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Forord

I tilknytning til endringer i konsesjonen for treforedlingsbedriften Vafos
ASble det av Klif gitt palegg om & gjennomfgre en overvakning av
Vadfoss-/K ammerfosselva. Undersgkelsene skulle gjegres i nesromradet
for & vurdere betydningen av bedriftens utslipp av prosessvann for
resipientforholdene i vassdraget. NIV As overvakning startet opp i april
2010 og gikk frem til mars 2011 med manedlig prevetaking av fysisk-
kjemiske parametere relatert til utdippets ssmmensetning. | tillegg ble det
hentet inn biologiske prover for & beskrive effekter pa bunnfaunaens
sammensetning og eventuell fekal pavirkning. Analysene er utfart ved
NIVAs |aboratorier i Oslo med unntak av analyser av koliforme bakterier
som ble utfart ved LabNett Skien.

Denne rapporten redegjer for resultatene av dette arbeidet og beskriver
miljgtilstanden i resipienten. Oppdragsgiver for undersgkelsene har vaat
Vafos AS og bedriftens kontaktperson har vaat Jan Sundbg. Hos NIVA
har Tor Erik Eriksen gjennomfert bunndyrundersgkel sene. Data-
materialet er sammenstilt og vurdert av Jarl Eivind Levik og Karl Jan
Aanes. Sistnevnte har fungert som progjektleder for denne undersgkel sen.

Alle takkes for et godt samarbeid
0Odlo, 5. desember 2011

Karl Jan Aanes
Forskningsleder vannressursforvaltning
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Sammendrag

Kammerfosselva er et gjennomregulert vassdrag med flere elvekraftverk med tilhagrende regulerings-
magasin. Nedstrams dammen for Vadfoss kraftverk ligger treforedlingsbedriften Vafos AS som
benytter vassdraget som resipient for prosessavlgpsvann. Vassdraget er ogsa resipient for et gammelt
barkdeponi som ligger like oppstrems bedriften. Etter palegg fra SFT (n&Klif) er det gjennomfert en
overvakning av vannkvaliteten for afa frem en oppdatert status av resipientforholdene pa dette
vassdragsavsnittet. Undersgkel sene var knyttet til endringer i bedriftens utslippskonsesjon.

Karakteristisk for vassdraget er et vannferingsmanster som er sterkt pavirket av regulering, og
vannforekomsten betegnes derfor som en sterkt modifisiert vannforekomst etter vannforskriften. Dette
er forhold som har stor betydning for biologiske forhold og vassdragets egenskaper som resipient.

NIV A befarte dette vassdragsavsnittet den 29. april 2010 og fastla plassering av pravetakingsstasjoner.
Det ble lagt en referansestasjon oppstrams bedriften og like nedstreams Langfoss kraftverk (st. Va-0)
og ovenfor barkdeponiet. Den neste stasjonen ble plassert pa dammen ved Vadfoss kraftverk (st Va-1)
oppstrams bedriften. Vannpregvene herfra gir informasjon om vannkvaliteten i vassdraget etter at det
har mottatt eventuell avrenning fra barkdeponiet og far det mottar avligpsvann fraVafos AS. Det ble
tilsvarende nedstreams bedriften plassert en stasjon i Kammerfosselva pa vestsiden og like nedstrems
veibroen (Va-2) og en siste stasjon noe lengre nede i vassdraget, like far innlgpet til Kammerfoss
kraftstagon (Va-3).

Vannpraver for & beskrive de fysisk-kjemiske forholdene ble hentet inn en gang hver maned. Disse ble
supplert med tungmetaller - og bakterieranalyser (E.coli) hver 4 maned i perioden fra april 2010 til og
med mars 2011. Felgende parametre ble malt: pH, konduktivitet, turbiditet, suspendert tarrstoff (STS),
farge, total-fosfor, total-nitrogen og kjemisk oksygenforbruk (KOFy;,), samt metallene arsen, kalsium,
kadmium, krom, kobber, jern, kvikksalv, mangan, nikkel, bly og sink. Undersgkelser for afa et bilde
av bunndyrsamfunnets oppbygning ble gjennomfart den 29. april 2010. Pravene ble samlet inn ved
bruk av bat og ved hjelp av en Van Veen grabb.

Resultatene viser at vannkvaliteten pa denne strekningen av Kragerg-vassdraget er svakt sur (pH~6,2),
moderat humuspavirket (farge ~35 mg Pt/l), ionefattig (konduktivitet ~2,3 mS/m) og kalkfattig (~1,5
mg Call). Basert pa middelverdiene og revidert typologi for norske elve-typer kan vassdraget pa den
aktuelle strekningen i vanndirektiv sammenheng betegnes som et stort, kalkfattig og humest vassdrag i
lavlandet.

| felge SFTs (naKlifs) vurderingssystem for miljekvalitet i ferskvann karakteriseres den generelle
tilstanden i vassdraget som god. Midlere verdi for turbiditet dobler seg fraVa-1 til Va-2 og vassdraget
endrer her miljetilstand fra god til mindre god, men den hgyeste verdien i undersekel ses-perioden ble
malt pa st. nederst i vassdraget ved Kammerfoss. Turbiditeten var hayest i sommerperioden nar
vannfgringen er naa” minstevannfering, og da pa stasjonene nedstrgms bedriften. Resultatene for
KOFu, var i hovedtrekkene samsvarende med tidsutviklingen for turbiditet. Verdiene er generelt haye
pagrunn av et hayt humusinnhold, noe som er en naturlig egenskap ved dette vassdraget, men som
ogsa pavirker miljetilstanden i resipienten nar den skal vurderes. Det var smaforskjeller oppstrems
Vadfossi konsentrasjonen av organisk materiale. Midlere verdi gker fraVa-0til Va-1 med 3,7 %
mens gkningen videre i vassdraget er pa 40,2 %. Frastasion Va2 til Va-3 avtar verdiene for KOFy,
med 11 %. Ut fra analyseresulttatene for farge og KOF kan det ikke spores noen markert avrenning fra
barkdeponiet oppstrams stasjon Va-1 til vassdraget.

Basert pa middelverdier for undersgkel sesperioden for STS, turbiditet og KOFy, kan vannkvaliteten i
vassdraget karakteriseres som meget god og god (tilstandsklasse | og 1) med hensyn til suspendert
tarrstoff og god og mindre god (klasse Il og I11) med hensyn til turbiditet. Tilsvarende gir resultatene
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fra K OFy, 0og for vannets egenfarge tilstanden mindre god (111) pa alle stasjonene, da med unntak for
kjemisk oksygenforbruk pa stagion Va-2, som far miljetilstand dérlig (tilstandsklasse V).

