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Forord

Rygene-Smith og Thommesen (RST) AS er palagt av Miljgdirektoratet & overvake effektene av bedriftens
utslipp i Nidelva ved Rykene. Forrige overvaking ble gjennomfert av NIVA i 2017. | 2019 vedtok
Miljedirektoratet at videre overvaking skulle gjennomfares hvert sjette ar, med forste overvaking i 2023.
Hosten 2022 utarbeidet NIVA et revidert overvakingsprogram for RST som ble godkjent av
Miljedirektoratet i januar 2023. NIVA fikk deretter i oppdrag & gjennomfare selve overvakingen i 2023.

Prevetaking av begroingsalger og heterotrof begroing ble gjennomfert av Joanna Lynn Kemp og Maia Rest
Kile v/NIVA, med feltassistanse fra personell i RST. Bedriften selv sto for vannprgvetaking pé tre stasjoner
to ganger i maneden gjennom hele 2023. Vannprevene ble analysert hos Eurofins og resultatene oversendt
NIVA ved érets slutt. Vannfgringsdata ble innhentet av RST fra Agder Energi.

Analyser og indeksberegninger for begroing er gjennomfert av Joanna Lynn Kemp. Rapportering av
primardata til Vannmiljg er gijennomfert av Benno Dillinger v/ NIVA.

Jan-Erik Thrane har veert NIVAs prosjektleder og sammenstilt rapporten. Rapporten er kvalitetssikret av
Maia Rest Kile. Kontaktperson hos RST har veert Elisabeth Berli.

Vi takker for et godt og ryddig samarbeid!
Oslo, 23 februar 2024

Jan-Erik Thrane



Sammendrag

| forbindelse med produksjon av tremasse har Rygene-Smith og Thommesen AS utslipp av avlgpsvann til
Nidelva ved Rykene i Arendal kommune. Utslippene gjares normalt gjennom kraftverkstunellen fra Rygene
kraftverk som munner ut ved Helle, og omfatter i hovedsak organisk stoff, nitrogen og fosfor. | henhold til
gjeldende utslippstillatelse er bedriften palagt av Miljedirektoratet & overvake resipienten hvert sjette ar
for & sikre at utslippene ikke pavirker den gkologiske tilstanden i resipienten negativt.

| 2023 ble det gjennomfert overvaking av begroingsalger (eutrofieringsindeksen PIT) og heterotrof
begroing (HBI2 indeks) for & vurdere gkologisk tilstand med hensyn til hhv. eutrofiering og organisk
belastning. | tillegg ble det tatt vannprever hver andre uke, til sammen 24 prover, for vurdering av
naeringssaltkonsentrasjoner (totalfosfor og totalnitrogen) og andre fysisk-kjemiske variabler med relevans
for utslippene av organisk stoff (KOFun, TOC, STS og fargetall). Det ble tatt prover i tre omrader/stasjoner;
ett referanseomrdde oppstroms for bedriften, én stasjon nedstroms for utslippet gjennom
kraftverkstunellen og én stasjon pa minstevannferingsstrekningen mellom inntak og utlep fra kraftverket.

Resultatene indikerte samlet sett god gkologisk tilstand med hensyn til eutrofiering og organisk belastning
pa alle undersokte stasjoner, inkludert stasjonen nedstrems for utslippet. Det var generelt liten forskjell i
normalisert EQR (nEQR) for de ulike biologiske indeksene mellom de ulike stasjonene, og ingen signifikante
forskjeller i konsentrasjoner av fysisk-kjemiske stotteparametere (totalfosfor og totalnitrogen) mellom
referansestasjonen og stasjonen nedstroms for utslippet. Det var dermed ingen malbar negativ effekt av
utslippene pé okologisk tilstand i resipienten.

Parameterne KOFun, TOC og STS inngar ikke i vurdering av gkologisk tilstand iht. vannforskriften, men
forhgyede konsentrasjoner av disse stoffene nedstrems for utslippet kan veere tegn pad pavirkning.
Malingene i 2023 viste imidlertid ingen signifikant okning nedstrems utslippet, og stetter dermed
konklusjonen om ingen malbar pavirkning fra bedriften.



1 Introduksjon

1.1 Bakgrunnsinformasjon om bedriften og utslipp til Nidelva

Rygene-Smith & Thommesen AS (RST) tilhgrer sektoren landbasert industri og bransjen "Produksjon av
papir og papp". Bedriften er lokalisert i nedre del av Nidelva ved Rykene i Arendal kommune i Aust-Agder
(Figur 1). Avlgpsvannet fra produksjonsprosessen blir etter rensing ledet via utlepstunellen fra Rygene
kraftverk, som munner ut pa grensen mellom vannforekomst 019-696-R (Nidelva inntak - utlgp Rygene
kraftverk) og vannforekomst 019-402-R (Nidelva (utlep Helen). Begge er definert som sterkt modifiserte

vannforekomster (SMVF).
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Figur 1. Lokalisering av utslippspunkter og prevetakingsstasjoner i Nidelva ved Rygene-Smith &
Thommesen AS. Det wgstlige utslippspunktet benyttes ved normal drift. | perioder med driftsstans ved
Rykene Kraftverk gdr produksjonsvannet ut ved det vestlige utslippspunktet. De to vannforekomstene som
bergres av utslippet er markert med blé piler og vannforekomst-ID iht. vann-nett. Kartkilde: Norgeskart.

RST produserer tremasse gjennom en kjemi-termomekanisk prosess, og arlig produseres ca. 35.000 tonn
kjemi-termomekanisk masse (CTMP-masse). Tremassen selges hovedsakelig til fabrikker i Europa, hvor det



benyttes til produksjon av kartong og ulike emballasjeprodukter. Rastoffet er ferdigprodusert flis,
hovedsakelig fra skog i Sera@st-Norge, som transporteres til anlegget med trailer. Etter en vaskeprosess blir
flisen malt slik at fibrene frigjores. Det tilsettes noe lut (NaOH) og natriumbisulfitt (NaHSOs, ca 40%
lesning) like for maleprosessen. Det benyttes ca. 100 tonn bisulfitt pr. ar. | perioder blir fibrene tilsatt
natriumditionitt (Na;S;04, CAS-nummer: 7775-14-6) for & oppna en lysere farge, og RST bruker ca. 100
tonn natriumditonitt pr. ar. Dette blandes ut i vann til ca. 10 % lgsning og pumpes inn i tykkmassetanken,
der det har en oppholdstid pa ca. 15 minutter. Utover dette er det ingen tilsetningsstoffer i
produksjonsprosessen.

| dagens renseprosess sirkulerer vannet i en rekke lukkede systemer, og det eneste utslippet skjer i
forbindelse med flisvasken. Overskuddsvannet herfra fores ut til et sedimenteringsbasseng pa utsiden av
bedriften. Temperaturen i vannet som tilferes sedimenteringsbassenget varierer fra ca. 50°C i
sommermanedene til ca. 20-30°C om vinteren. Etter sedimentering ledes vannet til en ca. 2 km lang
kraftverkstunnel fra Rygene Kraftverk, hvor utslippet og hovedstremmen metes i en innblandingssone.
Tunnelen munner ut i Nidelva ved Helle («Utslippspunkt v/normal drift» i Figur 1).

