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SAMMENDRAG/SUMMARY:

Etter oppdrag fra Statens vegvesen Region ser og prosjektet E18 Bommestad — Sky har NIBIO utfort
miljgoppfelging i Farrisvannet og Farriselva i forbindelse bygging av nytt lokalveisystem ved
Farriseidet (EK3).

I 2019 har det pagéatt arbeider med frigraving av gammel tgrrmur samt oppfylling for ny steinmur
ved akse 7. En siltgardin har vert plassert ved akse 7 for & hindre eventuell spredning av partikler.
Mulig pévirkning av Farrisvannet har blitt overviket av to miljebgyer, Farris @st og Farris Vest,
plassert ca. 90 m pa utsiden av siltgardinen. Bgyene har hatt automatiske malinger av turbiditet, pH,
ledningsevne og vanntemperatur i to dyp, henholdsvis 1 og 8 m. De ble programmert til & sende
SMS-alarm til entreprengr, byggherre og miljokonsulent dersom utslippsgrensen for turbiditet pa 7
NTU ble overskredet for tre pafslgende malinger (0, 15 og 30 minutter). Det ble ogsa satt ut en
miljobeye ner vanninntaket for Larvik vannverk som registrerte vannkvalitetsparametere i tre dyp,
henholdsvis 1, 10 og 13 m. I tillegg til nevnte mélinger har det blitt tatt ut flere omganger med
vannprgver pa inn- og utsiden av siltgardinen. Resultatene er diskutert i rapporten. De automatiske
malingene har vist at utslippskravet, der turbiditeten ikke skal overskride 7 NTU, har blitt overholdt.

I Farriselva har det blitt utfert graving og steping i og ner elvelgpet, samt nedknusing av brobetong
néer elva. Pavirkning pa vannkvaliteten har blitt dokumentert av en automatisk malestasjon
nedstregms i Farriselva, uttak av vannpregver samt entreprengrens (Marthinsen & Duvholt AS) egen
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oppfolging av vannkvalitet. Miljgoppfelging av Farriselva har ogsa omfattet uttak av vannprever og
befaringer med fotodokumentasjon av forholdene i elva (se vedlegg).

Malingene i Farriselva viste at YM-planens grenseverdi for pH (degnmiddel < 9) har blitt
overskredet under to episoder hasten 2019: 4. - 5. oktober, og 12 november. og 4. desember.
Overskridelsene 4.- 5. oktober samt 12. november vurderes som potensielt skadelige for
orretbestanden i Farriselva, med maksimale degnmiddelverdier for pH rundt 9,5 og enkeltverdier
over 11.

Anleggsaktiviteten forte til forhgyet turbiditet i Farriselva, slik at den tidvis var sterkt blakket av leire
samt finstev fra betongknusing. De hgyeste ukemiddelverdiene for turbiditet inntraff 14.06 (43
NTU), 17.09 (61 NTU), 10.10 (66 NTU), 13.11 (41 NTU) og 13.12 (50 NTU). Grenseverdien for
ukemiddel turbiditet (300 NTU) gitt i YM-planen ble ikke overskredet.

I september og oktober 2019 ble det utfort fiskeundersgkelser for & dokumentere eventuelle
skadeeffekter pa grretbestanden i Farriselva. Fiskeundersgkelsen stasjon 3B ble utfort 26.09.19, og
viste en tetthet pa 20 grret/100m2 etter en periode med sterk blakking i elva. Dette var vesentlig
lavere enn for for 2018, da det ble pavist uvanlig hay tetthet (169 fisk/100 m2) pa den samme
strekningen.Undersgkelsen i 2019 ble gjennomfert ved hgy vannstand og vanskelige forhold for
elfiske, og tettheten av grret kan ha blitt underestimert.

To studenter ved Universitetet i Sorgst-Norge (USN) gjennomfarte fiske pa flere stasjoner i
Farriselva 03.10.19, i en periode da elva var gra av anleggspartikler.De fant fisk pa alle stasjoner, og i
en sammenligning av alle fiskeomganger utfert i elva i 2005, 2011, 2014, 2017, 2018 0g 2019,
konkluderte de med at grretpopulasjonen i Farriselva synes & vere lite pavirket av pagéende
anleggsaktivitet, og at den gjennomgéende tendensen var svakt gkende tetthet av grret pa alle
undersgkte stasjoner.

Malinger fra miljobgyer i Farrisvannet viser at utslippskravet fra Fylkesmannen for
turbiditet pa utsiden av siltgardin (< 7 NTU) har blitt overholdt gjennom 2019.

Kontinuerlige méalinger fra multiparametersensor i Farriselva viste at grenseverdien
for pH i YM-planen (< 9) ble overskredet under to episoder, med degnmiddelverdier
for pH pa rundt 9,5 og enkeltverdier over 11. Grenseverdi for ukemiddel turbiditet
(300 NTU) har blitt overholdt med god margin.
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Forord

Etter oppdrag fra Statens vegvesen Region ser og prosjektet E18 Bommestad — Sky har NIBO utfert
forundersgkelser og miljgoppfelging i Farriselva i forbindelse med bygging av nytt lokalveisystem ved
Farriseidet (EK3). Oppdraget har omfattet forundersakelser av biologiske kvalitetsparametere og
vannkjemi varen 2018, samt oppfelging av vannkvalitet under anleggsfasen i 2018 og 2019.

For 2019 har oppdraget omfattet utsetting av miljebgyer med automatisk maleutstyr i Farrisvannet og
en automatisk stasjon for kontroll av vannkvaliteten i Farriselva. I tillegg har det omfattet uttak av
vannprgver i Farriselva, i Farrisvannet og bekker fra deponiomradet pa Langemyr.

Miljobayene pa Farrisvannet ble satt ut 07.05.19 av @istein Johansen og Roger Roseth. Den
automatiske maleren i Farriselva ble satt ut 26.05.19 av Thor Endre Nytrg og Yvonne Rognan.

Uttak av alle vannprever, lopende vedlikehold av automatiske mélere og miljebgyer hver 14. dag, samt
miljebefaringer og fotodokumentasjon har blitt utfert av Yvonne Rognan.

Fiskeundersgkelsen 26.09.19 ble utfert av Johanna Skrutvold og Yvonne Rognan. En supplerende
fiskeundersgkelse pa flere stasjoner ble utfert 03.10.19 av studentene Kristian Kvalen Herregarden og
Odin Sleen, som en prosjektoppgave ved Universitetet i Sgrast-Norge (USN) avdeling Bg, under
veiledning av professor Jan Heggenes.

Vannanalysene har blitt utfert av Eurofins Norge.

Forundersgkelsene og miljeoppfalging har blitt gjennomfort i lopende kontakt med fagansvarlige for
ytre miljo hos Statens vegvesen, Gro @stby og Arne Heggland. Det har ogsé vart kontakt mot YM-
ansvarlig hos entreprengr Marthinsen & Duvholt AS, Viggo Skovly.

Jorn Erik Liverad hos Statens vegvesen takkes for all hjelp i forbindelse med bruk av béat for
oppfelging av miljebayer pa Farrisvannet. Tilsvarende takkes Larvik vannverk og driftssjef Fred Anker
Vettran for assistanse med bat og mannskap ved opptak av miljebgya Farris 3 i september 2019.

Yvonne Rognan, Johanna Skrutvold og Roger Roseth har sammenstilt resultatene og skrevet
rapporten. Teamleder maleteknikk @istein Johansen har vert ansvarlig for teknisk utstyr for
miljeovervaking.

Kvalitetssikring av rapporten er utfort av avdelingsleder Eva Skarbgvik, i henhold til NIBIOs
kvalitetssikringsrutiner.

As, 28.01.20

Roger Roseth
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1 Innledning

Farriselva er regulert for kraftproduksjon, og vurderes som et sterkt modifisert vassdrag (SMVF) i
henhold til vannforskriften. Dermed har ikke vassdraget samme krav til & oppné «God gkologisk
tilstand», som naturlige og uregulerte elver. Konsesjonen er gammel, og gir svake krav til
minstevannfering, noe som begrenser potensialet som gyte- og oppvekstlokalitet for sjoarret og evt.
laks. Fra tidligere tider var fiskeproduksjonen begrenset av stadige utslipp og pavirkninger fra lokal
industri. I dag er vannkvaliteten og forholdene pévirket av overvann og avrenning fra et omliggende
stadig mer urbant miljg, med nering, forretningsbygg og lokalveier. I tillegg stadige
utbyggingsprosjekter som E18, ny jernbane, endringer i vassdraget utfort av regulant med mere.

Elvestrekningen er rundt 9oo m lang og har et fall pa 22 m fra dammen og ned til sjgen. Med
forbedrede forhold kunne elva blitt en bra gyte- og oppvekstlokalitet for sjoarret og laks, samt et
viktigere estetisk og rekreasjonsmessig element i Larvik by. Gjentatte fiskeundersgkelser (2005, 2011,
2014, 2017, 2018 0g 2019), har dokumentert at det fortsatt er normal produksjon av stasjoner orret i
Farriselva.

I august 2018 ble gamle Hammerdalen bru sprengt ned og revet. Den nye Hammerdalen bru stod
ferdig sommeren 2019. Hagsten 2019 ble Farriseidet bru revet og arbeid med ny bru startet.

Undersgkelsene i 2019 omfatter effekter av graving i Farriselva og forberedende arbeider i forbindelse
med bygging av ny bru samt riving og knusing av betongkonstruksjon gammel bruk. Arbeidene har
medfert graving langs kanten av Farriselva og i selve elvelgpet, stoping med AUV-betong for & sikre
stapegrop for brupillar samt nedknusing av betong i gamle bruelementer.

I tillegg miljeoppfelging av vannkvalitet i Farrisvannet pa utsiden av siltgardin for gravearbeider
tilknyttet frigraving av gammel terrmur og oppfylling for ny steinmur ved akse 7. Miljgoppfelgingen
har omfattet utsetting og drift av to miljebgyer, Farris Jst og Farris Vest pa utsiden av siltgardina og
en referansebgye, Farris 3, plassert naer dypvannsinntaket for ravann til Larvik vannverk.

Denne rapporten oppsummerer resultatene fra miljgovervakingen gjennom 2019, bade for
Farrisvannet og for Farriselva, herunder automatisk overvaking, vannprever, fiskeundersgkelser og
miljobefaringer

Det gjores oppmerksom pa at Statens Vegvesen omtaler miljgbayene med forkortelsen F3 for FAR 3
(Farris 3). FV for FAR V (Farris Vest) og F@ for FAR @ (Farris @st). Figur 1 viser hvor de ulike
undersokelsene har blitt utfert. Se vedlegg 1 for kart for alle stasjonene inkludert FAR 3, BRE, TIU og
Hagabekken.
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Figur 1. Oversikt over hvor de ulike undersgkelsene i Farriselva har blitt gjennomfgrt i 2018 og 2019. Stasjonene Biologi
1 -3 er lokalitetene bunndyr og begroingsalger ble undersgkt i 2019. Vannprgver er tatt ut like ved stasjon
FELV (automatisk vannovervaking). FAR V = FV og FAR @ = F@ (SVV). Kart: Toporaster 4 i ArcMap
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2 Metode

2.1 Vannprgver

I 2019 har det blitt tatt ut to vannprever i Knappenélsbekken og seks vannpraver i Farriselva.
Vannprgvene fra Knappenélsbekken ble tatt ved utlgpet i april, og oppstroms anleggspévirket omrade i
november. I Farriselva har alle vannpravene blitt tatt i strykomradet like oppstrems den automatiske
malestasjonen. Det har ogsa blitt tatt ut vannprever ved 4 stasjoner i Farris. Ved tre av disse
stasjonene (FAR @, FARV og FAR 3) har det ogsa vert plassert ut miljobgyer tilautomatisk overviking
av vannkvalitet. Vannprgver har dessuten blitt tatt ved felgende bekker tilknyttet deponier ved
Breimyr: BRE (bekk fra deponi ovenfor Breimyr) og TIU (bekk ved Tiurleikésene) og Hagabekken som
kommer fra deponi ved Langemyr via Nordbytjernet. Prgver har blitt lagret i kjoleskap over natten ved
de anledningene de ikke har blitt sendt samme dag.

