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Summary

Water chemical monitoring of Sellikbekken,
Kongsberg municipality, upstream and down-
stream of a snow depot. The lower part of the
stream was investigated during spring melt 2013
in order to reveal chemical effects of melting from
a snow depot. Concentrations of dissolved com-
pounds were relatively high during low flow, but
the highest values occurred during the initial
snowmelt at increasing water flow. For particulate
matter the concentrations were at lowest at low
flow, and highest at maximum flow during large
horizontal surface runoff, leading to significant
particle transport into the river. Highest concen-
trations of heavy metals were also recorded at
flood peak, since they are largely bound to parti-
cles. The sub-catchment with the snow depot con-
tributed measurable concentrations of dissolved
components and heavy metals in Sellikbekken
stream, under low water flow and start of spring
flood. During the flood peak and shortly after-
wards the sub-catchment and the snow depot had
a diluting effect on most components in the stream.

Sammendrag

Nedre del av Sellikbekken, i Kongsberg kom-
mune, ble under vérsmeltingen 2013 undersgkt
for om mulig 4 kunne pavise vannkjemiske effek-
ter av avsmelting fra et snodeponi. For loste for-
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bindelser (ioner) var konsentrasjonene relativt
heye under lav vannfering. De hoyeste konsen-
trasjonene inntraff under starten av sngsmeltin-
gen, nar vannferingen tiltok. For uorganiske og
organiske partikler var konsentrasjonene lavest
nar vannferingen var lav, og hayest ved maksimal
vannfering. Nar nedberfeltet er mettet med vann
er den horisontale overflateavrenningen stor, noe
som forer til betydelig partikkeltransport fra ned-
berfeltet og ut i vassdraget. De hoyeste konsen-
trasjonene av tungmetaller ble ogsad malt ved
flomtoppen, siden de i stor grad er kompleksbun-
det til uorganiske og organiske partikler. Del-
nedborfeltet med snedeponiet bidro med malbare
konsentrasjoner av hovedkjemiske komponenter
og tungmetaller i Sellikbekken, under lavvann-
foringen og ved starten av varflommen. Under
selve flomtoppen, og rett etter, hadde del-nedber-
feltet med snedeponiet en fortynnende effekt pa
de fleste komponenter i bekken.

Innledning

Det foreligger lite analysedata av snedeponier
etter sngrydding i byomrader, og hvilke effekter
dette har pa vannkjemiske forhold i vassdrag som
avsmeltingen drenerer til. Det finnes derimot
mye data om vannkjemiske endringer under
sngsmelting generelt, nar vannfering endres fra
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lavvannfering til heyvannfering og tilbake til
normal vannstand. Spesielt i omrédder med svert
lav syreneytraliseringskapasitet (ANC), er det
gjort omfattende studier, da slike episoder nor-
malt forer til betydelig vannforsuring.

Nedgangen i ANC under en flom skyldes en
kombinasjon av generell fortynning, og at ned-
gangen i konsentrasjon av sterke syrers anioner
(primeert SO,* og CI), er mindre enn nedgangen
i konsentrasjon av basekationer (XBC =
[Ca**],[Mg**],[Na*],[K']) (Denning m.fl. 1991,
Schaefer m.fl. 1991, Hornberger m.fl. 1994;
Laudon m.fl. 1999). Helt i starten av en flompe-
riode, nar vannferingen er i ferd med a oke, inn-
treffer normalt en konsentrasjonstopp. Dette
skjer fordi mange lettloselige komponenter loses
ut med det forste vannet som perkolerer sne og
losmasser, en stempeleffekt (piston effect) som er
dokumentert i mange undersokelser (Johannes-
sen & Henriksen 1978; Stottlemyer & Toczydlo-
wski 1991; Cambell m.fl. 1995; Borsato 2001).

I denne artikkelen har vi undersekt hvilke
effekter et snedeponi har pa vannkvaliteten
(makrokjemi og tungmetaller) i et vassdrag, for
og under sngsmeltingen, basert pa vannprever
tatt oppstrems og nedstrems sngdeponiet.

Metoder

Vannprevene for analyse av makrokjemiske para-
metere ble tatt pd 1000 mL polyetylenflasker, som
etter provetaking ble lagret pa kjolerom (4 °C)
frem til prevene ble analysert. Vannprever for
analyse av ulike aluminiums fraksjoner ble tatt pa
500 mL polyetylenflasker. For begge disse vann-
provene ble proveflaskene vasket 3 ganger med
prevevann for prevene ble tatt.

