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Sammendrag
P& oppdrag fra Skien kommune har NIVA laget et overvakingsprogram for 2022-

2024 for & mote kravene i utslippstillatelsen til Elstrom renseanlegg, som har
neddykket utslipp til Farelva. Overvakingen i 2023 foregikk i Farelva, Falkumelva,
Hjellevannet og Skienselva, og omfattet undersgkelser ved to referansestasjoner
oppstrems utslippet, to antatt pavirkede stasjoner samt en stasjon nedstrgms i
storre avstand fra utslippet. Alle stasjonene ble undersgkt for vannkvalitet, to
stasjoner ble undersgkt for bunndyr, og den oppdemmede innsjgen Hjellevannet
ble undersgkt for planteplankton og fysiske forhold. Med hensyn til vannkvalitet
og planteplankton viste undersgkelsene ingen betydelige forskjeller mellom
referansestasjonene og evrige stasjoner, og alle hadde svaert god gkologisk
tilstand. Dessverre var det uegnede fysiske forhold for bunndyr, spesielt ved den
antatt pavirkede stasjonen, hvor det var sveert ddrlig okologisk tilstand basert pa
bunndyr. Dette gjor det umulig & konkludere med noen arsak til den darlige
tilstanden, da det kan veere knyttet til pavirkning fra utslippet, eller like gjerne
veere mangel pd egnet bunndyrhabitat. Det antas derfor at ikke Farelva,
Hjellevannet eller Skienselva er pavirket i stor grad av utslippet til Elstrom
renseanlegg.

Emneord: Tiltaksrettet overvaking, Renseanlegg, Vannforskriften,
Utslippstillatelse

Keywords: Operational monitoring, Treatment plant, Water Framework Directive,
Emission permit
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Forord

P& oppdrag fra Skien kommune har NIVA siden 2022 utfert overvaking i forbindelse med utslippet
Elstrom renseanlegg har til Farelva i Skien kommune. Overvakingen er i trdd med kravene
Statsforvalteren i Vestfold og Telemark har stilt til kommunen for & tilfredsstille vilkarene i
utslippstillatelsen. Kontaktperson i Skien kommune er Silje Nesheim Haugane.

Feltarbeid og prevetaking for vannkjemi og planteplankton ble utfert Birger Skjelbred. Anstein @lmheim
og Kim Ronny Lorentzen (Skien kommune) har assistert ved feltarbeidet og stilt med bat.

Bunndyr er samlet inn, identifisert og rapportert av Jonas Persson.

Planteplankton er analysert og rapportert av Camilla H. Corneliussen Hagman. Hun har ogsa veert
prosjektleder og kontaktperson til oppdragsgiver.

Alle takkes for godt utfert arbeid og godt samarbeid!
Oslo, 27. februar 2024
Camilla Hedlund Corneliussen Hagman

Prosjektleder



Sammendrag

P& oppdrag fra Skien kommune har NIVA laget et overvakingsprogram for & mgte kravene i
utslippstillatelsen til Elstrem renseanlegg, som har et neddykket utslipp til Farelva. Overvakingen gar over
tre ar, og omfatter elvene Falkumelva (referansestasjon), Farelva (referanse og utslipp, inkludert
Hjellevannet) og Skienselva. Undersgkelsene omfatter to referansestasjoner oppstreams utslippet (Farelva
og Falkumelva), to antatt pavirkede stasjoner (Farelva og Hjellevannet), samt en stasjon nedstroms i
sterre avstand til utslippet (Skienselva).

Undersokelsene startet i 2022 og inkluderte da begroing (heterotrof begroing og pavekstalger) samt
metaller i sedimenter, som undersokes hvert 3. ar, i tillegg til kjemisk vannkvalitet, bunndyr og
planteplankton som undersgkes hvert ar, ogsa i 2023. Ved alle stasjonene ble det analysert for kjemisk
vannkvalitet (nzeringssaltene nitrogen og fosfor samt totalt organisk karbon (TOC)), mens bunndyr ble
underspkt ved to av elvestasjonene, og planteplankton (inkludert klorofyll a) og fysiske forhold ble
undersokt ved den pelagiske stasjonen i Hjellevannet. Hjellevannet er en oppdemmet innsjg og en del av
Farelva. Det ble beregnet indekser for eutrofipavirkning, organisk belastning og forsuring for de relevante
kvalitetselementene, etter standard prosedyrer beskrevet i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa 2018).
Resultatene ble vurdert iht. vannforskriften og kravene om miljgmal for norske vannforekomster
(gkologisk tilstand sveert god eller god) som ogsa er et krav fra Statsforvalteren i Vestfold og Telemark
beskrevet i utslippstillatelsen til Skien kommune.

Undersokelsene viste svaert god skologisk tilstand for alle fysisk-kjemiske og planteplankton-parametere
i 2023, og det var stort sett lavere konsentrasjoner av bade neaeringssalter og planteplankton enn i 2022.
Det var ingen tegn til at hverken Farelva eller Hjellevannet var pavirket av forhgyede konsentrasjoner av
naeringssalter eller eutrofiering, som er hovedpavirkningen man kan forvente av utslippet fra Elstrem
renseanlegg. Det var lite planteplankton i 2023, noe som trolig henger sammen med lave konsentrasjoner
av neringssalter i tillegg til at Hjellevannet er en oppdemmet del av Farelva med hoy
vanngjennomstrgmning.

Det ble kun gjennomfart bunndyrundersokelser ved én referansestasjon og én nedstrgms stasjon i 2023,
grunnet uegnet habitat for prevetaking ved de andre stasjonene. Det viste seg likevel at kun
referansestasjonen kunne benyttes til sikre vurderinger, og det kunne ikke fastslas om den sveert ddrlige
okologiske tilstanden ved den antatt pavirkede stasjonen var nettopp grunnet pavirkning fra utslippet,
eller generelt uegnet habitat for bunndyr.

Det ble imidlertid ikke funnet noen betydelige forskjeller mellom referansestasjonene og antatt pavirkede
stasjoner med hensyn til vannkvalitet og planteplankton i 2023. Det er derfor ingen ting i denne
undersokelsen som tyder pa at Farelva, Hjellevannet eller Skienselva i stor grad er pavirket av utslippet til
Elstrom renseanlegg. Ved stasjonene som ble inkludert i 2023 nas miljgmalene om sveert god gkologisk
tilstand.



Summary

Assigned by Skien municipality, NIVA has created a monitoring program to meet the requirements of the
emission permit for Elstrom treatment plant, which has a submerged emission into the river Farelva. The
monitoring covers the rivers Falkumelva (reference site), Farelva (reference and discharge sites, including
Hjellevannet) and Skienselva. The survey includes two reference stations upstream of the discharge
(Farelva and Falkumelva), two potenitally affected stations (Farelva and Hjellevannet), as well as a station
further downstream of the discharge (Skienselva).

The monitoring started in 2022, and included heterotrophs and benthic algae, as well as metals in
sediments, which will be examined every 3 years. Additionally water chemistry, benthic invertebrates and
phytoplankton, will be examined every year. Water quality parameters (the nutrients nitrogen and
phosphorus as well as total organic carbon (TOC)) were analyszed at all stations, while benthic
invertebrates were examined at two of the river stations, and phytoplankton (including chlorophyll a) as
well as physical habitat conditions were examined at the pelagic station in Hjellevannet, which is a
dammed up reach of Farelva. Indices for eutrophication, organic load and acidification were calculated
for the relevant quality elements, according to standard procedures described in Guidance 02:2018
(Direktoratsgruppa 2018). The results were assessed in accordance with the Water Framework Directive
and the targeted environmental requirements for Norwegian water bodies (high or good ecological
status), which is also a requirement from the State Administrator in Vestfold and Telemark described in
the discharge permit to Skien municipality.

