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Foroxrd

| forbindelse med planlagt kraftverk ved Hggamork i Gjesdal kommune,
Rogaland, har det veert gjennomfgart en konsekvensutredning for deltemaet
forurensing. Oppdragsgiver er Lyse ved prosjektleder Arild Stene. Rapporten er
utarbeidet av limnolog Lars Bendixby, Norconsult AS, Oslo. Leif Simonsen har
veert kvalitetssikrer og prosjektleder i Norconsult har veert Erlend Aamodt.

Lars Bendixby
Oslo 13-11-01
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Sammendrag

Bakgrunn

Lyse Produksjon AS planlegger & bygge Hagamork kraftverk ved Madlandselva i Gjesdal
kommune, Rogaland fylke. Fallet som er planlagt utnyttet ligger mellom Madlandsvatnet og
Oltedalsvatnet, som begge fra far er regulert i forbindelse med vannkraftproduksjon i Oltedal og
Oltesvik kraftverk.

Vurderingen av konsekvenser for forurensingstemaet gjgres opp mot O-alternativet som er dagens
situasjon. Det vil si de pavirkninger som er i nedslagsfeltet i dag. Det finnes beitedyr (sau, storfe og
hest) langs Madlandsvatnet, Madlandselva og Oltedalsvatnet som bidrar med tilfgrsler av
tarmbakterier og neeringsstoffer. | tillegg er det diffus avrenning fra jordbruk og muligens noe avigp
fra renseanlegg fra spredt bebyggelse som renner til resipientene. Vannet i Madlandsvassdraget
brukes til drikkevannskilde for husdyra i dag.

Status

Vannfgringen i Madlandselva blir redusert, restvannfaringen ved utlgpet av Madlandsvatnet blir pa
16 % av dagens, og 29 % ved innlgpet i Oltedalsvatnet. Som et avbgtende tiltak er det derfor
foreslatt en minstevannfaring pa 0,33 m®/s om sommeren 09 0,24 m®s om vinteren fra
Madlandsvatn.

En vurdering av gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften basert pa info fra vann-nett
databasen og vannprgver fra 2013, tilsier at Oltedalsvatnet i dag har Moderat gkologisk tilstand,
mens Madlandsvatnet har God @kologisk tilstand. og Madlandselva med sidebekker har Moderat
gkologisk tilstand.

Det finnes beitedyr (sau, storfe og hest) langs Madlandsvatnet, Madlandselva og Oltedalsvatnet
som bidrar med tilfgrsler av tarmbakterier. Vannet brukes som drikkevannskilde for husdyra i dag.

Vannprgver tatt var, sommer og hgst 2013 i Madlandselva viser at vannet i perioder har verdier for
termotolerante koliforme bakterier som overstiger grenseverdiene for hva som er akseptabelt i
badevann (ant >100/100 ml) (Folkehelseinstituttet, 2013).

Vannprgvene i Madlandselva har i perioder verdier for koliforme og termotolerante koliforme
bakterier som er mindre egnet for bruk til jordvanning (ant >200 /100 ml) (SFT, 1997), men dette er
lite relevant i omradet.

Konsekvenser - anleggsfase
Finstoff fra deponiet ved Madlandsvatnet vil kunne vaskes ut i den lille bekken som renner der i

dag og renne til Madlandsvatnet. Det legges til grunn at bekken vil legges i rar under deponiet,
men lokale topografiske forhold og neerhet til bekken, kan likevel fgre til at finstoff fra sprengstein
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og tunellmasser vaskes ut i bekken. Tiltaket vurderes & gi lite negativt omfang i Madlandsvatnet i
anleggsfasen.

Deponiet ved Oltedalsvatnet vil anlegges neert vannet og det vil derfor veere starre risiko for at
finpartikler og steinstgv fra sprengstein havner i vannet. Ved uhell i forbindelse med
anleggsvirksomheten kan det oppsta forurensing fra anleggsmaskiner (olje, diesel etc.) som nar
Oltedalsvatnet fordi deponiet ligger sa neer vannet. Omfanget vurderes som lite negativt ved
Oltedalsvatnet i anleggsfasen.

Ved skyting av sluttsalven og fgrste gangs gjennomkjgring av vann i tunellen vil det spyles ut
sprengsteinrester, finstoff, eventuelle sprengstoffrester og andre forurensninger som er blitt
liggende igjen i tunellen under anleggsarbeidet. Dette vurderes a kunne gi en kortvarig og lokal
forurensende effekt i Oltedalsvatnet naer utslippet tilsvarende et middels negativt omfang.

Stav, stgy og rystelser

Det ma paregnes noe stgy i forbindelse med rigg og anleggsomrader samt sprengningsarbeider
som nar opp til bebyggelsen som ligger i neerheten ved Madlandsvatnet. Ved Oltedalsvatnet er det
mindre bebyggelse som ligger neer tiltaksomradet.

Det ma forventes noe stgv og stay knyttet til transport og kjgring pa fylkesvei 286/287. Her vil det
bli transport av utstyr, betong og andre byggematerialer. Det er seerlig bebyggelsen neer fylkesvei
286/287 som kan bli bergrt. Omfanget vurderes som lite til middels negativt i anleggsperioden.

Det kan bli noe rystelser i forbindelse med tunellsprengning under bebyggelse, men omfanget
vurderes som lite og kortvarig.

Konsekvenser - driftsfase
Madlandsvatnet

Partikler fra deponiet ma forventes a finne veien til @ksbekken og Madlandsvatnet et stykke inn i
driftsfasen til de er vasket ut. Omfanget vurderes a veere ubetydelig-lite negativt mhp forurensing.

Madlandselva

Vannfgringen i Madlandselva blir redusert, restvannfaringen ved utlgpet av Madlandsvatnet blir pa
16 % av dagens, og 29 % ved innlgpet i Oltedalsvatnet.

Selv om malingene som er foretatt av naeringssalter (nitrogen og fosfor) i Madlandselva viser
relativt lave konsentrasjoner i dag, vil den reduserte vannfgringen gi hgyere konsentrasjoner i
elvevannet etter utbygging. Dette kan i perioder med lite vann, varme og lysinnstraling om
sommeren, gi lokale situasjoner med eutrofiering og algevekst i elva. Slik begroing kan vaere
skadelig for fisk og bunndyrproduksjon og veere til sjenanse for folk som ferdes langs elva.

| utgangspunktet vil restfeltet nedover elva bidra til gkende fortynning av tilfarte naeringssalter og
tarmbakterier, men konsentrasjonen av disse stoffene vil ogsa avhenge av hvor langs vassdraget
tiferslene kommer inn, og det ser ut til & bli en gkning i konsentrasjonene, i alle fall av
neeringssalter, nedover i vassdraget. Tiltaket vurderes & ha middels negativt omfang i
Madlandselva.
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Tiltak

Alternativ
11

Alternativ
med

kraftstasj- negativ negativ negativ

on i fjell

Oltedalsvatnet

Fordi utlgpet fra Madlandselva i praksis flyttes lenger gst der utlgpet til kraftstasjonen vil veere, kan
det forventes at det blir noe endrete gjennomstrgmningsforhold i Oltedalsvatnet. Det er derfor
tenkelig at en kan fa en lokal eutrofiering naert utlgpet til Madlandselva, seerlig i de grunnere
omradene i varme sommermaneder med hgy primaerproduksjon. Det er imidlertid lite sannsynlig at
dette vil pavirke vannkvaliteten i Oltedalsvatnet i sin helhet.

Det planlagte deponiet ved Oltedalsvatnet vil ligge helt inn mot vannkanten ved HRV og forarsake
utlekking av sprengsteinpartikler/finmasser til vannmassene i Oltedalsvatnet. Slike partikler vil
kunne veere skadelig for dyreplankton og fisk, avhengig av partiklenes fysiske karakter. Ved hgye
konsentrasjoner vil imidlertid fisk trekke bort og omfanget blir sannsynligvis sveert lokalt. Fordi
Oltedalsvatnet allerede har en betydelig reguleringssone med liten biologisk verdi som fglge av
reguleringen, vurderes skadeeffekter & bli sma i strandsonen. Det finstoffet som holdes i
suspensjon vil gradvis fortynnes i vannmassene og etterhvert sedimentere. Omfanget vurderes
som middels negativt i en begrenset periode etter at deponiet er anlagt, men det vil avta pa sikt og
reduseres til lite negativt.

Samlet omfangsvurdering

Den samlete omfangsvurderingen tilsier lite-middels negativt i driftsfasen. Den viktigste arsaken til
denne omfangsvurderingen er at det ma forventes gkte konsentrasjoner av neeringssalter og
tarmbakterier i elvevannet.

Tabellene under oppsummerer konsekvensgrader i anlegg og driftsfase
Tabell 1-1. Vurdering av konsekvensgrader i anleggsfase for de enkelte utbyggingsalternativene.
Vannkvalitet Grunnvann og | Stav, stay og | Samlet
drikkevann rystelser konsekvens
Madlands Madlands-  Oltedals- grad
-vatnet elva vatnet

Lite Ubetydelig  Liten til Ubetydelig Liten til Liten til
negativt middels middels middels
negativ negativ negativ

Liten Ubetydelig  Liten til Ubetydelig Liten til Liten til
negativ middels middels middels

Driftsfase

| driftsfasen vil pavirkninger fra deponiomrader og dreneringsvann fra tunelldriften opphare.
Eventuell avrenning fra tippene kan fortsette noe ut i driftsfasen, men vil gradvis avta. De negative
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konsekvensene vil nd i all hovedsak veere knyttet til Madlandselvas reduserte resipientkapasitet for
avrenning fra omrader langs elva med dyr pa beite.

Tabell 1-2. Vurdering av konsekvensgrader i driftsfasen for de enkelte utbyggingsalternativene.