Vannprever har blitt analysert for parametere tilpasset de ulike resipientene (vedlegg 1-4) der bl.a.
neringsstoffer, ioner tilknyttet vegsalting og marine avsetninger, tungmetaller, PAH, suspendert stoff,
oljeforbindelser og pH er inkludert. analysepakke (se vedlegg 1) der blant annet total nitrogen, vegsalt
(NaCl), tungmetaller, PAH, suspendert stoff, olje og pH er inkludert.

Alle vannforekomstene har blitt typifisert og klassifisert innenfor fem tilstandsklasser (tab. 2) gjengitt i
Veileder 02:2018 — Klassifisering av miljatilstand i vann. Typifiseringsdata har blitt innhentet fra
Vann-Nett. Alle metaller har har blitt analysert pa filtrerte prover. For de prioriterte stoffene bly (Pb),
kadmium (Cd), kvikkselv (Hg), nikkel (Ni) gjelder i utgangspunktet to klasser for kjemisk tilstand,
enten god eller darlig. Skillet gar mellom klasse to og klasse tre (tab. 2). Andre stoffer enn de
prioriterte tilfores ogsa tilferes vannforekomsten i en slik grad at de er utslagsgivende for tilsdanden i
den aktuelle forekomsten. Disse stoffene kan variere innenfor ulike vannregioner, men kalles i
Kklassifiseringsveilederen fra 2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018) for vannregionspesifikke
stoffer. Her inngér bl.a. arsen (As), krom (Cr), kobber (Cu) og sink (Zn) som klassifiseres etter
grenseverdier for de fem tilstandsklassene og fargekodes i samsvar med disse. I resultattabellene i
denne rapporten benyttes fargekoding i samsvar med alle de fem tilstandsklassene for & skille mellom
toksiske effekter pa vannlevende organismer.

Tabell 1. Klassifiseringssystem for vann og sediment, gjengitt fra klassifiseringsveileder 02:2018. Informasjon om toksiske

effekter gjelder kjemisk tilstand

I ][] v V
Bakgrunn/Svaert god Moderat Darlig Sveert darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske Kroniske effekter ved Akutt toksiske effekter | Omfattende toksiske
effekkter langtidseksponering ved effekter
kortidseksponering
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNECakutt PNECakut™ AF V)

1 AF: Sikkerhetsfaktor
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Tabell 2. Klassegrenser for analyseparametere (ug/l). Tilpasset etter tabellene 7.9a, 7.10, og 11.10.1 i veileder 02:2018
(Direktoratsgruppen 2018).

Parameter Klasse | Klasse Il Klasse llI Klasse IV Klasse V
Total N (innsjg, L107) 425 675 950 1425 >1425
Total N (elv, R108) 425 675 950 1425 >1425
Total-P (innsjg, L107) 10 17 26 42 >42
Total-P (elv, R108) 20 29 58 98 >98
As (Arsen) 0.5 8.5 85 >85
Cd (Kadmium)
<40 mg CaCO3/I >4,5
40-50 mg CaCO3/I >4,5
50-100 mg CaCO3/I >6
100-200 mg CaCO3/I >9
>200 mg CaCO3/!
Cr (Krom)
Cu (Kopper)
Hg (Kvikksglv)
Ni (Nikkel)
Pb (Bly)
Zn (Sink)

2.2 Fiskeundersgkelser

Fiskeundersokelsen ble utfgrt som kvantitativt el-fiske 26.09.2019. Et el-fiskeapparat fra Terik
Technology AS ble benyttet. Det ble fisket pa en lokalitet som har inngétt i tidligere
elfiskeundersgkelser i Farriselva, stasjon 3B (Warge/Heggenes 2017). Bekkeavsnittet ble overfisket i
tre omganger med 30 minutters mellomrom etter standardisert metode (NS-EN 14011). Det ble fisket
over en strekning med lengde p& om lag 45 meter som utgjorde et areal pd 112,5 m2. Det var relativt
mye vann i elva sammenlignet med aret for. Noen kulper var for dype til a fiske i. Tettheten av fisk (y)
ble beregnet med Bohlins metode;

y= T
1- (7=

hvor y er tettheten av fisk, T er totalt antall fisk fanget, og C, og C; er antall fisk fanget ved hhv farste
og tredje gangs overfiske (jf Zippin 1956; Bohlin mfl 1989). Usikkerheten i et slikt estimat kan veere
betydelig, serlig om metoden benyttes for en fangst pa feerre enn 50 fisk, jf Forseth og Forsgren
(2009). Fangbarheten (p) ble beregnet ut fra estimert tetthet og totalt antall fanget fisk via falgende
formel;

En supplerende fiskeundersgkelse ble utfert 03.10.19 av studentene Kristian Kvéal Herregarden og
Odin Sleen som en prosjektoppgave under studiene pa Universitetet i Sorgst-Norge (USN), avdeling
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Ba. Prosjektoppgaven ble utfart under veiledning av professor Jan Heggenes, som har hatt det faglige
ansvaret for de fleste av de tidligere fiskeundersgkelsene i Farriselva.

2.3 Miljgbgyer Farrisvannet

Tre miljgboyer ble satt ut i Farris den 7. mai 2019: to utenfor siltgardinen ved Farriseidet (Farris @st
og Farris Vest) og en ved dypvannsinntaket til Larvik Vannverk (Farris 3) ca. 1,5 km fra Farriseidet.
Farris 3 skulle tjene som referansestasjon for malingene utenfor siltgardinen.

Farris @st og Farris Vest ble plassert i avstand ca. 90 m pa utsiden av siltgardinen, og utfarte malinger
ito dyp, henholdsvis 1 og 8 m for 4 avdekke turbiditet béde i overflatevann og i sprangsjikt/dypvann.

Referansebgya Farris 3 hadde malinger i tre dyp: 1, 10 og 13 m. Maleren pé 13 m skulle gnskelig ha
blitt plassert dypere, men det var ikke mulig ut fra lokale bunnforhold.

Malingene ble utfort med intervaller pd 10 minutter og data ble overfart, via mobilnettet, til en
nettbasert database hver 2. time i perioden fra kl. 5 til kl. 19 (vintertid).

Malerne Farris st og Farris Vest ble satt opp med SMS varsling dersom turbiditen oversteg 7 NTU for
tre pafelgende malinger (0, 10 og 20 minutter). Varsling ble satt opp til miljoansvarlig hos
entreprengr, byggherre og miljokonsulent. Vedlikehold skulle utfores med 14. dagers intervaller, men
ble av og til utsatt grunnet veerforhold og sterk vind.

Multiparametersensorene i miljgbgyene mélte turbiditet, pH, ledningsevne, vanntemperatur og
vannhgyde. Multiparametersensoren i overflaten for Farris 3 mélte i tillegg klorofyll a.

Malingene for Farris 3 ble avsluttet 26.09.19, mens Farris st og Vest ble avsluttet 07.10.19.
Miljogbgyene ble hentet inn i kjert til NIBIO for vinterlagring og arsvedlikehold.

Figur 2 viser miljebgya Farris 3 med tre multiparametersonder for maling i ulike dyp.

Figur 2. Miljgbgya Farris 3 med logger og sensorer samt plassering i forhold til Larvik vannverk.

Automatisk vannmaler Farriselva

Det har blitt gjennomfert automatiske mélinger av vannkvalitet i Farriselva nedstrems
anleggsomradet i perioden fra 24. mai til 17. desember 2019. For on-line mélinger av vannkvalitet ble
det benyttet en multiparametersensor (MPS) med SEBA UnilogCom logger og MPS-D8 sonde (figur
3). Vedlikehold og oppfoelging av sensoren ble utfort annenhver uke.

Sonden var utstyrt med sensorer for vannhgyde, vanntemperatur, ledningsevne, pH og turbiditet.
Mengde suspendert materiale kan beregnes pa bakgrunn av malt turbiditet etter kalibrering. Tre
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analyseomganger fra Farriselva som omfattet bade turbiditet og suspendert stoff, indikerte folgende
forhold mellom disse parametrene:

Suspendert stoff (mg SS/1) = Turbiditet (NTU) * 0,9

Det har blitt tatt for f pregver til 4 gi en sikker sammenheng mellom suspendert stoff og turbiditet.

Pé stasjonen (figur 4) ble det utfart det automatiske mélinger med MPS hvert 30. minutt. Data ble
sendt til server, via mobilnettet, for presentasjon pa nettbasert overvakningside 7 ganger i dognet.

Figur 3. Multiparametersonde (MPS-D8) som er benyttet pa stasjonen for kontinuerlige automatiske malinger.

Figur 4. Plassering av automatisk maleutstyr for vannkvalitet i dam i Farriselva (Stasjon FELV). Logger pa stolpe og
sensor i foringsrgr.
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3 Resultater

3.1 Vannpregver Farriselva

I Farriselva og Knappenalsbekken har det jevnt over vert forhgyede konsentrasjoner av
naringsstoffene fosfor og nitrogen (tab. 3). Analyseresultatene viser samsvar mellom innhold
suspendert stoff og fosforparametere, samt turbiditet og nitrogenparametere. Den hoyeste
konsentrasjonen av total fosfor i Farriselva ble mélt i vannprgve tatt 14. november: 130 pg/L, samtidig
var innholdet av suspendert stoff 26 mg/L og turbiditeten var 29 FNU. For totalt fosfor tilsvarer dette
en svert darlig tilstand. Sveert darlig tilstand for total fosfor ble ogsa pavist i august, se tabeller i
vedlegg 2. Den laveste konsentrasjonen av total fosfor ble registrert i vannprgve tatt 04. april: 20 pg/L.
Samtidig var det mindre enn 2 mg/L suspendert stoff og turbiditeten var 2,8 FNU. Gjennomsnittlig
tilstand for total fosfor i Farriselva i 2019 var darlig (tab 3).

Det ble tatt vannprgver fra Knappenalsbekken i april og november, disse viste hhv. 71 og 54 ug total
fosfor/L. Preven tatt i november viser at Knappenélsbekken er eutrofieringspavirket ogsa oppstrems
den strekningen som pavirkes av anleggsarbeidet tilknyttet lokalveier Farriseidet. Det var hay
vannfering i bekken i denne perioden. Turbiditeten var 2,6 FNU og suspendert stoff 5,6 mg/L.
Innholdet av total fosfor (54 ug/L) var lavere enn det som ble malt i april (71 ug/L), det samme gjaldt
for total nitrogen (1200 ug/L i novemer, 1800 ug/Li april). Til gjengeld var det en storre andel av
fosfat i praven fra Knappenalsbekken i april: 41 pg PO,-P/L, mens det i november var 11 ug PO,-P/L.
Preven som ble tatt i april ble som tidligere nevnt tatt ved utlgpet av Knappenalsbekken, mens den i
november ble tatt oppstrems anleggspavirket omréde. Ved provetakingen i november foregikk det
gravearbeider gverst i elva, noe som farte til gkt partikkelbelastning. Den hgye vannferingen i
Knappenalsbekken bidro til utskylling av vannet i de to overste dammene i elva, noe som ogsé kan
forklare den svaert hgye verdien av total fosfor nedstrems i elva.