Det er minstevannfgringsstrekning fra Rygene Kraftverk til utslippet ved Helle (vannforekomst 019-696-
R), med minstevannferingskrav i henhold til konsesjon p& 1-5 m3/sek. Ved stans i kraftverket gar utslippet
lenger opp i elva, ved selve bedriften («Utslippspunkt v/driftstans» i Figur 1). Da gar alt vannet gjennom
demningen, og vannferingen pa strekningen ligger da i gjennomsnitt pa ca. 140 m3/sek. Det forventes at
vannferingen pa strekningen mellom RST og Helle ikke vil ligge under 40 m3/sek i perioder med driftsstans.
Ytterligere beskrivelser av vannfering er gitt i rapportene fra overvakingen i 2015/16 (Moe m.fl. 2016) og
2017 (Thrane m.fl. 2018).

Avlgpsmengden fra prosessen er relativt konstant gjennom aret og utgjer ca. 250 000 m? pr ar. Dette
tilsvarer ca. 7 m? avlgpsvann pr. tonn produsert masse. Ved en antatt laveste vannfering pa 40 m3/sek der
utslippet blandes med elvevannet, vil utslippet fortynnes ca. 2000 ganger, men med hgyere fortynning i
perioder med hgy vannfering (basert pa tall og beregninger fra det opprinnelige overvakingsprogrammet).

Avlgpsvannet bestar i hovedsak av treets ulike bestanddeler i partikulaer eller opplest form, det vil si
cellulosefibre, lignin og hemicellulose. Utslippene er derfor hovedsakelig organisk stoff (males som
kjemisk oksygenforbruk, KOF), partikler (males som suspendert terrstoff, STS) og naeringssalter (males som
totalfosfor (Tot-P) og totalnitrogen (Tot-N)).

| utslippene fra RST er det ogsa noe tungmetaller (se Vedleggstabell 1) forbundet med naturlig innhold i
ravaren celluloseflis fra gran og furu.

1.1.1. Utslippstillatelse
Gjeldende utslippstillatelse datert 29.03.2021 omfatter grenseverdier for KOF, STS, N, P og olje (kjglevann)
(Tabell 1). N og P har ikke veert spesifikt regulert tidligere. Utslippene av KOF, STS, N og P de to siste
tidrene er vist i Figur 2.

| 2015/16 pala Miljedirektoratet RST prevetakning av vannregionspesifikke stoffer (As, Cu, Cr og Zn) og
EUs prioriterte miljggifter (Hg, Cd, Pb, og Ni). Bedriftens utslipp av de vannregionspesifikke stoffene og
EUs prioriterte miljogifter var lave, og malinger i Nidelva i 2015/16 var godt under grenseverdiene (Moe
mfl. 2016). Ettersom det ikke har veert noen vesentlige endringer i utslippene av disse stoffene
(Vedleggstabell 1) ble de ikke inkludert i det reviderte overvdkingsprogrammet som la til grunn for
overvakingen i 2023.



Tabell 1. Rygene-Smith & Thommesen AS sine utslippskomponenter til vann og utslippsgrenser i henhold
til utslippstillatelsen fra Miljodirektoratet datert 29.03.2021. KOF = kjemisk oksygenforbruk; STS =
suspendert torrstoff; N = nitrogen (totalt); P = fosfor (totalt).

Utslippsgrenser
Korttidsgrense Langtidsgrense

Utslibos- Flytende Midlingstid: zpf:;:f utslipp,
PP Utslippskilde manedsmiddel kalenderar 9 Gjelder fra
komponent (30 dager) produsert.
9 Midlingstid:
kalenderar
KOF 4,0 tonn/dggn 3,4 tonn/dggn 20 kg/tonn 01.01.2022
STS 0,186 0,155 tonn/degn | 0,9 kg/tonn 01.08.2022
Prosessvann | tonn/degn
N - - 0,15 kg/tonn 01.08.2022
P - - 0,01 kg/tonn 01.08.2022
Olje Kjolevann - - 15 mg/L 29.03.2022
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Figur 2. Utslipp av a) suspendert stoff (STS) og kjemisk oksygenforbruk (KOF) og b) nitrogen (Tot-N) og
fosfor (Tot-P) til vann fra Rygene-Smith & Thommesen AS i perioden 2004 til 2022. Data fra
www.norskeutslipp.no.
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1.2 Om de bergrte vannforekomstene og aktuelle pavirkninger

Avlgpsvannet RST slippes normalt ut i Nidelva pa grensen mellom vannforekomst 019-696-R (Nidelva
inntak - utlep Rygene kraftverk) og vannforekomst 019-402-R (Nidelva (utlep Holen) (Figur 1). Begge
vannforekomstene tilhgrer samme elvetype og er pavirket av mange av de samme faktorene. Generell
informasjon om vannforekomstene er gitt i Tabell 2, og pavirkninger listet opp i vann-nett er beskrevet
kort under.

Tabell 2. Informasjon om vannforekomst 019-696-R og 019-402-R. Fabrikken til RST er lokalisert langs
forstnevnte vannforekomst, mens utslippet ved normal drift gdr ut pd grensen mellom de to
vannforekomstene. Data er hentet fra www.vann-nett.no den 15.02.2024.