Transportestimater som er gjort kan tyde pa at Vafoss- Kammerfosselva pa arsbasis basert pa data fra
denne undersgkel sesperioden ble tilfart ca. 900 tonn suspendert tarrstoff og organisk stoff tilsvarende
et kjemisk oksygenforbruk pa ca. 1400 tonn pa strekningen fraVa- 1til Va- 2. Paslaget pa denne
strekningen utgjer en gkning pa ca. 150 % av transporten for STS og ca. 30 % for KOF. Resultatene
ber anses som grove estimater ettersom de bygger parelativt fa konsentrasjonsmalinger. Videre er
dette en elv som er sterkt regulert, og som gjennom aret har til dels store variasjoner i vanntransporten.
Selv smaforskjeller i konsentrasjonen oppstrams og nedstrams bedriften vil resulterei et stort paslag i
stofftransporten.

Beregninger bedriften selv har gjort og som er basert pa data fra eget program for utslippskontroll gir
transportverdier som er betydelig lavere enn de estimatene som er fremkommet i denne undersgkel sen.
Forhold ved hvordan prevetakingen ble gjort paved stagon Va-1 kan ha pavirket resultatet daen ved
denne stasjonen tok overflatevann fra magasinet mens prgvene fra stasjonen oppstrems (Va-0) ble tatt
i utlgpet av kraftstasonen. Ellers ble det gjort endringer i prosessen ved bedriften (etablert tarrbarking
og oppgradert filtreringlasningene) dlik at verdiene vi presenterer her ikke er realistiske i forhold til
dagens utdlipp.

Nazingsstoffinnholdet i vannmassene er lavt og konsentrasjonene av fosfor og nitrogen var generelt
lave. Ut fra middelverdiene kan vannkvaliteten ved alle stasjonene karakteriseres som svaat god,
tilstandsklasse I, med hensyn til tot-P og god mht. tot-N.

For tungmetaller viste analyseresultatene at konsentrasjonene lainnenfor intervallet for tilstandsklasse
| (ubetydelig forurenset) i henhold til Klifs (tidligere SFTs) reviderte system for klassifisering av
miljgkvalitet i ferskvann for naa alle metallene og pa samtlige av stasjonene. Unntaket var kadmium,
krom, kobber og sink og dafor st. V-1 og Va-2. Verdiene ga her en moderat tilstand, men verdiene
som ble malt 1 nagr klassegrensen mellom tilstand | og I1.

Den hygieniske/ bakteriologiske vannkvaliteten kan karakteriseres som svaart god ut fra forekomsten
av E. coli i vannprgvene.

Undersgkel ser av vassdragets bunndyrsamfunn ble begrenset av vanskelige pravetakings-forhold, og
dataene representerer kun en enkelt prevetaking. Videre er vassdraget sterkt pavirket av regulering noe
som ogsa preger utformingen av bunndyrsamfunnet. Sterst mandfold var det i materialet fra stasjonen
oppstrems Vafoss AS. Her ble det bl.a. registrert bunndyrgrupper som livnagrer seg ved afiltrere ut
nagringspartikler som kommer med strammen. Dette er organismer som blir borte nar belastningen
med partikler/trefiber blir for stor. Like nedstrams bedriften er faunaen redusert, en spesiell vassdrags-
utforming og store variagoner i vannstand og vannfaring er her en viktig arsakssammenheng. Det blei
materialet fraVa 2A like nedstrems Vafoss AS registrert to taksa av varfluer som ikke trives hvis den
organiske belastningen blir for stor. Pravene som ble tatt noe lengre nedstrems bedriften (Va 2B og
Va-3) var fra et substrat som bestod av silt og relativt mye trefiber. Faunasammensetningen var her
som forventet og indikerer pavirkning knyttet til organisk belastning, somii dette tilfellet tilskrives
utdlipp av prosessvann fratreforedlingsindustri og hvor sedimentet har en fiberbel astning.




NIVA 6782-2012

Summary

Title: Recipient studies in the River Kammerfosselva at Vafoss

Year: 2011

Author: Karl Jan Aanes, Tor Erik Eriksen og Jarl Eivind Leavik

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6022-9

This report summarises the 2010 and 2011 results from monitoring activities of watercourse River
Kammersfosselva at Vafoss. At this site the Vafos AS is located with market pulp mill for production
of mechanical pulp. The investigation has included biological and chemical elements.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Vafos AS er et tresliperi/celloloseprodusent som ble grunnlagt i 1889 ved Kammerfosselvai Kragerg
kommune. Bedriften eiesi dag av Hellevad AS som ogsa eier papir/cellolose produsentene Larvik Cell
AS og Hellefoss AS.

Kammerfosselva nedstrams dammen i Vafoss (figur 1) er resipient for prosessavlgpsvann fra
bedriften, og vassdraget like oppstrams er resipeient for avrenning fra et eldre barkdeponi. Tidligere
SFT (n&KIif) hadde gitt bedriften et palegg om aiverksette en overvakning av vannkvaliteten i
resipienten for a fa frem en oppdatert status av resipientforholdene pa dette vassdragsavsnittet.
Undersgkel sene var knyttet til endringer i utslipps-konsesjonen (Ref Konsegjonsutkast s. 9 pkt 12 ).

Det undersakte vassdragsavsnittet er en del av Kragergvassdraget (nedfarfelt ca 1242 km?) og bestér i
hovedsak av innggen Toke med tillgp, beliggendei Drangedal kommune i Telemark og vassdraget
nedstrems. Elven fra Toke (Fig. 1) skifter navn flere ganger og omtales som Lundereidelvafra Toke
via Dalsfoss ned til Farsj@ (38 moh.), sd Fossane og Tisj@ fra Farg@ ned til Tveitereidvannet (27 moh.)
og Vadfosselvafra Tveitereid ned til Vafoss, mens den nederste delen fra Vafoss og ned til utlgpet i
Kilsfjorden i Kragerg benevnes Kammerfosselva. Karakteristisk for vassdraget er en gjennomgripende
regulering med syv vannkraftverk. Fem av disse ligger i Kragerg kommune langs vassdraget (fig. 1)

Toke
Lomdpreict
B s Kragergvassdraget: Kraftverk fra Tokes
LR utlep —og ned til havet: M
il Suvdgia kraftverk (1960) 30 GWh,
Suvdal kraftverk (2004) 10 GWh,
] Dalsfoss kraftverk (1907) 126 GWh,
- Foige Tveitereidfoss kraftverk (1955) 14 GWh,
* _ Langfoss kraftverk (1955) 12 GWh,
! / Fossane Vafoss kraftverk (1954/2008) 26 GWh og
Tigie Kammerfoss kraftverk (1958) 10 GWh.
TVEITER- '.
BOFOSS
Pl
anm

Tk ) -

Figur 1. Kartskisse av Kragergvassdraget fra
innsj@en Toke og ned til utlgpet i Kilefjorden.
Undersgkel sesomradet er avmerket.