Results from 2023 showed high ecological status for all chemical and phytoplankton parameters, and a
decline in both nutrients and phytoplankton from 2022. There were no indications that either Farelva or
Hjellevannet were affected by elevated concentrations of nutrients or eutrophication, which is the main
impact that would be expected from the Elstrem treatment plant emission. There were low
concentrations of phytoplankton in 2023, probably connected to the similarly low concentrations of
nutrients in addition to the fact that Hjellevannet is a dammed part of the Farelva with short water
retention time, limiting the opportunity for phytoplankton to develop.

Benthic invertebrate surveys were only carried out at one reference station and one downstream station
in 2023, due to unsuitable physical conditions for benthic animals at the other stations. Only the reference
station was eligible for performing assessments in 2023. Consequently, the poor condition at this site may
not represent the effects from the discharge, but could be due to a lack of suitable habitat.

In 2023, there were, however, no significant differences found between the reference stations and
potentially impacted stations with regards to water quality and phytoplankton. There is, therefore, no
evidence in this study that implies that either Farelva, Hjellevannet or Skienselva is significantly impacted
by the discharge from Elstrem treatment plant in Farelva. The targeted environmental conditions of high
ecological status is achieved at all stations investigated in 2023.



1 Bakgrunn og formal

Avlgpsvannet fra Skien kommune gar bl.a. til Elstrem renseanlegg som ligger pa Myren, og driftes av Skien
kommune. Renseanlegget har et neddykket utslipp til Farelva (Figur 1), og i henhold til kommunens
utslippstillatelse fra Statsforvalteren i Vestfold og Telemark (Telemark fra 2024) er kommunen pélagt &
gjennomfere overvaking iht. vannforskriften. Denne overvakingen skal dekke alle komponentene i
utslippstillatelsen og det skal gjeres vurderinger av hvor stor pavirkning utslippet har pa resipienten. Skien
kommune har derfor bedt NIVA om & utfgre et overvakingsprogram i 2022-2024. Prosjektet omfatter
stasjoner i Farelva, samt i Falkumelva og Skienselva. Nedre del av Farelva er oppdemmet og betegnet som
en innsjo — Hjellevannet, som ogsa inkluderes i overvakingen. Resultater blir vurdert iht. vannforskriften
og kravene om miljgmal for norske vannforekomster (gkologisk tilstand sveert god eller god) som ogsa er
et krav fra Statsforvalteren i Vestfold og Telemark beskrevet i utslippstillatelsen til Skien kommune.

Det foregar allerede omfattende overvaking av resipienten utfgrt av Statsforvalteren i Vestfold og
Telemark. Etter NIVAs gjennomgang av eksisterende overvaking i 2021 ble det besluttet & etablere
ytterligere 4 stasjoner - to oppstrems og tre nedstrems utslippet. | tillegg suppleres den pagaende
overvakingen ved oppstrems stasjon Falkum v/gangbru (Figur 1).

Eutrofiering og organisk belastning er identifisert som aktuelle pavirkninger for utslipp fra Elstrem
renseanlegg (Mutinova et al., 2021). Relevante kvalitetselementer og stetteparametere iht. disse
pavirkningene blir derfor undersokt. Ved elvestasjonene innebar dette kjemiske stotteparametere
(vannprgver), biologiske kvalitetsparametere begroingsalger, heterotrof begroing og bunndyr, samt
metaller i sedimenter ved utvalgte stasjoner. Hjellevannet ble undersokt for fysisk-kjemiske
stotteparametere og planteplankton, samt metaller i sedimenter. Undersgkelsene i 2022 viste ingen
betydelige forskjeller mellom referansestasjonene og ovrige stasjoner, og det var god eller svaert god
tilstand for alle parametere bortsett fra bunndyr. Det kunne forgvrig ikke konkluderes med at den darlige
tilstanden for bunndyr skyldtes pavirkning fra utslippet, da det ogsa var uegnede fysiske forhold og habitat
for bunndyr ved de fleste stasjonene (Hagman m.fl. 2023).

Begroingsalger, heterotrof begroing og metallanalyser anbefales undersgkt minst hvert 3. ar, og er derfor
ikke inkludert i overvakingen i 2023. @vrige parametere vil undersekes arlig og omfattes av denne
rapporten. Resultatene er ogsa sammenlignet med funn fra 2022.

Undersokelsene

Planteplankton er mikroskopiske fotosyntetiske organismer (alger) som lever fritt i vannmassene. Denne
gruppen er folsom for eutrofiering (gkt plantevekst pga. okte tilfersler av neeringssalter fosfor og
nitrogen), noe som kan resultere i endret artssammensetning og ekning i den totale biomassen av
planteplankton. I tillegg gir eutrofiering ofte okning i biomasse (oppblomstringer) av cyanobakterier som
potensielt kan produsere giftstoffer (toksiner) og utgjgre fare for mennesker og dyr. Overvaking av
planteplankton er derfor et viktig element i vurdering av gkologisk tilstand i innsjoer, samt & avdekke evt.
effekter av okt naeringssaltkonsentrasjon.

Bunndyrfaunaen omfatter en lang rekke taksonomiske grupper, fra snegler og bletdyr til igler,
faberstemark, krepsdyr og insekter. Deres gkologiske preferanser og habitatsutnyttelse er sveert ulike, og
gruppesammensetning kan derfor brukes til & studere dominansforhold som gir informasjon om ulike
typer pavirkningsfaktorer.



2 Materialer og metode

2.1 Vannforekomsten og stasjonene

Elstrom renseanlegg er lokalisert pd Myren i Skien kommune, og har utslipp til Farelva rett oppstreoms
stedet hvor Falkumelva har utlgp (Figur 1). Utslippet er ogsa oppstroms Hjellevannet, som er en
oppdemmet del av Farelva og som er betegnet som egen innsjg i Vannmilje. Herfra renner Farelva - via
Hjellevannet — ut i Skienselva ved starten av Telemarkskanalen. Kartet i Figur 1 viser en oversikt over
omradet, utslippspunktet, samt stasjoner som ble undersgkt av NIVA i 2022 og 2023. Oversikt over
stasjoner undersegkt i 2023 med koordinater er oppgitt i Tabell 1 sammen med vanntype for hver stasjon
som oppgitt i Vann-nett for tilhgrende elv (Falkumelva, Farelva og Skienselva). Ogsa for Hjellevannet (EL-
3) er det tatt utgangspunkt i vanntypen for Farelva.

EL-F overvakes arlig av Statsforvalteren i Vestfold og Telemark, men ble tatt ut av programmet i 2023.
NIVA har likevel tatt prever for vannkjemi i mai og oktober som planlagt, og det ble gjort undersgkelser
av bunndyr. EL-1 fungerer som referansestasjon oppstrems utslippet, EL-2 som pavirket elvestasjon
nedstrems, og EL-3 som pavirket innsjgstasjon nedstrems. EL-4 er inkludert som nedstrgms stasjon med
noe avstand til utslippet for & kunne gi en indikasjon pa hvor langt nedenfor utslippet resipienten evt.
pavirkes.
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Figur 1. Kart over omrédet som inkluderes i undersgkelsene. Rad sirkel angir utslippspunktet til Elstrgm
renseanlegq. Bld sirkler angir elvestasjoner, mens grenn sirkel angir den pelagiske innsjgstasjonen.
Kilde: norgeskart.no, hentet fra Hagman m.fl. 2023.



Tabell 1.0versikt over stasjoner undersgkt i 2022 med koordinater. Vanntype er hentet fra Vann-nett
som oppgitt for tilhgrende elv. Alle stasjonene ligger i lavland i gkoregion Sgrlandet.