Vannforekomst 019-696-R Vannforekomst 019-402-R

Vannforekomst navn MR il Ll ygeie Nidelva (utlgp Holen)
kraftverk
Vannkategori Elv Elv
Lengde 2,8 km 3,8 km
Stor, sveert kalkfattig type 1d, klar | Stor, sveert kalkfattig type 1d, klar
Vanntype (TOC2-5) (TOC2-5)
.. . SMVF, god gkologisk tilstand ikke SMVF, nye tiltak ngdvendig for &
Risikovurdering - . ——
realistisk na god miljgtilstand
Darlig, hey presisjon Moderat, hgy presisjon
Pkologisk potensial (miljemal: Godt gkologisk (miljemal: Godt gkologisk
potensial) potensial)
Pkologisk tilstand - -
Kjemisk tilstand God, middels presisjon God, middels presisjon

Strekningen mellom kraftverksinntaket og utlepstunellen ved Helle (vannforekomst 019-696-R) har krav
om minstevannfering pa 5 m3/s om sommeren og 1 m3/s om vinteren iht. konsesjonen fra 1975, men det
forekommer iht. vann-nett avvik fra dette, bl.a. redusert sommervannfering. Som falge av reguleringen er
vannforekomsten definert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF). Vannforekomsten nedstrems
(019-402-R) er ogsa definert som en SMVF. Begge vannforekomstene har godt gkologisk potensial som
miljemal. | denne rapporten, der hensikten er a se pa eventuelle effekter av utslipp fra RST pa eutrofiering
og organisk belastning, benytter vi imidlertid standard klassegrenser og metodikk for a beregne gkologisk
tilstand som om vannforekomsten ikke skulle vaert sterkt modifisert.

Som folge av kraftverket ved Rygene Kraftverk har vannforekomst 019-696-R stor grad av hydrologisk og
hydromorfologisk pavirkning. Vannforekomsten nedstrems utlepet fra kraftverket (019-402-R) er ogsa
pavirket av hydrologiske endringer, men i mindre grad. Begge vannforekomster er pavirket av sur nedbegr
(stor grad). For & bedre forholdene mht. forsuring kalkes Nidelva, bl.a. ved hjelp av en kalkdoserer ved
Boylefoss. Introduserte arter pavirker begge vannforekomstene, med gjedde (ukjent grad) og regnbuegrret
(middels grad) oppgitt for 019-696-R og pukkellaks (ukjent grad) og serv (stor grad) for 019-402-R.
Punktutslipp fra RST (middels grad) er kun listet opp som en pavirkning for vannforekomst 019-696-R, selv
om utslippet kommer ut pa grensen mellom de to vannforekomstene. For begge vannforekomstene er det
oppgitt at gyteforholdene for laksefisk er negativt pavirket av trefiber og flis i bunnsubstratet. Som folge
av forhold ved laksebestanden er begge vannforekomster er registrert med svaert dérlig tilstand for fisk. |
2021 ble det apnet en ny fisketrapp for & bedre vandringsmulighetene for fisk forbi Rygene kraftverk.

Nedstrems fossen renner utlgpselva fra innsjgen Temse ut i Nidelva. Det foreligger lite data om gkologisk
tilstand i selve utlgpselva (vannforekomst ID 019-31-R), men innsjgen Temse (vannforekomst ID 019-
10951-L) er i god okologisk tilstand iht. vann-nett (01.02.2024). Det er imidlertid noe hgyere biovolum av


http://www.vann-nett.no/
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planteplankton enn miljgmalet, og moderat tilstand for biovolum og klorofyll a. Sannsynligvis skyldes
dette avrenning fra jordbruksarealer i nedbegrfeltet, noe som ogsa gjenspeiles i forhayede konsentrasjoner
av totalnitrogen. Konsentrasjonene av totalfosfor indikerer god tilstand, men konsentrasjonene er
betydelig hgyere enn i Nidelva. Tilfersler fra Temse vil dermed forventes & kunne bidra til noe hgyere
konsentrasjoner av nitrogen og fosfor i Nidelva pa minstevannferingsstrekningen like nedstrems samlgpet.
| omradet rundt Helle antar man i dag at elva tidvis er saltvannspavirket.

1.3 Tidligere undersokelser

Undersokelsen som ble gjennomfert 2015 (Moe mfl. 2016) indikerte hhv. moderat og sveert ddrlig tilstand
for bunndyr ved stasjon N2 (pd minstevannfgringsstrekningen) og N3 (nedstrems utslippet).
Begroingsalger og heterotrof begroing indikerte svaert god tilstand ved de samme stasjonene. Det ble ikke
tatt biologiske prever ved referansestasjonen i 2015. Miljgmalet for vannregionspesifikke stoffer ble
oppnadd og kjemisk tilstand var god.

P& grunn av mistanke om saltvannspavirkning pa stasjon N3, samt uegnede bunnforhold for prgvetaking
av bunndyr (blokk og stor stein) var bunndyrdataene fra 2015 sveert usikre, og man kunne ikke konkludere
hvorvidt utslippene fra RST ferte til at miljomalet for vannforekomsten ikke ble nddd. Det ble derfor
utformet et revidert overvakingsprogram i 2016 og gjennomfert en ny overvaking i 2017. For & vurdere om
resultatene for bunndyr var pavirket av saltvannsinntrenging ble det i 2017 lagt ut en konduktivitetslogger
ved N3, men malingene indikerte ingen pavirkning fra saltvann ved stasjonen dette aret. Resultatene fra
2017 indikerte god eller sveert god tilstand for bade bunnfauna, begroingsalger og heterotrof begroing,
samt totalfosfor, pa alle stasjonene nedstrems utslippene (Thrane mfl. 2018). Samlet okologisk tilstand pa
alle stasjoner nedstroms RST var god, og resultatene tydet pa at bedriftens virksomhet ikke pavirket
okologisk tilstand negativt.

1.4 Naveerende overvakingsprogram og hensikt

NIVA utformet et forslag til nytt overvakingsprogram hgsten 2022, som ble godkjent av Miljgdirektoratet
i januar 2023. Overvakingsprogrammet (NIVAs journalnummer 0280/22) er utformet for & fange opp de
viktigste pavirkningene fra bedriftens utslipp p& den gkologiske tilstanden i resipienten. De dominerende
pavirkningene fra RST sin aktivitet antas a veere eutrofiering og organisk belastning som folge av utslipp
av hhv. naeringssalter (N og P) og organisk stoff (malt som KOF og STS).

Programmet omfatter provetaking av begroingsalger og heterotrof begroing for vurdering av hhv.
eutrofiering og organisk belastning. Prgvetaking av bunndyr ble ikke inkludert i naveerende
overvakingsprogram pga. uegnet substrat for prevetaking (blokk og stor stein) pa den bergrte strekningen,
noe som gjorde det vanskelig a fa tatt gode sparkeprover pa representative stasjoner tidligere ar. | tillegg
til biologiske kvalitetselementer omfatter programmet 24 arlige vannprever for analyser av
konsentrasjoner av Tot-P og Tot-N for vurdering av eutrofiering, samt KOF og STS for vurdering av organisk
forurensing. Malinger av TOC fargetall er ogsa inkludert som tilleggsmal pa konsentrasjonen av organisk
stoff, og for & kunne si noe om hvor stor andel av det organiske materialet som er naturlig (dvs.
humusstoffer).
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2 Materialer og metode

2.1 Stasjonsplasseringer

For & vurdere effekter av bedriftens utslipp ble det tatt prgver av biologiske kvalitetselementer
(begroingsalger og heterotrof begroing) og vannkjemi bade opp- og nedstrems for fabrikkomradet.
Stasjonene er de samme som ble benyttet under overvakingen i 2017 (Thrane mfl. 2018). Stasjonskoder,
plassering og prevetatte kvalitetselementer er vist i Tabell 3 og Figur 1.