Vannprever for analyse av tungmetaller ble
tatt pd 100 mL brune glassflasker som var syre-
vasket med salpetersyre (HNO,), og etterfylt
med 0,1 M HNO, frem til provetaking. Rett for
provetaking ble syrelosningen helt ut, og vann-
proven tatt direkte uten noen vaskeprosedyre
med provevannet for proveinnsamling.

pH, alkalinitet, elektrolytisk ledningsevne og
turbiditet ble mélt innen 24 timer etter proveinn-
samling, mens de andre parameterne ble analysert
samlet etter at proveinnsamlingen var avsluttet.
Provene ble tatt i perioden 08.03.2013 til 10.05.2013.

Hovedkjemiske analyser ble utfert ved Hog-
skolen i Telemark, mens tungmetallene ble ana-
lysert ved Norsk institutt for vannforskning
(NIVA). Kort beskrivelse av analysemetodene
finnes i tabell 1.

Parameter Unit Reference

pH -log[H+] NS 4720, 1979, 2. Edition.

Ledningsevne (K,,) uS cm’ NS-ISO 7888, 1993, 1. Edition.

Turbiditet NTU Intern metode, Merck Turbiquant 1100
Farge mg PtL? NS 4878 (2002)

Alkalinitet mmol L NS 4754

Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CI, SO, > mg L' lonkromatografi (Dionex IC 1100)

NO,-N, NH,*-N ug L lonkromatografi (Dionex IC 1100)

Tot-N ug N L Intern metode/FIA: Tecator ASN 110-03/92
Tot-P ug PL? NS 4725, 3. Edition, 1984

TOC mgCL’ Intern metode. Ol Analytical 1010

Total Al ug L Barnes/Driscoll (Barnes, 1975; Driscoll, 1984)
Pb, Cd, Co, Cr, V, Cu, Zn, Ni, Fe, Mn ug L ICP/MS

Tabell 1. Oversikt over analysemetoder benyttet i undersokelsene.
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Siden analyse av alkalinitet i Norge baserer
seg pa en syretitrering med HCI ned til pH 4,5,
er malt alkalinitet korrigert for selve gkningen i
H* som syretitreringen bidrar til. Denne syre-
korreksjonen ble gjort pé folgende méte (i pekv
LY):

Alkkorrigert = Alkmélt - ([H+]pH:4,5 - [H+]pHmélt)
Vannets syrengytraliseringskapasitet (ANC)
beregnes pé ekvivalent-basis iht. Reuss & John-

son (1986):

[ANC]= X[Ca™], [Mg*], [Na*], [K*] - 2[SO*],
[NO, 1, [CL].

For vannprevetakingen startet ble det satt
opp et vannferingsmerke nederst i Sellikbekken
ca. 150 meter fra bekkens utlgp i Numedalslagen
figur 1. Vannstanden ved vannferingsmerket ble
kalibrert mot vannferingen etter salttilsetnings-
metoden. Metoden gar ut pa at det tilsettes en
kjent saltmengde, slik at en ogsa kjenner den

Figur 1. Vannprovestasjonet, rode punkter (oppstroms og nedstroms snedeponi) og vannferingsstasjon

elektrolytiske ledningsevnen denne saltmengden
bidrar med. Elektrolytisk ledningsevne i bekken
ble malt kontinuerlig i perioden rett for salttil-
setningen og frem til effekten av tilsetningen var
marginal.

Vannforing (L sek) ble beregnet pa folgende
mate:

Q=V*10°0,219/ LK,

Q = vannfering (L sek™’)

V = vekt av tilsatt saltmengde (NaCl) i kg

0,219 = konstant tilsvarende K, for en konsentra-
sjon av NaCl pa 1 mg L' (uS cm™) 2K, = sum av
endring i K, sek" fra start méling til siste maling

Slike mélinger ble utfort ved ulike vannferinger
og sammenholdt med ulike vannstandsnivaer
avlest pa vannferingsmerket. Metrologiske data
er hentet inn fra vaerstasjonen pa Notodden, hvor
bade nedber- og lufttemperaturdata foreligger.