Stasjonskode Stasionshavn Koordinater Vanntype og

og kategori . (WGS84) beskrivelse

EL-F R106 (kalkfattig,

Ely Falkumelva v/gangbru 59.20176, 9.59010 humes, middels stor)
EL-1 Skienselva (Farelva) ved 59.19813, 9.58309 R105 (kalkfattig, klar,
Elv Elstromsbrua stor)

EL-2 Skienselva (Farelva) ved 59.19676, 9.59776 R105 (kalkfattig, klar,
Elv Galgebukta stor)

EL-3 Skienselva (Hjellevannet) 59200133, 9.605063 | --0°2 (kalkfattig, klar,
Innsjo grunn)

EL-4 Skienselva ved Klosterstranda 59.19546, 9.61708 A Gellictig) ke,
Elv sveert stor)

248 Skienselva ovenfor Klosterstranda | 59.197122,9.613759 s Galliaiti, ke,
Elv sveert stor)

2.2 Feltmetodikk og analysemetoder

2.2.1. Kjemiske analyser og fysiske forhold

Manedlig i vekstsesongen (mai til oktober) ble det tatt vannpregver ved hver stasjon (EL-1 - EL-4) for
analyse av kjemiske stotteparametere. | tillegg ble det tatt prever i mai og oktober ved EL-F. Ved
elvestasjonene (EL-F, EL-1, EL-2 og EL-4) ble prevene tatt i overflaten, mens det ved EL-3 ble tatt
integrerte blandprover fra den eufotiske sonen i henhold til standard prosedyre (NS-EN 16698:2015) i
Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa 2018). Dette er de gvre lagene av vannmassene hvor det antas a
veere gode lysforhold for fotosyntese. Samtidig ble det ved EL-3 malt siktedyp med en Secchi skive, samt
temperatur og oksygen i hele vannsgylen med en YSI-EXO sonde for & avdekke sjiktningsforholdene.

Prevene ble analysert for fosfat, ammonium, nitrat og nitritt, total fosfor, total nitrogen og totalt organisk
karbon (TOCQ). | tillegg ble prevene fra EL-3 analysert for klorofyll a. Alle parametere ble analysert ved
NIVAs laboratorium for kjemiske analyser (Oslo). Analysemetoder er angitt i Vedlegg A.1. Laboratoriet er
akkreditert i henhold til den internasjonale standarden NS-EN ISO/IEC 17025.

2.2.2. Biologiske kvalitetselementer
2.2.2.1. Bunndyr
Basert pa artsregistreringene rapporteres gkologisk tilstand for hver stasjon. Gruppesammensetning i
bunndyrsamfunnet brukes kvalitativt for & studere dominansforhold der reduserte populasjonssterrelser
kan indikere ulike typer pavirkning. De tre hovedgruppene degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer
(Plecoptera) og varfluer (Trichoptera), sakalte EPT-taksa brukes som et lokalt mal pa biologisk mangfold.
ASPT-indeksen brukes for & pavise organisk belastning/eutrofiering og RAMI-indeksen for & pavise
forsuring. ASPT og RAMI benyttes som gjeldende standard for tilstandsklassifisering av miljotilstand
basert p& bunndyr (Direktoratsgruppa 2018).

Provetaking og analyser

Det ble ikke tatt prgver ved EL-F, EL-2 eller EL-4 i 2023 da forholdene ved disse stasjonene er lite egnet
for bunndyrprever basert pa resultatene fra 2022 (Hagman m.fl., 2023). Som et forsgk a finne en bedre
egnet stasjon enn EL-4 ble en preve tatt ved EL-4c, lokalisert noe oppstrems den opprinnelige stasjonen.
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Stasjonene EL-1 og EL-4c ble provetatt 22. november. Forholdene ved stasjonene ved prgvetakingen er
vist i Figur 2.

Det ble anvendt en handholdt sparkehav (ISO 10870 2012) med apning 25 x 25 cm og maskevidde 0,25
mm. Prevene ble samlet i ett glass for hver stasjon, og materialet ble fiksert med etanol (96%) i felt for
senere analyser i laboratoriet. Bunnfaunaprgvene ble talt opp og bestemt til lavest mulige taksonomiske
niva ved hjelp av stereolupe og mikroskop. Se Vedlegg A.2 for mer informasjon om metodene som er brukt
i provetaking, analyse og vurdering av bunndyr.

Figur 2.Bilder fra lvestasjonene EL-1 og EL-4c ved pravetaking av bunndyr 22. november 2023. Foto:
Jonas Persson.

2.2.2.2. Planteplankton
| henhold til klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2018) skal klassifisering av planteplankton
baseres pa minst seks pregver fra vekstsesongen mai til oktober, og via fire indekser; klorofyll a, totalt
biovolum av planteplankton, indeks for artssammensetning (PTI) samt biomasse av cyanobakterier.

Provetaking og analyser

Provetaking for planteplankton ble foretatt samtidig som manedlig innsamling av vannprever for
kjemianalyser ved stasjon EL-3, og i hht. klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2018) og NS-EN
16698:2015. Integrerte blandprever fra den eufotiske sonen ble hentet opp, og 100 ml av denne
blandprgven ble fiksert med Lugol’s lgsning for & forhindre nedbrytning av organismene. 10 ml av denne
preven ble deretter analysert i mikroskop, hvor algene blir bestemt til lavest mulig taksonomiske niva, og
biovolum av de ulike artene/gruppene, samt totalt, beregnes. Mer informasjon om metoden og de ulike
indeksene for planteplankton finnes i vedlegg A.3.
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3 Resultater

3.1 Kjemiske og fysiske forhold

Gjennomsnittsverdier for alle parametere og alle stasjoner er angitt i Tabell 2, sammen med tilsvarende
for 2022 for sammenligning. Alle verdier for 2023 kan ses i vedlegg B.1. Da forholdet mellom total nitrogen
(Tot-N) og total fosfor (Tot-P) tilsier at vannet ved alle stasjoner er fosforbegrenset (Tot-N/Tot-P > 20),
skal ikke Tot-N tas med i totalvurderingen for EL-3 i henhold til vannforskriften (Direktoratsgruppa 2018),
men gkologisk tilstand er likevel inkludert til informasjon. Bade Tot-N og Tot-P tilsvarer tilstandsklasse
sveert god ved alle stasjonene. Ved EL-F og EL-4 var det lavere konsentrasjoner av Tot-N i 2023 enn i
2022, mens det var hgyere ved de andre stasjonene (Tabell 2). Tot-P var lavere i 2023 enn i 2022 ved alle
stasjoner bortsett fra EL-1, men det er ingen endring i tilstandsklasser. Det er ogsa lave verdier av
biotilgjengelige fraksjoner ammonium, nitrat+nitritt, samt fosfat, og lite endring siden 2022, bortsett fra
betydelig lavere konsentrasjoner av.ammonium og fosfat ved EL-3 i 2023. Konsentrasjonene av totalt
organisk karbon (TOC) var lave, og tilsvarer fremdeles vanntype «klar» (TOC 2-5 pg C/L) ved alle stasjoner
bortsett fra EL-F, hvor TOC er >5 (humas).

Tabell 2. Gjennomsnittsverdier for de ulike parameterne i 2023 (23), kun mai og oktober for EL-F,
mdénedlig mai til oktober for resterende stasjoner. Tilsvarende verdier for 2022 (22) er inkludert for
sammenligning. Tilstandsklasse blé = sveert god. Fullstendige data finnes i vedlegg B.1.

Tot-N Tot-P Ammonium Nitritt+ Fosfat TOC Siktedyp

Nitrat
(ugN/L)  (ug P/L) (ug N/L) (ug N/L) (ug N/L) (mg C/L) (m)

22 23 22 23 22 | 23 22 23 22 23

Ved provetakingen i Hjellevannet ble det ved hver runde samtidig observert veer- og vindforhold samt sikt
og farge pa vannet. Gjennomsnittlig siktedyp i Hjellevannet (EL-3) var 6,2 m i 2023, noe som tilsvarer
tilstandsklasse sveert god. Det er likevel over 1 m lavere siktedyp enn i 2022, men i samme tilstandsklasse.
Fargen ble notert & vaere stort sett gul eller gulbrun. Malingene av temperatur- og oksygenmetning (%)
fra overflaten til bunnen over det dypeste punktet (13 m) viser at Hjellevannet har ikke har
temperatursjiktning fra mai til oktober i 2023 (Figur 3). Dette er ikke overraskende, da Hjellevannet i
praksis er en del av Farelva og dermed har hgy vanngjennomstremning og kort oppholdstid pa
vannmassene. Dette forer ogsa til at vannmassene stort sett er mettet eller overmettet med oksygen helt
ned til bunnen (Figur 3), da det er omrering og blanding av overflate- og bunnlagene. Fullstendige data,
inkludert oksygenkonsentrasjon (mg/L) finnes i vedlegg B.1.