Tiltak Vannkvalitet Grunnvann | Samlet
(o]] konsekvensgrad

Madlandsvatnet Madlandselva Oltedalsvatnet drikkevann

Alternativ 1, Ubetydelig-lite Middels Kort sikt: Ubetydelig Liten til middels
negativt negativt Middels negativ negativ
Lang sikt: lite
negativt
Alternativ Ubetydelig-lite Middels Kort sikt: Ubetydelig Liten til middels
med negativt negativt Middels negativ negativ
!(r.a ftstasjon Lang sikt: lite
i fjell .
negativt

Avbgtende tiltak

Spyleflommer bgr vurderes som et alternativ i perioder om sommeren da vannfgringen er lav,
kombinert med varme og avrenning fra dyr pa beite. Dette vil sannsynligvis veere et godt alternativ
for & skifte ut stillestdende, neeringsrikt og dadt vann som samler seg i bakevjer og lommer pa lav
vannfaring. Dette bar vurderes som et alternativ til & heve den generelle minstevannfgringen om
sommeren, da en slik heving antakelig vil ha liten effekt.

Det er sveert viktig at slike spyleflommer gjares pa en méate som ikke er til ulempe for fisk og
bunndyr i elva, dvs. at hastigheten p& vannstandsenkningen ikke skjer for raskt slik at ungfisk
strander.

Det bgr benyttes sedimenteringsbasseng, lenser, siltskjgrt e.l. der dette er hensiktsmessig ifm
deponi og tunnelvannavlgp i anleggsperioden.

@ksbekken (liten bekk som renner gjennom det planlagte deponiomradet ved Madlandsvatnet) bar
avskjeeres eller legges i rar under deponiet for & forhindre at finstoff spres ut i Madlandsvatnet.

Ved massedeponier der det er fare for at drensvann renner direkte av til apen vannforekomst bar
det gjennomfares tiltak for & hindre steinmel og finsedimenter a renne av til vannforekomsten. En
infiltrasjonsdam kan vaere egnet tiltak, men ved store belastninger kan ogsa mer intensive tiltak
veere aktuelt. Dette ma detaljplanlegges nér tiltaksfasen planlegges.

Det bar opprettes en buffersone mellom det planlagte deponiet og Oltedalsvatnet pa ca. 30 meter
ved HRV.

Dersom det kommer dreneringsvann ut av adkomsttunnelen kan dette inneholde spesielt mye
finsedimenter. Her kan det veere spesielt aktuelt & sette inn tiltak slik at dette ikke renner av mot
Madlandsvatnet. Se for gvrig tiltakene nevnt i avsnittet over.
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Bruk av betong i tunellen kan fare til basisk avligpsvann. Det ma gjgres en vurdering av om

betongarbeidene blir s& omfattende at det kan pavirke vannforekomster. Det ma eventuelt settes i

verk tiltak som reduserer belastningen til akseptabelt niva.

Der stgy kan bli en utfordring kan det vurderes stgyskjermer der topografi og forholdene for gvrig

ligger til rette for det.

Stgvplager kan generelt reduseres med salting og eventuelt vanning/spyling/vasking av utsatte

veier.
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1.1

1.2

1.3
1.3.1

Innledning

KORT OM PROSJEKTET

Lyse Produksjon AS planlegger & bygge Hagamork kraftverk ved Madlandselva i Gjesdal
kommune, Rogaland fylke. Fallet som er planlagt utnyttet ligger mellom Madlandsvatnet og
Oltedalsvatnet, som begge fra far er regulert i forbindelse med vannkraftproduksjon i Oltedal og
Oltesvik kraftverk. Hele utbyggingsstrekningen er pavirket av vannkraftproduksjon, og prosjektet er
saledes et opprustings/utvidelsesprosjekt (O/U-prosjekt). Gjennom bygging av Hggamork kraftverk
vil Lyse Produksjon AS kunne produsere 37,2 GWh fornybar energi per ar. | tillegg kan kraftverket
utnytte den eksisterende reguleringen i Madlandsvatnet.

Vannet vil fra inntaket i Madlandsvatn fgres i tunnel til kraftstasjon ved Oltedalsvatnet. En vil utnytte
den eksisterende reguleringshgyden i Madlandsvatnet, og det er planlagt innfgring av en
minstevannfgring i Madlandselva pa 330 I/'s om sommeren og 240 I/s om vinteren ut fra
Madlandsvatnet. Madlandsvatnet er i dag regulert mellom kote 249,6 og 248,0, og Oltedalsvatnet
er regulert mellom kote 111,5 og 100,5. | tillegg benyttes deler av nedbgrfeltet til Madlandsvatnet i
det privateide Madland kraftverk som ble satt i drift for ca. 2 ar siden.

HOVEDFORMAL

Hovedformalet med denne rapporten er & belyse eventuelle forurensende virkninger tiltaket kan
fare til bade i anleggsfasen og driftsfasen.

INNHOLD OG AVGRENSNINGER

Utredningsprogrammet

Utredninger skal svare pa utredningsprogram gitt av NVE:

Vannkvalitet/utslipp til vann og grunn
Det skal gis en beskrivelse av dagens miljgtilstand for vannforekomstene som blir berart.

Beskrivelsen skal baseres pa eksisterende informasjon og suppleres med nye vannprgver for &
kunne gi et godt bilde av dagens tilstand. Eksisterende kilder til forurensning skal omtales. Dersom
det eksisterer vedtatte miljgmal for vannforekomstene, for eksempel i forvaltningsplaner etter EUs
vanndirektiv, skal dette gjgres rede for. Eventuelle overvakningsundersgkelser i naeromradene skal
beskrives.

Utslipp til vann og grunn som tiltaket kan medfgre skal beskrives. Det skal gjgres rede for
konsekvenser av tiltaket i alle bergrte vannforekomster i anleggs- og driftsfasen. Konsekvensene
av endrete vannfgringsforhold i bergrte vassdrag, herunder endret vanngjennomstrgmning i
Oltedalsvatnet skal vurderes med vekt pa resipientkapasitet, vannkvalitet og mulige endringer i
belastning.

~
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1.3.2

Eventuelle konsekvenser for vassdragenes betydning som drikkevannskilde/vannforsyning og for
jordvanning skal vurderes.

Potensiell avrenning fra planlagte massedeponier i eller naer vann/vassdrag skal spesielt vurderes i
forhold til mulige effekter pa fisk og ferskvannsorganismer.

Mulige avbgtende tiltak i forhold til de eventuelle negative konsekvensene som kommer frem skal
vurderes, herunder eventuelle justeringer av tiltaket. Dette omfatter eventuelle renseanlegg,
utslippsreduserende tiltak eller planlagte program for utslippskontroll og overvakning.

Utredningen skal baseres pa prgvetaking, analyse og databearbeiding etter anerkjente metoder og
eksisterende informasjon.

Annen forurensning
Eksisterende stayforhold og omgivelsenes evne til & absorbere stgy beskrives. Dagens luftkvalitet

omtales kort.

Tiltakets konsekvenser med tanke pa stgy, stavplager, rystelser og eventuelt andre aktuelle forhold
skal utredes for anleggs- og driftsperioden, spesielt der dette vil forekomme naer bebyggelse.

Mulige tiltak for & avbgte eventuelle negative konsekvenser skal vurderes, herunder eventuelle
justeringer av tiltaket.

Avgrensninger

Tiltakets mulige forurensende effekter pa fisk og ferskvannsforekomster, samt landbruk omtales i
egne temautredninger. Denne utredningen peker pd mulig virkninger, men det gjares ikke mer
dyptgaende vurderinger av effekter pa fisk og ferskvannsforekomster eller landbruk.
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Metode og datagrunnlag

2.1 METODE

Konsekvensutredningen pa forurensning er bygget opp av tre hoveddeler etter mal fra Statens
vegvesens handbok 140 om konsekvensutredninger (Statens vegvesen, 2006). Metoden er
imidlertid ikke godt tilpasset forurensningstemaet. Det er derfor gjort tilpasninger og justeringer som
bl.a. tar opp i seg nyere fgringer fra bl.a. vannforskriften. Vurderingene blir mer deskriptive, men
det vil likevel gis en konsekvensgrad basert pa den status og de vurderinger av omfang som
gjgres. Vurderingene vil bli gjort for anleggsfase og driftsfase. Vurderingene vil bli gjort for de
temaene utredningsprogrammet beskriver.

De tre hoveddelene i metoden er som fglger:

e Status. Vurdering av dagens status for aktuelle lokaliteter med tanke p& vannkvalitet, stay,
stgv og rystelser.

o For status for vannkvalitet i vassdraget legges informasjon fra Vann-nett,
Vannmilig og andre overvakningsrapporter til grunn.

o For grunnvann og drikkevann gis det en deskriptiv beskrivelse der det ikke
foreligger vannkvalitetsdata. Ved klassifisering av tilstand/miljgkvalitet legges
Veileder 01:2009 til grunn (Direktoratsgruppa for gjennomfaring av vanndirektivet,
20009).

o For stgv, stgy og rystelser gjgres det en konkret vurdering av status i dag ved hver
aktuell lokalitet.

o Det vil ikke gjgres en konkret vurdering av verdi for hver lokalitet som blir bergrt av
tiltaket, men det legges til grunn at alle lokaliteter har middels verdi jfr. Handbok
140 (Statens vegvesen, 2006). Handbok 140 gir elementer som vurderes enten
lite, middels eller stor verdi.

e Omfang. Vurdering av omfanget tiltaket har p& aktuelle lokaliteter.
o For vannkvalitet gjgres det en vurdering av hvilke endringer tiltaket vil fare til.
Videre vil det gjgres vurderinger opp mot miligmalene ihht vannforskriften for de

aktuelle vannforekomstene som kan bli bergart.

o For stav, stay og rystelser legges en konkret vurdering av effektene ved hver
enkelt lokalitet til grunn.

o Omfangsvurderingen vil deles inn i fem grupper (Tabell 2-1) sa langt dette passer.
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Tabell 2-1. Kriterier for et tiltaks potensielle virkning pd forurensningstemaene som vurderes.

Konsekvensgraden vil veere en vurdering av hvor store endringer tiltaket vil fare til i

Konsekvensbegrepene benyttet i Statens vegvesens handbok 140 vil bli benyttet
sa langt det passer. Konsekvensvifta (Figur 2-1) benyttes sa langt den passer.

Middels negativt
omfang

Tiltaket vil
svekke/virke
negativt/redusere
kvaliteten pa
temaet som
vurderes.