Det er narliggende a tro at Knappenélsbekken er den viktigste tilfarselskilden til fosfor i Farriselva
med tanke pé gartneridrift og jordbruk i omrédet rundt Kleivertjern, men marine avsetninger i
omradet bidrar ogs4 til gkt partikkelavrenning i peropder med gravearbeider. Ettersom marin leire
inneholder fosforrike mineraler (Skarbevik, E., 2013; Skarbgvik, E. og Blankeberg A. B., 2014;
Skarbgvik, E. og Bechmann, M., 2017) vil dette trolig bidra til 4 gke fosforkonsentrasjonene i perioder
med partikkelbelastning fra gravearbeid. Dette gjelder sarlig i de gverste dammene hvor vannet blir
holdt tilbake nar tilferselen av vann fra Knappenalsbekken er liten.

I lgpet av 2019 ble det ikke pavist innhold av PAH og THC i Farriselva eller Knappenéalsbekken. Med
unntak av arsen (0,56 ug/L, tilsvarende moderat tilstand) ble det heller ikke malt noen forhgyede
verdier av prioriterte og regionspesifikke stoffer (vedlegg 2).

I gjennomsnitt var konsentrasjonen av suspendert stoff (SS) i Farriselva 11 mg SS/L. Den hgyeste
konsentrasjonen var 26 mg SS/L. Den automatiske mélestasjonen plassert like nedstrems
provetakingspunktet mélte gjennomsnittlig ca. 20 FNU (NTU) mens gjennomsnittlig turbiditet basert
pa analyseverdier for vannprevene var 14 FNU. Det har veert flere raskt forbigdende episoder med
sveert hgy turbiditet, og det er i s méte logisk at snittverdien for turbiditet er hgyere for loggeren enn
vannprgvene. Turbiditet og suspendert stoff har som nevnt tidligere en sterk korrelasjon, det er ikke
tatt ut nok prever i Knappenalsbekken og Farriselva til & bekrefte denne korrelasjonen. Loggeren er
plassert ved overgangen mellom strykpartiet oppstrems tredje dam i elva og stremningshastigheten til
vannet reduseres i dette omradet. Dette kan muligens bidra til noe sprikende verdier mellom data fra
loggeren og vannprover.
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Tabell 3. Gjennomsnitt av analyseresultater i vannprgver fra Knappenalsbekken (KNAP) (n=2) og Farriselva (FELV) (n=6).

Tilstand for naeringsstoffer og tungmetaller er klassifisert iht. veileder 02:2018. Vanntype for
Knappenalsbekken og Farriselva: R108

Parameter Enhet KNAP FELV
pH 7,2 7,5
Turbiditet FNU 2,7 13,7
Susp. stoff mg/L 5,6 11,1
Konduktivitet mS/m 10,6 15,8
Fargetall mg Pt/L 93 62
TOC mg/L 10 8,2
Total Fosfor ug/L 63 75
Fosfat (PO4-P) ug/L 26 15
Total Nitrogen ug/L _I 1165
Nitrat (NO3-N) ug/L 1100 833
Ammonium (NH4-N) ug/L 93 45
Kalsium (Ca) mg/L 9,0 10,3
Magnesium (Mg) mg/L 1,5 1,6
Natrium (Na) mg/L 7,6 19,9
Kalium (K) mg/L 1,6 1,8
Sulfat (S04) mg/L 7,8 9,9
Klorid (Cl) mg/L 12,6 22,9
Jern (Fe) ug/L 230 218
Mangan (Mn) ug/L 47,5 10,4
Bly (Pb) ug/L

Kadmium (Cd) ug/L

Kvikksglv (Hg) ug/L

Nikkel (Ni) ug/L

Arsen (As) ug/L

Krom (Cr) ug/L

Kobber (Cu) ug/L

sink (zn) ug/L

Krom VI (Cr 6) ug/L <0,2 <0,2
Antimon (Sb) ug/L 0,14 0,18
Aluminium (Al) ug/L 185 115
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3.2 Vannprgver Farrisvannet

Etter krav fra Fylkesmannen i Vestfold har det blitt tatt ut ménedlige prever i Farris i perioden med
anleggsaktivitet som kan pévirke Farris. I den forbindelse har det blitt tatt ut vannprever fra 3-5
lokaliteter i perioden mai — oktober. Ettersom det ikke var noen aktivitet pa anlegget i juli ble det ikke
tatt vannprever da.

Den gjennomsnittlige tilstanden for total fosfor og total nitrogen var god for alle fire stasjonene (tab.
4). De laveste konsentrasjonene av total fosfor ble registrert i juni ved stasjonene FARV (FV) FAR @
(FO) og FAR 3 (F3). Det ble malt < 3 ug total fosfor/L (vedlegg 3). Innenfor siltgardina var
konsentrasjonen av total fosfor i juni 17 ug/L. De hgyeste konsentrasjonene av total fosfor ved de ulike
stasjonene var 19 ug/Lved FAR @ i august, 15 ug/L ved FAR Vi september, 17 ug/L ved FAR 3 i
august og 24 pg/L innen for siltgardina i august. 19 og 24 ug tot. P/L tilsvarer moderat tilstand.

For total nitrogen ble det ikke registrert konsentrasjoner over 560 pg/L ved noen av stasjonene, og
tilstanden var dermed gjennomgaende god for alle stasjonene i Farris (tab.4 og vedlegg 3).

Vanntypen i Farris er i folge Vann-Nett L107, tilsvarende moderat kalkrik, klar. Dette star i kontrast til
de registrerte konsentrasjonene av kalsium (Ca) i Farris i lopet av sommeren 2019. Den hgyeste
konsentrasjonen av kalsium ble malt i vannpreve fra stasjonen innenfor siltgardina i august: 3,1 mg
Ca/L (vedlegg 2). Gjennomsnittsverdiene ved de ulike stasjonene varierte fra 2,2 — 2,6 mg Ca/L (tab.
3). Vanntype L107 skal ha et kalsiuminnhold fra 4 — 20 mg/L. Konsentrasjonene av total organisk
karbon (TOC) varierte mellom 5 og 5,2 mg/L, mens fargetallet varierte mellom 25 og 29 mg Pt/L i alle
vannpregvene med unntak av 30 mg Pt/L maélt ved stasjon FAR V i mai (vedlegg 2). Det er rimelig 4 sla
fast at vanntypen fremdeles er klar, men det kan tenkes at vanntypen oppfert i Vann-Nett burde
endres til L1osb (kalkfattig, klar, dyp), dersom det lave kalsiuminnholdet vedvarer. Denne vanntypen
har strengere grenser for total nitrogen og total fosfor, og den gjennomsnittlige tilstanden for disse
parameterne ville i sa fall veert moderat sommeren 2019.

Tilstanden for bade prioriterte stoffer (kjemisk tilstand) og regionspesifikke stoffer i Farris var jevnt
over god, og med unntak av 1,9 ug lest bly mélt innenfor siltgardina i august, ble det ikke pévist
forhgyede verdier av tungmetaller .

Det ble ikke pavist innhold av PAH, BTEX eller PCB7 i noen av prgvene (vedlegg 3).

For totale hydrokarboner (THC) ble det registrert sma mengder (27 ug/L) innenfor fraksjonene C16-
C35 i vannprove tatt ved FAR Vi mai. I august ble det registrert totalt 92 ug THC i vannpreve tatt
innenfor siltgardina. Konsentrasjonene av THC var fordelt pé fraksjonene C8-C35 (C8-C10: 5,3 ug/L,
C10-C12: 8,9 pg/L, C12-C16: 18 pg/L, C16-C35: 60 pg/L) (vedlegg 3).

14 NIBIO RAPPORT 6 (7)



Tabell 4. Gjennomsnitt av analyseresultater i vannprgver fra stasjonene FAR V (n=5), FAR @ (n=5), innenfor siltgardin

(SILT-INNE) (n=3) og FAR3 (n=4). Tilstand for nzeringsstoffer og tungmetaller er klassifisert iht. veileder 02:2018.
Vanntype for Farris er L107.

Parameter Enhet FARV FAR @ SILT-INNE FAR 3
pH 6,7 6,6 6,8 6,7
Turbiditet FNU 0,5 0,5 1,5 0,6
Susp. stoff mg/L <2 <2 4,8 <2
Konduktivitet mS/m 3,2 3,2 3,5 3,1
Fargetall mg Pt/L 28 28 28 27
TOC mg/L 5,2 5,1 5,1 5,2
Total Fosfor ug/L

Fosfat (PO4-P) ug/L

Total Nitrogen ug/L

Nitrat (NO3-N) ug/L

Ammonium (NH4-N) ug/L

Kalsium (Ca) mg/L 2,2 2,3 2,6 2,2
Magnesium (Mg) mg/L 0,5 0,5 0,6 0,6
Natrium (Na) mg/L 2,9 3,1 3,1 3,1
Kalium (K) mg/L 0,4 0,4 0,5 0,4
Sulfat (S04) mg/L 2,1 2,2 2,1 2,1
Klorid (Cl) mg/L 3,97 3,97 4,26 3,96
Jern (Fe) ug/L 29,2 29,2 44,7 28,3
Mangan (Mn) ug/L

Bly (Pb) ug/L

Kadmium (Cd) ug/L

Kvikksglv (Hg) ug/L

Nikkel (Ni) ug/L

Arsen (As) ug/L

Krom (Cr) ug/L

Kobber (Cu) ug/L

sink (zn) ug/L

Krom VI (Cr 6) ne/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Antimon (Sb) ug/L 0,06 0,06 0,08 0,07
Aluminium (Al) ug/L 103 112 112 104
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3.3 Vannprgver i bekker tilknyttet deponi ved Breimyr/Langmyr

For & ha oversikt over avrenning fra deponiomrédene ved Breimyr nord/Langmyr ble det tatt prgver
fra bekkene BRE og TIU i oktober — desember 2018 og april, mai, august og november 2019.

BRE har et lengre strekke hvor det er svert liten helning, noe som jevnt over forer til liten omrering i
vannet. I TIU er det noe mer helning i pa strekningen fra deponiets ytterkant og ned mot
Vestmarkveien. Langs den nederste strekningen av bekken er det flere steder dumpet hageavfall og
provene har blitt tatt oppstrems dette omradet. Analysereultatene fra de enkelte provene er oppfort i
vedlegg 4.

I 2018 var sommeren og deler av hgsten preget av sveert lite nedbgr og terke. Det var lite tilsig til
bekkene i oktober, og vannfaringen var lav, noe som forte til stillestiende vann i begge bekkene. Dette
gjenspeiles i hgye verdier for total nitrogen, total fosfor, fosfat og ammonium i oktober. Verdiene for
nitrat var til gjengjeld svert lave. Dette var serlig fremtrende i BRE, men ogsé i TIU. De hoye
konsentrasjonene av total fosfor tilsvarer moderat tilstand for begge bekkene, mens den for total
nitrogen tilsvarer svaert darlig tilstand BRE og moderat tilstand i TIU (tab. 5). Andelen suspendert
stoff i prevene som ble tatt i oktober er de mest sannsynlige bidragsytere til disse verdiene. I slutten av
oktober og begynnelsen av november kom det noe mer nedber, og konsentrasjonene av total fosfor,
fosfat og ammonium i BRE avtok. Konsentrasjonene av total nitrogen gkte noe i begynnelsen av
november for sd a stabilisere seg mot slutten av november og begynnelsen av desember. Mye av det
samme var gjeldende for TIU, men konsentrasjonene var jevnt over lavere. Gjennomsnittstilstanden
for total fosfor i TIU er pavirket av oktoberprgven, og det bor papekes at tilstanden for de tre provene
som ble tatt i november og desember var god.