K- [llustrasion og info hentet fra Wikipedia
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Vassdragets vannferingsmenster er sterkt pavirket av reguleringen, og vassdraget betegnes som en
sterkt modifisiert vannforekomst etter vannforskriften. Dette pavirker sterkt bade biologiske forhold
0g vassdragets egenskaper som resipient. Kravet til minstevannfering i vassdraget er 4 m¥/sek og
gielder fraDalsfoss (fig. 1) og ned til §@en. Laveste vannfering for produksjon i nedenforliggende
kraftverk er 8 m¥/sek. Minstevannfaring blir falgelig §elden benyttet da tappingen best mulig til passes
produksjonen (E. Tafjord, pers medd!).

For a beskrive vannkvalitet og gkologisk tilstand i vassdragsavsnittet oppstrems og nedstrems
bedriften ble det hentet inn méanedlige vannprgver som ble analysert pa en del relevante fysisk-
kjemiske parametere. Disse ble supplert med biologiske praver for & fafrem eventuelle gkologiske
effekter av utslippet for derved & kunne si noe om vassdragets hel setilstand i det aktuelle omradet.

Figur 2. Foto av Vafossi Kragergvassdraget med dam og kraftverk. Bedriften Vafos AS ligger like
ved kraftstasionen pa gstsiden av fossen. (Foto: NIVA).
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2. Program og gjennomfering

Vassdraget ble befart den 29. april 2010 og endelig plassering av prevetakingstasoner ble da fastlagt.
Det ble pa denne turen hentet inn bade vann- og biologiske praver i magasinene oppstrems og
nedstrams V adf oss kraftstasjon. Det ble videre bestemt at en i resten av pravetakingsperioden skulle
ha en referansestasjon nedstrems Langfoss kraftverk (st. Va0), samt en stasjon ved overl gpet pa
dammen ved Vafoss kraftverk. Begge er lokalisert oppstrams bedriften, og disse stasjonene gir info
om en eventuell pavirkning ved avrenning fra det gamle barkdeponiet (fig. 2) samt dataom
vannkvaliteten i vassdraget far det mottar avlgpsvann fraVafos AS. Tilsvarende ble det nedstrams
bedriften plassert en stasjon i Kammerfosselva pa vestsiden like nedstrgms veibroen (Rv 38, st.Va 2)
og en like far innlgpet til Kammerfoss kraftst (st. Va 3).

Det blei perioden uendersaklesen pagikk hentet inn vann-prever for & beskrive de fysisk-kjemiske
forholdene en gang hver maned. Disse ble supplert med en utvidet prevetaking hvor det ble analysert
patungmetaller og pa termostabile koliforme bakterier hver 4 méned i tidsperioden fra april 2010 til
og med mars 2011.

S Tidligere {
= Barkdeponi

» n
Dagens utslipp

av prosessvan

Kammarfoss
T J

Figur 2. Kart av Vadfoss-omradet med provestasjoner for fysisk-kjemiske og biologiske prover.
(Kartgrunnlag: Naturbase DN).
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Analyseparametr e og analysefrekvens

Felgende fysisk-kjemiske parametre ble benyttet: pH, konduktivitet, turbiditet, suspendert tarrstoff
(N$A733), farge, total-fosfor (tot-P), total-nitrogen (tot-N) og kjemisk oksygenforbruk (COD/Mn =
KOFy,). Videre ble konsentrasjonen av falgende metaller/elementer malt i alt 3 ganger (mai, august
0g desember): Arsen, kalsium, kadmium, krom, kobber, jern, kvikksglv, mangan, nikkel, bly og sink.
Graden av fekal pavirkning ble vist ved & analysere pa vannets innhold av E-coli bakterier. En oversikt
over analysemetoder/betegnelser er gitt i tabell 7 i vedlegget bak i rapporten.

Biologiske under sgkleser

Det ble samlet inn prever for & undersgke eventuell fekal forurensning ("tarmbakterier”) i vassdraget
ved stasjonene Va0 til Va4 den 26. mai, 30. august og 1.desember i 2010. Prgvene ble analysert med
hensyn pa konsentrasjonen av E. coli (Escerichia coli).

Undersekel ser for &fa et bilde av bunndyrsamfunnets oppbygning ble gjennomfert den 29. april 2010.
Prevene ble samlet inn ved bruk av bat og ved hjelp av en Van Veen grabb, og det ble hentet inn et
materiele fra sedimentene i magasinene oppstrgms og nedstrams Vadfoss. Fra hver lokalitet ble det
tatt 5 enkeltprever. Samlet gir dette et materiale som beskriver bunndyrsamfunnet pa lokaliteten med
hensyn pa variason om mengdemessige forhold. Materialet blei felt silt gjennom en sil med maske-
starrelse 0,25 mm, pravene fra hvert prevepunkt samlestil én blandpreve, og materialet konserveres
med etanol for senere bearbeidelse. Dette ble gjort ved vart laboratorium i Oslo i henhold til NIVASs
metoder (Eriksen mfl, 2010).

Stofftransport

Beregninger for 4fafrem estimater av stofftransporten i vassdraget forbi stasjonene oppstrams og
nedstrems Vafos AS er utfert for suspendert terrstoff og organisk stoff (KOF). Dette gir oss et bilde
over bidraget fra bedriften gjennom aret. Som grunnlag har vi benyttet konsentrasjonsdata for perioden
april 2010 —mars 2011 og tilhgrende vannferingsdata for perioden april 2010 — mars 2011. Dataom
vannfgringen i Kammerfosselva er fra en vannferingsstasjon plassert ca 6-7 km oppstrams Vafoss
kraftstagion (fig. 3), og er velvilligst stilt til disposigon fra Skagerak Kraft AS.

Figur 3. Kartutsnitt av Kragergvassdraget med
lokalisering av vannfgringsstasjon og
undersgkel sesomrade.

lTldu.n #
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Vannfgring Kragergvassdraget perioden 01.01.2010 - 30.04.2011 ved Farsjg
m3/sek

R BT R R

o o o o o 1% o
s 0> 00 “p Y2, Yts %0, Y05 %o, Yo, %o
o Yo Yo Yo Yo Yo Yo L b Y :

Qo % % % % o o %
4 4 4 < < 4 4 J 4
OJ Q> QO O, Qs Qs O Qo

o Yo Yo ]0 o

Figur 4. Dagnvannfaring (m3/sek) i Kragergvassdraget for perioden jan.2010 - mai.2011 Malepunktet
ligger mellom Dalsfoss og Tvetereidfoss, ca 6-7 km oppstrems Vafoss (se fig. 3). Piler angir tidspunkt
for provetaking.

Vannkvalitetsvurdering

For a vurdere vannkvaliteten ut fra fysisk/kjemiske forhold har vi benyttet bade Klifs (tidligere SFTs)
system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Andersen mfl. 1997, veiledning 97:04) og
Veileder 01:2009, utgitt av direktoratgruppa for gjennomferingen av vannforskriften (2009).