Stort negativt
omfang

Tiltaket vil i stor
grad svekke/virke
negativt/redusere
kvaliteten pa
temaet som
vurderes.

konsekvensgraden i all hovedsak sammenfalle med omfangsgraden.

Stort positivt Middels positivt Lite/intet omfang
omfang omfang
Overflatevann Tiltaket vil i stor Tiltaket vil Tiltaket vil stort sett
Grunnvann grad styrke/virke styrke/virke ikke endre
positivi/eke positivt/gke kvaliteten pa
Stov : . ) .
kvaliteten pa kvaliteten pa temaet som
Stoy temaet som temaet som vurderes.
Rystelser vurderes. vurderes.
o Konsekvens. Angivelse av konsekvensgrad.
o]
forhold til dagens status.
o]
o Siden det legges til grunn at verdien i all hovedsak er middels vil
Verdi §
=>
stort | i°
positivt !
i
Middels |  §
positivt i
Lite i
positivt g
Intet omfang }-------- 15 ..................
Lite :
negativt i
Middels | &
negativt Ji
Stort
negativt | !

Figur 2-1. Konsekvensvifta. Kilde: Hindbok 140 (Statens vegvesen, 2006).
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\
Miljgmal

Miligmalet for alle vannforekomster er standard miljgmal etter vannforskriften hvis ikke annet er
nevnt. Miligmalet er at alle vannforekomster skal ha minst god gkologisk tilstand. Det er ikke tillatt &
forringe tilstanden (se Figur 2-2). For vannforekomster som er kandidater til sterkt modifisert
vannforekomst (kKSMVF) vil standard miljgmal gjelde mht. til gkologiske statteparameterne (dvs.
fysiske og kjemiske parametere fra vannkvalitet). For naermere detaljer om dette henvises det til
Veileder 01:20009.

Vannforskriftens § 12 pner pa visse vilkar opp for ny aktivitet eller nye inngrep selv om dette
skulle fare til at miljgmalene ikke nas. Utnytting til vannkraft kan vaere et slikt tiltak. | vurderingene
av vannkvalitet legges standard miligmal til grunn. Eventuelle unntak som fglge av bruk av § 12 vil
matte klarlegges i senere saksbehandling.

Moderat

Figur 2-2. Illustrasjon av miljemélet (rod strek). Dersom okologisk og kjemisk tilstanden er god
eller bedre er miljomadlet nddd. Det er ikke tillatt & forringe den okologiske eller kjemiske
tilstanden. Vannforskriftens § 12 dpner imidlertid pa visse vilkdr for ny aktivitet eller nye inngrep
selv om dette skulle fore til at miljipmdlene ikke nas.

PLAN OG INFLUENSOMRADE

Planomradet ansees i forurensningsutredningen & utgjare alle arealer som blir direkte bergrt av
tiltak i terrenget eller direkte bergrt av endringer i vannkvalitet, vannfgring eller vannstand.

Nar det gjelder vann og vannkvalitet ansees dette & veere innsjgene Madlandsvatnet og
Oltedalsvatnet samt Madlandselva og @ksbekken neer planlagt tipp ved Madlandsvatnet og
eventuelle bergrte grunnvannsmagasiner.

For stav, stgy og rystelser vurderes neere arealer til anleggsomradet bade over og eventuelt under
bakken & inng& i planomradet.
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2.3

2.4

2.5

Influensomrédet er varierende avhengig av hvilke naturkvaliteter som vurderes. For overflatevann
vil dette omradet strekke seq fra et fysisk tiltak og i fallretningen til neermeste vassdrag. Nar
eventuelle forurensninger farst kommer frem til et apent vassdrag kan influensomradet strekke seg
mange kilometer nedover vassdraget avhengig av bl.a. konsentrasjoner. Situasjonene for
grunnvann kan veere liknende, men spredningshastighet er som regel lavere og spredningsavstand
er som regel kortere enn for overflatevann. For stgv, stay og rystelser vil lokale forhold som
vindeksponering og apenhet for spredning av lyd og stev veere avgjgrende for avgrensingen av
influensomradet. Influensomradet vurderes dermed individuelt for hver enkelt lokalitet og kvalitet
som vurderes.

AVGRENSNINGER

Denne utredningen vil i hovedsak omfatte forurensninger som kan pavirke vannkvalitet og
grunnvannskvalitet. Forurensninger som kan pavirke spesielle naturmiljgverdier behandles i
konsekvensutredningen for naturmiljg. Konsekvenser for fisk omhandles i egen utredning, men
mulige konsekvenser vil bli nevnt i denne utredningen. Konsekvenser for dyr pa beite behandles i
egen fagrapport for landbruk, men omtales delvis ogsa her.

Nar det gjelder stav, stay og rystelser vil dette bli vurdert i den grad det det bergrer mennesker.
Eventuelle negative konsekvenser disse temaene matte fare til for naturmiljget vil bli vurdert i
naturmiljgrapporten.

0-ALTERNATIVET

Vurderingen av konsekvenser gjgres opp mot O-alternativet som er dagens situasjon. Det vil si de
pavirkninger som er i nedslagsfeltet i dag. | Det finnes beitedyr (sau, storfe og hest) langs
Madlandsvatnet, Madlandselva og Oltedalsvatnet som bidrar med tilfgrsler av tarmbakterier. |
tillegg er det diffus avrenning fra jordbruk og muligens noe avlgpt fra renseanlegg fra spredt
bebyggelse som renner til resipientene. Vannet i Madlandsvassdraget brukes til drikkevannskilde
for husdyra i dag.

DATAGRUNNLAG OG DATAKVALITET

Feltarbeid

Det er gjennomfart vannprgvetakning pé tre stasjoner i Madlandselva hver fjortende dag, sommer
og hgst 2013 (12.06 — 02.10) for analyser pa falgende parametere:

e Termotolerante koliforme bakterier, Koliforme bakterier, E.coli, Tot P, Tot N, Konduktivitet
(25°C), pH

Prgvene er innsamlet av Lyse og analysert av Eurofins. Plassering av stasjonene er vist i Figur 2-3.
Datagrunnlag

Alle vurderinger er basert pa nye data (fra vannprgvetakningen) og eksisterende data, rapporter og
kontakt med lokale myndigheter og ressurspersoner. De viktigste kildene har veert fglgende:

e Vannmiljg (http://vannmiljo.klif.no/)

e Vann-nett saksbehandler (http://vann-nett.nve.no/saksbehandler/)
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e Granada (www.grunnvann.no)

e Kontaktpersoner

o Gudrun Kristensen, Fagansvarlig landbruk, natur og miljg i Gjesdal kommune.

Figur 2-3 Provetakningsstasjoner i Madlandselva 12. juni-2. oktober 2013.

Om prgvetakningsparameterne
Tot-N og Tot-P

Parameterne total nitrogen og total fosfor er i vannforskriftsammenheng fysisk-kjemiske
statteparametere, og blir i denne utredningen benyttet til & beskrive dagens situasjon i
vannforekomstene i forhold til grenseverdiene i vannforskriften. Disse grenseverdiene er & finne i
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirektivet, 2009).

Termotolerante koliforme bakterier, Koliforme bakterier og E. coli

Parameterne termotolerante koliforme bakterier, koliforme bakterier og E. coli er benyttet for & si
noe om vannforekomstenes bakteriologiske status med tanke pa drikkevann for kyr og badevann
for mennesker, som begge kan veere relevant i omradet. Verdiene kan ogsa benyttes for & si noe
om kvalitet i forhold til vanningsvann.

For drikkevann til dyr p& bas og pa beite, er kravet til konsentrasjon av disse parameterne
tilsvarende null. | praksis vil drikkevann for dyr pa beite sjelden ha sa lave verdier. Ordlyden i de
fleste forskrifter for de ulike artene er at dyr skal ha tilgang pa tilstrekkelige mengder drikkevann av
akseptabel bakteriologisk og kjemisk kvalitet. | fglge mattilsynet skal det gjgres en vurdering som
bygger pa et faglig skjgnn om vannet er akseptabelt fra sak til sak (Hougsnees, 2013).
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For badevann foreligger det grenseverdier for hva som anses som akseptabelt
(Folkehelseinstituttet, 2013), og tilsvarende grenseverdier foreligger for bruk til jordvanning (SFT,
1997). Sistnevnte er imidlertid lite relevant i omradet.

Datakvalitet

Informasjonen i Vann-nett og vannmiljg er generelt sparsom, men det er gjort konkrete vurderinger
av hver vannforekomst. Det ligger imidlertid ikke inne noen tallverdier for enkeltparametere for
Madlandsvatnet eller Madlandselva, kun Oltedalsvatnet. Det er derfor tatt vannprgver i elva i 2013.
Datagrunnlag og -kvalitet vurderes generelt som godt nok til & gjere en vurdering av dagens
vannkvalitet og mulige forurensingsscenarioer ved en fremtidig utbygging.
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Tiltaksbeskrivelse

Tiltaksomradet som vil bli pavirket, strekker seg fra Madlandsvatnet ned til Oltedalsvatnet i Gjesdal
kommune i Rogaland, ca. 40 km sgrgst for Stavanger.

3.1 KRAFTVERKET

Kraftverket far inntak i Madlandsvatnet ca. 1 km sgrgst for vannets utlgp til Madlandselva. Inntaket
fundamenteres pé fiell og bygges som dykket inntak. Fra inntaket sprenges en kort, vertikal sjakt
ned til tillgpstunnelen pa ca. kote 240, og tunnel i fiell 3830 meter ned til kraftstasjonen ved
Oltedalsvatnet. Det er planlagt pahugg i fijellet like nord for inntaket. Tunnelen vil bli drevet bade fra
oppstrgms og nedstrgms side, noe som gir kortere byggetid.

BIE

. Inntak S8

- "

Figur 3-1 Inntaksomrddet ved Madlandsvatnet.