I Siktedypet ble ved rapporteringen fra 2022 (Hagman m.fl. 2023) feilaktig vurdert til moderat, mens den riktige vurderingen
skulle veere sveert god.
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Figur 3. Temperatur (°C) (til venstre) og oksygenmetning (%) (til hayre) i vannsgylen ned til 13 m dyp i
Hjellevannet (EL-3) mai-oktober 2023.

3.2 Biologiske kvalitetselementer

3.2.1. Bunndyr

Mange biotiske og abiotiske faktorer kan pavirke antall individer og taksa som fanges opp i en prove, blant
annet vannfgring i tiden for og under prevetaking, habitat- og substratforhold, mattilgang og beitepress
fra predatorer. Provetaking av bunndyr i elver gjeres om mulig i strykpartier (Direktoratsgruppa 2018).
Dette er relativt grunne omrader (oftest <0,5 m dybde) der vannet forflytter seg over substrat som er fra
grus til middels stor stein i storrelse, noe som gir hgye nivaer av oksygen i vannet. Lokalitetene som ble
prevetatt i denne undersgkelsen var mer eller mindre tregtflytende, noe som gjerne gir lave nivaer av
oksygen i vannet. Det er derfor problematisk & bruke bunndyrindeksene ASPT og RAMI for vurdering av
okologisk tilstand da de bunndyrtaksa som forventes ved upavirkede elver ikke finner egnet habitat her.

Figur 4 viser antall individer av hver gruppe ved de to stasjonene i november 2023, mens fullstendige
artslister finnes i vedlegg B.3. Det ble funnet 28 bunndyrtaksa ved referansestasjonen oppstrems, EL-1,
og bare 13 ved EL-4c. Sammensetningen av bunndyrsamfunnene ved EL-1 dominertes i 2023 av krepsdyr
(Isopoda og Amphipoda), og ved EL-4c var snegler mest representert. Antall EPT-taksa (dogn-, stein- og
varfluer) var lavt, med fem taksa, ved EL-4c. Ved EL-1 var det 15 taksa (vedlegg B.3).

Begge provene inneholdt et tilstrekkelig antall individer av indikatortaksa for & regne ut ASPT- og RAMI-
indeksen (Direktoratsgruppa, 2018). Resultat fra bunndyrsundersokelsene viser god tilstand for
eutrofiering/organisk forurensing (ASPT-indeksen) ved EL-1, men svaert dérlig tilstand ved EL-4c (Tabell
3). Det var ikke noen tegn til forsuring og begge stasjoner viser pa sveert god tilstand med RAMI-indeksen.



1400 ~

o = Dggnfluer m Steinfluer
& 1200 - o Varfluer O Fjeermygg
& = Knott ® Fabgrstemark
% 1000 - oBiller O Snegl
=2 ® Muslinger migler
£ OKrepsdyr
g 800 -
*
™
o 600 -
[oX
©
E 400 -
200 -
| |
O L 1

EL1
ElL4c

Figur 4. Bunndyrprevenes sammensetning ved provetakingen i november 2023.

Tabell 3. Vurdering av gkologisk tilstand pd bakgrunn av bunndyrindeksen ASPT (eutrofiering/organisk
belastning) og RAMI (forsuring). Data brukt i klassifiseringen baseres pd en prevetaking i november
2023.

ASPT (eutrofiering/organisk belasting) RAMI (forsuring)
Stasjon ASPT EQR nEQR Tilstand RAMI EQR nEQR Tilstand

3.2.2. Planteplankton

Hjellevannet har gode lysforhold med siktedyp i snitt pa 6,2 m, som er omtrent halvparten av vannsgylen.
Dette betyr store vannmasser med god lystilgang og mulighet for & drive fotosyntese. Likevel er det lite
planteplankton i Hjellevannet i 2023, med gjennomsnittlig totalt biovolum pa 0,08 mg/L fra mai til
oktober. Tabell 4 gir gjennomsnittlige verdier, EQR og nEQR av de fire indeksene for beregning av gkologisk
tilstand for planteplankton. Verdier fra 2022 er inkludert for sammenligning. Alle indeksene gir svaert god
tilstand, bade for algemengde, artssammensetning og mengde cyanobakterier. For de tre indeksene
basert pa biovolum er det lavere konsentrasjoner i 2023 enn i 2022, mens artssammensetningen (PTI) er
den samme. Resultatene viser at Hjellevannet ikke er eutrofipdvirket med hverken haye
naeringskonsentrasjoner eller hgy algebiomasse som fglge av dette.
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Tabell 4. Verdier og beregnet okologisk tilstand (SG (bld) = sveert god) for de fire indeksene som utgjor
kvalitetselement planteplankton ved stasjon EL-3, Hjellevannet. Resultatene er basert pd prover tatt
mdnedlig fra mai til oktober 2023 (23) og gitt som gjennomsnitt/cyanomax. Tilsvarende resultater fra
2022 (22) er angitt for sammenligning.

Klorofyll a Biovolum Trofisk indeks CyanOmax Totalvurdering
Hg/L mg/L (PTI) mg/L planteplankton
22 23 22 23 py 23 py 23 22 23
Verdi 1,25 | 10 | 0,13 | 0,08 | 2,07 | 2,07 | 0,013 | 0,007
EQR 1,60 | 2,09 | 1,01 | 1,03 | 0,97 | 0,97 1,00 1,00
nEQR 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,92 | 0,92 | 0,98 | 0,99 0,96 0,96
Pkologisk
tilstand

Sammensetning og biovolum av de ulike algegruppene hver méaned er vist i Figur 5, mens fullstendige
artslister finnes i vedlegg B.3. Den st@rste mengden biomasse av planteplankton ble malt i august. Det er
relativt jevn fordeling av flere algegrupper i 2023, hovedsakelig gullalger, svelgflagellater, kiselalger,
dinoflagellater og grennalger, samt noe ubestemte taxa. Det er lite cyanobakterier, og de fa artene som
er til stede er sma arter med diameter < 5 pm som danner kolonier eller trader. Mest biovolum av
cyanobakterier (august til oktober) dannes av Merismopedia tenuis og Snowella lacustris, sma
kolonidannende arter som ikke produserer toksiner. Bortsett fra et par funn av korte trader fra slektene
Aphanizomenon og Dolichospermum er det ingen av cyanobakteriene i Hjellevannet i 2023 som er kjent
for & kunne produsere giftstoffer. De store mengdene ubestemte taxa, spesielt i august og september, er
trolig enkeltceller av opplgste kolonier av smé cyanobakterier som til enhver tid befant seg i pravene.

De lave mengdene planteplankton kommer trolig av lave konsentrasjoner av naeringssaltene nitrogen og
fosfor, men blir sannsynligvis ogsa pavirket av at Hjellevannet i praksis er en oppdemmet del av Farelva,
hvor det er hgy gjennomstremning av vann og kort oppholdstid.
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Figur 5. Mengden (biovolum, mg/L) av de ulike algegruppene ved ménedlig prevetaking i 2023.
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4 Samlede vurderinger

Nar det gjelder vannkvalitet var det ingen store endringer fra 2022 til 2023, og stasjonene i Falkumelva,
Farelva og Skienselva, inkludert Hjellevannet, var fremdeles i sveert god gkologisk tilstand for fysisk-
kiemiske stotteparametere og planteplankton i 2023 og god for bunndyr. Bunndyr inkluderer imidlertid
ikke noen antatt pavirkede stasjoner, da det ikke er funnet noen stasjoner med egnet habitat nedstrems
utslippet. Resultatene fra undersgkelsen i 2023 gir dermed ingen indikasjoner pa at hverken stasjonene i
Farelva eller Skienselva nedenfor er betydelig pavirket av tilfersler fra utslippet til Elstrem renseanlegg,
og okologisk tilstand ved alle stasjoner er fremdeles godt innenfor miljgmalene (Direktoratsgruppa 2018).