Referansepraver av biologiske kvalitetselementer og vannkjemi ble tatt i samme parti i elva oppstrems for
fabrikkomradet, ved hhv. stasjon Ref2 og stasjon Ref. At biologi og vannkjemi ikke ble pravetatt pa neyaktig
samme sted skyldes at biologisk prevetaking krever egnet substrat, noe som ikke var til stede ved det faste
vannprgvetakingspunktet. Prgver for & vurdere effekter av utslipp fra RST ble tatt ved stasjon N3, som
ligger like nedstrems utlepet av kraftverkstunnelen, hvor produksjonsvannet fra bedriften kommer ut ved
normal drift.

Ved eventuell driftsstans pa kraftverket slippes produksjonsvannet ut i fabrikkomradet. For & fange opp
eventuell pavirkning ved driftsstans ble det ogsa tatt prever ved stasjon N2, som ligger i fabrikkomradet,
like nedstrems der elva fra Temsevannet kommer inn. Ved normal drift fungerer N2 som en
referansestasjon pa minstevannfgringsstrekningen mellom fabrikken og utlepet fra kraftverket.

Tabell 3. Lokalisering av provetakingsstasjoner og utslippspunkter, samt informasjon om hvilke
kvalitetselementer som ble prgvetatt ved de ulike stasjonene. Vannkjemi inkluderer her parameterne
totalfosfor, totalnitrogen, fargetall, total organisk karbon og kjemisk oksygenforbruk (KOFun)

Stasjonskode/utslippspunkt | Breddegrad Lengdegrad Provetatt kvalitetselement

Ref 58.4057789 | 8.6087964 Vannkjemi

Ref2 58.406935 8.614139 Begroing/heterotrof begroing

N2 58.405095 8.644057 Vannlqem|/begr0|ng/heterotrof
begroing

N3 58.411300 8.671067 Vannlgem|/begromg/heterotrof
begroing

Normalt utslippspunkt 58.410450 8.669883 -

Utslippspunkt ved driftsstans | 58.407250 8.636033 -

2.2 Provetaking, analysemetoder og klassifisering av gkologisk

tilstand

2.2.1. Vannpregvetaking og analysemetodikk for fysisk-kjemiske parametere

Vannprover ble tatt to ganger i maneden ved stasjon Ref, N2 og N3. Datoer for prevetaking er oppgitt i
Vedleggstabell 2. Oppdragsgiver sto selv for vannprgvetaking og leveranse av vannprgvene til
laboratoriet.

Vannprgvene ble analysert for totalfosfor (Tot-P) og totalnitrogen (Tot-N) som mal p& eutrofipavirkning.
Kjemisk oksygenforbruk ved mangan-metoden (KOFwy,), konsentrasjon av total organisk karbon (TOC) og
suspendert stoff (STS) ble malt for & vurdere graden av organisk forurensing. | tillegg ble det malt fargetall.
Analysene ble gjennomfgrt av Eurofins. Informasjon om analysemetodikk er gitt i Tabell 4.
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Tabell 4. Informasjon om analysemetoder for Tot-P (totalfosfor), Tot-N (totalnitrogen), TOC (total
organisk karbon), STS (suspendert stoff) og KOFun (kjemisk oksygenforbruk). LOQ = kvantifiseringsgrense,
MU = mdleusikkerhet. Informasjonen er hentet fra Eurofins’ analyserapporter.

Analyse Enhet LOQ MU Metode

Tot-P ug/l 3 40% NS-EN ISO 15681-2

Tot-N ug/l 10 20% NS 4743

TOC mg/l 0,3 30% NS-EN 1484

Fargetall MgPt/l | 2 15% NS-EN ISO 7887:2011 Method C

STS ma/l 2 - Intern metode

KOFwun ma/l 2 15% Intern metode basert pa NS 4759 nov.1981

2.2.2. Begroingsalger og heterotrof begroing: prevetaking, analyser og indeksberegninger
Prevetaking, analyser og indeksberegninger av begroingsalger og heterotrof begroing fulgte metodikken
beskrevet i klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2018), med ett unntak: Heterotrof begroing
(forekomst av soppen Leptomitus lacteus og/eller bakterien Sphaerotilus natans) ber iht.
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2018) prevetas minst to ganger per ar, helst var og hegst.
Ettersom UV-straling kan hemme veksten av bakterien S. natans vil prgver tatt om sommeren kunne
underestimere mengden heterotrof begroing. Vi tok prever av heterotrof begroing om varen (4. mai) og
sammen med begroingsalger den 24. juli 2023. Prgvene tatt i juli vil dermed gi et minimumsestimat pa
mengden heterotrof begroing, sammenliknet med om prgvene hadde vaert tatt om hgsten.

Analysene av heterotrof begroing ble gjennomfert iht. metodikken i klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppa 2018). Basert pa tykkelse og dekningsgrad beregnet vi indeksen HBI2, som responderer
pa graden av organisk belastning (forurensing fra lett nedbrytbart organisk stoff).

Undersegkelser av begroingsalger ble gjennomfort 24. juli. Basert pa den taksonomiske sammensetningen
i prevene beregnet vi eutrofieringsindeksen PIT (periphyton index of trophic status), som er en indeks som
responderer pa graden av fosforpavirkning.

Vannfgringen den 24. juli var 74 m3/s, som er rundt 75%-persentilen av normal sommervannfering. Det var
gode forhold for prevetaking. Den 24. juli var fabrikken og kraftverket sommerstengt, og hele vannferingen
ble derfor tappet forbi dammen ved Rygene (Figur 3). Dette gjorde at vannstanden ved stasjon N2 var
hgyere enn normal minstevannfgring.

2.2.3. Indeksberegninger og klassifisering av gkologisk tilstand iht. vannforskriften

@kologisk tilstand pa hver stasjon ble vurdert pd bakgrunn av resultatene fra de biologiske
kvalitetselementene begroingsalger (eutrofieringsindeksen PIT) og heterotrof begroing (HBI2-indeks),
samt den fysisk-kjemiske statteparameteren Tot-P. Normalisert EQR (nEQR) og gkologisk tilstand ble ogsa
beregnet for Tot-N, men denne parameteren ble ikke benyttet i samlet tilstandsvurdering, ettersom
vannforekomsten er fosforbegrenset. Beregning av nEQR og eokologisk tilstand for hver enkelt
indeks/parameter, og samlet for hver stasjon, ble gjort i henhold til metodikken beskrevet i
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2018).