De siste 85 meterne ned mot kraftstasjonen vil vannveien ga som nedgravd rgrgate. Kraftstasjonen
vil ligge i dagen med undervann pa kote 112. En kort kanal leder vannet over en betongterskel og
ut i Oltedalsvatn. Stasjonen ma mest sannsynlig fundamenteres pa lgsmasser. Aggregatet far en
slukeevne pa ca. 8,3 m¥/s og den installerte effekten blir ca. 9,8 MW.
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Ny 22 kV ledning
parallelifares med Plassering av kraftstasjon -
siSterende trasé Tunnelpahugy
Eksisterende.traktorvei,
oppgraderes og forlenges
Figur 3-2 Kraftstasjonsomrddet ved Oltedalsvatnet.
Kraftverket vil utnytte den eksisterende reguleringshgyden i Madlandsvatnet, og det er planlagt en
minstevannfgring i Madlandselva pa 330 I/'s om sommeren og 240 I/s om vinteren ved utlgpet av
Madlandsvatnet.
For detaljer rundt utbyggingsplanene vises det til konsesjonssgknaden.
3.2 AREALBESLAG
Tiltaket vil medfgre permanent arealbeslag i forbindelse med etablering av inntak, kraftstasjon, nye
veier og oppgradering av eksisterende veier. Det vil bli midlertidige arealbeslag i forbindelse med
legging av nedgravd rgr ved kraftstasjonen og riggplasser og deponiomrader bade ved
Madlandsvatnet og Oltedalsvatnet.
Permanent og midlertidig arealbeslag fremkommer i tabell Tabell 3-1. Arealene vises pa
utbyggingsplanen i Figur 3-6.
Tabell 3-1 Permanent og midlertidig berort areal til inntak, kraftstasjon, nye veier, riggplasser og
massedeponi.
_
Oppgradering, eksisterende veier, permanent 3,0 daa
Nye veier; permanent 3,7 daa
Kraftstasjon, permanent 1 daa
Inntak, permanent 0,5 daa
Riggplass, Oltedalsvatnet, midlertidig 6 daa
Riggplass, Madlandsvatnet, midlertidig 4-5 daa
Jordforbedring/deponi, Oltedalsvatnet 15-20 daa
Jordforbedring/deponi, Madlandsvatnet 30-40 daa
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3.3 NETTILKNYTNING

Det gar en 15 kV linje langs sgarsiden av Oltedalsvatnet like ved den planlagte kraftstasjonen. Det
er planlagt 8 bygge en ny 22 kV ledning parallelt med denne mellom Hagamork kraftverk og
Oltedal kraftverk, en strekning pa ca. 2,5 km.

3.4 HYDROLOGI OG KJORING AV KRAFTVERKET
3.4.1 Overflatehydrologi

Det vil bli redusert vannfaring i Madlandselva mellom Madlandsvatn og Oltedalsvatn som fglge av
en utbygging av Hggamork kraftverk. Som et avbgtende tiltak er det derfor foreslatt en
minstevannfgring svarende til palagt minstevannfaring for oppstremsliggende Madland kraftverk
pluss 5-persentilene for sommer og vinter for det uregulerte restfeltet. Dette gir en foreslatt
minstevannfaring pa 0,33 m*/s i perioden 1.6 — 30.9 og 0,24 m3/s i perioden 1.10 — 31. 5 fra
Madlandsvatn. | Tabell 3-2 er det vist dagens vannfgringer og restvannfgringer etter en utbygging i
Madlandselva like nedstrgams dammen, samt ved utlgpet i Oltedalsvatn. Vannfgringen i
Madlandselva har imidlertid veert regulert i mange ar uten minsteslipp fra Madlandsvatn, og elva er
derfor i de fleste &r i dag helt tgrrlagt like nedstrems Madlandsvatn i perioder rett etter at luka
stenges pa varen/forsommeren.

Tabell 3-2 Restvannforinger i Madlandselva.

Like nedstrems Madlandsvatn 16 %

Ved innlgpet i Oltedalsvatn 5.15 1.51 29 %

3.4.1.1 Vannfering ved utlopet av Madlandsvatn

Figur 3-3 viser kurver for vannfgring far og etter en utbygging for elvestrekningen like nedstrams
dammen pa Madlandsvatn. Figurene viser at vannfaringen reduseres i forhold til i dag. Ved hgyt
tilsig og fullt magasin vil det etter utbygging i tillegg til minstevannfagringen vaere flomoverlgp over
dammen i kortere perioder, seerlig i fuktige ar. | tarre ar vil det veere sporadisk flomoverlap. |
periodene med lavest vannfaring, som bade er perioder da luka pd Madlandsvatn i dag stenges
(typisk begynnelsen av juni) og naturlig tarre perioder, vil vannfgringen i enkelte ar likevel gke noe
etter utbygging sammenlignet med dagens situasjon, pa grunn av foreslatt minstevannfaring.

Antall dager med overlgp/tapping fra dammen pa Madlandsvatnet fer og etter en utbygging er vist i
Tabell 3-3, hvor vi ser at total varighet av perioden med overlgp etter en utbygging blir av
starrelsesorden to maneder i fuktige ar. Slipping av minstevannfaring er holdt utenfor tallene i
denne tabellen. Luka er forutsatt stengt 1. juni hvert ar i beregningene, selv om dette i praksis
varierer avhengig av veer- og tilsigsforhold. Merk at det for dagens situasjon i tabellen under ikke
ngdvendigvis er samsvar mellom om aret som helhet er tart og antallet dager med tgrrlegging like
nedstrgms dammen. Dette skyldes at lengden p& perioden med tgrrlegging i dagens situasjon er
helt avhengig av tilsiget i dagene og ukene etter stenging av luka.

Tabell 3-3 Antall dager med forbislipping av vann pd Madlandsvatn.

_ Fuktlg ar (1990) Midlere ar (2004) Tort ar (1996)

Far utbygging
Etter utbygging 55 17 7
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3.4.1.2

3.4.1.3

Vannfering ved innlgpet i Oltedalsvatn

Figur 3-4 viser kurver for vannfgring far og etter utbygging ved innlgpet av Madlandselva i
Oltedalsvatn. Restfeltet pa 14,8 kmz bidrar her med en uregulert vannfaring pa i gjennomsnitt 0,80
m?3/s. Dette gjar at det vil veere en naturlig variasjon i vannfgringen her ogsa etter en utbygging,
selv om vannfgringen blir redusert i forhold til i dag.

Vannstand i Madlandsvatnet

Magasinet i Madlandsvatn blir ikke utvidet i forhold til i dag, slik at dagens HRV/ LRV pa
249,6/248,0 moh beholdes.

Fordi kapasiteten i det planlagte kraftverket blir stgrre enn kapasiteten i dagens tappeluke, vil
vannstanden i Madlandsvatn etter en utbygging bli generelt lavere enn i dag, for & utnytte
magasinet som flomdempningsbuffer. Det vil derfor ogsa bli hyppigere variasjoner i vannstanden
mellom LRV og HRV. Magasinet gir en reguleringsgrad pa snaut 2 %, slik at bruken av magasinet i
hovedsak begrenses til & minimere flomoverlgpet og gir sma muligheter for & lagre vann fra
flomsesong til tarre perioder. | perioder med hgyt tilsig vil vannstandsforholdene bli uendret, samt
nar magasinet er nedtappet pa vinteren/varen.

Vannstandsforholdene i Oltedalsvatnet vil ikke pavirkes nevneverdig av en utbygging, ettersom
Hagamork kraftverk i praksis vil matte utnytte det til enhver tid tilgjengelige tilsiget. Oltedalsvatn er i
dag regulert med 11 m, og det vil ogsa etter en eventuell utbygging veere kjgringen i eksisterende
Oltedal kraftstasjon som styrer vannstanden i Oltedalsvatn.
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Figur 3-3 Vannfering for og etter utbygging like nedstrems dam Madlandsvatn. Middels &r.
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Figur 3-4 Vannfering for og etter utbygging ved innlepet av Madlandselva i Oltedalsvatn. Middels
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Figur 3-5 Vannstand i Madlandsvatn for og etter utbygging. Middels ar.
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Figur 3-6 Utbyggingsplan Hogamork kraftverk.
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3.5 ALTERNATIV MED STASJON I FJELL

Det er ogsa utredet et alternativ med stasjon i fjell. Alternativet vil fa inntak identisk med alternativet
med stasjon i dagen, og regulering av Madlandsvatnet og slipp av minstevannfgring vil ogsa bli likt.
Tilkomsten til stasjonen vil bli via portal og adkomsttunnel plassert ca. 600 m vest for den planlagte
stasjonen i dagen (se Figur 3-7). Utlgpet vil bli dykket. Alternativet vil medfgre 7000 — 10 000 m?
ekstra tippmasser.

Figur 3-7. Alternativ med kraftstasjon i fjell

x:\nor\oppdrag\sandvika\511\45\5114596\4 resultatdokumenter\41 rapporter\fagrapporter\endelige rapporter sendt | Side 25 av 44
lyse 20140218 endret minstevannfering\hegamork_kraftverk_fagrapport_forurensing 20140218_u_vedlegg.docx



Norconsult 0:0 siisess

Hogamork kraftverk, Gjesdal kommune | Konsekvensutredning

3.6 TIDLIGERE VURDERT MINSTEVANNFQRINGSSLIPP

I meldingen og under store deler av utredningsprosessen var det lagt til grunn en foreslatt
minstevannfaring pa 220 I/s hele aret. Dette har i ettertid blitt endret til en foreslatt
minstevannfgring pa 330 I/s om sommeren og 240 /s om vinteren. Det kan derfor vaere en del
bilder og referanser i rapporten som henviser til det tidligere forslaget, men selve
konsekvensvurderingen gjelder likevel for det oppdaterte forslaget for minstevannfaring.
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Statusbeskrivelse og verdivurdering

4.1 STATUS
4.1.1 Overflatevann - vannforekomster

| Vann-nett (NVE, 2013) ligger det inne 3 overflatevannforekomster som kan bli pavirket av tiltaket,
Madlandsvatnet, Madlandselva og Oltedalsvatnet. Tabell 4-1 viser informasjon om de samme
vannforekomstene fra Vann-nett samt gkologisk tilstand, basert pa informasjonen i vann-nett.