3. Resultater og vurderinger

3.1 Fysisk-kjemisk vannkvalitet

Primaardata og samlestatistikk for fysisk-kjemiske vannkvalitetsdata er gitt i tabell 9 i vedlegget bak i
rapporten. Figur 4 viser vannfaringen i Kragergvassdraget ca 6-7 km oppstrems Vafossi perioden fra
1.1.2010 - 31.4.2011. Tidspunktene for preveuttak er antydet med piler.

3.1.1 Generell vannkvalitet

Pa denne strekningen av Kragergvassdraget kan vannkvaliteten karakteriseres som naa naytral/svakt
sur (pH~6,2), moderat humuspavirket (farge ~35 mg Pt/l), ionefattig (konduktivitet ~2,3 mS/m) og
kalkfattig (~1,5 mg Call), se Tabell 1 og 8.

Tabell 1. Middelverdier for pH, farge, konduktivitet og kalsium (variasjonsbredder i parentes).

pH Farge Konduktivitet Kalsium

mg Pt/I mS/m mg Ca/l
Va-0 6,28 (6,03 — 6,56) 35,0(22,1-43,0) 2,64 (1,88 — 8,35) 1,44 (1,34 -1,49)
Va-1 6,27 (6,05 - 6,62) 35,1(22,1-41,8) 2,30 (1,87 -2,30) 1,43 (1,33 -1,50)
Va-2 6,26 (6,06 — 6,79) 37,5 (28,3 — 44,9) 2,40 (1,99 - 3,21) 1,52 (1,42 -1,59)
Va-3 6,24 (6,03 — 6,47) 37,5 (30,2 - 45,3) 2,13 (1,92 -2,33) 1,50 (1,39-1,58)

12
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Basert pa middelverdier fra denne undersgkel sen og revidert typologi for norske elvetyper kan
Kragergvassdraget pa den aktuelle strekningen (Vafoss- Kammerfosselva) betegnes som et stort
(nedbarfelt over 1000 km2), kalkfattig (< 4 mg Call) vassdrag i lavlandet (lavere 200 moh.), men det
har en humuskons. litt hgyere enn grensen mellom klare og humgse vannforekomster (grenseverdien
for farge er her 30 mg Pt/l). Denne vassdragstypen har ikke noen egen betegnel se eller noe eget nr. i
den nye typologien knyttet til vanndirektivet. Da kan en bruke skjann og velge a klassifisere tot-P og
tot-N f.eks. i henhold til type 6 — vassdrag dvs. et stort, kalkfattig og klart vassdrag i lavliandet (jf.
Solheim og Schartau 2004, Direktoratgruppa 2009). Elvetypen har betydning for hvilke klassegrenser
som gjelder ndr en skal fastsette tilstandsklasser mht. pavirkning av naaingsstoffer og enkelte metaller.

3.1.2 Saltholdighet, partikler og organisk stoff

Figur 5 viser tidsforlgpet gjennom overvakingsperioden mht. pH, konsentrasjonene av | gste salter
(konduktivitet), partikkelinnhold malt som turbiditet, farge og konsentrasjon av suspendert terrstoff
(STS) samt organisk stoff malt som kjemisk oksygenforbruk (COD=K OFy,,). Tidsutviklingen for de
nevnte parametrene fulgte i hovedsak et likt menster gjennom overvakings-perioden ved de fire
prevestasjonene.

pH

Surhetsgraden i vassdraget var pa alle stasjonene gjennom preveperioden over pH 6,0. Lavest verdi
ble malt i mai og maksimumsverdiene ble registrert i sommerperioden med pH 6,79 pastasjion Va-3 i
august som hgyeste verdi (tabell 1), ellers var det smaforskjeller mellom stasjonene gjennom
undersgkel sesperioden. | falge SFT na Klifs vurderingssystem for miljekvalitet i vassdrag (Andersen
m. fl. 1997) karakteriseres til standen som god.

Turbiditet

Turbiditeten var hgyest i vannprevene som ble tatt i sommerperioden nér vannferingen var lavest og
nag minstevannsfaringen i vassdraget, og da pa stasjonene nedstrems bedriften. Den hayeste verdien
ble malt i mars 2011 under varflommen (fig. 6), og da pa stasjonen lengst ned i vassdraget ved st Va-3,
Kammerfoss (fig. 5). Midlere verdi for turbiditet avtar noe fraVa-0til Va-1 og endringen vil nok dels
kunne tilskrives forhold knyttet til lokaliseringen av disse prevestasjonene. Pravene ved st. Va-0 ble
tatt i vannstregmmen fra turbinen mens prevene ved Va-1 ble tatt i overlgpet for Vafossdammen
oppstrems bedriften. Her vil magasinet mellom disse to stasone fungere som et sedimentasjons-
basseng, noe som kan ha bidratt til denne forskjellen vi registrerte for turbiditet, og som vi senere skal
se for suspendert stoff. En lokalisering av st. Va-1 tilsvarende den vi hadde pa Va-0 ville trolig ha gitt
noe hgyere verdier for disse parametrene ved Va-1.

Resultatene viser at midlere verdi for turbiditet dobler seg pa strekningen fraVa-1til Va-2 (fig. 6), og
vassdraget endrer her miljgtilstand fra god til mindre god etter SFT/KIifs vurderingskriterier.
Forskjellen mellom disse stagjonene har ssmmenheng med tilfersler av parikulaat materiale i avlgps-
vannet fraVafos AS, og i mindre grad forhold nevnt i avsnittet over. Tubiditeten videre nedover i
vassdraget malt ved Va-3 var nag identisk midlere turbiditetsverdi ved Va-2 (1,60 FTU). En spesielt
hey verdi past Va-3i mars 2011 (6,08 FTU), som skyltes erogon i nedberfeltet nedstrams Va-2, drar
opp verdien. Utelates denne malingen blir den midlere verdien for Va-3 na 1,16 FTU.

Suspendert stoff

Tidsutviklingen for suspendert stoff, STS falger stort sett samme manster som turbiditeten og heye
partikkel konsentrasjoner sist i praveperioden (som for turbiditet) gir hayest midlere verdi nederst i
vassdraget (fig. 6), Dettetilskrivestilfersel av erogonsmateriale frarestfeltet like oppstrems Va 3.
Ellers viser resultatene framdlingene av STS at verdiene gjennom undersgkel sesperioden samsvarer
bra med vannferingen i vassdraget, med haye verdier nedstrgms bedriften (darligere fortynning) i
perioder med lav vannfering. Heyeste vedrdi ved Va-2 ble malt i august og partikkelinnholdet var da
4,4 mg suspendert tarrstoff pr liter. Bassenget oppstrams Kammerfoss kraftverk mellom stasjonene
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Va2 og Va-3 fungerer ogsa som et sedimentasjonsbasseng. Dette gjenspeilesi malingene (tabell 8)
der midlere STS verdi for disse stasionen er hehholdsvis 2,0 mg/l og 1,68 mg/l ndr malingen i mars
2011utel ates.