Det ble benyttet klassegrenser for vanntype R102d (sveert kalkfattig, klar elv i lavlandet), som er vanntypen
de undersgkte vannforekomstene er registrert med i vann-nett. For PIT-indeksen benyttet vi
klassegrensene sveert kalkfattige elver (< 1 mg Ca/l). Vannkjemiske data registrert i vannmiljg-databasen
viser imidlertid en kalsiumkonsentrasjon like over 1 mg/l, som er grensen til vanntype R105 (kalkfattig,
klar elv i lavlandet). Ettersom Nidelva er kalket, er malt kalsiumkonsentrasjon trolig noe heyere enn
naturlig. Vi valgte derfor & bruke R102d, som ogsa er i henhold til prinsippet i klassifiseringsveilederen om
a benytte vanntypen med de strengeste klassegrensene mht. den aktuelle pavirkningen (her eutrofiering)
der det er tvil om vanntypen.



2.2.4. Vurdering av eventuell pavirkning fra utslippene pa okologisk tilstand og vannkvalitet
Pkologisk tilstand pa referansestasjonen oppstrems for fabrikkomradet ble sammenliknet med tilstanden
nedstrems for utslippspunktet for & vurdere pavirkningen fra utslippene. Konsentrasjonene av de fysisk-
kjemiske variablene KOFw, TOC og STS pa referansestasjonen ble ogsa sammenliknet med
konsentrasjonene lenger nedstrgms. Disse variablene inngar ikke i klassifiseringssystemet i
vannforskriften, men de kan allikevel si noe om eventuelle effekter av bedriftens utslipp pa vannkvaliteten
mht. organisk forurensing.

3 Resultater og diskusjon

3.1 Vannfgring og utslippspunkter i 2023

Ved normal drift av kraftverket gar utslippene fra RST ut i kraftverkstunellen og munner ut ved Helle, like
oppstrems for stasjon N3. | perioden med driftsstans pa kraftverket gar utslippet ut ved bedriften og kan
pavirke stasjon N2. Kraftverket var i normal drift i hele 2023, med unntak av perioden 6. juli til 9. august,
da all vannfering ble tappet forbi dammen (Figur 3). Dette skyldtes at det var driftsstans i produksjonen
ved RST i uke 28, 29 og 30 pga. sommerferieavvikling. | denne perioden gikk det heller ingen utslipp ut i
elva. Produksjonen, og dermed utslippene, startet opp igjen 1 august. Mellom 1. og 9. august gikk
utslippene ut i fabrikkomradet (oppstrems N2), mens de resten av &ret gikk ut gjennom kraftverkstunellen,
like oppstrems from stasjon N3. Det var dermed i all hovedsak stasjon N3 som ble pavirket av utslippene i
2023.
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Figur 3. Svart linje viser degnmiddelvannferingen (m>/s) ved Helle, like nedstrems for utlgpet fra
kraftverket. Rod linje viser degnmiddelvannferingen som tappes forbi dammen ved Rygene, og tilsvarer
vannfgringen pd minstevannfgringsstrekningen mellom kraftverksinntaket og Helle. Data fra Agder energi.
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3.2 Fysisk-kjemiske stgtteparametere

Radata for fysisk-kjemiske parameterne er gitt i Vedleggstabell 2 og vist i boksplott i Vedleggsfigur 1.
Naeringssalter (Tot-P og Tot-N)

Ved referansestasjonen oppstrems for bedriften (stasjon Ref) indikerte arsmiddelkonsentrasjonen av Tot-
P sveert god tilstand (Tabell 5). Ved stasjon N3 nedstrems for utslippet og ved stasjon N2 pa
minstevannferingsstrekingen indikerte Tot-P god tilstand, med nEQR-verdier naer grensen til sveert god
tilstand. Arsmiddelkonsentrasjonen av Tot-P var 1,3 ug/l heyere nedstrems for utslippet sammenliknet
med pa referansestasjonen, men forskjellen var ikke signifikant (p = 0,67, Mann-Whitney U test;
Vedleggsfigur 1).

Det var ingen signifikant forskjell i konsentrasjon av Tot-N (Tabell 5) mellom referansestasjonen og stasjon
N3 nedstrgms for utslippet (p = 0,97). Hoyest arsmiddelkonsentrasjon ble registrert ved stasjon N2 pa
minstevannferingsstrekningen (Tabell 5, Vedleggsfigur 1). Arsaken til dette er trolig tilfersler av vann med
relativt hey nitrogenkonsentrasjon fra utlgpselva fra innsjgen Temse, som kommer inn i Nidelva like
oppstrems for stasjon N2. Innsjoen er registrert med moderat tilstand for Tot-N og en middelkonsentrasjon
pa 883 pg N/l basert pa 12 malinger i Vannmilje fra 2009 og 2011. Det er ikke relevant & inkludere Tot-N
iht. samlet tilstandsklassifisering (se kap. 3.4), siden det er fosfor som sannsynligvis er begrensede
naeringsstoff i vannforekomsten (TN : TP > 20; Direktoratsgruppa 2018). Isolert sett indikerer imidlertid
arsmiddelkonsentrasjonen av Tot-N god tilstand pa alle stasjonene.

Tabell 5. Arsmiddelkonsentrasjon [95% konfidensintervall (KI) for drsmiddelkonsentrasjonen i parentes],
normalisert EQR (nEQR) og @kologisk tilstandsklasse for totalfosfor (Tot-P, ug P/1) og totalnitrogen (Tot-
N, pg N/1) basert pd 24 vannprgver fra 2023. Klassegrenser er basert pd vanntype R102d. Ref =
referansestasjon oppstrgms for bedriften; N2 = stasjon pd minstevannfaringsstrekningen; N3 = stasjon
nedstrgms for utslippet gjennom kraftverkstunellen.

Ref N2 N3
Tot-P
Arsmiddel, pg P/L[95% Kil] 7,3[6,0 - 8,6] 8,2[6,7-9,7] 8,6 [6,3 - 10,9]
nEQR 0,83 0,79 0,77
Tilstandklasse | R T R R
Tot-N
Arsmiddel, ug N/L[95% KI] 269 [238 - 300] 304 [270 - 339] 264238 - 289]
nEQR 0,77 0,71 0,77

Tilstandklasse |- R - R - S

Organisk stoff og partikler

Bade KOF og TOC er mal pa konsentrasjonene av organisk stoff/organisk karbon i vannet. Det var ingen
forskjell (p = 0,56; Mann-Whitney U test) i arsmiddelkonsentrasjon av KOF opp- og nedstrems for
bedriftens utslipp (Tabell 6, Vedleggsfigur 1). Det var dermed ingen malbar gkning nedstrems utslippene.