Fremdeles er det referansestasjonen i Farelva (EL-1), som har lavest konsentrasjoner av naeringssalter.
Referansestasjonen i Falkumelva (EL-F) ble kun prevetatt i mai og oktober, men viste ogsa i 2023 hegyere
konsentrasjoner av naringssalter enn gvrige stasjoner, likevel noe lavere enn i 2022. Det samme gjaldt
for TOC, men gjennomsnittet var noe hgyere i 2023 enn i 2022. Det var lite forskjell mellom disse to
referansestasjonene og de mulig pavirkede stasjonene ved (EL-2) og nedstrems (EL-3) utslippet, og ogsa
stasjonen nedenfor demningen (EL-4). De noe heoyere konsentrasjonene nedstrems sammenlignet med
oppstrems utslippet i Farelva kan like gjerne skyldes pavirkning fra Falkumelva som fra utslippet fra
renseanlegget. Det er fremdeles noe tvil om vann fra Falkumelva og utslippet i hele tatt nar inn til
stasjonen EL-2, men den er med pa a gi et fullstendig bilde av forholdene og den gkologiske tilstanden i
Farelva.

Forholdene i Hjellevannet med full sirkulasjon hele sesongen og hayt siktedyp, tyder pa gode forhold for
alger med potensiell kontinuerlig tilfersel av nzeringssalter og god lystilgang. Likevel var det mindre
planteplankton i Hjellevannet i 2023 enn i 2022, og sveert god tilstand for alle relevante indekser. Dette
underbygger resultatene fra gvrige stasjoner og viser at det ikke er darlige forhold nedenfor utslippet til
Elstrom renseanlegg. Det er heller ikke tegn pa organisk belastning i form av haye TOC konsentrasjoner
eller lite oksygen som folge av hoy nedbrytning i dypere vannmasser. Stasjonen EL-3 er definert som en
innsjgstasjon og Hjellevannet som en innsjo i Vannmilje, men den er sterkt pavirket av elva og den raske
vanngjennomstremningen. Det kan uansett veere hensiktsmessig & opprettholde overvakingen som en
innsj@stasjon, for & danne et helhetlig bilde av forholdene nedenfor utslippet til renseanlegget. Spesielt
siden den andre antatt pavirkede stasjonen EL-2 er en bakevje der det er mulig at hverken vann fra
utslippet eller Falkumelva blander seg inn.

For bunndyr ligner resultatene de fra 2022 (Hagman mfl., 2023), da referansestasjonen EL-1 er den eneste
stasjonen egnet for vurdering med bunndyr, og som gav nzer forventet bunndyrsamfunn i proven. Ved EL-
4c var det grovere substrat og noe mer bevegelse i vannet enn ved EL-4 som ble provetatt i 2022, men er
fortsatt ikke en egnet bunndyrstasjon. Vi ser heller ikke at det er mulig a finne en bedre stasjonsplassering
i omradet. Da det ikke er mulig a skille pavirkning fra eutrofiering/organisk forurensing fra effektene av
manglende habitat ved EL-4c er det stor usikkerhet rundt hva som er arsaken til det reduserte
bunndyrsamfunnet her. Til vurdering av samlet gkologisk tilstand for bunndyr er det dermed bare
resultatene fra EL-1 som begr benyttes, og ved denne stasjonen er det god gkologisk tilstand.

Basert pa resultater fra overvakingen i 2023 med tanke pa vannkvalitet og planteplankton er det dermed
ingen indikasjoner pa at hverken stasjonene i Farelva, inkludert Hjellevannet, eller lengre nedenfor i
Skienselva er pavirket av tilfersler fra utslippet til Elstrom renseanlegg.
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Vedlegg A. Metoder

A.1. Analyserte parametere i 2023 med metoder og standarder
som ble benyttet.

Parameter Standard (NIVA metodekode)

Ammonium NS-EN ISO 10304-1:2009 (Anioner), NS-EN ISO 14911:1999 (Kationer) (C4-4)
Fosfat Mod. NS 4724:1984 (D1-3)

Nitritt+nitrat Mod. NS 4745:1991 (D3-3)

TOC Mod. NS-EN 1484:1997 (G4-2)

Klorofyll a NS 4767:1983 (H1-1)

Total nitrogen Mod. NS-EN 1SO 11905-1:1998, Mod. NS 4743:1993 (D6-1)

Total fosfor Mod. NS 4725:1984 (D2-1)

A.2. Fullstendig beskrivelse av metode for prevetaking og
analyse av bunndyr

Provetaking

Bunndyr ber fortrinnsvis prevetas to ganger i aret, var (februar — juni) og hest (september — november) i
henhold til Veileder 2018 (Direktoratsgruppa 2018). Neyaktige koordinater for prevestasjonene benyttet
i 2022 er angitt i Tabell A.2.

Tabell A.2.1. Stasjonsoversikt for bunndyr, november 2023, med koordinater (WGS84).

Stasjon Latitude Longitude
EL-1 59.198130 9.583090
EL-4c | 59.197122 | 9.613759

Det ble anvendt en handholdt sparkehav (ISO 10870 2012) med apning 25 x 25 cm og maskevidde 0,25
mm. Haven ble holdt mot bunnen og med apningen mot stremmen. Bunnsubstratet oppstrems haven
sparkes/rotes opp med foten slik at oppvirvlet materiale fgres inn i hdven. Metoden bestér av ni delprever,
der hver tas fra 1 meters elvelengde i lopet av 20 sekunder. Nar tre delprover er samlet inn (samlet
provetakingstid 1 minutt) tammes haven for & hindre tetting av maskene og tilbakespyling (eller oftere
ved behov). Samlet blir det da tre prever & 1 minutt, som forsekes tatt fra tre ulike habitater pa stasjonen,
og disse samles sa i ett glass og utgjer hele praven fra stasjonen. Bunndyrtettheter som oppgis refererer
dermed til en preovetakingsinnsats pa totalt 3 minutter per stasjon, som dekker et areal pa om lag 2,25
m2 av elvebunnen.
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Taksonomiske bestemmelser av bunndyr

Bunnfaunaprevene ble talt opp og bestemt til lavest praktisk mulige taksonomiske niva ved hjelp av
stereolupe og mikroskop. Etter NIVAs metode for subsampling (Eriksen mfl., 2015) blir hele prgven
analysert for & fa med alle taksa, mens mengden av hvert takson (dominansforhold) blir ekstrapolert fra
delprover. Prgven blir overfert i en bakk og homogenisert. Materialet for analyse deles sa opp i atte
delprover for analysen begynner. Farste delpreve velges tilfeldig fra bakken og gjennomgas under
stereolupe med telling av samtlige individer. For andre delprgve gjentar man prosedyren, men her kan
man unnlate & telle taksa der man registrerte mer enn 40 individer ved forste delpreve. For de taksa der
man etter to delprgver har registrert mer enn 40 individer til sammen, ekstrapolerer man antallet til full
preve. Tellingen fortsetter videre ved & sld sammen de to neste delprovene (totalt Y2 av den samlede
proven) og telle de taksa det er fa av i denne. Ogsa denne gangen ekstrapolerer man antall individer av
tallrike takson i henhold til prosedyren beskrevet over. Til sist sldr man sammen de siste fire delprgvene
(totalt ¥2 av den samlede preven) og gar frem pd samme méate som over. Etter analyse ble alt materiale
re-fiksert med ny etanol (70%), registrert og lagret pa NIVAs langtidslager.

