24 8 4 4 2 24

Heptagenia dalecarlica 10 16 80 24 12 32 16 4 6 4 4

Heptagenia sulphurea 16

Ecdyonurus sp 8

Ephemerellidae indet 216 552 312

Leptophlebiidae indet 2 4 2 40 2 28 16 104 4
Leptophlebia sp 8

Leptophlebia marginata 2

Paraleptophlebia sp 2 4

Paraleptophlebia submarginata 7 2

Bathyomphalus contortus 4 4 1 12 1 4

Ancylus fluviatilis 2

Gyraulus acronicus 1

Planorbidae indet 1 1 3 1
Acroloxus lacustris 1 3

Galba tranculata 2
Gyraulus sp 3
Oniscoideaindet 1

Sialis sp 1 1 8 3

Anisoptera indet

Coldulegaster boltoni 8 2

Calopteryx virgo 1

Capnia sp 80 1

Capnopsis schilleri 14 18
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Vedleggstabell 1 fortsetter.

Takson

F

St2 St2 St3 St3 St4 St4 St5 St5 St6

E

F

E

F

E

F E F E F

E

F

E

F

E

F

St6 St9 St9 Stl15 St15 St1l St1l St12

E

F

E

F

E

F

St12 St13 St13 Stl16 Stle St17

Siphonoperla burmeisteri
Leuctra hippopus
Leuctra digitata

Leuctra fusca

Leuctra sp

Leuctra nigra
Nemouridae indet
Amphinemura sp
Amphinemura borealis
Nemoura sp

Nemoura avicularis
Nemurella pictetii
Protonemura meyeri
Perlodidae indet

Diura nanseni

Isoperla sp

Isoperla grammatica
Brachyptera risi
Taeniopteryx nebulosa
Glossosoma sp

Goera pilosa

Silo pallipes

Hydroptila sp

Ithytrichia sp

Oxyethira sp
Arctopsyche ladogensis
Hydropsyche sp
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Limnephilidae indet
Ecclisopteryx dalecarlica
Halesus radiatus
Lepidostomatidae indet
Lepidostoma hirtum
Molannidae indet
Mollanodes tinctus
Ecnomus tenellus
Philopotamidae indet
Philotopamus montanus
Wormaldia sp
Polycentropodidae indet
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus sp
Polycentropus flavomaculatus
Rhyacophila sp
Rhyacophila nubila
Sericostoma personatum
Sericostomatidae indet

2
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8. Appendiks

Spyling til Egga og Glitra
Glitrevannverkets egen fotodokumentasjon i forbindelse med tunnelspylinger av vannoverforingstunneler
12014. Bilder er fra St3 — Egga litt nedenfor utslippspunktet. Spylingen ble start den 26. mai kl. 12:40 og
avsluttet kl. 18:30 samme dag. Spylingen fortsatt den 27. mai og da med hensikt 4 tomme tunnelen helt
for slamrester (stotvis temming). Spylingen ble avsluttet den 27. mai.

! ! gl L g

&y

Egga ved utslippspunktet 26. mai, kl. 16:40
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Egga Ved:ltslippspunket den 27. mai 2014, kl. 12:40

2010 W
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Spyling til Landfallstjern og Sogna

Innlopet av Hvalsdammen for og under spyling, henholdsvis den 12.09.2014, kl.13:45 og den 15.09.2014,
kl. 18:00. Vannet ble klarere under spylingen som folge av spylevannet fra Glitre har klarere farge enn
resipienten. Dette indikerer at utslippsvannet fra St14 ble raskt fortynnet.

F

Utlopet av Hvalsdammen for (t.v.) og under (t.h.) spyling. Vannfargen ble klarere pd grunn av
fortynningsvannet fra Glitre. I tiden etter spylingen ble vannfargen gradvis moerkere og gikk tilbake mot
normale verdier (100 mg/1 Pt).
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Landfalltjern 18.9.2014, kl. 12:10 (etter spyg). Det ble ikke pﬁvistbetyde]jge mengder slam pa bunnen
eller langs stranda av Landfalltjern. Det ble imidlertid pavist noen svarte partikler, antakelig manganholdig
slam, mellom sandkornene under vann.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