Sammenliknet med referansestasjonen var arsmiddelkonsentrasjonene av TOC svakt, men ikke signifikant
(p>0,1; Mann-Whitney U test) forhgyet ved stasjon N2 og stasjon N3 (Tabell 6, Vedleggsfigur 1). Ettersom
svakt forhgyede konsentrasjoner ble observert bade pa minstevannferingsstrekningen (N2) og nedstrems
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utslippet (N3), er det sannsynlig at en eventuell gkning skyldes tilfersler fra elva fra innsjgen Temse.
Overvakingsdata i Vannmilje fra 2009 og 2011 viser hoyere konsentrasjon av TOC (middelkonsentrasjon
pa 6,3 mg/l) enn Nidelva. Dersom forskjellen hadde skyldtes utslipp av lett nedbrytbart organisk stoff fra
bedriften, ville vi forventet hoyere forholdstall mellom TOC og fargetall (et mal pa konsentrasjonen av
naturlig organisk materiale/humus) nedstreoms for utslippet. Det var imidlertid ingen forskjell mellom
stasjonene i forholdet mellom TOC og fargetall, og arsgjennomsnittet var 0,16 ved alle stasjoner. Samlet
sett indikerer dermed verken TOC- eller KOF-konsentrasjonene noen gkt organisk belastning nedstrems
utslippene.

Mengden partikler, malt som STS, var ikke signifikant forskjellig mellom stasjonene (p = 0,25; ANOVA), selv
om arsmiddelverdien var noe lavere nedstrems for bedriftens utslipp sammenliknet med
referanseomradet.

Tabell 6. Arsmiddelverdier [95% konfidensintervall (KI) for &rsmiddelverdien i parentes] for kjemisk
oksygenforburk (KOFu», mg O2/1), totalt organisk karbon (TOC, mg C/1), fargetall (mg Pt/l) og suspendert
torrstoff (STS, mg/l) basert pd 24 vannprever fra 2023. Provene ble tatt to ganger i mdneden. Ref =
referansestasjon oppstrems for bedriften; N2 = stasjon p& minstevannfgringsstrekningen; N3 = stasjon
nedstrems for utslippet gjiennom kraftverkstunellen.

Ref N2 N3
KOF 5,2[4,6 - 5,8] 5,3[4,7 -5,9] 5,3[4,7 -5,9]
TOC 4,2[3,9 - 4,6] 4,5[4,1 -4,9] 4,414,0 - 4,8]
Fargetall 28 [25 - 31] 29 [25-32] 28 [25 - 31]
STS 1,7[1,2-2,2] 2,0[1,3-2,7] 1,3[0,9 - 1,7]

3.3 Begroingsalger og heterotrof begroing

Taksalister for begroingsalger er gitt i Vedleggstabell 3.

Undersokelsene av begroingsalger indikerte god tilstand med hensyn til eutrofiering bade nedstrems for
utslippspunktet (stasjon N3) og ved referansestasjonen oppstrems for bedriften (Ref2, Tabell 7).
Tilstanden p& minstevannferingsstrekningen nedenfor fabrikken (N2) var sveert god. Det var imidlertid liten
forskjell i nEQR-verdi mellom de tre stasjonene (0,78-0.81; Tabell 7), noe som indikerer omtrent samme
grad av naeringssaltpavirkning pa de tre stasjonene. Begroingsalgene indikerte dermed ingen pavirkning
fra utslippene pa gkologisk tilstand med hensyn til eutrofiering.

Tabell 7. Indeksverdi, normalisert EQR (nEQR) og ekologisk tilstandsklasse for eutrofieringsindeksen PIT
for begroingsalger ved de tre undersgkte stasjonene i Nidelva i 2023. Ref2 = referansestasjon oppstrams
for bedriften; N2 = stasjon pé& minstevannforingsstrekningen; N3 = stasjon nedstrgms for utslippet
gjennom kraftverkstunellen.

Stasjon Ref2 N2 N3
Indeksverdi (PIT) 6,08 5,23 5,50
nEQR 0,78 0,81 0,80

Tilstandsklasse

Det ble observert sm& mengder heterotrof begroing (bakterien Sphaerotilus natans) ved stasjon N2 og N3
om varen, og sma mengder ved referansestasjonen Ref2 om sommeren. Samlet sett var dekningsgraden
av heterotrof begroing lav bade ned- og oppstrems bedriften, og HBI2-indeksen indikerte god (pa grensen
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til sveert god) tilstand med hensyn til organisk belastning pa alle tre stasjoner (Tabell 8). Mengden
heterotrof begroing ber i denne undersgkelsen anses som et minimumsestimat, siden det ble tatt prover
var og sommer, og ikke var og hest, slik veilederen anbefaler (se kap. 2.2.2 i denne rapporten).

Som for begroingsalger var det sveert liten forskjell i nEQR-verdi mellom de tre stasjonene (0,79-0.80;
Tabell 7). Undersokelsene av heterotrof begroing indikerte dermed ingen pavirkning fra utslippene pa
okologisk tilstand.

Tabell 8. Indeksverdi, normalisert EQR (nEQR) og gkologisk tilstandsklasse for indeksen HBI2 basert pd
dekningsgraden av heterotrof begroing ved de tre undersokte stasjonene i Nidelva i 2023. Indeksverdien
er beregnet som gjennomsnittet av to prevetakinger (vdr og sommer). Ref = referansestasjon oppstrems
for bedriften; N2 = stasjon pd minstevannferingsstrekningen; N3 = stasjon nedstrems for utslippet
gjennom kraftverkstunellen.

Stasjon Ref2 N2 N3
Indeksverdi (HBI2) 0,005 0,055 0,0015
nEQR 0,80 0,79 0,80

Tilstandsklasse

3.4 Samlet gkologisk tilstand

En samlet vurdering av okologisk tilstand iht. vannforskriften, der bade biologiske og fysisk-kjemiske
kvalitetselementer inngar, indikerer god gkologisk tilstand med hensyn til eutrofiering og organisk
belastning ved alle tre stasjoner (Tabell 9). Tot-N ble ikke tatt med i samlet vurdering ettersom
vannforekomsten ikke anses a vaere nitrogenbegrenset.

Det var liten forskjell i samlet nEQR mellom stasjonene og alle la i @vre del av tilstandsklasse god (Tabell
9). Dette indikerer forholdsvis lik grad av pavirkning fra neeringssalter og lett nedbrytbart organisk stoff
fra bade oppstrems og nedstrems for bedriftens utslipp, og ingen tydelige effekter av utslippene pa
okologisk tilstand i resipienten.