Tabell 4-1. Oversikt over vannforekomster som kan bli berort av Hogamork kraftverk, samt
angivelse av gkologisk tilstand med kommentarer. Kilde: Vann-nett. sept. 2013.

Vannforekomst | VF-nummer | @kologisk | Beskrivelse | Pavirkningsfaktorer | Del av tiltak som kan

(VF) (i vann-nett) | tilstand registrert i vann- bergre VF
nett
Oltedalsvatnet 030-1659-L Antatt Middels, Hydromorfologiske  Endrete
moderat kalkfattig, endringer - stramningsforhold
klar (TOC2- Vannkraftsdam ved utlgp av
5) (middels grad), Madlandselva og
Forurensing fra utlgp fra
diffuse kilder - kraftstasjon.
Vannkraftsdam
(middels grad) Mulig avrenning av

finmasser fra
anleggsarbeider og

deponier.

Madlandselva 030-38-R Antatt god Sma, sveert Hydromorfologiske Frafaring av vann og

med sidebekker kalkfattig, endringer - Uten redusert vannfaring i
klar (TOC2- minstevannsfgring forhold til i dag.

5) (liten grad)

Madlandsvatnet 030-1660-L God Middels, Forurensing fra Mulig avrenning av
sveert diffuse kilder - finmasser fra
kalkfattig, Beite og eng (liten  anleggsarbeider og
klar (TOC2- grad) deponier.

5)
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4.1.2 Overflatevann — vannkvalitet/miljotilstand

Det er lite data pa vannkvalitet fra Oltedalsvatnet, Madlandsvatnet og Madlandselva, men vi har fatt
oversendt noen prgvedata fra Vannomrade Jeeren i forbindelse med overvakningen av
Oltedalsvatnet, med verdier for nitrogen og fosfor fra arene 2009, 2011 og 2012 ved en stasjon. |
tillegg er det gjort malinger av Koliforme bakterier, E. coli, total fosfor, total nitrogen, konduktivitet
og pH pa tre stasjoner i Madlandselva i 2013.

Vannmiljgdatabasen (Oltedalsvatnet)
Det foreligger en del data om naeringsforhold i Oltedalsvatnet fra 2010 (nitrogen og fosfor) i
Vannmiljgdatabasen som er brukt som stgttedata i vurderingene i denne rapporten. Tilsvarende

data finnes ikke for Madlandsvatnet eller elva.

Tabell 4-2. Gjennomsnittsverdier fra 12 mdlinger for total nitrogen(ug/I) og fosfor(ug/I) i
Oltedalsvatnet, i perioden mai- oktober 2010 (vannmiljodatabasen).

Parameter Gjennomsnittsverdi (pg/l) Min-verdi (pg/l) Maks-verdi

(hall)

Tot P(ug/l) 5,3 3 11

Tot N(ug/l) 412 366 543

Gjennomsnittsverdien for Tot-P (5,3 ug/l) tilsvarer God/Moderat i henhold til vannforskriften, mens
de hgyest registrerte verdiene tilsvarer (11 ug/l) Moderat/Dérlig. For Tot-N ligger
gjennomsnittsverdien tilsvarende Moderat/Dérlig, mens maksverdien overstiger dette, tilsvarende
Darlig/Sveert dérlig.

Resultater fra vannprover 2013 (Madlandselva)
Neeringsstoffer

Tabellen nedenfor oppsummerer gjennomsnittsverdier, maks- og min-verdier for total nitrogen og
total fosfor fra vannprgvetakningen i Madlandselva i 2013, pr. stasjon 1-3. Detaljerte data fra
vannprgvene finnes i vedlegg til denne rapporten (vedlegg 4 og 5).

Hgyeste verdi av Tot-P ble malt 7. august pa stasjon 1 (12 ug/l) og Tot-N pa stasjon 3(1300 pg/l)
den 2. oktober. Laveste verdi av Tot-P ble malt 24. juli pa stasjon 1 (2,9 ug/l) og Tot-N pa stasjon 1
20. aug. (160 pg/l).

Gjennomsnittskonsentrasjon for alle malinger og de tre stasjonene slatt sammen tilsvarer 5,8 g
Tot-P/l og 471 pg Tot-N/I. Dette gir Sveert god/God i forhold til klassegrenser for fosfor og
Moderat/Darlig mhp nitrogen.

Ut fra tallene for vannfaring og fosforkonsentrasjoner ser det ut til at det skjer en fortynning pa hay
vannfgring og en gkning i konsentrasjon pa lav vannfering. Det er imidlertid ikke mulig & trekke
noen klare konkusjoner ut fra dette da vi ikke vet noe om beitetrykk og avrenning pa
prgvetakningstidspunktet, og da enkelte av mélingene faktisk viser det motsatte.
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Tabell 4-3. Gjennomsnitt, maks- og minimumsverdier for malte konsentrasjoner pé tre stasjoner i
Madlandselva i perioden 12 juni-2. oktober 2013 for Tot-N, Tot-P . Vannfering oppgitt pd stasjon 1
for maks og min-verdier. Vannforingsdata fra de andre stasjonene er for usikre til § presenteres.
For detaljerte data se vedlegg.

Parameter Gjennomsnitt
alle stasjoner

Konsentrasjon Q Dato Konsentrasjon Dato Konsentrasjon Dato Konsentrasjon
(m%s)
Tot P(ug/l)  Gj.snitt: 5,3 - - Gj.snitt: 5,5 - Gj.snitt: 6,3 - 5,8
Min: <3 2,9 24, juli  Min: <3 24, juli  Min: <3 24. -
juli
Maks: 12 0,25 7.aug. Maks: 7,4 7.aug. Maks: 8,9 7. -
aug.
Tot N(ug/l)  Gj.snitt: 304 - - Gj.snitt:519 - Gj.snitt: 590 - 471
Min: 160 - 20. Min: 220 20. Min: 230 20. -
aug. aug. aug.
Maks: 510 0,25 7.aug. Maks: 1200 2. okt. Maks: 1300 2.0okt. -

Den grafiske fremstillingen i figurene Figur 4-1 og Figur 4-2 viser at gjennomsnittlige
konsentrasjoner gker nedover i vassdraget, i takt med gkt beitetrykk og avrenning fra sidearealene.
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Figur 4-2. Total fosfor (ug/1) fremstilt for de tre stasjonene i Madlandselva (gjennomsnittsverdier).

Mikroorganismer

Tabellen nedenfor oppsummerer hgyeste malte verdier for koliforme bakterier, E. coli og TKB fra
vannprgvetakningen i 2013. Fordi dataene ikke har hgyere opplgselighet enn >200/>150, er det
vanskelig & si akkurat hvor hgye disse konsentrasjonene er. Tabellen viser likevel at det i perioder
er hgye konsentrasjoner av mikroorganismer i vannet i Madlandselva. Detaljerte data finnes i

vedlegg 4 og 5 til denne rapporten.
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Tabell 4-4. Hoyeste mélte verdier for koliforme bakterier, E. coli og TKB fra vannprovetakningen i
2013

i ) I

Koliforme >200 >200 >200
(MPN/100ml)

E.coli 160 >200 160
(MPN/100ml)

Termotolerante >150 >150 >150
koliforme

(cfu/100ml)

Presumptiv >150 >150 >150

E.coli(cfu/2100ml)

Vurdering av gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften

Parameterne total nitrogen og total fosfor er i vannforskriftsammenheng fysisk-kjemiske
statteparametere, og blir i denne utredningen benyttet til & beskrive dagens situasjon i
vannforekomstene i forhold til grenseverdiene i vannforskriften. Disse grenseverdiene er & finne i
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa for gjennomfaring av vanndirektivet, 2009) som er vist
i vedlegg 6.

Med bakgrunn i det datagrunnlaget som er gitt er miljgtilstanden i vannforekomstene (gkologisk
tilstand - vannkvaliteten) angitt i tabell 4-5. Siste kolonne angir tilstanden som er satt i Vann-nett og
som ogsa er satt som samlet vurdering av tilstand basert pa datagrunnlaget. Total fosfor fra
malingene i Madlandselva er benyttet i vurderingen. Det legges til grunn at vannpraver fra stasjon
1 ved utlgpet, tilsvarer overflatevann fra Madlandsvatnet. Vanntypebeskrivelsen er hentet fra
tilstandsvurderingen i vann-nett og tilsvarer middels, kalkfattig, klar (TOC2-5) for bade
Madlandsvatnet og Oltedalsvatnet.
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Tabell 4-5. Oversikt over vurderinger av tilstand gjort av forskjellige kilder basert pd nitrogen og
fosfor samt en samlet vurdering av ekologisk tilstand. Stjerne (*) er basert pa mélinger av
vannprover tatt ved utlopet (S1) av Madlandsvatnet som tilsvarer overflatevann herfra.

Vannforekomst (VF) @kologisk | Overvakingsdata Nye vannprgver | Vann-nett og
tilstand Vannmiljgdatabasen | 2013 samlet

(vann-nett) vurdering

Oltedalsvatnet Antatt Moderat/Darlig Ikke undersgkt Moderat
moderat

Madlandselva med Antatt god  Ikke undersgkt Moderat/Darlig Moderat
sidebekker

Madlandsvatnet God Ikke undersgkt *) God /Moderat God

Det er ikke kjent at det er satt andre miljgmal for aktuelle vannforekomster enn de som er satt
gjennom vannforskriften. Det henvises til kapittel 2.1 for neermere detaljer om dette.

De eksisterende kildene til forurensning («pavirkninger» inht vannforskriftens terminologi) er i fglge
Vann-nett:

¢ Oltedalsvatnet: Hydromorfologiske endringer - Vannkraftsdam (middels grad), Forurensing
fra diffuse kilder - Vannkraftsdam (middels grad)

¢ Madlandselva: Hydromorfologiske endringer - Uten minstevannsfgring (liten grad)
¢ Madlandsvatnet: Forurensing fra diffuse kilder - Beite og eng (liten grad)
Vurdering av vannkvalitet mhp annen bruk

Parameterne termotolerante koliforme bakterier, koliforme bakterier og E. coli er benyttet for & si
noe om vannforekomstenes bakteriologiske status med tanke p& drikkevann for produksjonsdyr og
badevann for mennesker, som begge kan veere relevant i omradet. Verdiene kan ogsa benyttes for
a si noe om kvalitet i forhold til vanningsvann.