Stillestdende vann og reduserende forhold i som falge av lite nedber gjennom sommeren og hasten
2018 forte til hgye konsentrasjoner av jern og mangan i bdde BRE og TIU. I prgvene tatt 19. oktober
var konsentrasjonen av jern og mangan i BRE 930 ug Fe/L og 1,5 mg Mn/L. I proven tatt fra TIU
samme dag ble det registrert 2 mg Fe/L og 190 ug Mn/L. De reduserende tilstandene ble ogsa
gjenspeilet i malte konsentrasjoner av sulfat hvor de hoyeste konsentrasjonene i bide BRE og TIU ble
registrert i prgver tatt 19.10.2018 med en gkning i prover tatt 02.11.2018 for de gradvis avtok mot
slutten av november og i desember.

For prioriterte og regionspesifikke stoffer var giennomsnittlig tilstand i BRE god (tab. 5), med unntak
av moderat tilstand for kadmium i oktober og arsen i oktober og den forste prgven i november. Dette
skyldes trolig at vannet i bekken var sveert stillestdende da den forste proven ble tatt, og at det skjedde
en utvasking i lapet av november som folge av gkt vannfering. I TIU var tilstanden i hovedsak god,
med unntak av sink hvor de malte konsentrasjonene i alle de fire prgvene tilsvarte darlig tilstand (tab.
5). Konsentrasjonene avtok gradvis fra 23 ug Zn/L i oktober til 14 ug/L i desember. Malte
konsentrasjoner av arsen i TIU tilsvarte moderat tilstand i oktober og slutten av november, og for
kadmium tilsvarte mélt konsentrasjon i slutten av november moderat tilstand.

For THC og PAH ble det ikke pavist konsentrasjoner over deteksjonsgrensne med unntak av TIU, hvor
det ble registrert totalt 89 ng PAH/L i prgven tatt 02.11.2018. Konsentrasjonene fordelte seg pa
Fluoranten (18 ng/L), Benzo[a]antrazen (15 ng/L), Krysen (11 ng/L), Benzo[b]fluorantren (12 ng/L),
Benzo[k]fluoranten (13 ng/L), Benzo[a]pyren (11 ng/L), Indenol[1,2,3-cd]pyren (3,8 ng/L) og
Benzo[ghi]perylen (3,5 ng/L).
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Tabell 5. Gjennomsnitt av analyseresultater i vannprgver fra BRE (n=4) og TIU (n=4), 2018 Tilstand for nzeringsstoffer og
tungmetaller er klassifisert iht. veileder 02:2018. Vanntype for BRE og TIU er R108.

Parameter Enhet BRE TIU
pH 6,7 6,0
Turbiditet FNU/NTU 4,7 9,8
Suspendert stoff mg/L 8,3 8,8
Konduktivitet mS/m 26,8 10,4
Fargetall mg Pt/L 134 129
TOC mg/L 18,8 16,8
Total Fosfor ug/L 33 35
Fosfat (PO4-P) ug/L 8,7 5,3
Total Nitrogen ug/L _ 723
Nitrat (NO3-N) ug/L 873 161
Ammonium (NH4-N) ug/L 128 37
Kalsium (Ca) mg/L 24,5 5,6
Magnesium (Mg) mg/L 4,0 1,9
Kalium (K) mg/L 3,7 1,2
Sulfat (S04) mg/L 47,1 10,7
Klorid (Cl) mg/L 22,7 16,9
Jern (Fe) ug/L 438 860
Mangan (Mn) ug/L 432 86
Bly (Pb) ug/L

Kadmium (Cd) ug/L

Kvikksglv (Hg) ug/L

Nikkel (Ni) ug/L

Arsen (As) ug/L

Krom (Cr) ug/L

Kobber (Cu) ug/L

Sink (Zn) ug/L

Antimon (Sb) ug/L 0,22 0,17
Aluminium (Al) ug/L 195 425

I 2019 ble prgvene fordelt kvartalsvis gjennom &ret, og det var en helt annen nedbgrsiutasjon. Mer
nedbgr forte til gkt avrenning fra deponiomrédet over tid med starre grad av partikkelbelastning,
seerlig i august og november (vedlegg 4). Dette bidro til en gjennomsnittlig darlig tilstand for total
fosfor og total nitrogen i BRE, og svart darlig tilstand for total fosfor og moderat tilstand for total
nitrogen i TIU (tab. 6). Som nevnt tidligere er fosfor i stor grad knyttet til leirpartikler (marin leire).
Bade BRE, TIU og vestre del av Breimyrdeponiet er lokalisert i omrader med avsetning av marin leire.
I november var veien inn til deponiet og selve deponiet sveert solete. Begge bekkene var synlig
pavirket, dette gjalt saerlig TIU hvor turbiditet malt i vannpreven som ble tatt viste 700 FNU og
suspendert stoff var 180 mg/L. I BRE var turbiditeten 51 FNU og suspendert stoff var 26 mg/L. I TIU
var konsentrasjonen av total fosfor 1,1 mg/L, mens den i BRE var 150 pg/L.

Konsentrasjonene av lgst kalsium, magnesium, natrium, kalium, sulfat og klorid har jevnt over veert
hoyere i BRE enn i TIU, mens lgste tungmetaller, antimon og aluminium har hatt hgyest
konsentrasjoner i TIU.

Med unntak av prgven tatt 14.11. i TIU ble det ikke pavist THC eller PAH i disse bekkene (vedlegg 4).
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Tabell 6. Gjennomsnitt av analyseresultater i vannprgver fra BRE (n=4) og TIU (n=4), 2019 Tilstand for nzeringsstoffer og

tungmetaller er klassifisert iht. veileder 02:2018. Vanntype for BRE og TIU er R108.

Parameter Enhet BRE TIU
pH 6,9 6,0
Turbiditet FNU 15,0 184,8
Susp. stoff mg/L 14,5 52,2
Konduktivitet mS/m 21,7 6,8
Fargetall mg Pt/L 163 148
TOC mg/L 21 27
Total Fosfor ug/L 65 _
Fosfat (PO4-P) ug/L 6,2 8,3
Total Nitrogen ug/L 1048 938
Nitrat (NO3-N) pug/L 378 111
Ammonium (NH4-N) ug/L 47 93
Kalsium (Ca) mg/L 21,3 3,9
Magnesium (Mg) mg/L 3,3 1,2
Natrium (Na) mg/L 20,3 8,5
Kalium (K) mg/L 2,8 0,8
Sulfat (S04) mg/L 24,5 41
Klorid (Cl) mg/L 19,6 8,53
Jern (Fe) ug/L 408 1223
Mangan (Mn) ug/L 32,5 90,3
Bly (Pb) pg/L

Kadmium (Cd) ug/L

Kvikksglv (Hg) ug/L

Nikkel (Ni) ug/L

Arsen (As) ug/L

Krom (Cr) ug/L

Kobber (Cu) ug/L

Sink (Zn) ug/L

Krom VI (Cr 6) ug/L <0,2 <0,2
Antimon (Sb) ug/L 0,18 0,17
Aluminium (Al) ug/L 230 573
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3.3 Vannpregver fra Hagabekken

Vannpraver fra Hagabekken ble tatt 5 ganger i 2018 og 4 ganger i 2019. Det ble ikke pavist alifater i
noen av prgvene. Analysedata er vist i vedlegg 5.

3.4 Fiskeundersgkelse

Pé stasjon 3B ble det 26.09.19 gjennomfart overfiske i tre omganger som ga en total fangt pa 22 fisk
(vedlegg 5). Det ble fisket over et areal pa 112 m2 og beregnet tetthet var 20 fisk per 100 m2 som er det
laveste registrerte tettheten ved lokaliteten siden 2014 (tabell 7). Det var mye vann i elva da
undersgkelsene ble gjennomfert og mange steder var for dype til & ga i. Tettheten er trolig noe
underestimert. Det ble kun pévist grret. Orreten er mest sannsynlig stasjoneer orret, da steinterskelene
i Farriselva danner vandringshindre for gyteklar sjgorret. Unntaket kan veere noen fa og kortvarige
perioder med stor vannfering i elva.

USN gjennomforte elfiske ved samme stasjon noen uker etter og fikk en samlet tetthet pa 17 fisk/100
m2 (tabell 7). Tettheten var starst ved stasjon 2, men det ble fanget flest arsyngel ved stasjon 1. Det ble
ogsa fanget til sammen fem &l (Anguilla anguilla) ved stasjon 1 og 4.

Om lag halvparten av fisken som ble fanget ved 3B var arsyngel (<100 mm). Da ble ble fanget lite fisk
<80 mm ble antagelsene om lengdefordeling av aldersklasser gjort med bakgrunn i resultater fra de
andre stasjonene (Herregérden og Sleen 2019).

Tabell 7. Beregnet tetthet av fisk i Farriselva. Undersgkelser pa stasjonene 1, 2, 4, 5 og 5B, samt 3B i 2014 og 2017 er
utfgrt av USN (Herregarden og Sleen 2019; Heggenes m.fl. 2012; Olk m.fl. 2014 og Waarge 2017).

Stasjon Ar Areal (m?) Fisk/100m? Fangbarhet (p) Utfgrt av
2011 450 9 0,35 USN
2014 450 8 0,68 USN
! 2017 450 12 0,52 USN
2019 450 33 0,12 USN
2011 150 12 0,61 USN
2014 150 24 0,43 USN
2 2017 150 22 0,39 USN
2019 150 62 0,20 USN
2014 250 7 0,21 USN
2017 250 34 0,42 USN
3B 2018 30 169 0,49 NIBIO
2015 112 20 0,7 NIBIO
250 17 0,86 USN
2011 350 13 0,57 USN
2014 350 5 0,73 USN
: 2017 350 14 0,34 USN
2019 350 15 0,33 USN
2011 400 6 0,49 USN
5 2014 400 3 0,55 USN
2017 400 20 0,53 USN
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Tidligere undersgkelser av fisk, hasten 2014 og 2017 har vist tettheter pa hhv. 7 og 34 grret per 100 m2
pé samme lokalitet (Olk m.fl. 2014; Waarge 2017) (tabell 7). Hosten 2018 var det uvanlig hoy tetthet
av fisk i elva (Greipsland m.fl. 2019). Ekstrem terke sommeren 2018 forte til at fisken hadde mindre
arealer 4 bevege seg i som resulterte i sveert hgy tetthet da fiskeundersgkelsene ble gjennomfart.
Torken 2018 sé ikke ut til 4 hindre produksjonen i elva, da det ble funnet arsyngel ved flere stasjoner i
2019. Manster for lengdefordeling fra 2018 (figur 6) kan delvis sees igjen i 2019 (>155 mm) (figur 5).