Tabell 9. Samlet vurdering av gkologisk tilstand med hensyn til eutrofiering (neeringssalter) og organisk
belastning (lett nedbrytbart organisk stoff). Tallene representerer normalisert EQR (nEQR) for de
biologiske kvalitetselementene begroingsalger (PIT indeks) og heterotrof begroing (HBI2 indeks), samt
vannkjemiske stotteparametere (Tot-P). Tot-N ble ikke tatt med i samlet vurdering ettersom
vannforekomsten ikke anses & vaere nitrogenbegrenset. Ref/Ref2 = referansestasjoner oppstrems for
bedriften; N2 = stasjon p& minstevannferingsstrekningen; N3 = stasjon nedstrgms for utslippet gjennom
kraftverkstunellen.

Stasjon Ref/Ref2 N2 N3
Begroingsalger, nEQR 0,78 0,81 0,80

Heterotrof begroing, nEQR 0,80 0,79 0,80
Biologi, nEQR 0,78 0,79 0,80
Vannkjemiske stotteparametere, nEQR 0,83 0,79 0,77
Samlet tilstand, nEQR 0,78 0,79 0,77
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3.5 Sammenlikning med tidligere overvaking

Resultatene fra stasjonen nedstrems utslippet i 2023 sammenfaller forholdsvis godt med resultatene fra
forrige overvaking i 2017 (Thrane mfl. 2018). PIT-indeksen hadde samme verdi (5,50) ved stasjon N3i2017
som i 2023. Det ble ikke funnet heterotrof begroing ved N3 i 2017, men sma mengder i 2023.
Konsentrasjonene av KOF, STS og Tot-N var i 2023 sveert like som i 2017, mens Tot-P var heyere i 2023
(&@rsmiddel pa 8,6 pg/L vs. 4 ug/Li 2017). Tot-P var imidlertid heyere pa alle stasjoner i 2023 sammenliknet
med 2017, og forskjellene skyldes dermed trolig andre forhold (f.eks. forskjell i nedber og vannfering) enn
at utslippene fra RST har okt.

Konklusjon

Overvakingen i 2023 indikerte samlet sett god okologisk tilstand med hensyn til eutrofiering og organisk
belastning pa alle de undersgkte stasjonene. Det var generelt liten forskjell i nEQR for de ulike indeksene
mellom de tre stasjonene, og ingen signifikante forskjeller i konsentrasjoner av fysisk-kjemiske
stotteparametere mellom referansestasjonen og stasjonen nedstrems for utslippet. Det var dermed ingen
malbar negativ effekt av utslippene pa gkologisk tilstand i resipienten.

Parameterne KOF, TOC og STS inngar ikke i vurderingen av gkologisk tilstand iht. vannforskriften, men
forhgyede konsentrasjoner av disse stoffene nedstrgms for utslippet kan veere tegn pa pavirkning.
Malingene i 2023 viste imidlertid ingen signifikant gkning nedstrems utslippet, og stetter dermed
konklusjonen om ingen malbar pavirkning fra bedriften.
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5 Vedlegg

Vedleggstabell 1. Utslipp av metaller (kg pr. ér) til vann fra Rygene-Smith & Thommesen AS i perioden
2009-2022. Data fra www.norskeutslipp.no

kadmium | kobber kvikksglv | nikkel sink
2009 0,1 0,7 0,6 9,3 0,7 0,015 1,1 61,8
2010 0,1 0,6 0,4 5,3 0,3 0,008 1,0 47,1
2011 0,1 0,5 0,6 6,0 0,5 0,014 4,8 20,8
2012 0,1 0,7 0,7 6,3 0,4 0,008 0,9 57,5
2013 0,1 0,4 0,2 4.4 0,4 0,008 0,5 22,4
2014 0,1 0,4 0,4 4.4 0,5 0,007 1,0 63,2
2015 0,3 0,4 0,3 5,0 0,5 0,006 0,7 55,8
2016 0,1 0,2 0,2 3,1 0,1 0,002 0,7 36,9
2017 0,1 0,3 0,2 2,5 0,3 0,002 0,6 53,6
2018 0,1 0,5 0,5 8,1 0,4 0,009 1,0 77,2
2019 0,1 0,7 0,6 8,4 0,5 0,010 1,0 81,7
2020 0,1 0,9 0,6 12,9 0,6 0,015 1,0 77,4
2021 0,1 0,3 0,2 4,1 0,7 0,005 0,8 37,6
2022 0,1 0,3 0,2 3,6 0,5 0,005 0,8 36,7

Vedleggstabell 2. Primeerdata for fysisk-kjemiske variabler mdlt i vannprever i 2023. Tot-P = totalfosfor
(ug P/1); Tot-N = totalnitrogen (ug N/1); TOC = totalt organisk karbon (mg C/l); KOFu, = kjemisk
oksygenforbruk ved mangan-metoden (mg O-/1); STS = suspendert tgrrstoff (mg/l); og fargetall (mg Pt/0).
NA betyr at data mangler. Data er ogsd rapportert til vannmiljo.

el Tot-P Tot-N TOC KOFwn STS Fargetall

(ugP/)  (ugN/l) (mgC/l) (mgOx/l) (mg/l) (mgPt/l)
N2 10.01.2023 16 300 5 6,2 1 34
N2 24.01.2023 13 310 49 51 2,5 34
N2 07.02.2023 11 280 4,3 4,8 1 28
N2 21.02.2023 4,4 270 3,8 4,4 1 24
N2 07.03.2023 8,3 310 3,8 3,6 2,9 25
N2 21.03.2023 1,7 370 4 4,5 1 25
N2 03.04.2023 8,2 340 3,9 4,4 1 25
N2 18.04.2023 15 270 4,3 4,3 1 30
N2 02.05.2023 16 260 4,6 7,7 3 34
N2 16.05.2023 4,6 410 3,5 4,7 3 25
N2 30.05.2023 7,3 200 3,5 3,9 1 20
N2 13.06.2023 7,2 210 3,4 33 1 17
N2 27.06.2023 8,4 180 3 3,7 1 16
N2 11.07.2023 3 250 3,2 3,6 1 15
N2 25.07.2023 9,9 230 3,9 4,5 1 21
N2 22.08.2023 6,4 190 4,2 5,3 8,9 23
N2 05.09.2023 9,6 230 4,2 5 1 23