(bla pil). Merk snodeponiet, overst til venstre pd bildet.
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Resultater og diskusjon
Omradebeskrivelse

Sellikbekken herer til vannomréde Numedalslagen
og har Regine-nummer 015.D12. Nedberfeltet er
pa 5,1 km?, og midlere vannforing i bekken er pa
110 L sek* (Kiland 2010). Sellikdalen skjaerer seg
ned mot Numedalslagen, og er en del av et gam-
melt jordbrukslandskap som i lgpet av de siste
tidrene har grodd igjen. Det undersgkte omradets
nedberfeltareal, fra provestasjon oppstrems sne-
deponiet til provestasjon nedstrems snedeponiet,
utgjer omtrent 0,1 km?, altsé i underkant av 2 %
det totale nedberfeltarealet.

Hydrologi
Vannferingsmalinger basert pa saltmetoden og
maling av vannstand pa vannstandsmerket i Sel-
likbekken, viste en meget hoy korrelasjon (r* =
0,9997).

Varflommen i den undersekte perioden inntraft
som en kombinasjon av plussgrader og betydelige

nedbgrmengder i form av regn, figur 2. Denne
nedbermengden gjorde at bidraget fra snedepo-
niet ble mindre tydelig enn om vannferings-
gkningen hadde vaert en ren snesmeltingseftekt.

Hovedkjemiske forhold i Sellikbekken
Elektrolytisk ledningsevne (K,,) i vann er et mal
pé konsentrasjonen av alle ioner, hvor Ca*, Mg*,
Na*, K*, SO >, CI og alkalinitet er hovedbidrags-
ytere. Ledningsevnen var relativt hoy ved lav
vannfering, men steg noe i forste fase av flom-
men, figur 3. Denne stempeleffekten i forste fase
av en vannferingsekning medferer en gkning i
konsentrasjon av de fleste ioner, for avrenningen
i nedberfeltet blir storre og horisontal overflate-
avrenning gir mer fortynnet vann ut i vassdraget
(Johannessen & Henriksen 1978; Stottlemyer &
Toczydlowski 1991; Cambell m.fl. 1995; Borsato
2001).

I perioden omkring maksimal vannfering var
konsentrasjonen av de fleste loste komponenter
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Figur 2. Daglig nedbor (mm), midlere lufttemperatur (°C) og vannforing (L sek) i Sellikbekken i
undersokelsesperioden 8. mars - 10. mai 2013. Meteorologiske data er hentet fra klimastasjon pa

Notodden.
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pa sitt laveste. Denne fortynningseffekten bidrar
til at vannets syrengytraliseringskapasitet (ANC)
gér ned. Samtidig gar ANC ytterligere ned som
folge av en mindre konsentrasjonsnedgang for
sterksyreanionene Cl" og SO,* enn for base-
kationene. Siden ANC gér ned er det naturlig av
ogsa vannets pH og alkalinitet synker, figur 3.
Tilsvarende vannforsuring under flom er godt
dokumentert i mange andre studier (Denning
m.fl. 1991, Schaefer m.fl. 1991, Hornberger m.fl.
1994; Laudon m.fl. 1999).
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Fordi Sellikbekken i utgangspunktet har
sveert hoy ANC, vil ikke nedgangen i pH vaere sa
dramatisk at uorganiske akutt giftige alumini-
umsforbindelser mobiliseres i seerlig grad. pH
verdier < 5 mé normalt veere til stede for at bety-
delig mengder av giftige Al-forbindelser skal
kunne mobiliseres fra nedberfeltet, slik vi bl.a.
kjenner til fra mer forsuringsfelsomme omrader
i Norge (Lydersen m.fl. 2002, 2004) og andre
steder i verden (bl.a. Dickson 1978; Schofield
1976).
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Figur 3. Variasjoner i pH, elektrolytisk ledningsevne, TOC, turbiditet, ANC og alkalinitet i Sellibekken

i perioden 8. mars — 10. mai 2013.
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I motsetning til de fleste loste komponenter,
okte konsentrasjonen av totalt organisk karbon
(TOC) under flom, og nadde sin heyeste verdi
ved maksimal vannfering. I etterkant av flom-
toppen gikk TOC-konsentrasjonen ned, men i
mindre grad enn for de fleste andre makrokje-
miske komponentene. At maksimal TOC-kon-
sentrasjon inntreffer under flomtoppen skyldes
at hovedkildene til TOC finnes i gvre sjikt av
markoverflaten, samtidig med at horisontal
overflateavrenning da er storst. Dette er bla.
godt beskrevet av Laudon & Bishop (1999), under
flomstudier av bekker i Nord-Sverige.