4

Antall fisk
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Figur 5.
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Lengdefordeling av grret som ble fanget pa stasjon 3b i Farriselva 26.09.2019.
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Figur 6. Lengdefordeling av grret som ble fanget pa stasjon 3b i Farriselva i 2018.
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3.5 Miljgbgyer — overvakingsresultater

3.5.1 Farris gst

Figur 7 viser méleresultatene for miljgbgyen Farris @st for multiparametersensoren pa 1 m dyp. For
turbiditet indikerte resultatene noen enkeltverdier med forhgyet turbiditet, og serlig i slutten av juli
og begynnelsen av august. Dette har sannsynlig ssmmenheng med begynnende teknisk svikt for
turbiditetsensoren. I perioden fra 12. august til 28. august viste sensoren usannsynlige verdier, og vi
har fjernet alle data for denne perioden. Etter bytte til ny sensor ble det malt lave og normale verdier
for turbiditet fram til opptak for vinteren 07.10.19. Gjennomsnittlig verdi for turbiditet gjennom hele
maéleperioden var 0,5 NTU.

Mailingene av turbiditet har ikke vist overskridelser av utslippskrav, formulert som sammenhengende
turbiditet over 7 NTU over en halvtime. Enkeltverdier med hoy turbiditet vil alltid kunne oppsti ved at
driv av krepsdyr, alger eller andre storre partikler kan forstyrre malingene. Tidligere erfaringer med
malinger pa 1 m dyp i Farrisvannet har vist at krepsdyr har hatt tilhold inne i dekselet som beskytter
sensorene pa multiparametersonden.

pH viste stabile verdier rundt 6,6 fra oppstart av mélinger 7. mai og fram til forste del av juli. Gjennom
juli og forste halvdel av august var det store degnvariasjoner i pH, som felge av algeproduksjon og
forbruk av karbondioksid til fotosyntese pa dagtid. P4 dagtid ble det hyppig méalt pH opp mot 9, mens
den pa slutten av natta var rundt 6,6. Fra midten av august og fram til malingene ble avsluttet 7.
oktober stabiliserte pH seg rundt 6,6 igjen.

Ledningsevnen varierte mellom 2,6 og 3,4 mS/m, der de hgyeste verdiene ble mélt i mai og de laveste i
oktober.

Vanntemperaturen varierte mellom 5 og 23°C, der hgyeste temperature ble mélt 30.07.19. Bra fall i
vanntemperaturen i overflatevannet, to episode i mai og en i august, indikerer vindindusert omrering
med tilfersel av kaldt bunnvann til overflatelaget.

Figur 8 viser méleresultatene for Farris @st pa 8 m dyp i perioden 7. mai til 7. oktober 2019. Malingene
av turbiditet viste at kravene i utslippstillatelsen var overholdt, da det kun var noen fa enkeltverdier
med turbiditet over 7 NTU. Som nevnt tidligere antas disse verdiene & kunne vere feilméalinger som
folge av krepsdyr, alger eller tilfeldig driv inn i malesonen. Midlere turbiditet for hele méleperioden
var 0,6 NTU.

pH varerte mellom 6 og 6,7 i perioden 7. mai til 1. juli 2019. Deretter ble det mélefeil pd pH-sonden.
Ledningsevnen var stabil rundt 3,3 og 3,4 mS/m gjennom hele maleperioden.

Vanntemperaturen varierte mellom 5 og 18°C, og viste store variasjoner over kort tid, noe som
normalt for sprangsjiktet i innsjger.
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Farris @st - 1 m dyp
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Figur 7. pH, ledningsevne (mS/m), vanntemperatur (°C) ) og turbiditet (NTU) ved 1 m dyp i Farrisvannet, Farris @st i
perioden 07.05-26.09.19

Farris @st - 8 m dyp
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Figur 8. Turbiditet (NTU), pH, ledningsevne (mS/m) og vanntemperatur (°C) ved 8 m dyp i Farrisvannet, Farris @st i
perioden 07.05-26.09.19.
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3.5.2 Farris vest

Turbiditeten pa 1 m dyp ved Farris Vest er vist i figur 9. Utslippskravet ble overholdt da det bare ble
malt noen fa enkeltverdier med turbiditet over 7 NTU. Enkeltmalingene med forhgyet turbiditet
vurderes som usikre. Stor tetthet av alger vil kunne pévirke turbiditetsmélingene pa 1 m dyp.

Malingene av pH viste samme tidsvariasjon som diskutert for 1 m dyp for Farris Ost, stabile verdier
rundt 6,6 fram til begynnelsen av juli, deretter stor degnvariasjon fram til midten av august, for
malingene igjen viser mer stabile verdier utover hasten.

Ledningsevnen variert mellom 3 og 3,4 mS/m, med de laveste verdiene pd hasten og de hayeste pa
varen. Samme menster som for Farris st pa 1 m dyp.

Vanntemperaturen viste ogsa samme mgnster og verdier som diskutert for Farris @st.

Turbiditeten pa 8 m dyp for Farris vest er vist i figur 10, og dokumenterer at kravene i

utslippstillatelsen er overholdt. Mélte verdier for pH, ledningsevne og vanntemperatur samsvarer med

malingene fra Farris @st pd 8 m dyp, som diskutert tidligere.
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Figur 9. Turbiditet (NTU), pH, ledningsevne (mS/m) og vanntemperatur (°C) ved 1 m dyp i Farrisvannet, Farris Vest i
perioden 07.05-26.09.19.
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Farris Vest - 8 m dyp

Turbiditet pH Ledningsevne Vanntemperatur
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Figur 10. Turbiditet (NTU), pH, ledningsevne (mS/m) og vanntemperatur (°C) ved 8 m dyp i Farrisvannet, Farris Vest i
perioden 07.05-26.09.19.

3.5.3 Farris 3

Turbiditeten pd 1 m dyp for Farris 3 er vist i figur 11. Siden det ikke ble mélt gkt turbiditet ved hverken
Farris @st eller Vest, sd vurderes Farris 3 som en referansestasjon. Ogsa her ble det malt enkeltverdier
over 7 NTU, som antas & skyldes tilfeldige pavirkninger av méalingene.

pH varierte mellom 6,6 og 7,1. Denne stasjonen viste ingen gkt degnvariasjon i pH i juli og august. Det
kan indikere at dette omridet har mindre algeoppblomstring enn omradet neer anleggssonen ved
Farriseidet.

Ledningsevnen varierte fra 3,4 til 3,6 mS/m, og viste stabile verdier gjennom hele méleperioden.

Vanntemperaturen varierte mellom 6 og 24°C, og den hgyeste temperaturen ble mélt 29.07.19.
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Farris 3-1m dyp

Turbiditet pH Ledningsevne Vanntemperatur
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Figur 11. Turbiditet (NTU), pH, ledningsevne (mS/m) og vanntemperatur (°C) ved 1 m dyp i Farrisvannet, Farris 3 i
perioden 07.05-07.10.19.

Turbiditeten for Farris 3 pd 10 m dyp er vist i figur 12. Malingene viste lave verdier for turbiditet, med

noen fa enkeltverdier rett over 5 NTU. Midlere turbiditet for hele maleperioden er 0,3 NTU. pH var
stabil, med en variasjon mellom 6,4 og 6,5. Ledningsevnen variert mellom 3,3 og 3,4 mS/m.

Vanntemperaturen viste stor variasjon, som normalt for malinger i sprangsjiktet. Variasjonen for pH,

ledningsevne og vanntemperatur er som beskrevet for 8 m dyp for Farris vest og Farris ost.

Figur 13 viser resultatene for Farris 3 for malingene pd 13 m dyp. Det hadde vart gnskelig & plassere
denne multiparametersensorene dypere, pa ca. 20 m, men det kunne gitt fare for skade pa sensorer
ved kontakt mot fjellgrunn pa bunnen. Resultatene er omtrent som for 10 m dyp, men
vanntemperaturen er lavere og med mindre variasjon, noe som indikerer at malingene er gjort i den
ovre delen av bunnvannet, rett under sprangsjiktet.
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Farris 3 - 10 m dyp
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Figur 12. Turbiditet (NTU), pH, ledningsevne (mS/m) og vanntemperatur (°C) ved 10 m dyp i Farrisvannet, Farris 3 i
perioden 07.05-07.10.19.

Farris 3 - 13 m dyp
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Figur 13. Turbiditet (NTU), pH, ledningsevne (mS/m) og vanntemperatur (°C) ved 13 m dyp i Farrisvannet, Farris 3 i
perioden 07.05-07.10.19.
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3.6 Automatiske vannmalinger Farriselva

3.6.1 Turbiditet og vannhgyde

De automatiske mélingene av turbiditet, ukemiddel turbiditet og vannhgyde er vist i figur 14.
Maleperioden er fra 24.05 til 17.12.19. Enkeltmélinger for turbiditet og ukemiddel er vist p& hver sin
akse. Ukemiddelverdiene vurderes 4 gi den beste oversikten over hvordan partikkelbelastningen har
variert i Farriselva. I en samlet vurdering ble vannkvaliteten i Farriselva tydelig pavirket av
anleggsaktivitet i juni, september, oktober, november og desember. De hgyeste ukemiddelverdiene for
turbiditet inntraff 14.06 (43 NTU), 17.09 (61 NTU), 10.10 (66 NTU), 13.11 (41 NTU) og 13.12 (50 NTU).
Den sterste partikkelbelastningen inntraff i forbindelse med graving i selve elvelgpet i september samt
nedknusing av brufundamenter, og pafelgende utvasking av finstoff fra betong til elva under nedber i
oktober, november og desember.

Vannhgyden i Farriselva er stort sett styrt av vannferingen i Knappenalsbekken, og hvordan denne
pavirkes av nedbgrshendelser. Ved flom i Farrisvassdraget eller ved situasjoner der det er behov for 4
senke vannstanden i Farrisvannet, 4pnes damluka, og vannferingen i Farriselva gker kraftig. Som vist i
figur 14 ble damluka apnet gjentatte ganger i oktober, november og desember 2019. Disse episodene
ma forventes 4 ha gitt en utvasking av partikler akkumulert pa elvebunnen etter tilforsel fra
anleggsaktivitet sommer og hgst 2019, slik at substratforholdene har blitt restaurert.
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Figur 14. Automatiske malinger av turbiditet, ukemiddel turbiditet og vannhgyde i Farriselva 26.05-17.12.19.
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3.6.2 pH, ledningsevne og vanntemperatur

For pH ble det mélt flere episoder med forhagyede verdier hasten 2019 (figur 15). De hoyeste
dognmiddelverdiene for pH ble malt 12.09 (pH 8,4), 05.10 (pH 9,4), 13.11 (pH 9,5) og 03.12 (pH 8,1).
Dggnmiddelverdier over pH 9 ble rapportert til fylkesmannen. For enkeltverdier av pH ble det malt
maksimale verdier 04.10 (pH 11,4) og 12.11 (pH 11,1).

Ledningsevnen i Farriselva viste klart forhgyede verdier under episodene med hgy pH. Mélingene
hasten 2019 viste en normal ledningsevne péa rundt 7 mS/m og rundt 3 mS/m nir damluka ble &pnet.
For de to episodene med hayest pH, 04.10 og 12.11, ble det malt maksimal ledningsevne pa
henholdsvis 38 og 69 mS/m.