Gruppesammensetning

Gruppesammensetning i bunndyrsamfunnet brukes kvalitativt for & studere dominansforhold der
reduserte populasjonsstarrelser kan indikere ulike typer pavirkning. Noen ganger fanger en slik analyse
opp pavirkninger som ikke males av andre indekser, slik som ASPT- og EPT-indeks, der vurderinger gjores
kun pa bakgrunn av om indikatorene er til stede i prgven eller ikke. Endrede dominansforhold kan dermed
vaere et tidlig signal pa pavirkning.

EPT

De tre hovedgruppene degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera),
sakalte EPT-taksa, ble sa langt det er mulig identifisert til art/slekt. Antall EPT-taksa (ogsa kalt EPT-
indeks) brukes som et lokalt mal pa biologisk mangfold. Antall og sammensetning av EPT kan vise hgy
naturlig variasjon mellom elvetyper og er spesielt verdifullt ved sammenligning av naerliggende elver. Selv
om verdier varierer mye, er forventningen ca. 20 EPT-taksa eller hgyere dersom lokaliteten er upavirket
og ligger i ostlandsomradet. EPT-verdien forventes & avta med okende grad av belastninger, som
gruvepavirkning, avrenning fra fyllinger, forsuring og organisk belastning. EPT gruppene vil da pavirkes
noe ulikt og dermed sannsynliggjere forskjellige pavirkningstyper.

ASPT (Average Score Per Taxon, eutrofiering/organisk belasting)

ASPT-indeksen ble beregnet etter metode som beskrevet i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018).
Indeksen brukes framfor alt for & pavise organisk belastning/eutrofiering. ASPT-indeksen er interkalibrert
for grensene mellom moderat/god og god/sveert god tilstand. Men det er grunn til & veere forsiktig med a
tolke mindre endringer i ASPT-indeksen ved tilstander fra svaert darlig til moderat, da indeksen her ikke er
interkalibrert og resultatene oftest baseres pa fa tilstedevaerende taksa.

RAMI (River Acidification Macroinvertebrate Index)

RAMI-indeksen ble beregnet etter metode som beskrevet i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018).
Totalt 196 taksa er i veileder for klassifisering av miljotilstand (Direktoratsgruppa, 2018) gitt en verdi som
gjenspeiler toleransen for forsuring, hvor hey verdi indikerer hoy sensitivitet for surt vann. I tillegg tas det
hensyn til toleransebredde med hensyn til pH, hvor taksa med vid pH-toleranse tillegges lavere vekt enn
taksa med smal toleransebredde. | Veileder 02:2018 - utgitt i februar 2018 - er det ifolge tabellteksten
til tabell V5.3.1 inkludert 192 taksa i RAMI-indeksen. Men i ettertid har det blitt inkludert indeksverdier
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for Baetis sp., Baetidae, Radix labiata og Radix sp. (pers. med. Ann Kristin Schartau, NINA) uten at dette er
oppdatert til 196 taksa i tabellteksten i klassifiseringsveilederen som ble revidert i 2020
(Direktoratsgruppa, 2018). RAMI er ikke interkalibrert, men korrelerer godt med den interkalibrerte
Forsuringsindeks 2 for kalkfattige og klare elver (Sandin mfl., 2021)

A.3. Supplerende informasjon om metode for planteplankton

Klorofyll a er et mal pa biomassen av planteplankton i innsjger. Pigmentet er hovedpigmentet i
planktonalger og det viktigste for fotosyntese. Det kan imidlertid vaere variasjoner mellom klorofyll a og
biovolum avhengig av artssammensetning og lysforhold (Direktoratsgruppa, 2018). Klorofyll a beregnes
som middelverdi av alle prevene.

Planteplankton Trofisk Indeks (PTI) er basert pa artssammensetningen og angir forholdet mellom
tolerante taxa (ofte problemalger) og sensitive taxa langs en fosforgradient. Indeksen er basert pa en
modifikasjon fra Ptacnik m.fl. (2009) og beregnes som oppsummering av indikatorverdien for hvert taxon
i proven i forhold til andelen hvert taxon utgjer av preven (Direktoratsgruppa, 2018). Indikatorverdien for
hvert taxon kan variere fra 1 til 5. PTI beregnes som middelverdi av alle prgvene.

Totalt biovolum beregnes som middelverdi av alle prgvene.

Cyanomax angir den hgyeste malte verdien av biovolum totalt for gruppen cyanobakterier per sesong,
dvs. preven med heyest verdi benyttes.

For alle indeksene beregnes EQR (Ecological Quality Ratio) og nEQR verdier for sammenligning med andre
kvalitetselementer.
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B.1. Fysiske og kjemiske data fra prgvetaking i 2023.

Vedlegg B. Resultater

Tabell B.1.1. Resultater fra kjemiske analyser av vannprgver tatt ved alle stasjoner i 2023. Juni-prgver

mangler for EL-F grunnet problemer med provetaking.

EL-1
Ammonium
Fosfat
Nitritt+nitrat
TOC

Tot.N

Tot.P

EL-2
Ammonium
Fosfat
Nitritt+nitrat
TOC

Tot.N

Tot.P

EL-3
Ammonium
Fosfat
Klorofyll-a
Nitritt+nitrat
TOC

Tot.N

Tot.P

EL-4
Ammonium
Fosfat
Nitritt+nitrat
TOC

Tot-N

Tot-P

EL-F
Ammonium
Fosfat
Nitritt+nitrat
TOC

Tot-N

Tot-P

10.05.2023 07.06.2023 12.07.2023 02.08.2023 06.09.2023 04.10.2023 Gjennomsnitt

31
<1
155
2,4
240
9,9

10.05.2023
29

1

165

2,5

250

3,1

10.05.2023
24

1

0,21

155

2,5

250

3,3

10.05.2023
23
<1

155
2,5
250
2,6

10.05.2023
36

2

111

6,9

320

7,6

<2
<1
144
2,9
210
2,8

07.06.2023
19

1

139

3

260

3,3

07.06.2023
10

1

0,99

138

31

220

07.06.2023
<2

1

139

11

210

3,2

<2
1
107
2,6
210
3,7

8 6 14
<1 1 1
73 78 90
2,5 3 3,5

170 180 220
2,5 2,6 3,5

10 pg N/L
0,8 ug P/L
108 ug N/L
2,8 mg C/L
205 /ug N/L
4,2 ug P/L

12.07.2023 02.08.2023 06.09.2023 04.10.2023 Gjennomsnitt

<2
<1
97
2,7
220
2,7

12.07.2023 02.08.2023

5

<1
0,93
98
2,7
200
2,9

12.07.2023 02.08.2023

36
1
94
2,6
190
3,4

17 14 14
<1 1 2
77 77 91
2,5 3 3,7
180 200 210
2,1 2,7 3,3

<2 13 16
1 1 1
1,5 1,4 0,71
77 77 90
2,5 3,2 3,6
170 190 220
4,5 3,7 3,5

<2 10 14
<1 1 2
76 79 89
1,8 3 3,5
170 180 210
2,2 3,3 3,4

16 pg N/L
1,0/pg P/L
108 ug N/L
2,9 mg C/L
220 ug N/L
2,9 ug P/L

06.09.2023 04.10.2023 Gjennomsnitt

12 pg N/L
0,9 ug P/L
1,0 ug N/L
106 mg/L
2,9 mg C/L
208 pg N/L
3,5 ug P/L

06.09.2023 04.10.2023 Gjennomsnitt

14 pg N/L
1,0/ug P/L
105 g N/L
2,4 mg C/L
202 ug N/L
3,0 ug P/L

04.10.2023 Gjennomsnitt

20
2
101
4,9
270
4,9

28 ug N/L
2,0/ug P/L
106
5,9 pg N/L
295 mg C/L
6,3 ug N/L



Tabell B.1.2. Siktedyp mdlt ved innsjgstasjonen EL-3 ved mdnedlig prevetaking i 2023. Bl& farge angir
sveert god tilstandsklasse.