Turbiditeten (vannets innhold av partikler)
var ogsa pa sitt hoyeste i perioden rett for flom-
toppen, og under selve flomtoppen, for den igjen
sank betydelig nar vannferingen gikk ned, figur
3. Varierende turbiditetsverdier i starten av flom-
toppen kan ogsé ha sammenheng med betydelige
nedberepisoder, som gir okt overflateavrenning
med okt transport av partikler ut i vassdraget.

Tungmetaller i Sellikbekken

I likhet med lgste ioner, okte konsentrasjonen av
tungmetaller under den innledende flomfasen. I
motsetning til de lgste ionene, som viste et bety-
delig konsentrasjonsfall under flomtoppen, nadde

tungmetallene sine heoyeste konsentrasjoner
under selve flomtoppen, figur 4 og 5, tilsvarende
som for TOC og turbiditet, figur 3.

Mens konsentrasjonen av lgste ioner viser sig-
nifikant negativ korrelasjon med TOC, tabell 2,
oppviser konsentrasjonene av tungmetaller og
total aluminium signifikante positive korrelasjo-
ner med konsentrasjonen av TOC, med unntak
av Cr (negativ korrelasjon) og Cu (positiv, men
ikke signifikant), tabell 2 og 3. Tilsvarende sig-
nifikante positive korrelasjoner finnes mellom
konsentrasjoner av de fleste metallene og kon-
sentrasjon av uorganiske partikler (turbiditet),
men for Cd, Cr, Zn og Al er denne korrelasjonen
ikke signifikant, tabell 2 og 3. Dette er en indika-
sjon pa at tungmetallene primeert finnes assosiert
til uorganiske og organiske partikler og kollo-
ider.

Effekter av snadeponiet pa vannkjemien i
Sellikbekken

Vurderingen av de vannkjemiske pavirkningene
pé snedeponiet ble gjort ved a multiplisere malte
konsentrasjoner oppstrems og nedstrems sng-
deponiet med vannferingen, som kun ble malt
nedstroms snedeponiet. Med denne beregnings-
méten ble mengdene av de ulike metallene opp-

Q Kpi Tub pH Ca Mg Na K SO, C Ak NOsN NH-N Ar TOC Farge Tot-P
Lsek' uScm’ NTU mg L mmol L' ug L mg L' mgPtL' uglL’

Ko -0,71

Turb 0,14 0,38

pH -0,75 0,80 0,15

Ca -0,74 0,99 0,34 0,82

Mg -0,70 0,93 0,35 0,81 0,95

Na -066 098 046 0,78 0,95 0,88

K -0,63 097 0,40 0,72 0,96 0,92 0,94

SO, -0,74 0,97 0,25 0,80 0,98 094 0,92 0,95

Cl -0,65 096 0,50 0,81 093 0,88 0,99 0,90 0,89

Alkalinitety -0,71 0,98 0,27 0,76 0,98 0,92 0,93 098 0,98 0,89

NOs-N -043 058 0,00 021 0,57 049 050 060 061 041 0,65

NH,;-N -0,54 085 0,39 0,77 o082 o080 0,85 0,87 0,81 0,84 0,83 0,17

Alr 090 -0,77 0,20 -0,78 -0,79 -0,76 -0,71 -0,71 -0,83 -0,64 -0,80 -0,42 -0,67

TOC o087 -0,87 -0,01 -0,81 -0,90 -0,84 -0,81 -0,81 -0,92 -0,78 -0,89 -0,55 -0,69 0,91

Farge 089 -0,85 -0,06 -0,82 -0,88 -0,85 -0,80 -0,78 -0,90 -0,78 -0,85 -0,45 -0,72 0,89 0,95

Tot-P -0,60 0,76 0,19 0,41 0,74 0,67 0,71 0,80 0,76 0,64 0,81 0,68 0,63 -0,62 -0,73 -0,70

Tot-N -0,61 092 029 061 090 084 0,87 097 092 0,80 0,96 0,73 0,78 -0,70 -0,79 -0,75 0,87

Tabell 2. Pearsons korrelasjoner mellom vannforing (Q), og konsentrasjoner av ulike makrokjemiske
komponenter i Sellikbekken i perioden 8. mars - 10. mai, 2013. Uthevet skrift viser signifikante

korrelasjoner (p < 0,05).
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Q Ln(Q) TOC In(TOC) Turb In(Turb) Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb A% Zn
Lsek Lsek® mgCL® mgCL® Nty NTU  mMgL' pgL' pgL' pgL? pgL' pgL' pgL' pgL' pgL! pgL!