For drikkevann til dyr pa bas og pa beite, er kravet til konsentrasjon av disse parameterne
tilsvarende null (Helse- og omsorgsdepartementet 2001, Drikkevannsforskriften). | praksis vil
drikkevann for dyr pa beite sjelden ha sa lave verdier. Ordlyden i de fleste forskrifter for de ulike
artene er at dyr skal ha tilgang pa tilstrekkelige mengder drikkevann av akseptabel bakteriologisk
og kjemisk kvalitet. | falge mattilsynet skal det gjgres en vurdering som bygger pa et faglig skjgnn
om vannet er akseptabelt fra sak til sak (Hougsnaes, 2013).

For badevann foreligger det grenseverdier for hva som anses som akseptabelt
(Folkehelseinstituttet, 2013), og tilsvarende grenseverdier foreligger for bruk til jordvanning (SFT,
1997). Sistnevnte er imidlertid lite relevant i omradet.

Det finnes beitedyr (sau, storfe og hest) langs Madlandsvatnet, Madlandselva og Oltedalsvatnet
som bidrar med tilfgrsler av tarmbakterier. Vannet brukes som drikkevannskilde for husdyra i dag.

x:\nor\oppdrag\sandvika\511\45\5114596\4 resultatdokumenter\41 rapporter\fagrapporter\endelige rapporter sendt | Side 32 av 44
lyse 20140218 endret minstevannfering\hegamork_kraftverk_fagrapport_forurensing 20140218_u_vedlegg.docx



Norconsult 0:0 siisess

Hegamork kraftverk, Gjesdal kommune | Konsekvensutredning

~

Prgvene fra Madlandselva har i perioder i dag verdier for termotolerante koliforme bakterier som
overstiger grenseverdiene for hva som er god kvalitet i badevann (ant >100/100 ml)
(Folkehelseinstituttet, 2013) (se Figur 4-3).

Grenseverdier for badevann (Folkehelseinstituttet)
Friluftshad

Folgende mikrobiclogiske parametre skal ifelge “Vannkvalitetsnommer for friluftsbad™ (1994)
benyttes til overviking av badevannskvaliteten:

Parameter God Mindre Ikke Anbefalt provetakingshyppighet,
god akseptabel minimum>

Mikrobiologiske

Termotolerante koliforme =100100-1000=1000 én gang per uke

bakterier/100 ml

Fekale streptokokker/100 =100100-1000=1000 en gang per uke

mlﬁi

*Provetakingshyppishetsn kan redusers: demom det or an lite beselt badestrand allar af proveserier tait over minst to & har vistat vannkvalitstan
ligger godt innanfor “Cod” vannkvalitat.

**Tilzvarzr § donns sammerhens parsmatsren “intastinsls sprspbokier” § salyes v drikkovanm,

Figur 4-3. Grenseverdier for badevann (Folkehelseinstituttet, 2013)

Vannprgvene i Madlandselva har i perioder verdier for koliforme og termotolerante koliforme
bakterier som er mindre egnet for bruk til jordvanning (ant >200 /100 ml) (Tabell 4-6).
Madlandselva er liten grad benyttet til jordvanning.

Tabell 4-6. Klassifisering av egnet het for jordvanning (gjengitt etter SFT veil. 97:04).

Virkninger av Parameter Godt egnet Egnet Mindre egnet  lkke egnet
Neeringssalter ~ Total fiosfor <11 11-20 20-50 >50

(g’
Tarmbakterier ~ Termotol. Kol. <2 2-20 20-100 >100

Bakt (ant./100

ml)

Kol. Bakterier <20 20-200 200-1000 >1000

(ant./100 ml)

4.1.3 Grunnvann og drikkevann

Figur 4-4 viser grunnvannsforekomster registrert i Vann-nett. Fglgende data er registrert:
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»  @vre felt pa kartet, 030-815-G, Oltedalsvatnet: Ingen data i vann-nett, men antatt god
eller bedre. Ingen Risiko.

Det er i Vann-nett ikke gitt pavirkninger pa grunnvannsforekomstene.
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Figur 4-4. Grunnvannsforekomster reg1strert1 Vann nett den 17 september 2013 Kilde. Vann-
nett.

Kartet fra NGU (figur 4-5) viser at det er registrert fiell- eller lassmassebrgnner i influensomradet til
tiltaket. | tillegg har Lyse supplert med informasjon om brgnner i omradet, presentert i Figur 4-6.
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TEGNFORKLARING

A Madlandsvatnet
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LGN overvakingsstasjon
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[ Lesmasse

Fiell- og lesmassebranner
viser brukstypene energi,
vannforsyning, undersokelse

og ukjent.

e+ et

Figur 4-5. Kartet viser kjente bronner i omrddet. Kilde: NGU Granada, september 2013.
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Figur 4-6. Kartlagte brenner i influensomrddet (Kilde: Lyse).

4.1.4 Stov, stoy og rystelser

Eksisterende stayforhold er knyttet til trafikk pa vei og annen eksisterende aktivitet i omradet. Deler
av omradet er dpne jordbruksarealer og her kan stgy baere et stykke. Ned mot Oltedalsvatnet kan
stay beaere godt over vannet. Dette gjelder ogsa ved Madlandsvatnet som er omgitt av mye
beiteomrader og sparsommelig med vegetasjon. Basert pa de aktiviteter som foregar i omradet

vurderes dagens luftkvalitet som meget god.
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5.1
5.1.1

5.1.2

Omfang- og konsekvensvurdering

OMFANG
Generelle omfangsvurderinger

Det henvises til vedlegget for neermere vurderinger av effekter ved deponering m.m. av
sprengstein.

Grunnvann og drikkevannskilder kan bli pavirket av forurensing i overflatevann dersom
vannstrammen gar fra den forurensede overflatelokaliteten mot grunnvannet eller
drikkevannskilden. Sannsynligheten for forurensning vil bl.a. avhenge av hvor lenge den
forurensende belastningen er tilstede, stramningshastigheten i grunnvannet og
filtreringskapasiteten massene rundt grunnvannet har for de aktuelle pavirkningene. Normalt vil det
ta lang tid far fielloranner blir pavirket dersom det ikke er soner med meget lgse bergarter inn i
fiellbrgnnen. Lasmassebrgnner kan bli raskere pavirket, men her er det ofte god filtreringskapasitet
som kan fierne eller holde tilbake mange av pavirkningene.

Stay, stav og rystelser har i hovedsak sammenheng med avstand til tiltaket, men ogsa andre
faktorer kan ha betydning. Nar det gjelder sty vil vegetasjonssoner og andre topografiske forhold
kunne ha stor betydning. | tillegg vil allerede eksisterende stgykilder i miljget kunne gjgre at
omfanget av ny stay vil oppleves som mindre. Stgy fra lastebiler som transporterer masser vil bl.a.
vaere avhengig av om det er bratt oppoverbakke (mer motorstgy), bratt nedoverbakke (stay fra
motorbrems) eller slakt fallende vei (lite stay fra motor eller brems). Selve tippingen av massene vil
normalt lage en skrapelyd mot metall som hgres godt.

Stgvbelastning vil bl.a. vaere avhengig av om veien som kjgres pa har grus- eller asfaltdekke. Det
kan stgve mer fra grusveier, men her er det ogsa ofte lett & gjgre avbgtende tiltak i form av vanning
og/eller salting. Nedbgr vil vaske bort eller binde stgv. Avstand fra stgvkilden (enten kjgring i
tunnelen eller pa tippen) kan ogsa pavirke hvor mye stgv som dannes. Tippingen av masser kan gi
stgvutfordringer. Her kan dominerende vindretning ogsa veere av betydning for om stgvet vil
utgjere en plage for omgivelsene eller ikke.

Anleggsfase

| anleggsfasen er det aktiviteter ved tipper, pahogg og nye veier som kan gi effekt mht.
forurensning. | tillegg kan det bli en kortvarig miljgeffekt i det man skyter siste salve ved inntak og
utlep av nye tunneler. Grave- og anleggsarbeider kan ogsa gi kortvarige erosjonsutfordringer til
neerliggende vassdrag.

~
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5.1.2.1

5.1.2.2

Stasjon i dagen

Vannkvalitet

@ksbekken er den lille bekken som renner gjennom det planlagte deponiomradet ved
Madlandsvatnet. Eventuelt finstoff fra deponiet vil kunne vaskes ut i bekken og renne til
Madlandsvatnet. Dette vannet kan inneholde steinmel/finstoff og sprengstoffrester samt eventuelle
oljerester o.l. fra anleggsmaskiner. Det legges til grunn at bekken vil legges i rgr under deponiet,
men lokale topografiske forhold og neerhet til bekken, kan likevel fare til at finstoff fra sprengstein
og tunellmasser vaskes ut i bekken. Belastningen kan bli stgrst i anleggsfasen og vil avta over tid
etterhvert som finstoffet vaskes ut av deponiet. Tiltaket vurderes a gi lite negativt omfang i
Madlandsvatnet i anleggsfasen.

Deponiet ved Oltedalsvatnet vil anlegges neert vannet og det vil derfor vaere starre risiko for at
finpartikler og steinstgv fra sprengstein havner i vannet. Ved uhell i forbindelse med
anleggsvirksomheten kan det oppsta forurensing fra anleggsmaskiner (olje, diesel etc.) som nar
Oltedalsvatnet fordi deponiet ligger sa neer vannet. Omfanget vurderes som lite negativt ved
Oltedalsvatnet i anleggsfasen.

Ved skyting av sluttsalven og fgrste gangs gjennomkjgring av vann i tunellen vil det spyles ut
sprengsteinrester, finstoff, eventuelle sprengstoffrester og andre forurensninger som er blitt
liggende igjen i tunellen under anleggsarbeidet. Det forutsettes at det settes i hverk tiltak for a
redusere pavirkningen av dette. Utspylingen kan likevel kunne gi en kortvarig og lokal forurensende
effekt i Oltedalsvatnet naer utslippet tilsvarende et middels negativt omfang uavhengig av om det
blir stasjon i dagen eller i fjell.