Kjemisk oksygenforbruk

Resultatene fra analysene av det kjemiske oksygenforbruket, KOFy, var i hovedtrekk samsvarende
med tidsutviklingen for turbiditet. En egenart ved vassdraget er et naturlig hgyt humusinnhold og
KOFverdiene som ble registrert er i utgangspunktet haye pa grunn av dette. Det var smaforskjeller
oppstragms bedriften i konsentrasjonen av organisk materiale. Midlere verdi for undersgkel sesperioden
var henholdsvis 4,9 og 5,1 mg O/l pAVa-0 og Va-1. Verdiene er haye og vil etter SFTs system for
vurdering av miljgkvalitet i ferskvann havnei tilstandsklassen mindre god (se tabell 2). Na skal det
leggestil at dette er en naturlig egenskap ved denne vanntypen, men det er et forhold som fér stor
betydning ndr de neste stagonene skal vurdres etter samme vurderingssystem.

Verdien for KOFy, gker fraVa-0til Va1 med 3,7 % mens gkningen videre i vassdraget fraVa-1 il
Va2 er pad0,2 % nér vi ser undersakel sesperioden under ett. Det ble i denne perioden gjort endringer
ved prosessen for a redusere innholdet av organisk materiale i avlgpsvannet. Tiltakene er knyttet til at
eni mai 2010 begynte med terr barking av rastoffet samtidig som det ble innstalert supplerende utstyr
for afaen bedrefiltrering i renseriet. Dette har i ettertid vist seg & halvere innholdet av STS i avlgpet
frabedriften (pers meddl H. Elfving), noe som nok ogsa har gitt en merkbar reduksjon i tilferselen av
organisk innhold, men det er lite data om hvordan tilstanden i resipienten var fer disse tiltakene ble
gjennomfart. Pa strekningen nedstremstil Va-3 avtar verdiene for KOFy, i forhold til midlere verdier
frast. Va2 med 11 % (fig. 6).

Ut fraresultatene fra farge og KOF méalingene kan det ikke spores noen markert avrenning fra det
gamle barkdeponiet oppstrams stasjon Va 1.

Nar det gjelder miljetilstanden i det undersakte avsnittet av Kammerfosselvaer det i tabell 2 gjort en
sammenstilling av vurderinger etter SFT nd Klifs vurderingsstem for klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann (Andersen mfl. 1997). Pa bakgrunn av vare malinger av kjemisk oksygenforbruk kommer
tre av de undersgkte stagonene i tilstandsklassen mindre god (se tabell 2). Dette skyldesi stor grad
naturlig forhold ved dette vassdraget, som har et hgyt humusinnhold. Tilsvarende vurderinger for
stagon Va2, like nedstrgms bedriften gir tilstand darlig (tilstandsklasse 1V). Den midlere verdien
ligger her naa grenseverdien mellom mindre god og dérlig tilstand (8,9 % over).

Bidraget fra bedriften til konsentrasjonen av KOF i vassdraget er for den perioden undersgkelsen ble
gjennomfart pa 2,03 mg O/l, ndr midlere verdi for stasonene oppstrgms og nedstrems sammenlignes.
For referanse-stasjonen oppstrems bedriften er tilsvarende KOFy, verdi 5,05 mg O/l.

Grenseverdien i dette vurderingssystemet mellom tilstandsklassene god og mindre god er for KOFy,
pa 3,5 mg O/l og mellom mindre god og dérlig er tilsvarende grenseverdi 6,5 mg O/I, mens den er 15
mg O/I mellom darlig og meget darlig miljetilstand.
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Figur 5. Tidsutvikling for konduktivitet, turbiditet, suspendert tarrstoff og kjemisk oksygenforbruk.

Basert pa middelverdier for undersgkel sesperioden kan vannkvaliteten pa prevestasjonene i vassdraget
karakteriseres (jf. Andersen mfl. 1997) som meget god og god (tilstandsklasse | og I1) med hensyn til
suspendert tarrstoff og god og mindre god (klasse |1 og I11) med hensyn til turbiditet og KOFy,,, da
med unntak for stasion Va2, like nedstrgms bedriften, som far miljetilstand darlig (tilstandsklasse 1V).
Fargeverdiene gir tilstanden mindre god pa alle stasjonene (Tabell 2).
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Tabell 2. Tilstandsklasser for partikler og organisk stoff i henhold til SFT-veileder 97:04. Oppgitte
verdier er middelverdier for praveperioden.

Turbiditet, FNU STS, mg/I KOF-Mn, mg O/I Farge, mg Pt/I
Va-0 0.85 1.1 4,87 35,0
Va-1 0.74 0,7 5,05 35,1
Va-2 1,60 2,0 7,08 37.5
Va-3 1,61 2,2(1,7 %) 6,29 37,5
Tilstandsklasser :
| - Meget god Il - God Il - Mindre god | IV - Darlig ;

* N&r resultatet framars 2011 utelates

De hgyeste verdiene for KOFy,, som ble malt var pa 9,8 mg O/l og 9,9 mg O/I, og da pa henholdsvis
st. Va-2 og Va-3. Begge ligger innenfor intervallet for tilstandsklasse IV (darlig), dvs. i omrédet fra
6,5 til 15 mg O/I. Tilsvarende |a maksimum verdiene for STS innenfor intervallet for tilstandsklasse I1
(god), dvs. i omrédet fra1,5-3 mg/l.

| figur 6 er det vist hvordan middelverdiene for turbiditet, suspendert terrstoff og KOFy, utvikler seg
pa den aktuelle strekningen av vassdraget. For de to farste parameterene er det en liten reduksion fra
Va-0til Va-1. De gker sd markert pa stason Va-2 og videre er det en mindre gkning pa st Va-3. For
KOFw, viser tilsvarende resultater en ubetydelig gkning fraVa-0 til Va-1, mens gkningen er mer
markert pa stasjonen nedstrams bedriften. Det organiske innholdet i vannmassen er redusert noe nar
det passerer Va 3 oppstrems Kammerfoss. For turbiditet og STS var standardavvikene ved Va2 og Va
3 s vidt store (og overlappende mellom stasionene) at forskjellene i middelverdiene mellom
stasionene ikke kan sies a representere signifikant forskjeller.

Turbiditet STS KOF-Mn
4 5 10
41 8
3,,
3+--—---—-———- -——-- I =11~
o) = =
= R
L £ g’
24+ --———--———- -1~ 44+4 - |[-- --1 |-
14— _ - -
14 m 2
0 0 . . 0 . . .
Va0 Val Va2 Va3 Va0 Val Va2 Va3 Va0 Val Va2 Va3

Figur 6. Middelverdier + 1 standardawvik for turbiditet, suspendert terrstoff og KOFy,.