Q

tn(@ [o,849

TOC 0,856 0,970

In(toc) | 0,823 0,977 0,995

Turb | 0,282 0,095 0,180 0,185

In(Turb)] 0,221 0,029 0,142 0,129 0,936

cd 0,880 0,819 0,803 0,793 0,431 0,336

Co 0,788 0,688 0,688 0,679 0,622 0,566 0,904

Ccr -0,484 -0,683 0,669 -0,685 0,311 0,430 -0,340 0,073

Cu 0,219 0,173 0,200 0,212 0,691 0,647 0,502 0,688 0,362

Fe 0,683 0,680 0,673 0,675 0,583 0,531 0,879 0,968 -0,043 0,763

Mn 0,697 0,585 0,590 0,581 0,664 0,645 0,860 0,970 0,028 0,710 0,937

Ni 0,647 0,674 0,658 0,674 0,585 0,461 0,826 0,908 -0,175 0,631 0,908 0,881

Pb 0,868 0,733 0,728 0,710 0,538 0,455 0,954 0,971 -0,166 0,597 0,930 0,915 0,860

\ 0,587 0,508 0,509 05511 0,711 0,658 0,792 0,953 0,141 0,842 0,966 0,944 0,886 0,884

Zn 0,864 0,862 0,848 0,847 0,435 0,333 0,982 0,919 -0,355 0,548 0,915 0,852 0,865 0,954 0,820

Tabell 3. Pearsons korrelasjoner mellom vannforing (Q), og konsentrasjon av ulike tungmetaller i
Sellikbekken i perioden 8. mars — 10. mai, 2013. Uthevet skrift viser signifikante korrelasjoner (p < 0,05).

stroms snedeponiet noe for hoye, med den folge
at bidraget fra restnedberfeltet hvor snedeponiet
ligger, ble noe underestimert. Hele delnedberfeltet
nedstrems gverste provetakingspunkt bidro med
tilfersel av ulike komponenter til Sellikbekken,
ikke bare sngdeponiet. Dette delnedberfeltet
utgjer omtrent 0,1 km? (cirka 2 %) av totalned-
berfeltet til Sellikbekken pé 5,1 km? Det er ogsa
viktig & poengtere at volumet pa snedeponiet er
ukjent. En forsiktig antagelse pa volumet av depo-
niet kan vare mellom 25 000 — 50 000 m?, hvor
tettheten er ukjent.

Snedeponiet (og nedberfeltet nedstroms ovre
mélepunkt) bidro til gkte konsentrasjoner av
hovedkjemiske komponenter og tungmetaller
bade under lavvannferingen i forkant av hoved-
avsmeltningen og i startfasen av smelteflommen,
figur 4 og 5. Under selve flomtoppen, og i varier-
ende grad i perioden rett etter, virket delnedber-
feltet med sngdeponiet fortynnende pa de fleste
komponenter i Sellikbekken.

Selv om konsentrasjoner av de fleste makro-
kjemiske ioner gar betydelig ned under selve
flomtoppen, foregar den sterste massetransporten
av disse komponentene under maksimal vann-
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foring. Under flomtoppen 18.04.2013 ble det
beregnet en transport av Ca pa 1172 kg degn
bade oppstrems og nedstrems snedeponiet, 1000
og 1058 kg degn™ av SO, oppstroms og ned-
stroms, samt 2728 og 2823 kg organisk karbon
degn™ hhv. oppstrems og nedstrgms snedepo-
niet. Under samme flomtoppen ble det mélt en
transport av fosfor (P) pa hhv. 16,7 og 15,4 kg
degn’, oppstrems og nedstroms, samt 171 og 181
kg N degn™, oppstrems og nedstrems sngdepo-
niet. Hoyeste relative netto bidrag fra nedberfel-
tet med sngdeponiet ble beregnet i starten av
flommen, 15.04.2013, hvor denne delen av ned-
berfeltet bidro med en netto tilforsel til Sellik-
bekken pa hhv. 8,2 kg Ca degn™, 6,4 kg NH,-N
degn’, 10,9 kg SO, degn’, 1,8 kg organisk
karbon degn™, 3,7 kg P degn™ og 9,9 kg total-N
degn.