Dato Siktedyp (m)

10.05.2023 57
07.06.2023 7,0
12.07.2023 7,8
03.08.2023 6,2
06.09.2023 6,0
04.10.2023 4,5

Giennomsnitt | ENNGISN

Tabell B.1.3. Mdnedlige mdleverdier for temperatur, oksygenkonsentrasjon (mg/L) og oksygenmetning
(%) fra overflaten til bunnen ved stasjon EL-3, Hjellevannet i 2023.

Temperatur, °C

Dyp, m 10.05.2023 07.06.2023 12.07.2023 03.08.2023 06.09.2023 04.10.2023

0 3,9 7,3 11,9 16,4 16,2 13,4
1 3,9 7,3 11,7 16,3 16,2 134
2 3,9 7,2 11,7 16,3 16,2 13,4
3 3,9 7,2 11,6 16,3 16,2 13,4
4 3,9 7,2 11,6 16,3 16,2 13,5
5 3,9 7,2 11,6 16,3 16,2 13,5
6 3,9 7,1 11,6 16,3 16,2 13,5
7 3,9 7,1 11,6 16,3 16,2 13,5
8 3,9 7,1 11,6 16,3 16,2 13,5
9 3,9 7,1 11,5 16,3 16,2 13,5
10 3,9 7,1 11,5 16,3 16,2 13,5
11 3,9 7,1 16,3

12 3,8 7,1 11,5 16,2 13,5
13 3,8

Oksygen (mg/l)

Dyp, m 10.05.2023 07.06.2023 12.07.2023 03.08.2023 06.09.2023 04.10.2023
0 12,37 12,26 10,88 9,77 9,74 10,34
1 12,50 12,28 11,04 9,81 9,72 10,27
2 12,65 12,31 11,08 9,80 9,68 10,24
3 12,69 12,29 11,12 9,78 9,67 10,24
4 12,66 12,29 11,13 9,77 9,65 10,18
5 12,65 12,31 11,12 9,76 9,64 10,14
6 12,64 12,30 11,1 9,74 9,62 10,14
7 12,63 12,30 11,09 9,73 9,61 10,10
8 12,63 12,28 11,08 9,71 9,60 10,10
9 12,62 12,24 11,10 9,70 9,58 10,08
10 12,60 12,23 11,09 9,68 9,56 10,07
11 12,59 12,22 9,11
12 12,58 12,23 11,06 9,55 10,06
13 12,58
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Oksygen (% metning)

Dyp, m

O 00N O Ul b WN L O

R R R R
W N R O

10.05.2023 07.06.2023 12.07.2023 03.08.2023 06.09.2023 04.10.2023

95,0
95,8
96,3
96,4
96,3
96,3
96,2
96,1
96,1
96,0
95,8
95,8
95,5

95,40

101,8
101,9
101,9
101,8
101,7
101,6
101,6
101,6
101,5
101,3
101,2
101,1
101,0

101,1
101,8
102,3
102,3
102,4
102,2
102,1
102,0
101,9
101,9
101,7

101,5

99,9
100,0
99,9
99,7
99,6
99,5
99,3
99,2
99,0
98,9
98,6
98,5

99,0
98,7
98,5
98,3
98,2
98,0
97,8
97,2
97,6
97,4
97,3

97,2

98,7
98,2
98,0
98,0
97,7
97,3
97,3
96,9
96,4
96,4
96,5

96,5
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B.2. Bunndyrundersgkelser i 2023.

Tabell B.2.1. Fullstendig taksaliste inkludert antall individer av hvert takson for bunndyr ved de to

stasjonene i november 2023.

Taksagruppe Navn 22.11.2023
EL1 | EL4c
Amphipoda Gammaridae 392 3
Amphipoda Gammarus lacustris 36 6
Coleoptera Dytiscidae 10
Coleoptera Oulimnius 1
Diptera Chironomidae 24 6
Diptera Pericoma 1
Ephemeroptera | Baetidae 2
Ephemeroptera | Centroptilum luteolum 1
Ephemeroptera | Clocon 1
Ephemeroptera | Heptagenia fuscogrisea 1
Ephemeroptera | Leptophlebiidae 24
Ephemeroptera | Procloeon bifidum 2
Gastropoda Hydrobiidae 16
Gastropoda Radix labiata/balthica 8 16
Hirudinea Empobdella octoculata 8
Hirudinea Hirudinea 2
Hydrachnidia | Hydrachnidia 1
Isopoda Asellus aquaticus 736 2
Isopoda Isopoda 6
Odonata Libellulidae 1
| Oligochaeta Oligochaeta 34 6
Platyhelminthes | Platyhelminthes 14 8
Trichoptera Apatania zonella 1
Trichoptera Hydroptila 10 1
Trichoptera Lepidostoma hirtum 14
Trichoptera Limnephilidae 2 2
Trichoptera Mystacides longicornis/nigra 1
Trichoptera Neureclipsis bimaculata 6
Trichoptera Plectrocnemia conspersa 1
Trichoptera Polycentropodidae 3
Trichoptera Sericostoma personatum 1
Trichoptera Tinodes waeneri 22
Antall individer 1356 | 76
Antall taksa 28 13
Antall EPT-taksa 15 5

Tabell B.2.2. Bunnsubstratets utforming ved de to stasjonene i 2023.

Blokk Stor stein | Middelsstein | Sma stein | Grus Sand Silt/leire
SRR | 25:1';12 64-256 mm | 16-64 mm | 2-64 mm o.oms;-z <0.063 mm
EL-1 10 % 20 % 40 % 20 % 10 %
EL-4c 20 % 40 % 30 % 10 %




B.3. Planteplanktonanalyser 2023

Tabell B.3.1. Fullstendig artsliste med biovolum (mg/m3) ved hver prevetaking pd stasjon EL-3,
Hjellevannet fra mai til oktober 2023.

10.5.2023 7.6.2023 12.7.2023 3.8.2023 6.9.2023 4.10.2023

Cyanobacteria (Cyanobakterier)

Anathece bachmannii . . . . 0,11
Anathece smithii . . . 0,51 .
Aphanizomenon klebahnii . . . 0,19 0,11 .
Aphanocapsa delicatissima . . . . . 0,07
Aphanothece nebulosa . . . 0,02 .
Chroococcus minutus . . . . . 0,41
Dolichospermum Coiled colony . . . 0,68 . 0,15
Jaaginema 0,15 0,25 0,16 0,04 0,21 0,04
Limnococcus limneticus . . . 0,08 . .
Merismopedia tenuissima 0,06 . 0,11 0,40 2,29 1,32
Planktolyngbya contorta 0,06 0,08 0,03 .
Pseudanabaena limnetica 0,02 . . 0,03 . .
Snowella lacustris . . 0,21 4,69 4,25 3,12
Sum - Cyanobakterier 0,29 0,33 0,51 6,65 6,96 5,09

Charophyta/Chlorophyta (Grgnnalger)

Binuclearia lauterbornii . . . . . 0,16
Botryococcus braunii . . 0,31 . 1,10 0,30
Chlamydomonas 0,26 . . . 1,63
Chlorophyta . . 0,65 3,43 1,14 1,23
Chlorophyta, spherical cells 0,06 0,16 1,43 0,80 0,65 0,49
Cosmarium abbreviatum 0,08 .

Cosmarium phaseolus f. minor . . . . 0,04
Crucigeniella irregularis . . . 0,10 .

Desmodesmus bicellularis . . . 0,41 0,33

Elakatothrix gelatinosa . . . . 0,10 .
Elakatothrix genevensis . . 0,14 1,43 . 0,20
Gloeotila . . . . 0,21 .
Gyromitus cordiformis . 1,84 0,69 1,15 0,36 0,23
Lemmermannia komarekii . . . 0,12 0,20 0,06
Lobomonas 1,02 0,51 1,53 1,02 0,57 1,02
Monoraphidium dybowskii . . . 0,20 0,17 0,25
Monoraphidium griffithii 0,20 0,10 0,41 3,06 1,63 1,84
Mougeotia . 3,58 1,20 . 0,80
Nephrocytium lunatum . . 0,05 0,05

Oocystis rhomboidea . . . 0,02

Paramastix conifera . 1,23 . 0,46 .