Tot-P Tot-N TOC KOFwn STS Fargetall

Stasion | Dato (p/l) | (ugNA) | (mgCA) | (mgO./) | (mg/l) | (mgPt/)
N2 19.09.2023 5,2 480 6,7 9 4,1 45
N2 03.10.2023 7,6 280 6,6 8,1 1 46
N2 17.10.2023 7,1 440 54 6,5 2 37
N2 31.10.2023 4,9 370 5 5,9 1 33
N2 14.11.2023 1,5 410 6,2 7,9 3 44
N2 28.11.2023 59 270 4,8 5,8 2 33
N2 12.12.2023 8,3 440 4,8 5,3 2 35
N3 10.01.2023 10 350 4,9 6,1 1 35
N3 24.01.2023 10 260 4,6 5,2 1 32
N3 07.02.2023 19 240 4,3 4,7 1 26
N3 21.02.2023 4,6 240 4,3 4,6 1 25
N3 07.03.2023 7,9 270 3,6 3,8 2,2 24
N3 21.03.2023 6,5 270 3,8 4 1 23
N3 03.04.2023 7,9 310 3,8 4,4 1 24
N3 18.04.2023 16 310 4,3 4,5 1 29
N3 02.05.2023 29 220 4,3 6,1 1 26
N3 16.05.2023 6,8 340 3,7 4,5 1 25
N3 30.05.2023 7,6 210 3,7 3,8 1 NA
N3 13.06.2023 9,4 200 3,6 3,9 1 17
N3 27.06.2023 6,8 190 3,3 5,2 1 16
N3 11.07.2023 3,6 190 3,1 3,7 2,1 14
N3 25.07.2023 10 230 3,9 4,6 1 22
N3 22.08.2023 6,9 170 4,2 51 1 22
N3 05.09.2023 9,3 230 4,3 5,5 1 23
N3 19.09.2023 4,3 470 6,8 9,4 5,6 46
N3 03.10.2023 5,5 280 6,8 8,2 1 46
N3 17.10.2023 6,2 280 57 6,9 1 36
N3 31.10.2023 5 290 4,7 5,8 1 31
N3 14.11.2023 1,5 270 5,8 7,2 2 42
N3 28.11.2023 53 230 4,5 5,9 1 31
N3 12.12.2023 7 280 3,8 4,4 1 29
REF 10.01.2023 9,9 410 4,6 6,5 1 34
REF 24.01.2023 8,6 220 4,6 5,7 1 31
REF | 07.02.2023 | 7.4 240 41 44 1 26
REF 21.02.2023 4,1 250 3,9 4,4 1 25
REF 07.03.2023 6,6 260 3,5 3,5 1 23
REF 21.03.2023 17,7 270 3,5 4,2 2,3 23
REF 03.04.2023 7,5 280 3,7 5 1 24
REF 18.04.2023 17 280 4,3 4,4 1 29
REF 02.05.2023 13 210 4,5 6,5 2,9 34
REF 16.05.2023 5,2 370 3,6 4,1 3 24
REF 30.05.2023 7,8 330 34 4 1 NA
REF | 13.062023 | 7,9 210 3.4 38 1 17




Tot-P Tot-N TOC KOFwn STS Fargetall

Stasj Dat
asjon ato (ugP/)  (ugN/) (mgC/A) (mgO/l) (mg/l)  (mgPt/l)
REF | 27.06.2023 | 9,6 150 3,1 34 1 16
REF | 11.07.2023 | 3,5 190 3,1 34 1 15
REF | 25.07.2023 | 7,4 230 3,8 4,6 1 21
REF | 22.08.2023 | 6,2 170 4,1 5,1 4,4 23
REF | 05.09.2023 | 8,7 230 4,1 4,9 1 23
REF | 19.09.2023 | 3.2 360 6,6 9,3 4,4 45
REF | 03.10.2023 6 260 6,5 8,2 1 46
REF | 17.10.2023 | 7,7 270 NA 6,6 4 35
REF |31.10.2023 | 48 500 4,4 5,2 1 30
REF |14.11.2023 | 1,5 270 5,9 74 1 43
REF | 28.11.2023 | 56 250 4,3 54 2 31
REF |12.12.2023 | 8,3 250 4,3 4,4 2 24
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Vedleggsfigur 1. Boksplott som viser fordelingen av de 24 mélingene av totalfosfor (Tot-P, ug P/1),
totalnitrogen (Tot-N, ug N/1), totalt organisk karbon (TOC, mg C/1), kiemisk oksygenforbruk (KOFu, mg
0x/1), fargetall (mg Pt/1) og suspendert torrstoff (STS, mg/l). Lilla stjerne viser drsmiddelverdi, mens tykk
horisontal strek er rsmedian.



Vedleggstabell 3. Taksalister for begroingsalger ved stasjon Ref2, N2 og N3 den 24.07.2023.
Hyppigheten er angitt som prosent dekning. Organismer som vokser pd/blant disse er angitt ved:
x=observert, xx=vanlig, xxx=hyppig.

RN N3

Bacillariophyta

Tabellaria flocculosa XXX XXX XXX
Chlorophyta

Ankistrodesmus spp. X
Binuclearia tectorum X XX XX
Bulbochaete spp. <1 <1 <1
Closterium spp. X

Cosmarium spp. X X X
Euastrum spp. X X X
Klebsormidium rivulare <1

Mougeotia a (6 -12u) 10 X X
Mougeotia a/b (10-18u) XX X
Mougeotia b (15-21u,korte celler) X X

Mougotia a2 (3-7u) X X X
Netrium spp. X

Oedogonium a (5-11u) <1 X X
Oedogonium a/b (19-21p) XX X
Oedogonium a1l (3-4u) X X
Oedogonium b (13-18u) XX X X
Staurastrum spp. X X X
Teilingia granulata X

Xanthidium spp. X

Cyanobacteria

Ammatoidea normanii <1

Calothrix spp. X

Heteroleibleinia spp. X X
Homoeothrix grenet (gulbrun hul skjede) X
Leptolyngbya spp. <1 X
Merismopedia spp. XXX XX X
Phormidium autumnale X
Phormidium spp. X

Schizothrix spp. XX
Scytonema tolypothrichoides <1
Stigonema mamillosum <1 <1 XX
Stigonema ocellatum X

Rhodophyta

Batrachospermum turfosum 10 <1
Lemanea fluviatilis 2
Saprophyta

Ophrydium versatile <1
Sphaerotilus natans XX

Vorticella spp X X




NIV

Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljo
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste miljoforskningsinstitutt for vannfaglige spersmal, og vi

arbeider innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressurssporsmal. Var forskerkompetanse kjennetegnes av en
solid faglig bredde, og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer forskning, overvakning,
utredning, problemlasning og radgivning, og arbeider pa tvers av fagomrader.