Ogsa for tungmetallene ble de mest markante
bidragene fra nedberfeltet med snedeponiet
beregnet under den initiale flomperioden
(15.04.2013), da teoretisk beregnede degnflukser
i Sellikbekken var hhv. 32 kg Fe degn™, 2,6 kg
Mn degn’, 1,5 kg Zn degn’, 0,38 kg Cu degn?,
0,12 kg Pb degn™ 0g 0,0054 kg Cd degn™. Herav
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Figur 4. Variasjon i konsentrasjoner (ug L) av Cd, Pb, Zn, Fe og Mn oppstroms og nedstroms
snpdeponiet (venstre side), og forskjeller i konsentrasjon (A) nedstroms i forhold til oppstroms (hoyre
side) i perioden 8. mars - 10. mai, 2013. Positive A-verdier betyr mdlte tilleggsbidrag til Sellikbekken
fra nedberfeltet med snodeponiet. Hel trukket linje i alle figurer angir vannforingen (L sek™).

514 VANN | 04 2013



° Oppstroms ® Nedstroms

15 <
10
=)
=4 8
6 5
0
N L - T -
W = ~ j=a) j=a) [=2)
2 EF:%::E;
S 5 EE T 88 BB
° Oppstrems ® Nedstroms
1,0
08
= 0,6 2
§ )
=04
3
0,2
0,0
I L L T -
W ~ ~ [=} N [=2)
2 E::%:: E;
S 5 EE T 88 FE
° Oppstroms ® Nedstroms
2,0
=15
=
31,0 8
(o]
© 0,5 8
0,0 . J :
? [3°] ~ — [ N —_ o] [=2) —
W 3 -3 N f=2) f=2) N (=)
» £ 5 8 8 & = E z
g% E E 7 2 8 & 8
; 58 I =
° Oppstroms ® Nedstroms
1,0 <
~ 038
20,6
204 3
0,2
0,0
N 9 = N0 = N N =
N AR
g5 B EF 8% EE
; 508 I =
e Oppstroms ® Nedstroms
1,6
~12
O
30,8
> 04
* L]
0,0

10T°20°ST
10T°€0°L0

10T°€0°LT

10T°€0°LT

10T°+0°90
102091

10T%0°9C

102°50°90

1025091

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

)

Vannfering (L sek

Vannforing (L sek '1) Vannforing (L sek ") Vannforing (L sek ")

Vannforing (L sek '1)

ACu (ug L)
=T

0,6
~ 04
2002
= 00
5 -0,2
0,4
-0,6

AC

03
0,2
30,1

0,0
0,1
02
0,3

D

ANi (ng

50 ~ —_ 83 (=) —_ [ [=2) —
= 2 5 5 8 = = B :
¢ g 38 8 8% 8 8 = B
s 7 B B oo TR
------ Nedtrems - oppstrems
[ ~ —_ 5] [=2) — [ [=2) —_
= 2 33 8 85 = B 3
= k=l =l =.
s & B B = o5 7B
------ Nedtroms - oppstrems
—“
—‘———
'] -3 — 5] [=2) — [ [=2) —_
= £ 33 8 85 =2 B 3
& 5 2 8 7 2B B B B
k g5 8 =0 B,
------ Nedtrems - oppstrems
[ o] -3 —_ [\S3 [=) — [yl [=2) —
N A A
= =] & k=)
(e} i I~
g & 2 8 % 2 B = g
k 5 8 ; =8
------ Nedtrems - oppstrems
[ o] (=3 — 5] (=3 — [ (=3 —_
A S B AT AN AN AN
=3 =3 =3 =3 =] (=] (=] (=3 (=3
N e N N N
[ [ [ =] [ [ [353 [553 [353
=3 =3 =3 =3 [=1 S (=] (=] (=]
=2 2 EE2EERRER