Stov, stay og rystelser

Det ma paregnes noe stgy i forbindelse med rigg og anleggsomrader samt sprengningsarbeider
som nar opp til bebyggelsen ved som ligger i neerheten ved Madlandsvatnet. Ved Oltedalsvatnet er
det mindre bebyggelse som ligger neer tiltaksomradet.

Det ma forventes noe stgv og stay knyttet til transport og kjgring pa fylkesvei 286/287. Her vil det
bli transport av utstyr, betong og andre byggematerialer. Det er seerlig bebyggelsen neer fylkesvei

286/287 som kan bli bergrt. Omfanget vurderes som lite til middels negativt i anleggsperioden.

Det kan bli noe rystelser i forbindelse med tunellsprengning under bebyggelse, men omfanget
vurderes som lite og kortvarig.

Samlet omfangsvurdering
| en samlet vurdering gir alternativ 1 lite-middels negativt omfang i anleggsfasen.

Stasjon i fjell

Vannkvalitet

Alternativet vil medfgre 7000 — 10 000 m® ekstra tippmasser, men virkningene pa vannkvaliteten
vurderes som tilnaermet like som i hovedalternativet.

Stov, stay og rystelser
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5.1.3
5.1.3.1

~

Omfanget vil bli tilsvarende som i hovedalternativet dvs. som lite negativt.
Samlet omfangsvurdering
Den samlete omfangsvurderingen gir lite til middels negativt omfang.

Driftsfase

Begge alternativer

Vurderingene er like for begge alternativer i driftsfasen. Det er bare effekter pa vannkvaliteten som
vurderes her da det stav, stay og rystelser ikke vurderes som aktuelle effekter i driftsfasen.

Madlandsvatnet

Selv om HRV og LRV beholdes vil vannstanden i Madlandsvatn etter en utbygging blir generelt
lavere enn i dag. Da vannet allerede har en strandsone som har veert regulert er partikler og humus
allerede vasket ut i stor grad. Det forventes derfor ikke hgyere partikkelinnhold i vannet slik en
forventer i nye reguleringsmagasiner. Partikler fra deponiet ma forventes & finne veien til
@ksbekken og Madlandsvatnet et stykke inn i driftsfasen til de er vasket ut. Omfanget vurderes a
veere ubetydelig-lite negativt mhp forurensing.

Madlandselva

Vannfgringen i Madlandselva blir redusert, restvannfaringen ved utlgpet av Madlandsvatnet blir pa
16 % av dagens, og 29 % ved innlgpet i Oltedalsvatnet.

Selv om malingene som er foretatt av naeringssalter (nitrogen og fosfor) i Madlandselva viser
relativt lave konsentrasjoner i dag, vil den reduserte vannfgringen gi hgyere konsentrasjoner i
elvevannet etter utbygging. Arsaken er at hovedbelastningene i dag som er husdyr og diffus
avrenning fra jordbruk og muligens noe avlgp fra renseanlegg fra spredt bebyggelse fortsatt vil ha
omtrent lik stgrrelse, men resipienten blir mindre. Dette kan i perioder med lite vann, varme og
lysinnstraling om sommeren, gi lokale situasjoner med eutrofiering og algevekst i elva. Slik
begroing kan veere skadelig for fisk og bunndyrproduksjon og veere til sjenanse/ulempe for folk som
oppholder seg langs elva.

Etter hvert som restfeltet bidrar vil fortynningen gke tilsvarende, slik at effekten sannsynligvis vil
veere starst i elvas gvre deler etter utbygging fordi det her kun vil vaere minstevannfaring.
Tilfgrslene av naeringsstoffer og tarmbakterier avhenger imidlertid av omfanget av beitetrykk og
avrenning og vil variere utfra dette. Tilfarsler fra dyr pa beite ma antas & komme langs hele
vassdraget, og det er vanskelig & forutsi hvor i vassdraget en vil f& mest av disse tilfarslene.
Tiltaket vurderes & ha middels negativt omfang i Madlandselva.
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Figur 5-1. Vannfering for og etter utbygging ved innlepet av Madlandselva i Oltedalsvatn. Middels
ar.

Oltedalsvatnet

Pa samme méte som i Madlandsvatnet er strandsonen grunnet dagens regulering allerede erodert,
slik at det ikke vil bli ytterligere utvasking av partikler fra strandsonen.

Fordi utlgpet fra Madlandselva i praksis flyttes lenger gst der utlgpet til kraftstasjonen vil veere, kan
det forventes at det blir noe endrete gjennomstrgmningsforhold i Oltedalsvatnet. Hovedstrammen
som i dag forarsakes av osen utenfor Madlandselva blir i perioder naermest borte etter utbygging.
Det er derfor tenkelig at en kan fa en lokal eutrofiering neert utlgpet til Madlandselva, seerlig i de
grunnere omradene i varme sommermaneder med hay primeerproduksjon. Det er imidlertid knyttet
usikkerhet til effektene av dette da Madlandselva renner inn i Oltedalsvatn i reguleringssonen som
er pa 11 m, og dette vil sannsynligvis gi noe mer omrgring i vannet.

Det er imidlertid lite sannsynlig at dette vil pavirke vannkvaliteten i Oltedalsvatnet i sin helhet. |
perioder med hgyere avrenning, typisk i forbindelse med sngsmelting og nedbgrsepisoder om
hasten vil en fortsatt fa betydelige vannfaringer i elvas nedre deler (se Figur 5-1).

Det planlagte deponiet ved Oltedalsvatnet vil ligge helt inn mot vannkanten ved HRV og forarsake
utlekking av sprengsteinpartikler/finmasser til vannmassene i Oltedalsvatnet. Dette vil kunne veere
direkte skadelig for dyreplankton og fisk, avhengig av partiklenes fysiske karakter (se vedlegg om
generelle skadevirkninger). Det blir en sveert kort buffersone mellom deponi og Oltedalsvatnet.
Lyse opplyser imidlertid at det vil benyttes sedimenteringsbasseng, lenser, siltskjart e.l. der dette er
hensiktsmessig i anleggsperioden. Dette vil avklares naermere som en del av detaljplanleggingen
av tiltaket om konsesjon blir gitt.

Sannsynligvis vil en del finstoff havne i vannet i den farste perioden etter at deponiet er anlagt. Noe
finstoff vil holdes i vannsgylen, mens annet vil sedimentere til bunn naert strandsonen. Fordi
Oltedalsvatnet allerede har en betydelig reguleringssone med liten biologisk verdi som fglge av
reguleringen, vurderes skadeeffekter & bli sma i strandsonen. Det finstoffet som holdes i
suspensjon vil gradvis fortynnes i vannmassene og etterhvert sedimentere. Omfanget vurderes
som middels negativt i en begrenset periode etter at deponiet er anlagt, men det vil avta pa sikt og
reduseres til lite negativt.
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5.2

Tiltak

~

Grunnvann

Langs Madlandselva er det registrert flere brgnner. De fleste av disse ligger et stykke fra elva og
eventuelt endret vannkvalitet i elva vurderes ikke & pavirke vannkvalitet i fjellorannene. Ved Oltedal
ligger det lzsmassebrgnner. Eventuelle endringer i vannkvalitet i Oltedalsvannet vurderes a bli sma
og effekten pa vannkvaliteten i lgsmassebrgnnene vurderes dermed & bli ubetydelige. Branner
som star i direkte tilknytning til elva vil kunne f& en senkning i vannspeilet som svarer til
vannstandssenkningen i elva, slik som for brennen som er avmerket pa kartet (Figur 4-6) nederst i
Madlandselva. Det regnes som lite sannsynlig at vannkvaliteten i brgnnen vil endres i forhold til i
dag. Branner som ligger uten direkte tilknytning til elva er ikke ventet & bli pavirket av en utbygging.

Samlet omfangsvurdering
Den samlete omfangsvurderingen tilsier lite-middels negativt i driftsfasen. Den viktigste arsaken til

denne omfangsvurderingen er at det ma forventes gkte konsentrasjoner av nzeringssalter og
tarmbakterier i elvevannet.

KONSEKVENS

Det vises til kapittel 2.1 for beskrivelse av metode for hvordan det er kommet frem til
konsekvensgrad.

Anleggsfase

Tabell 5-1 gir en sammenstilling av konsekvensgrader for vannkvaliteten i hver enkelt lokalitet og
virkningstema i anleggsfasen.

Tabell 5-1. Vurdering av konsekvensgrader i anleggsfase for de enkelte utbyggingsalternativene.

Vannkvalitet Grunnvann og Stav, stay og | Samlet
drikkevann rystelser konsekvensgrad

Madlands- Madlands- Oltedals-

vatnet elva vatnet
Alternativ.  Lite Ubetydelig Liten til Ubetydelig Liten til Liten til middels
med negativt middels middels negativ
stasjon i negativ negativ
dagen
Alternativ. Liten Ubetydelig Liten til Ubetydelig Liten til Liten til middels
med negativ middels middels negativ
stasjon i negativ negativ
fiell
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Driftsfase
| driftsfasen vil pavirkninger fra deponiomrader og dreneringsvann fra tunelldriften opphere.
Eventuell avrenning fra tippene kan fortsette noe ut i driftsfasen, men vil raskt avta. De negative
konsekvensene vil nd i all hovedsak veere knyttet til Madlandselvas reduserte resipientkapasitet for
avrenning fra omrader langs elva med dyr pa beite.
Tabell 5-2. Vurdering av konsekvensgrader i driftsfasen for de enkelte utbyggingsalternativene.
Tiltak Vannkvalitet Grunnvann | Samlet
og konsekvensgrad
Madlandsvatnet Madlandselva Oltedalsvatnet drikkevann
Alternativ Ubetydelig-lite Middels Kort sikt: Ubetydelig Liten til middels
med negativt negativt Middels negativ negativ
csjtjsé?]n ' Lang sikt: lite
9 negativt
Alternativ Ubetydelig-lite Middels Kort sikt: Ubetydelig Liten til middels
med negativt negativt Middels negativ negativ
?talll'o‘jon ' Lang sikt: lite
1€ negativt
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Avbotende tiltak

Spyleflommer bgr vurderes som et alternativ i perioder om sommeren da vannfgringen er lav,
kombinert med varme og avrenning fra dyr pa beite. Dette vil sannsynligvis veere et godt alternativ
for & skifte ut stillestdende, naeringsrikt og dgdt vann som samler seg i bakevjer og lommer pa lav
vannfaring. Det bar vurderes som et alternativ til & heve den generelle minstevannfaringen om
sommeren, da en slik heving antakelig vil ha liten effekt.