Episodene med forhgyet pH og ledningevne, kan forklares ut fra anleggsaktiviteten, da det ble utfort
vurderinger av mulige drsaker som oppfelging av hver enkelt episode:

e 12.09.19: Pigging av betongelementer i elva eller umiddelbar naerhet til elva
® 04.0g 05.10.19: Bruk av AUV-betong i kontakt med elvevannet for & tette stapegrop brupillar
e 12.11.19 0g 04.12.19: Avrenning av finstoff fra knust betong til elva under nedbgr

Ved paslipp av vann fra damluka, som framkommer som stor vannhgyde, viste malingene pH 6,7 og
ledningsevne 3 mS/m.

Vanntemperaturen i Farriselva varierte fra 4 til 22°C gjennom méleperioden. Som diskutert i
rapporten for 2018, er vanntemperaturer over 19 °C uheldig for vekst og overlevelse av grret (Solomon
and Lightfoot 2008). Med lav vannfering under terke sommerstid, er Farriselva utsatt for & kunne fa
hgy temperatur som er skadelig for laksefisk.
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Figur 15. Automatiske malinger av pH, dggnmiddel pH, ledningsevne, vanntemperatur og vannhgyde 26.04-11.12.19.

Rédata fra automatiske mélinger av vannkvalitet er vist i vedlegg 7.
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4 Sammenfattende vurderinger

Etter oppdrag fra Statens vegvesen Region ser og prosjektet E18 Bommestad — Sky har NIBIO utfert
miljooppfelging i Farrisvannet og Farriselva i forbindelse bygging av nytt lokalveisystem ved
Farriseidet (EK3).

I 2019 har det pagatt arbeider med frigraving av gammel terrmur samt oppfylling for ny steinmyr ved
akse 7. En siltgardin har veert plassert ved akse 7 for & hindre eventuell spredning av partikler. Mulig
pavirkning av Farrisvannet har blitt overvéket av to miljebgyer, Farris @st og Farris Vest, plassert ca.
90 m p4 utsiden av siltgardinen. Bgyene har hatt kontinuerlige méalinger av turbiditet, pH,
ledningsevne og vanntemperatur i to dyp, henholdsvis 1 og 8 m. De ble programmert til & sende SMS-
alarm til entreprengr, byggherre og miljokonsulent dersom utslippsgrensen for turbiditet pa 7 NTU ble
overskredet for tre pafelgende mélinger (0, 15 og 30 minutter). Det ble ogsé satt ut en miljebgye nzer
vanninntaket for Larvik vannverk. Farris 3 hadde automatisk maling av vannkvalitet i tre dyp,
henholdsvis 1, 10 og 13 m. I tillegg til nevnte automatiske méalinger har det blitt tatt ut flere omganger
med vannprgver pa inn- og utsiden av siltgardinen. Resultatene er diskutert i rapporten.

I Farriselva har det blitt utfert graving og steping i og nar elvelgpet, samt nedknusing av brobetong
neer elva. Pavirkning pa vannkvaliteten har blitt dokumentert med en automatisk malestasjon
nedstrems i Farriselva, uttak av vannprever samt entreprengrens (Marthinsen & Duvholt AS) egen
oppfelging av vannkvalitet. I september og oktober 2019 ble det utfort fiskeundersgkelser for &
dokumentere eventuelle skadeeffekter pa grretbestanden i Farriselva.

Miljgbayene i Farrisvannet ble satt ut 7. mai 2019, for oppstart av graveaktivitet under Farrisbrua. De
automatiske mélingene har vist at utslippskravet, der turbiditeten ikke skal overskride 7 NTU, har blitt
overholdt.

De automatisk méalingene i Farriselva viste at YM-planens grenseverdi for pH (degnmiddelverdi < 9)
har blitt overskredet 9: 4.-5. oktober og 12. november. Overskridelsene 4. — 5. oktober og 12.
november vurderes som potensielt skadelige for grretbestanden i Farriselva, med maksimale
degnmiddelverdier for pH rundt 9,5 og enkeltverdier over 11.

Anleggsaktiviteten ga forhgyet turbiditet i Farriselva, slik at den tidvis var sterkt blakket av leire samt
finstev fra betongknusing. De hagyeste ukemiddelverdiene for turbiditet inntraff 14.06 (43 NTU), 17.09
(61 NTU), 10.10 (66 NTU), 13.11 (41 NTU) og 13.12 (50 NTU). Grenseverdien for ukemiddel turbiditet
(300 NTU) gitt i YM-planen ble ikke overskredet.

Miljgoppfelging av Farriselva har ogsé omfattet uttak av vannprever og befaringer med
fotodokumentasjon av forholdene i elva (se vedlegg).

Fiskeundersgkelsen i Farriselva pa stasjon 3B ble utfort 26.09.19, og viste en tetthet pa 20
grret/100m2. Dette var vesentlig lavere enn for for 2018, da det ble pavist 169 fisk/100 m2 pd den
samme strekningen, etter en periode med sterk blakking av elva. Undersgkelsen i 2019 ble
gjennomfert ved hoy vannstand og vanskelige forhold for elfiske, og tettheten av grret kan ha blitt
underestimert.

To studenter ved Universitetet i Sgrast-Norge (USN) gjennomforte fiske pa flere stasjoner i Farriselva
03.10.19, i en periode da elva var gra av anleggspartikler (Herregérden og Sleen 2019). De fant fisk pa
alle stasjoner, og i en sammenligning av alle fiskeomganger utfert i elva i 2005, 2011, 2014, 2017, 2018
og 2019, konkluderte de med at grretpopulasjonen i Farriselva synes a vaere lite pavirket av pagiende
anleggsaktivitet, og at den gjennomgaende tendensen var svakt gkende tetthet av grret pa alle
undersgkte stasjoner.
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Mailinger fra miljobgyer i Farrisvannet viser at utslippskravet fra Fylkesmannen for
turbiditet pa utsiden av siltgardin (< 7 NTU) har blitt overholdt gjennom 2019.

Automatiske malinger i Farriselva viste at grenseverdien for pH i YM-planen
(degnmiddelverdi < 9) ble overskredet ved to anledninger med degnmiddelverdier for
pH pa rundt 9,5 og enkeltverdier over 11. Grenseverdi for ukemiddel turbiditet (300
NTU) har blitt overholdt med god margin.
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Vedlegg
Vedlegg 1

Kart over alle lokaliteter (2018 og 2019) i Farris, Farriselva (FELV) og Knappenélsbekken (KNA, KNA-ut), BRE,
TIU og Hagabekken (HAG).

FAR @, FAR V, FAR 3 og FELV: Automatisk maling av vannkvalitet

Biologi 1: Bunndyr og begroingsalger (2018)

Biologi 2: Begroingsalger (2018)

Biologi 3: Bunndyr (2018)

3B: Fiskeundersgkelser NIBIO (2018 og 2019)

Vannprover tatt ved alle lokaliteter med red og bla markering i 2019. Unntak: Farriselva utlep (FELV_ut), 2018.
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Vedlegg 2

Analyseresultater for Knappenélsbekken (KNAP) og Farriselva (FELV)

Neringsstoffer (total fosfor og total nitrogen), tungmetaller og PAH er klassifisert iht.
Klassifiseringsveileder 02:2018

04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 10.10.19 | 14.11.19 | 14.11.19
Parameter Enhet KNAP FELV FELV FELV FELV FELV KNAP FELV
pH 7,4 7,3 7,5 7,8 7,3 7,4 7 7,5
Turbiditet FNU 2,7 2,8 23 4,5 12 11 2,6 29
Susp. stoff mg/L <2 <2 5,7 3,4 11 9,2 5,6 26
Konduktivitet mS/m 13,6 12,7 23 16,9 9,86 9,21 7,52 23,1
Fargetall '::l/gL 75 48 43 66 94 60 110 58
TOC mg/L 8,1 6,3 6,6 8 12 8,3 12 8,2
Total Fosfor ug/L 71 60 59 s« SN
Fosfat (PO4-P) ug/L 41 7,4 7,2 11 9,4
Total Nitrogen ug/L 1400 920 890 1200 1100
Nitrat (NO3-N) ug/L 1400 720 1300 980 600 560 800 840
ﬁ;""w"""“ (NH&- | et 76 16 110 9,2 14 37 110 82
04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 10.10.19 | 14.11.19 | 14.11.19
Parameter Enhet KNAP FELV FELV FELV FELV FELV KNAP FELV
Kalsium (Ca) mg/L 11 8,2 14 12 8 7,4 7 12
Magnesium (Mg) | mg/L 1,6 13 2,2 1,9 1,3 1,2 1,3 18
Natrium (Na) mg/L 25 19 11 9,5 7,6 35
Kalium (K) mg/L 1,8 1,3 2,3 2 1,6 1,4 1,3 2,2
sulfat (S04) mg/L 10 19,1 14,4 12 7,49 7,42 5,51 9,2
Klorid (Cl) mg/L 16,9 17,8 31,9 19,1 11,4 11,1 8,31 46
04.04.2019 | 04.04.2019 | 23.05.2019 | 14.08.2019 | 06.09.2019 | 10.10.2019 | 14.11.2019 | 14.11.2019

Parameter Enhet KNAP FELV FELV FELV FELV FELV KNAP FELV
Jern (Fe) ug/L 210 170 230 340 260 190 250 120
Mangan (Mn) | ug/L 58 28 3,1 3,6 6,4 51 37 16
Bly (Pb) e/l

Kadmium ug/L

(Cd)

Kvikksglv (Hg) | ug/L

Nikkel (Ni) ug/L

Arsen (As) ne/L

Krom (Cr) ug/L

Kobber (Cu) | mg/L

sink (zn) ne/L

Krom VI (Cr 6) ug/L <1,0 <1,0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Antimon (Sb) | mg/L 0,14 0,13 0,23 0,2 0,18 0,13 0,13 0,21
Aluminium ug/L 130 100 69 110 160 130 240 120
(Al)
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04.04.19

04.04.19

23.05.19

14.08.19

06.09.19

10.10.19

14.11.19

Parameter

Enhet

KNAP

Acenaftylen

Naftalen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten *

Pyren

Krysen/Trifenylen

Benzo[b]fluoranten

Benzo[k]fluoranten

Benzo[a]pyren *

FELV

FELV

FELV

FELV

FELV

KNAP

Indeno[1,2,3-cd]pyren

Benzo[a]antracen

Dibenzo[a,h]antracen *

Benzo[ghi]perylen

Sum PAH(16) EPA ug/L nd nd nd nd nd nd nd
04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 10.10.19 | 14.11.19

Parameter Enhet KNAP FELV FELV FELV FELV FELV KNAP
THC >C5-C8 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C8-C10 ng/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C10-C12 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C12-C16 ng/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C16-C35 ug/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sum THC (>C5-C35) ng/L nd nd nd nd nd nd nd
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Vedlegg 3

Analysedata Farris.

Neringsstoffer (total fosfor og total nitrogen), tungmetaller og PAH er klassifisert iht.
Klassifiseringsveileder 02:2018.

FAR @ og FAR V er stasjoner hvor det har vart plassert ut miljgbgyer for automatisk overvéking av
vannkvalitet i mai — september 2019

SILT-INNE er innenfor siltgardiner som 14 utenfor muren ved brotirnet.