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

4000
3000
2000
1000

Figur 5. Variasjon i konsentrasjoner (ug L) av Cu, Cr, Co, Ni 0og V oppstroms og nedstroms
snpdeponiet (venstre side), og forskjeller i konsentrasjon (A) nedstroms i forhold til oppstroms (hoyre
side) i perioden 8. mars - 10. mai, 2013. Positive A-verdier betyr mdlte tilleggsbidrag til Sellikbekken
fra nedborfeltet med snodeponiet. Hel trukket linje i alle figurer angir vannforingen (L sek™).
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synes 3,5 kg Fe degn™, 0,29 kg Zn degn™, 0,11 kg
Mn degn’, 0,16 kg Cu degn™ og 0,022 kg Pb
degn™ og 0,0016 kg Cd degn™ a komme fra
sngdeponiet/nedberfeltet nedstroms gvre male-
stasjon, noe som tilsvarer at snedeponiet og dette
delnedberfeltet bidrar med 11 % Fe, 4 % Mn,
19 % Zn, 19 % Pb, 41 % Cu 0g 30 % Cd av de totale
tilforsler i Sellikbekken denne dagen.

Fordi konsentrasjonene av de fleste tung-
metaller var pa sitt hoyeste under selve flom-

toppen, ble den relative gkningen i fluksene av
metaller ekstremt hoye under flomtoppen. Under
selve flomtoppen den 18.04.2013, ble det teore-
tisk beregnet degntransporter av metaller pa
hhv. 370-380 kg Fe degn, 35-40 kg Mn degn™
0g 20-23 kg Zn degn™. Dette tilsvarer en gjen-
nomsnittlig avrenning pa 73,4 g Fe dekar” degn™,
7,29 g Mn dekar* degn™, 4,13 g Zn dekar degn’,
tabell 4.

Fe Mn Zn Pb Cu

Co vV Ni Cd Cr

73,4 7,29 413 0,528 0,510

0,089 0,064 0,052 0,018 0,022

Tabell 4. Gjennomsnittlig avrenning av ulike tungmetaller (g dekar' dogn™) under maksimal flom i
Sellikbekken 18.04.2013. Nedberfeltareal er antatt d veere 5,1 km?, tilsvarende 5100 dekar.

Konklusjon
Generelt synes delnedberfeltet med snedeponiet
a bidra til malbare konsentrasjonsbidrag av
hovedkjemiske komponenter og tungmetaller i
Sellikbekken, under lavvannferingen og i starten
av varflommen. Under selve flomtoppen, og i noe
varierende grad i perioden rett i etterkant av
denne, synes delnedberfeltet med snedeponiet &
virke fortynnende pa de fleste komponenter i Sel-
likebekken, for delnedberfeltet igjen vil kunne
bidra med malbare tilfersler nar vannferingen
har gétt betydelig ned og det fortsatt er sno igjen
i deponiet. I hvilken grad den betydelige meng-
den av partikler som et slikt sngdeponi etterlater
seg, se figur 1, etter at all sngen er smeltet vekk,
bidrar til gkte tilfersler av bl.a. partikkel-bundet
tungmetallforbindelser er ikke undersgkt, da sne-
deponiet ikke var nedsmeltet da prevetakingen
ble avsluttet. Ved befaring av Vegvesenet (Evie
Kvisberglien, pers. med.), 7. august 2013, var fort-
satt ikke deponiet nedsmeltet. Det er derfor mulig
at slike deponier vil kunne pavirke vassdrag i
storre grad nar avsmeltingen er avsluttet og bety-
delige mengder partikler ikke lengre er bundet til
is og sng, og dermed kanskje mer utsatt for ero-
sjon i forbindelse med intense nedber-episoder.
Fordi snedeponiets volum og tetthet ikke er
kjent, har det ikke veert mulig a beregne trans-
portmengder av ulike komponenter pr volum
(m?®) eller vekt (tonn) sne/is i deponiet. Nar det
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gjelder beregninger av tungmetalltilforsler er det
ogsa viktig a poengtere at disse estimatene er
forbundet med betydelig usikkerhet, fordi meste-
parten av metallene er bundet til partikler som
ikke er homogent fordelt i vannmassene/vann-
provene.

Takk

Vi vil takke Statens Vegvesen som har finansiert
undersekelsene, og gitt oss tillatelse til & publisere
dataene.
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