3.1.3 Transportberegninger, STS og KOFun

Resultatene av beregningene av stofftransport mht. suspendert tarrstoff (STS) og KOFy, er gitt i tabell
9 bak i vedlegget og er oppsummert i tabell 3. Verdiene bar anses som grove estimater ettersom de
bygger parelativt fa konsentrasjonsmalinger for perioden april 2010 til mars 2011 (11 observasjoner
for hver stagion). Det er beregnet manedsvise transportverdier ved a multiplisere malt konsentrasjon
med den samlete vanntransporten i maneden. Summen av manedstransportene gjennom aret er lik
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arstransporten. | de manedene der konsentrasjonsmalinger mangler, har vi benyttet middelverdiene av
alle malingene ved stagionen. Data om vannfgringen er hentet fra en vannferingsstasion 6-7 km lengre
oppei vassdraget og er benyttet ved beregningene for all prevestasjonene.

Tabell 3. Estimater mhp stofftransporten i vassdraget av suspendert tarrstoff og KOF for perioden
april 2010 til mars 2011.

Arig 1 \olumar | sTs STS STS KOF-Mn | KOF-Mn | KOF-Mn
middel
Vannfgring mill. m? Midl arlig | Midl ar- Sum Midl arlig Midl ar Sum tonn
m3/s ) mg/| tonn/dggn | tonn/ar. mg0/l |tonnO/dggn O/ar.
Va0 1,03 2,28 831 5,01 11,07 4042
Val 0,73 1,61 589 5,18 11,45 4181
25,6 807,33
Va2 1,86 4,12 1504 6,95 15,37 5610
Va3 1,93 4,27 1557 6,15 13,61 4967
STS, tonn KOF-Mn, tonn O
Sum transport pr. ar
Va-0 831 4042
Va-1 589 4181
Differanse
Va-0 tilVa-1 *242 +139
Va-2 1504 5610
Differanse
Va—1 tilVa-2 +915 + 1429
Va-3 1557 4967
Differanse
Va-2 tilva-3 +53 +643
Transport pr. dggn
Va-0 2,28 11,07
Va-1 1,61 11,45
Differanse .
Va-0 tilVa-1 067 +0,38
Va-2 4,12 15,37
Differanse
Va-1 tilVa-2 +251 +3,92
Va-3 4,27 13,61
Differanse
Va-2 tilVa-3 +0,15 * 1,76
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Figur 7. Estimert &rlig transport for suspendert terrstoff (STS tonn/ar) og tilsvarende for kjemisk
oksygenforbruk pa prevestasionenei det aktuelle vassdragsavsnittet.

Transportberegningene tyder pa at Vafoss- Kammerfosselva pa arsbasis ble tilfart ca. 915 tonn
suspendert terrstoff og organisk stoff tilsvarende et kjemisk oksygenforbruk paca. 1429 tonn pa
strekningen fraVa- 1til Va- 2. Antas det at tilferslene fordeler seg jevnt over hele dret tilsvarer dette
entilfarsel paca 2,51 tonn STS pr. degn og et kjemisk oksygenforbruk paca. 3,92 tonn O pr. degn.
Paslaget pa strekningen utgjer en gkning paca. 155 % i stofftransporten for STS og ca. 34 % for KOF.
Forutsatt at det ikke er andre vesentlige kilder for tilfgrsler pa strekningen mellom Va- 1 og Va- 2,
kan dette antas & skyldes utslipp fraVafoss AS. Interessant er det i denne sammenheng & se pa
forskjellen i mengde transport STS og KOF mellom stasjonene Va0 og Va 1. Ut fratabell 3 innebazrer
det at det i reguleringsmagasinet oppstrams bedriften sedimenterer ut/omsettes 670 kg STS og
frigjeresitilfares vassdraget organisk materiale med et oksygen behov pa 380 kg pr degn, tilsvarende
henholdsvis 8 og 4 g/s. Tallene virker hgye og estimatene far betydning for anslag som er gjort over
utslippsmengder fraVafos AS.

Vi vil understreke at det er betydelige usikkerheter i disse beregningene. De er basert pa fa malinger
gjennom ret. Videre er dette en elv som er sterkt regulert, og som gjennom aret har til dels store
variasioner i vanntransporten. Selv smaforskjeller i konsentrasionen oppstrams og nedstrams
bedriften vil resultere i store endringer i stofftransporten. Et poeng som bidrar til dette og som har vaat
omtalt tidligere er det forholdet at en ved st Va-0 tar praven av bunnvann fra magasinet oppstrams
stagonen, mens en ved Va-1 tar vannprgven fra overflatevannet i magasinet oppstrams. Dette vil mest
sansynig ha betydning for partikkelinnholdet i vannprgven som hentes ut ved Va-1 og gi en lavere
verdi her enn om vannpreven hadde vaat tatt fra magasinets bunnvann.

Det er i vedlegget tabell 10 gjort tilsvarende transportberegninger ved a benytte medianverdien for
konsentrasjonen av suspendert stoff STS og organisk innhold. Resultatene avviker lite fradem vi
allerede har diskutert i avsnittet over.

3.1.4 Naxringsstoffer

Konsentrasionene av tot-P var generelt lave og varierte lite pa de to gverste provestasjonene, men gker
noe nedstrems Vafoss AS saalig i perioder med liten vannfaring (Figur 8, Tabell 4). Tilsvarende er
forskjellene langt mindre for tot- N, og konsentrasjonene var ogsa relativt lave. Ut framiddel verdiene
kan vannkvaliteten ved alle stagjonene karakteriseres som svaat god mht. tot-P og god mht. tot-N.
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Figur 8. Tidsutvikling i total fosfor (tot-P) og total nitrogen (Tot-N).
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Figur 9. Middelverdier + 1 standardawvik for Tot-P og Tot-N.

Tabell 4. Tilstandsklasser for totalfosfor og totalnitrogen ut fra middelverdier for perioden april
2010 til mars 2011. Variagonsbredder er gitt i parentes. For tot-P er grenseverdier for kalkfattige,
klare elver i lavlandet benyttet, og for tot-N er grenseverdier for kalkfattige, klare og grunne
vannforekomster i laviandet benyttet (Direktoratgruppa 2009).

Tot-P, ug P/I

Tot-N, pug N/I

Va 0

Va 1l

Va 2

Va 3

Tilstandsklasser :

Moderat Darlig | SUeGaHIEN

3.1.5 Metaller

Konsentrasionene av tungmetaller var lave pa alle de undersgkte stagonene (tabell 5 og 8). Verdiene
l[&innenfor intervallet for tilstandsklasse | (ubetydelig forurenset) i henhold til Klifs (tidligere SFTs)
reviderte system for klassifisering av miljekvalitet i ferskvann for neg alle metallene og pa samtlige av
stagjonene (Virkninger av miljagifter: Tungmetaller SFT, 2004). Unntaket var kadmium, krom, kobber
og sink og dafor st. Va1 og Va2. Verdiene ga her en moderat tilstand, men verdiene som ble malt 1&
nag klassegrensen mellom tilstand | og 1. Klassegrensene for tilstandsvurderingen er gitt i tabell 10.
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Tabell 5. Tilstandsklasser for metaller. Middel- og (maks)verdier fra malingenei 2010-2011 er gitt.