Quadrigula pfitzeri . 0,06
Scenedesmus ecornis . . . 0,15 0,61
Sphaerocystis schroeteri . . 0,12 5,37 .

Spirogyra . . . . 0,02

Staurastrum pachyrhynchum . . 0,50 . . .
Stauridium privum . . . 0,15 0,10 0,15
Staurodesmus incus . . 0,20 . . .
Staurodesmus triangularis . 1,33 . 0,26 . 0,13
Teilingia granulata . . . . 0,61 .
Tetradesmus obliquus . . 0,06 0,20 0,12 0,82
Tetramitus pyriformis . 0,06 0,12 0,82 0,25

Sum - Grgnnalger 1,62 8,80 7,42 18,38 8,85 9,55




Chrysophyceae/Synurophyceae (Gullalger)

Bicosoeca ainikkiae . . 0,04 . . 0,16

Bitrichia chodatii . . . 0,20 0,41 0,01

Chromulina . . 0,12 .

Chrysococcus . . . . . 0,54

Chrysoikos skujae 0,06 . . 0,06 0,11 .

Chrysophyceae (<7) 0,80 5,04 3,01 6,11 7,96 2,92

Chrysophyceae (>7) 1,99 6,64 8,85 22,56 17,25 11,95

Dinobryon bavaricum 0,02 . . 0,22 0,12

Dinobryon borgei . . 0,07 0,41 0,41

Dinobryon crenulatum . 0,15 0,15 1,68 0,20

Dinobryon divergens . . 0,12 0,46 . .

Dinobryon sociale var. americanum . 0,70 0,12 0,51 0,26 0,04

Dinobryon suecicum . 0,18 0,05 0,28 0,18

Dinobryon, celler uten lorica . 0,15 0,15 0,61

Dinobryon, hvilespore . . 3,58 0,36

Kephyrion littorale . . . 0,06

Kephyrion skujae . 0,05 0,10 0,05

Mallomonas . . . 0,77 .

Mallomonas akrokomos . . . . 0,05

Mallomonas punctifera . 2,91 . .

Spiniferomonas trioralis . 0,14 0,18 0,14

Stichogloea doederleinii 0,47 . . 0,35 .

Synura . 0,51 . . . 0,51
Sum - Gullalger 3,33 16,48 16,55 34,83 26,96 16,12

Bacillariophyta (Kiselalger)

Achnanthidium minutissimum . 1,23 0,06 . . .
Asterionella formosa 0,56 0,11 . . . 0,36
Aulacoseira alpigena 2,34 0,04 0,09 0,81 1,70 1,30
Cyclotella 0,66 . . . . .
Cyclotella (d=10-12) . . 0,05 2,55 3,98 1,84
Cyclotella (d=14-16) . . 0,13 1,28 . 0,20
Cyclotella (d=25) 0,77 . 0,38 . 0,28 .
Cyclotella (d=8-12) . . 2,76 . 0,41 0,41
Gomphonema . . . 0,10
Navicula (I > 20) 0,50 0,06 0,10
Nitzschia (1=40-50) . . 0,04
Pantocsekiella comensis . . 0,70 .
Pennales . 0,60 . 0,12 .
Tabellaria fenestrata 0,15 6,13 . 1,65 0,60 .
Tabellaria flocculosa 1,20 4,64 4,50 6,60 0,45 0,16
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides . . . 5,12 3,36 1,08
Ulnaria (1=30-40) 0,04 0,23 0,06 0,13 0,02 .
Ulnaria (1=40-70) 0,20 0,44 0,12 0,04 0,12 0,08
Ulnaria (1=80-100) . 0,24 0,18 . . .
Urosolenia longiseta 0,03 . 0,02 0,06 0,05 0,05
Sum - Kiselalger 6,45 13,71 9,17 18,35 11,07 5,47

Dictyochophyceae (Pedinnelider)
Pseudopedinella 0,55

Sum - Pedinnelider 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Cryptophyta (Svelgflagellater)

Cryptaulax . 0,41 0,27 0,10 0,41 0,10
Cryptomonas (1=15-18) 2,04 6,64 5,62 3,57 2,04 0,51
Cryptomonas (1=20-24) . 0,14 0,28 . 0,84 1,43
Cryptomonas (1=24-30) 0,40 0,40 . 2,04 . .
Cryptomonas (1=30-35) 0,27 0,81 0,27 . 1,89 1,62
Cryptomonas (1=40) . . 0,41 0,41 2,05 .
Katablepharis ovalis . 1,47 1,47 1,10 0,74 0,37
Plagioselmis lacustris 4,90 3,27 5,99 14,70 4,90 .
Plagioselmis nannoplanctica 1,53 . 0,41 3,68 0,61 4,90
Telonema 0,40 0,37 0,18 1,00 0,53 1,43
Sum - Svelgflagellater 9,54 13,50 14,89 26,61 14,01 10,36
Haptophyta (Svepeflagellater)
Chrysochromulina parva . 0,08 0,05 0,82 0,25 0,33
Sum - Svepeflagellater 0,00 0,08 0,05 0,82 0,25 0,33
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . . . . 9,75 .
Dinophyceae, hvilespore . . . . . 0,80
Gymnodinium (I=10-12) . 0,74 1,00 3,39 3,00
Gymnodinium (I1=14-16) . 3,68 .
Gymnodinium (1=9) 0,47 0,94 0,63 .
Gyrodinium helveticum . . 0,60 . 0,60
Parvodinium inconspicuum 1,20 1,10 0,40 . 0,34
Parvodinium umbonatum . 4,90 3,47 1,50 0,68 .
Peridinium . . . 0,65 . 0,75
Sum - Fureflagellater 1,67 11,36 6,10 5,54 13,77 2,15
Choanozoa (Krageflagellater)
Aulomonas purdyi . 0,02 0,07 0,07 . 0,01
Krageflagellater 0,33 0,04 0,33 0,33 0,16 0,33
Stelexomonas dichotoma . 0,13 . . . .
Sum - Krageflagellater 0,33 0,19 0,39 0,39 0,16 0,33
Ubestemte taksa
u-alger, Picoplankton 7,11 4,49 412 30,16 19,11 3,40
Sum - Ubestemte taks 7,1 4,49 4,12 30,16 19,11 3,40

Sum total: 30,88 30,88 30,88 30,88 30,88 30,88




Tabell B.3.2. Utdrag fra tilstandsklassifiseringsskjema for innsjotype L-105a. Tilstandsklasse blé (SG) =
sveert god. Tot-N er ikke tatt med i samlet vurdering, ettersom vannforekomsten er fosforbegrenset.

Vannforekomst (navn) Hjellevannet

Hoyderegion (h.o.h., m) 5

Storrelse (overflateareal, km2) 0,45

Middeldyp (m, antatt ut fra maks dyp/3) 4

Kalsium (mg/L) 4,0-20 1,94*

Farge (mg Pt/L) (humus) < 30 15,9*

TOC 2,9

Vanntype (N-GIG kode) L-N2a, L-N-M101, L-N-BF1
Kvalitetsparameter Verdi | Klasse

Klorofyll a (ug/L) 0,96 SG 2,90 1,00
Biovolum (mg/L) 0,08 SG 1,03 1,00
Planteplankton trofisk indeks (PTI) 2,07 SG 0,97 0,92
Max. biomasse cyanobakterier (mg/L) 0,007 SG 1,00 0,99
Totalvurdering planteplankton SG 0,96
Total fosfor (ug/L) 3,5 SG 1,15 1,00
Total nitrogen (ug/L) 208 SG 0,96 0,98
Siktedyp, m 6,2 SG 0,93 0,91
Totalvurdering eutrofieringsparametre SG 0,95
Totalvurdering for vannforekomsten SG

*Verdier hentet fra Vann-nett for vannforekomst Farelva.
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