FAR 3 er ved miljobayen lokalisert ved Gopledal vannverk

07.05.19 | 07.05.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 21.06.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 06.09.19
Parameter Enhet | FARQ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV
pH 6,5 6,5 6,6 6,5 6,6 6,7 6,8 6,6 6,8 6,8
Turbiditet FNU 0,37 0,42 0,7 0,63 0,59 0,56 0,21 0,49 0,38 0,59
Susp. stoff mg/L <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Konduktivitet | mS/m 3,36 3,34 3,17 3,17 3,11 3,11 3,41 3,07 3,16 3,18
Fargetall :;;L 29 30 29 29 28 28 27 26 25 25
TOC mg/L | 52 5,1 5,2 5,1 5,4 5,2 5 5,1 5,1 5,2
Total Fosfor | pg/L
::Sf:_tp) pg/L | 4,7 3,1 2,6 2,5 2,8 3,1 2,6 2,5 3,1 3,4
Total
Nitrat
(NO3-N) ug/L 400 400 390 390 370 380 320 320 290 300
?N"I'_IT_‘:\I")'“'" pg/L | <5 5,5 13 9,3 8,6 8,6 18 20 15 15

23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19

Parameter Enhet | SILT-INNE | SILT-INNE | SILT-INNE
pH 6,5 6,8 7
Turbiditet FNU 0,48 1,4 2,6
Susp. stoff mg/L <2 6,7 2,9
Konduktivitet mS/m 3,28 3,35 3,84
Fargetall mg Pt/L 29 29 26
TOC mg/L 5,2 5,2 5
Total Fosfor ug/L
Fosfat (PO4-P) ug/L
Total Nitrogen ug/L
Nitrat (NO3-N) pg/L 390 360 310
Ammonium (NH4-N) | pg/L 10 11 24
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23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 06.09.19
Parameter Enhet FAR 3 FAR 3 FAR 3 FAR 3
pH 6,6 6,7 6,7 6,8
Turbiditet FNU 0,52 0,8 0,34 0,57
Susp. stoff mg/L <2 <2 <2 <2
Konduktivitet mS/m 3,17 3,09 3,1 3,16
Fargetall mg Pt/L 29 28 25 25
TOC mg/L 5,2 5,2 51 5,3
Total Fosfor ug/L
Fosfat (PO4-P) ug/L
Total Nitrogen ug/L
Nitrat (NO3-N) ug/L 400 370 310 310
Ammonium (NH4-N) | pg/L 13 10 16 24
07.05.19 | 07.05.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 21.06.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 06.09.19
Parameter | Enhet| FAR® FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV
:(g;;'“m mg/L| 23 2,3 2,3 23 2 2,3 23 2,2 2,3 2,2
?ﬁ;"es'”m mg/L | 0,55 0,54 0,57 0,58 0,47 0,54 0,54 0,53 0,53 0,54
Natrium | en 3,2 3,3 2,4 3 2,9 2,8 3,1 3,2
(Na)
Kalium (K) mg/L 0,47 0,46 0,42 0,42 0,38 0,43 0,42 0,41 0,45 0,46
?:c'::)t mg/L| 217 | 244 | 1,93 2 218 | 2,18 | 234 2,2 2,02 | 2,07
Klorid (Cl) mg/L 3,95 3,95 3,85 3,88 3,91 3,93 4,21 4,12 3,94 3,95
23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19
Parameter Enhet | SILT-INNE | SILT-INNE | SILT-INNE
Kalsium (Ca) mg/L 2,3 2,5 3,1
Magnesium (Mg) | mg/L 0,56 0,56 0,56
Natrium (Na) mg/L 3,2 3,2 3
Kalium (K) mg/L| 0,41 0,49 0,51
Sulfat (SO4) mg/L 1,92 2,22 2,26
Klorid (Cl) mg/L| 41 4,26 4,41
23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 06.09.19
Parameter Enhet | FAR3 FAR 3 FAR 3 FAR 3
Kalsium (Ca) mg/L 2,3 2 2,2 2,3
Magnesium (Mg) | mg/L | 0,59 0,48 0,61 0,54
Natrium (Na) mg/L 3,4 2,5 3,2 3,2
Kalium (K) mg/L | 0,43 0,39 0,43 0,46
Sulfat (SO4) mg/L 1,99 2,2 2,17 2,03
Klorid (Cl) mg/L | 3,95 3,92 4,01 3,95
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07.05.19 | 07.05.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 21.06.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 06.09.19
Parameter Enhet| FARQ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV
Jern (Fe) ug/L 32 31 39 39 32 34 23 23 20 19
Mangan (Mn) 2,9 2,9 3,9 4,8 1,9 2,1 0,8 0,69 0,44 0,38
Bly (Pb)
Kadmium (Cd)
Kvikksglv (Hg)
Nikkel (Ni)
Arsen (As)
Krom (Cr)
Kobber (Cu)
Sink (Zn)
Krom VI (Cr6) | pg/L | <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Antimon (Sb) ug/L 0,038 0,045 0,065 0,066 0,083 0,071 0,073 0,052 0,064 0,058
Aluminium ug/L 120 130 100 130 94 95 81 84
(A1) 120 120
23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19
Parameter Enhet | SILT-INNE | SILT-INNE | SILT-INNE
Jern (Fe) ng/L 45 53 36
Mangan (Mn) | pg/L 4,6 4,8 2,4
Bly (Pb) ng/L 1,9
Kadmium (Cd) | pg/L
Kvikksglv (Hg) | ug/L
Nikkel (Ni) ug/L
Arsen (As) ug/L
Krom (Cr) ug/L
Kobber (Cu) ug/L
sink (zn) ug/L
Krom VI (Cr6) | ung/L <0,2 <0,2 <0,2
Antimon (Sb) ug/L 0,068 0,08 0,082
Aluminium (Al) | pg/L 120 130 85
23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 06.09.19
Parameter Enhet | FAR3 FAR 3 FAR 3 FAR 3
Jern (Fe) ug/L 38 32 23 20
Mangan (Mn) | pg/L 4,1 2,3 0,58 0,44
Bly (Pb) pe/L
Kadmium (Cd) | pg/L
Kvikksglv (Hg) | mg/L
Nikkel (Ni) ug/L
Arsen (As) ug/L
Krom (Cr) ug/L
Kobber (Cu) ug/L
sink (zn) ug/L
Krom VI (Cr 6) I-lg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Antimon (Sb) ug/L 0,074 0,075 0,061 0,062
Aluminium (Al) | pg/L 130 100 100 84
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BTEX 23.05.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 14.08.19 | 14.08.19 | 14.08.19 | 14.08.19
Parameter | Enhet| FARV FAR® |[SILT-INNE| FAR3 FAR @ FARV |SILT-INNE| FAR3
Benzen ug/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Toluen ug/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Etylbenzen | pg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
m,p-Xylen ug/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
o-Xylen ug/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
PCB7 23.05.19 23.05.19 23.05.19 23.05.19
Parameter Enhet FARV FAR @ SILT-INNE FAR 3
PCB 101 ug/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 118 ug/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 138 ug/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 153 ug/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 180 ug/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 28 ug/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 52 ug/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
07.05.19 | 07.05.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 21.06.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 06.09.19
Parameter Enhet | FARQ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV
Acenaftylen ng/L
Naftalen ng/L
Acenaften ng/L
Fluoren ng/L
Fenantren ng/L
Antracen ng/L
Fluoranten * | ng/L
Pyren ng/L
Benzol[a]
antracen ng/L
Krysen/
Trifenylen ng/L
Benzo[b]
fluoranten ng/L
Benzo[k]
fluoranten ng/L
Benzo[a]
pyren * ng/L
Indenol[1,2,3-
cd]pyren ng/L
Dibenzo[a,h]
antracen * ng/L
Benzol[ghi]
perylen ng/L

Sum PAH(16)
EPA

ng/L
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23.05.19

21.06.19

14.08.19

Parameter

Enhet

SILT-INNE

Acenaftylen

Naftalen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten *

Pyren

Krysen/Trifenylen

Benzo[b]fluoranten

Benzo[k]fluoranten

Benzo[a]pyren *

Indeno[1,2,3-cd]pyren

Benzo[a]antracen

Dibenzo[a,h]antracen *

Benzo[ghi]perylen

Sum PAH(16) EPA

SILT-INNE

SILT-INNE

23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 06.09.19

Parameter Enhet| FAR3 FAR 3 FAR 3 FAR 3

Acenaftylen ng/L

Naftalen ng/L

Acenaften ng/L

Fluoren ng/L

Fenantren ng/L

Antracen ng/L

Fluoranten * ng/L

Pyren ng/L

Krysen/Trifenylen ng/L

Benzo[b]fluoranten ng/L

Benzo[k]fluoranten ng/L

Benzo[a]pyren * ng/L

Indeno[1,2,3-cd]pyren | ng/L

Benzo[a]antracen ng/L

Dibenzo[a,h]antracen * | ng/L

Benzo[ghi]perylen ng/L

Sum PAH(16) EPA ng/L

07.05.19 | 07.05.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 21.06.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 14.08.19 | 06.09.19 | 06.09.19

Parameter | Enhet | FAR® FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV FAR @ FARV

Z:c >C5- ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

I:Tg > | e/l | <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Z':: >€10- ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Z':g >C12- 1 e | <s0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

I:I;SC >C16- ug/L <20 <20 <20 27 <20 <20 <20 <20 <20 <20

Sum THC

(>C5-C35) ug/L nd nd nd 27 nd nd nd nd nd nd
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23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19
Parameter Enhet | SILT-INNE | SILT-INNE | SILT-INNE
THC >C5-C8 ug/L <5,0 <5,0 <5,0
THC >C8-C10 pg/L | <50 <5,0 53
THC >C10-C12 ug/L <5,0 <5,0 8,9
THC >C12-C16 ug/L <5,0 <5,0 18
THC >C16-C35 ug/L <20 <20 60
Sum THC (>C5-C35) | pg/L nd nd 92

23.05.19 | 21.06.19 | 14.08.19 | 06.09.19

Parameter Enhet | FAR3 FAR 3 FAR 3 FAR 3
THC >C5-C8 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C8-C10 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C10-C12 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C12-C16 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C16-C35 ug/L <20 <20 <20 <20

Sum THC (>C5-C35) | pg/L nd nd nd nd
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Vedlegg 4

Analysedata for prover tatt i bekk fra Breimyr (BRE) og Tiurleikésene (TIU), 2018 og 2019

Neringsstoffer (total fosfor og total nitrogen), tungmetaller og PAH er klassifisert iht.
Klassifiseringsveileder 02:2018

2018
19.10.18 | 19.10.18 | 02.11.18 | 02.11.18 | 23.11.18 | 23.11.18 | 06.12.18 | 06.12.18

Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU TiU BRE
pH 6.7 6.1 6.6 6.0 6.7 5.9 6.1 6.9
Turbiditet FNU 2.0 27 1.6 3.6 2.1 3.0 5.6 13
Suspendert stoff mg/L 8.3 12 <2 <2 14 <2 5.5 2.7
Konduktivitet mS/m 27.9 11.4 30.6 12.1 25.2 9.47 8.78 23.5
Fargetall mg Pt/L 233 216 118 90 96 119 91 88
TOC mg/L 26 24 20 14 15 16 13 14
Total Fosfor ug/L 42 56

Fosfat (PO4-P) ug/L 21 4.6

Total Nitrogen ug/L 1400 1000

Nitrat (NO3-N) ug/L <5 13 880 250 850 120 260 890
Ammonium (NH4-N) | pg/L 320 74 93 20 50 36 19 49