Klassifisering ut fra Klifs (tidligere SFTs) systemfor klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann.

Vanndirektivets/vannfor skriftens grenseverdier (EQS) er ogsa gitt.

Vao Val Va2 Va3 Grenseverdier, EQS

Middel (maks) | Middel (maks) | Middel (maks) | Middel (maks) | Arsgj.sn. | Maks
Arsen ug As/l 0,20 (0,20) 0,18 (0,23) 0,19 (0,26) 0,17 (0,22)
Kadmium ug Cd/I 0,08 0,45
Krom ug Cr/l
Kobber ug Cu/l
Kvikksglv ng Hg/I
Nikkel ug Ni/l 20
Bly ug Pb/I 7,2
Sink ug Zn/l
Jern ug Fe/l 100 (110) 105 (120) 103 (110) 98 (100)
Mangan pug Mn/I 11,3 (12,4) 11,3 (13,0) 13,7 (16,6) 11.9 (14,2)
Tilstandsklasser (forurensningsgrad):

111, markert | IV, sterkt ;

For kadmium, nikkel og bly er det etablert grenseverdier, sdkalte EQS-verdier (=Environmental
Quality Standards) som angir grensen mellom god og moderat kjemisk status (Direktoratgruppa 2009).
Konsentrasionenei Vafoss-K ammerfosselva |a betydelig under disse EQS-verdiene (Tabell 5).

Arsen er ikke inkludert i Klifs klassifiseringssystem eller i det nye klassifiseringssystemet tilpasset
vannforskriften. Nivaene som ble malt var imidlertid betydelig lavere enn de laveste konsentrasjonene
der biologiske effekter kan forventes (ca. 5 mikrogram pr. liter, jf. Lydersen og L6fgren 2000), og det
var ingen vesentlige forskjeller i konsentragonene fra stagon Va0 til st. Va 3. Konsentragonen av
jern varierte i omradet 93-120 pg/l og verdiene for mangan varierte i omradet 9,2-16,6 g/l (tabell 8).

4. Biologiske under sgkelser

4.1 Tarmbakterier

Ut fraforekomsten av E. cali i vannprevene framai, august og desember i 2010, kan den hygieniske/
bakteriol ogiske vannkvaliteten karakteriseres som svaat god. Det blei august samme &r registrert en
noe gkt fekal forurensing pa samtlige stagoner i dette avsnittet av vassdraget. Tilstanden ble da
klassifisert som god (11) pa alle stagonene (Tabell 6). Samlet viste resultatene at det var liten fekal
forurensing og ubetydelige forskjeller i den sanitagbakteriol ogiske vannkvaliteten ved de fire prave-
stagionene i undersgkel sesperioden. De noe hgyere verdiene i august settesi sammenheng med gkt
overflate-avrenning fra omradene ned mot vassdraget og hey vannfering i dagene far prevetakingen.

Tabell 6. Konsentrasionen av E. coli (antall per 100 ml vannprgve) og tilstandsklasser mht. fekale

indikatorbakterier (" tarmbakterier” ). Klassifisering i henhold til Klifs klassifiseringssystem for

miljgkvalitet i ferskvann (Andersen mfl. 1997).
Va-0

Va-1

Va-2 Va-3

26.05.2010
30.08.2010
01.12.2010
Gj.snitt
Tilstandsklasser:

Moderat
50— 200

Darlig
200 - 1000
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4.2 Bunndyr

Undersekel ser av bunndyrsamfunnene i vassdraget ble gjennomfert den 28.mai i 2010 oppstrams og
nedstrams Vafoss fabrikker AS. Prgver fra bunnsedimentet ute i magasinene for henholdsvis Vafoss-
og Kammerfoss kraftverk ble hentet opp vha bét.

@— Va0
| - \J-‘ B i
o> VaA
e
AT f
; o Va2 .
i L R ey Figur 10. Lokalisering av prevetakings-
- P e stasjoner for undersekelse av bunnfaunaen
g Va3 i Vafoss- Kamerfosselva

| R L Kartgrunnlag: www.norgeskart.no
!.‘_ ——

Det ble under innsamlingen brukt en Van-Veen grabb og materialet blei felt silt gjennom en sil med
maskestarrelse 0,25 mm. Det var vanskelig & fa gode prever som falge av stort innslag av stein/fjell og
mye temmer/trematerialer pa bunnen. | var undersgkelse har prave-punktene oppstrems fabrikken fatt
navnene Va0, og representerer situasjonen i @vre og nedre deler av magasinet. Tilsvarende ble det lagt
tre stagioner nedstrams bedriften Va 2A og Va 2B samt Va 3. Stasjonenes plassering er vist pa kart
skissen i figur 10. Vassdraget er kraftig regulert og har meget store variagoner i vannfaringen
gjennom aret (Fig. 4). Dette setter ogsa sitt preg pa de biologiske forholdene i vassdraget.

Det ble letet en del i de enkelte pravetakingsomradene for afinne egnede lokaliteter for denne type
prevetaking. Lokalitetene preges av lite egnede bunn- og substratforhold. Det var vanskelig a fa opp et
tilstrekkelig og godt pravemateriale. Antallet grabbprever varierer en hel del per stagonen. Dette
gjaldt spesielt stasjonen oppstrams fabrikken (Va0), men ogsa nedstrams var det vanskelige forhold
for prevetakings. Dette preger sterkt sammensetningen av bunndyrmaterialet og derved ogsa
utsagnskraften i resultatene. Resultatene fra bearbeidingen av materialet er vist i grafisk i figur 11 og
sammenstilt i tabell 11 bak i vedlegget.

@kologisk tilstand

Preovene frastasion Va0 ble tatt fra 2 til 10 meters dyp over et starre omrade av lokaliteten. Pa det
dypeste partiet var det en sterre andel organisk materiale som rester av Igv ol, mens substratet pa de
grunneste partiene var mer preget av silt og leire. Fra de 3 huggene hvor vi fikk med representativt
materiale, fant vi blant annet nettspinnende varfluer og mye muslinger. Dette er grupper som livnagrer
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seg ved afiltrere ut nagingspartikler som kommer med strammen og som ser ut til abli borte nar
belastningen med partikler/trefiber blir for stor (Berge mfl, 1994; Aanes mfl, 2011).

100.0 -
90.0 A

80.0 -

70.0
60.0
50.0
40.0 -
30.0

20.0 A
0.0

Vao Va2A Va 2B Va3

Gjennomsnittlig antall individer pr. prave

28.05.2010

28.05.2010

28.05.2010

28.05.2010
Oligler O Fabarstemark @ Muslinger

B Tovinger W Snegl O Asellus aquaticus (Grasugge)
| Byenstikkere @ Varfluer

Figur 11. Sammensetningen av utvalgte bunndyrgrupper pa stasjonenei Kragergvassdraget ved
Vafoss.

Provene frastagon Va 2A like nedstrams Vafos AS ble tatt fra 4 til 6 meters dyp. Substratet besto her
av silt og leire, og vi fant bare sma mengder med trefiber i disse pravene. Dette kan skyldes at
lokaliteten var stremsterk og at avsetningen av trefiber er starst i de roligere partiene lengre nede i
magasinet/elva. Vi fant ingen filtrerende organismer pa denne stasjonen, men det ble registrert to taksa
av varfluer som ikke trives hvis den organiske belastningen blir for stor.

Prevene pastagon Va 2B bletatt fra 3 til 7 meters dyp og prevene frastason Va-3 bletatt fra2 til 5
meters dyp. Substratet bestod av noe silt og relativt mye trefiber. Faunen var sammensatt av igler
(Hirudinea), fbarstemark (Oligochaeta), fjaamygg (Chironomidae), ferskvannskrepsdyret grasugge
(Asellus aquaticus) og snegl (Radix labiata). Dette er en faunasammensetning som betegnede for
elvestrekninger som er pavirket av organisk belastning som i dette tilfellet utdipp av prosessvann fra
treforedlingsindustri og hvor sedimentet f. eks. har en fiberbelastning.

Utslippet fra Vafos Fabrikker har dermed en forventet effekt pa bunndyrfaunaen, noe som her
avspeilesi en noe endret sammensetningen og dominansforhold. Avsetning av trefiber medfarer at
enkelte organismegrupper blir borte og man far en forenklet faunasammensetning nedstrems
sammenlignet hva som ble registrert oppstrams bedriften. Samtidig er oppbygningen av samfunnene
av smadyr pabunnen av vassdraget ogsa preget av de store endringene i hydrologiske forhold.
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6. Vedlegg

Tabell 7. Oversikt over fysisk-kjemiske analysemetoder ved NIVA

Analyse/element, kortnavn Kode Benevning Metode/prinsipp

pH Al-4 Potensiometrisk maling med pH-meter, 789 Robot pr.karusell

Konduktivitet, KOND A2-3 mS/m Elektrometrisk maling, platinaelektrode, 25 °C

Turbiditet, TURB860 A4-2 FNU Spredning av lys males ved 860 nm, NS-ISO 7027

Suspendert tgrrstoff, STS B2 mg/| Filtrering gj. glassfiberfilter Whatman GF/C
tgrking ved 105 °C, gravimetri

Farge, FARG A5 mg Pt/l  Filtrert prgve, filtrratets absorbans males ved 410 nm
i spektrofotometer

Total-fosfor, Tot-P/L D2-1 ug P/l Bestemmelse av tot-P med Skalar Autoanalysator
etter oppslutning med peroksodisulfat

Total-nitrogen, Tot-N/L D 6-1 ug N/I Bestemmelse av tot-N med Skalar Autoanalysator
etter oppslutning med peroksodisulfat

Kjemisk oksygenforbruk, COD/Mn Ekstern = mg O/I

Arsen, As/MS E 83 ug/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Kalsium, Ca/MS E 8-3* pg/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS, ikke akkreditert

Kadmium, Cd/MS E8-3 ug/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Krom, Cr/MS E 8-3 ug/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Kobber, Cu/MS E 8-3 ug/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Jern, Fe/MS E 8-3 ug/! Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Mangan, Mn/MS E8-3 ug/! Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Nikkel, Ni/MS E8-3 ug/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Bly, Pb/MS E 8-3 pg/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Sink, Zn/MS E8-3 ug/l Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS

Kvikksglv, Hg/L E 4-3 ng/| Bestemmelse av Hg med Perkin-Elmer FIMS-400,

kalddampteknikk, spektrofotometrisk
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Tabell 7. Beregnet stofftransport ved hjelp av veid middelverdi ig medianverdier for suspendert
tarrstoff og KOF - perioden april 2010-mars 2011.

Arlig middel V°5':"“ STS STS STS KOF-Mn | KOF-Mn | KOF-Mn
Vannfgring .3 | median Sum Sumn Median | Sum tonn sum .
m*/s mill. m mg/| tonn/ar tonn/ar mgo/| o/ar. tonn O/ar
midl verdi. midl verdi.
Va0 1,00 807 831 4,84 3907 4042
Val 0,75 606 589 4,94 3988 4181
25,6 807,33
Va2 1,7 1372 1504 6,9 5571 5610
Va3 1,6 1292 1557 6,34 5119 4967
. STS, tonn KOF-Mn, tonn O
Sum transport pr. ar
Veid middelverdi median Veid middelverdi median

Va-0 831 807 4042 3907
Va-1 589 606 4181 3988
Differanse
Va—0 tilVa-1 +242 +201 +139 + 81
Va-2 1504 1372 5610 5571
offeranse +915 +766 +1429 +1583
Va-3 1557 1292 4967 5119
Differanse
Va-2 tilva-3 +53 +74 +643 +452

Tabell 10. Miljgkvalitet i ferskvann: Virkninger av miljggifter - Tungmetaller — SFT klassegrenser
Revidert 17/2 - 2004

Tilstandsklasser
Parametre I i
"Ubetydelig ”Markert
forurenset” forurenset”
Kobber pg Cu/l <0,6 | 15-3 |
sink ug Zn/! <5 | 20-50 |
I Kadmium pg Cd/l <0,04 | 01-02 |
Vann | Bly pg Pb/I <0,5 | 12-25 |
ug/l | Nikkel ug Ni/l <0,5 | 25-5 |
Krom pg Cr/l <0,2 | 25-10 |
Kvikksglv pgHg/| <0,002 | 0,005-0,01 |
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Tabell 11. Resultater fra undersgkel sene av bunndyrsamfunnene pa stasonene i Vafoss-
Kammerfosselva 28 mai 2010. Gjennomsnittlig antall individer per grabbprave oppstrams (Va0) og
nedstrems (Va 2A, Va 2B og Va3) Vafos AS.

28.05.2010 28.05.2010 28.05.2010 28.05.2010

Va0 Va 2A Va 2B Va 3
Igler
Hirudinea indet 0.4 0.1
Erpobdella octoculata 0.8
Leddormer
Oligochaeta 22.4 0.2 3.7
Muslinger
Sphaeriidae 9.6
Tovinger
Ceratopogonidae 0.4 0.1
Chironomidae 35.2 0.9 8.9 11.2
Snegl
Radix labiata 0.8
Krepsdyr
Asellus aquaticus (Grasugge) 17.6 0.1 4.8
dyenstikkere
Zygoptera indet 0.4
Coenagrionidae indet 0.4
Varfluer
Hydroptilidae indet 0.1
Oxyethira sp 0.4
Lepidostoma hirtum 0.8
Leptoceridae indet 0.1
Polycentropodidae indet 0.4
Cyrmnnus trimaculatus 0.4
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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