19.10.18 | 19.10.18 | 02.11.18 | 02.11.18 | 23.11.18 | 23.11.18 | 06.12.18 | 06.12.18
Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU TiU BRE
Kalsium (Ca) mg/L 27 7.3 27 6.3 24 5.0 3,6 20
Magnesium (Mg) | mg/L 4.5 2.3 4.7 2.2 3.8 1.8 1,2 3
Kalium (K) mg/L 4.3 1.6 4.2 1.4 3.7 1.0 0,68 2,7
Sulfat (SO4) mg/L 50.1 12.9 62.5 14.3 42.6 8.95 6.68 33.3
Klorid (Cl) mg/L 23.4 16.6 24.8 18.8 21.3 16.2 16.0 21.3
19.10.18 | 19.10.18 | 02.11.18 | 02.11.18 | 23.11.18 | 23.11.18 | 06.12.18 | 06.12.18

Parameter Enhet | BRE TIU BRE TIU BRE TIU TiU BRE

Jern (Fe) ug/L | 930 2000 320 360 290 720 360 210

Mangan (Mn) | ug/L | 1500 190 140 43 53 70 40 33

Bly (Pb) ug/L

Kadmium (Cd) | pg/L

Kvikksglv (Hg) | mug/L

Nikkel (Ni) ug/L

Arsen (As) ug/L | 1,7

Krom (Cr) ug/L

Kobber (Cu) ug/L

Sink (Zn) ug/L

Antimon (Sb) ug/L | 0.27 0.22 0.18 0.17 0.19 0.14 0,15 0,22
Aluminium (Al) | pg/L | 300 590 160 310 180 510 290 140
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19.10.18 | 19.10.18 | 02.11.18 | 02.11.18 | 23.11.18 | 23.11.18 | 06.12.18 | 06.12.18
Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU TiU BRE
Acenaftylen ug/L
Naftalen ug/L
Acenaften ug/L
Fluoren ug/L
Fenantren ug/L
Antracen ug/L
Fluoranten * ug/L
Pyren ug/L
Benzo[a]antracen ug/L
Krysen/Trifenylen ug/L
Benzo[b]fluoranten ug/L
Benzo[k]fluoranten ug/L
Benzo[a]pyren * ug/L
Indeno[1,2,3-cd]pyren | pg/L
Dibenzo[a,h]antracen * | ug/L

Benzo[ghi]perylen

ug/L

Sum PAH(16) EPA

ug/L

19.10.18 | 19.10.18 | 02.11.18 | 02.11.18 | 23.11.18 | 23.11.18 | 06.12.18 | 06.12.18
Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU TiU BRE
THC >C5-C8 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C8-C10 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C10-C12 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C12-Cl16 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C16-C35 ug/L <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Sum THC (>C5-C35) | pg/L nd nd nd nd nd nd nd nd
2019
04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 15.08.19 | 15.08.19 | 14.11.19 | 14.11.19

Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU BRE TIU
pH 6,9 6,3 6,9 5,9 7,1 5,5 6,6 6,4
Turbiditet FNU 4,5 10 0,92 51 3,7 24 51 700
Susp. stoff mg/L <2 3 <2 2,9 2,9 23 26 180
Konduktivitet mS/m 19,1 7,09 25,7 6,59 30,8 7,8 11 5,52
Fargetall mg Pt/L 117 87 124 237 230 >400 180 120
TOC mg/L 14 10 18 24 28

Total Fosfor ug/L 46 67

Fosfat (PO4-P) ug/L 9,9 8,8

Total Nitrogen ug/L 810 1300

Nitrat (NO3-N) ug/L 530 220 170 6,5 290

Ammonium (NH4-N) | pg/L 30 20 38 46 58 280 63 24
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04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 15.08.19 | 15.08.19 | 14.11.19 | 14.11.19
Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU BRE TIU
Kalsium (Ca) mg/L 18 3,8 23 3,2 33 4 11 4,6
Magnesium (Mg) | mg/L 2,5 1,1 3,7 1,1 51 1,5 1,8 0,98
Natrium (Na) mg/L 21 7,8 28 11 12 6,8
Kalium (K) mg/L 2,2 0,72 3,1 0,74 4,2 0,9 1,5 0,97
Sulfat (S04) mg/L 22,7 6,22 31,1 3,14 32,1 3,17 12,2 4,05
Klorid (Cl) mg/L 16,4 8,83 25,4 9,36 27,2 10,5 9,29 5,44

04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 15.08.19 | 15.08.19 | 14.11.19 | 14.11.19
Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU BRE TIU
Jern (Fe) ug/L 260 500 240 1200 800 2900 330 290
Mangan (Mn) | pg/L 19 43 70 55 19 180 22 83

Bly (Pb) ug/L

Kadmium (Ccd) | pg/L

Kvikksglv (Hg) | ng/L

Nikkel (Ni) ug/L
Arsen (As) ug/L
Krom (Cr) ug/L
Kobber (Cu) ug/L
sink (zn) ug/L
Krom VI (Cr 5) Ilg/L <10 <1,0 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Antimon (Sb) ug/L 0,18 0,14 0,15 0,17 0,18 0,16 0,2 0,2
Aluminium (Al) | pg/L 170 280 150 690 180 980 420 340

04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 15.08.19 | 15.08.19 | 14.11.19 | 14.11.19

Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU BRE TIU
Acenaftylen ng/L
Naftalen ng/L
Acenaften ng/L
Fluoren ng/L
Fenantren ng/L
Antracen ng/L
Fluoranten * ng/L
Pyren ng/L
Benzo[a]antracen ng/L
Krysen/Trifenylen ng/L
Benzo[b]fluoranten ng/L
Benzo[k]fluoranten ng/L
Benzo[a]pyren * ng/L

Indeno[1,2,3-cd]pyren | ng/L

Dibenzo[a,h]antracen * | ng/L

Benzo[ghi]perylen ng/L

Sum PAH(16) EPA ng/L
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04.04.19 | 04.04.19 | 23.05.19 | 23.05.19 | 15.08.19 | 15.08.19 | 14.11.19 | 14.11.19

Parameter Enhet BRE TIU BRE TIU BRE TIU BRE TIU
THC >C5-C8 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C8-C10 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C10-C12 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C12-C16 ug/L <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
THC >C16-C35 ug/L <20 <20 <20 21 <20 <20 <20 <20
Sum THC (>C5-C35) | pg/L nd nd nd 21 nd nd nd nd
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Vedlegg 5

Hagabekken — Bekk fra Langmyrdeponiet via Nordbytjernet

2018
21.06.2018 19.10.2018 02.11.2018 23.11.2018 06.12.2018
Parameter Enhet Hagabekken | Hagabekken | Hagabekken | Hagabekken | Hagabekken
THC >C5-C8 ug/L <5,0
THC >C8-C10 ug/L <5,0
THC >C10-C12 ug/L <5,0
THC >C12-C16 ug/L <5,0
THC >C16-C35 ug/L <20
Sum THC (>C5-C35) ug/L ND
Alifater >C5-C8 mg/L <0,020 <0,020 0,024 <0,020
Alifater >C8-C10 mg/L <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Alifater >C5-C12 mg/L <0,030 0,032 <0,030
Alifater >C10-C12 mg/L <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Alifater >C12-C16 mg/L <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Alifater >C12-C35 mg/L < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Alifater >C16-C35 mg/L < 0,050 < 0,050 < 0,050
Sum Alifater (>C5-C35) mg/L ND 0,032 0,024 ND
2019
04.04.2019 23.05.2019 15.08.2019 14.11.2019
Parameter Enhet Hagabekken Hagabekken Hagabekken Hagabekken
THC >C5-C8 mne/L <5,0 <50
THC >C8-C10 ug/L <5,0 <5,0
THC >C10-C12 ug/L <5,0 <5,0
THC >C12-C16 mne/L <5,0 <50
THC >C16-C35 ug/L <20 <20
Sum THC(>C5-C35) ug/L ND ND
Alifater >C5-C8 mg/L <0,020 < 0,020 <0,020
Alifater >C8-C10 mg/L <0,020 <0,020 <0,020
Alifater >C10-C12 mg/L <0,020 <0,020 <0,020
Alifater >C12-C16 mg/L <0,020 <0,020 <0,020
Alifater >C16-C35 mg/L <0,050 <0,050 <0,050
Sum Alifater (>C5-C35) mg/L ND ND ND

46

NIBIO RAPPORT 6 (7)




Vedlegg 6

Tabell: Lengde (mm) pa fisk fanget i Farriselva 26.09.19.
C1 Cc2 C3

222
161
179
189
169
157
150
106
95
83
86
82
80
85
97

159
164
103
89
68

97
165

Tabell: Tetthetsberegninger av fisk ved stasjon 3B i Farriselva 26.09.19.

Gruppe Lengde Bredde Areal ci1|c2|c3 q v SEy Fisk/ p
(m) (m) (m2) 100m?2
Totalt 45 2,5 112,5 15| 5 2 1035 23 14 20 0,7
0+ (<100 mm) 45 2,5 112,5 7 2 2 {044 12 1,8 11 0,6
>1 (>100 mm) 45 2,5 112,5 14| 5 51037 | 22 1,6 20 0,6
| -s@t\"“ }E\ Station 5B ‘
fb ! g e h.nl! oy
Trudvang %o ¢ Py ELskciud
2 : .-3? “ '2- s
stétmn 4 3 %stat‘o Te g
T S
; : 2 3& ‘ ' Al :I-leum 3 3
o d sta“o“ S ﬁ & : h
. o0 A AgE
A . DA L S\a“o ) ¢ "'""‘"-""J"i""‘ a
= N :
; g L1} E1d
L7100 m x A Birg Erit s 2

O |

Kartutsnitt med oversikt over de ulike stasjonene som har blitt el-fisket
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Vedlegg 7 . Radata automatiske malinger

Utklipp fra datalogg fra miljebgyer (FAR V/FV, FAR @/F@ og FAR3/F3) samt logger i Farriselva.
Komplett edatasett kan oversendes ved forespgarsel eller lastes ned fra Hydrosenter (pasordbeskyttet
tilgang).

FARRIS VEST 1m og 8 m
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0,042

0.040

0.038

0.036

0.034

0.032

0,030
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L L o = r~ r—~ oo oo o oy o
= = = = = = = = = = —
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pH 1m
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Temperatur °C 1m
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Vannhgyde 1m (varierende vannhgyde er mye vind)
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FARRIS UST 1 og 8 m
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Farriselva stasjon FELV
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Vedlegg 8. Fotodokumentasjon av vannkvalitet og arbeider

04.04.2019

Kvartalsvise prgver. Hammerdalen bru under konstruksjon.
Wa) @) 5 — —
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23.05.2019 — Farriselva oppstrgms

logger
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23.05.2019 — Farris - Siltgardin Y

21.06.2019 — Farriselva — andre dam

Partikler i ferd med & sedimentere
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21.06.2019 — Arbeid under
lokalveibruer. (Revet)
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R R S

14.08.2019 Farriselva og miljebeye
(FAR V). FAR V hadde begynnende
svikt i turbiditetssensor. (Méaka var

uskyldig.)

2 ! 0. P s S e o
TR R SR =t

70

NIBIO RAPPORT 6 (7)



El-fiske, Farriselva (Stasjon 3B)

26.09.2019
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09.10.2019
Farriselva ved logger.
Pumping av vann under
Hammerdalen bru
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14.11.2019 — Kvartalsvise prover
Farriselva, Knappenéalsbekken, TTU
og BRE. Mye partikler i elva, samt
TIU og BRE.

Knappenalsbekken oppstrems
anleggspavirket omrade
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17.12.2019 — Farriselva ved opptak

av logger. Hoy turbiditet.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, nzeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Farriselva, strekning for fiskeundersgkelser, Yvonne Rognan

nibio.no
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