Det er sveert viktig at slike spyleflommer gjares pa en méate som ikke er til ulempe for fisk og
bunndyr i elva, dvs. at hastigheten p& vannstandsenkningen ikke skjer for raskt slik at ungfisk
strander.

Det bgr benyttes sedimenteringsbasseng, lenser, siltskjgrt e.l. der dette er hensiktsmessig ifm
deponi og tunnelvannavlgp i anleggsperioden.

@ksbekken (liten bekk som renner gjennom det planlagte deponiomradet ved Madlandsvatnet) bar
avskjeeres eller legges i rar under deponiet for & forhindre at finstoff spres ut i Madlandsvatnet.

Ved massedeponier der det er fare for at drensvann renner direkte av til apen vannforekomst bar
det gjennomfares tiltak for & hindre steinmel og finsedimenter a renne av til vannforekomsten. En
infiltrasjonsdam kan vaere egnet tiltak, men ved store belastninger kan ogsa mer intensive tiltak
veere aktuelt. Dette ma detaljplanlegges nér tiltaksfasen planlegges.

Det bar opprettes en buffersone mellom det planlagte deponiet og Oltedalsvatnet pa ca. 30 meter
ved HRV.

Dersom det kommer dreneringsvann ut av adkomsttunnelen kan dette inneholde spesielt mye
finsedimenter. Her kan det veere spesielt aktuelt & sette inn tiltak slik at dette ikke renner av mot
Madlandsvatnet. Se for gvrig tiltakene nevnt i avsnittet over.

Bruk av betong i tunellen kan fare til basisk avligpsvann (se vedlegg 3). Det ma gjgres en vurdering
av om betongarbeidene blir s omfattende at det kan pavirke vannforekomster. Det ma eventuelt
settes i verk tiltak som reduserer belastningen til akseptabelt niva.

Der stagy kan bli en utfordring kan det vurderes stgyskjermer der topografi og forholdene for gvrig
ligger til rette for det.

Stavplager kan generelt reduseres med salting og eventuelt vanning/spyling/vasking av utsatte
veier.
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VEDLEGG 1. KLASSIFISERING AV EGNETHET FOR JORDVANNING
(GJENGITT ETTER SFT VEILEDER 917:04)

Virkninger av Parameter Godt egnet Egnet Mindre egnet  |kke egnet
Neeringssalter Total fiosfor <11 11-20 20-50 >50
(g/l)
Tarmbakterier Termotol. Kol. <2 2-20 20-100 >100
Bakt (ant./100
ml)
Kol. Bakterier <20 20-200 200-1000 >1000

(ant./100 ml)

VEDLEGG 2. GRENSEVERDIER FOR BADEVANN
(FOLKEHELSEINSTITUTTET, 2013)

Grenseverdier for badevann (Folkehelseinstituttet)

Friluftshad

Felgende mikrobiologiske parametre skal ifalge “Vannlkwvalitetsnormer for friluftsbad™ (1994)
benvttes til overviking av badevannskvaliteten:

Parameter God Mindre Ikke Anbefalt prevetakingshyppighet,
god akseptabel minimum*
Mikrobiologiske

Temmotolerante koliforme =100100-1000=1000 én gang per uke
bakterier/100 ml

Fekale streptokokker/100 =100100-1000=1000 én gang per uke
rﬂj.tt

*Drovatalingshyppighston lan radussras darsem dat or an lits bosglt badastrand allar at provassrior tatt over minst to & har vist at vannkvalitaten
lizzar zpdt innenfor “God™ vannloralitst.

**Tilzvarsr | donme sammenheny parsmsteren “intastinals sprepobpkler” § analyes av drikkevanm,
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1.1.1

1.1.2

VEDLEGG 3. GENERELLE VURDERINGER AV EFFEKTER VED
DEPONERING AV SPRENGSTEIN (LITTERATURSAMMENSTILLING,
NORCONSULT)

Generelt om sprengstein

Den voldsomme fysiske forvitringen som oppstar ved sprenging av fiell vil blottlegge metaller og
dele opp mineraler i den aktuelle bergarten i alle starrelsesfraksjoner. Andelen finmateriale som
produseres ved sprengning avhenger blant annet av bergartstypen og ladningsmetode. Ved
sprengninger der det benyttes mye sprengstoff, for eksempel ved tunnelsprengninger, vil det bli
produsert mye finpartikuleert materiale. Pa lik linje vil bergarter med hgyt sprghetstall, som for
eksempel granitt, gi hgy produksjon av finpartikuleert materiale ved sprengning (Sgrensen, 1998).
Hardheten i bergarten ser derimot ikke ut til & pavirke partikkelstarrelsen i sprengningen (Vigerust
& Njgs, 1986).

Ved deponering av sprengstein er det vanlig at det falger med sprengstoffrester. Mengden
sprengstoffrester avhenger blant annet av hvor vellykket sprengningen er, og darlig detonasjon vil
medfgre mye sprengstoffrester. De vanligste sprengstofftypene i dag inneholder nitrat (NO3-) og
ammonium (NH4+). Noe av sprengstoffet vil forbli udetonert, og séledes ikke bli omdannet til
nitrgse gasser (Sgrensen, 1998). Ved bruk av bulksprengstoff som Anfo og Emulsjon har
undersgkelser vist at over 10 % av sprengstoffet forblir udetonert (Vestre, 2000a).
Hovedbestanddelen av sprengstoffet, ammoniumnitrat, kan veere et betydelig miljgproblem for
resipienten.

Miljoeffekter av sprengstein i vann

Det er flere &rsaker til at massedeponering av sprengstein i vann fgrer til endret vannkvalitet og
dertil endrete leveforhold for vannlevende organismer. Partikler fra sprengstein kan reagere
kjemisk med vannet og dermed endre vannkjemien, partikler kan veere skadelige for akvatisk liv
grunnet spiss og skarpkantet utforming, samt at tilslamming som falge av sprengstein kan ha
negativ effekt pa bade fisk og bunndyr. | tillegg kan skadelige sprengstoffer bli vasket ut i vannet,
noe som kan medfare giftvirkninger pa akvatiske organismer eller eutrofiering av vannlokaliteten
(Sgrensen, 1998). Eksempler pa dette er ammoniumnitrat, som kan bidra til eutrofiering av
vassdrag. | tillegg kan ammonium under alkaliske forhold omdannes til det giftige stoffet
ammoniakk.

Toleranseverdiene for de forskjellige forurensningsparameterne som oppstar ved sprengning vil
variere avhengig av vassdragssamfunnet. Det er derfor ngdvendig & undersgke vannkvaliteten pa
forhand, slik at man far en bedre forstaelse av hvordan miljgtilstanden i vassdraget vil endres etter
en eventuell pavirkning (Sgrensen, 1998).

Partikkelforurensning

Partikkelforurensning som fglge av sprengstein kan komme fra nydannede partikler fra
steinmassen eller som oppvirvlede partikler fra bunnsedimentet. Det er fgrstnevnte kilde som er
den viktigste ved deponering av sprengstein, og partiklenes betydning i vannet avhenger av
konsentrasjonen, stgrrelsen og formen til partiklene (Sgrensen, 1998). Den europeiske
innlandsfiskekommisjonen (EIFAC) har angitt grenseverdier for ulike partikkelkonsentrasjoners
effekt pa fiskeavkastning. Konsentrasjoner under 25 mg/L har i fglge denne kommisjonen ingen
negativ effekt pa avkastningen, mens et godt eller middels fiske kan opprettholdes ved
konsentrasjoner inntil 80 mg/L suspendert materiale Alabaster, et al., 1982). Disse grenseverdiene
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er derimot ikke direkte overfgrbare til partikkelforurensning fra sprengstein, da grenseverdiene til
EIFAC baseres pa naturlig eroderte partikler og avkastning i fisket snarere enn hva fisken taler av
pavirkning fra partiklene (Sgrensen, 1998). | tillegg synes generelle grenseverdier & veere lite
anvendbare da skadevirkningene ogsa vil pavirkes av eksponeringstid, fiskeart og partikkeltype.
For eksempel synes laksefisk & ha relativt lav toleranseterskel for partikler (Hessen m.fl., 1989).
Partikkelforurensning endrer bade den vannkjemiske og biologiske tilstanden i vassdraget som blir
utsatt for massedeponering. Siktedyp, mengden lgste salter, pH og mineraler er alle parametere
man kan forvente at vil endres. Disse faktorene kan naturligvis pavirke den akvatiske faunaen i
tillegg til de direkte biologiske effektene som tilslamming og mekaniske skadeeffekter (Sgrensen,
1998).

Tilslamming

Ofte er det en del finpartikuleert materiale i sprengsteinmassen som brukes ved forbygninger i
vassdrag. Nar disse massene kommer i kontakt med vannet vil finmaterialet bli vasket av, noe som
kan fgre til tilslamming av vassdraget. | kontakt med vann vil sprengstein ofte forvitre raskere enn
naturlig erodert stein. Dette skyldes et hgyt innehold av sprekker og bruddflater i steinen forarsaket
av sprengningen (Sgrensen, 1998).

Tilslamming vil ofte medfgre endret artssammensetting og redusert biomasse av bunndyrfaunaen,
da biomassen av bunndyr synes a synke med gkende grad av finsediment (Sgrensen, 1998). Dette
vil igjen fare til endret neeringstilgang for fisk og andre akvatiske organismer som livhaerer seg av
bunndyr (Sgrensen, 1998). Reetablering av den opprinnelige bunnfaunaen vil avhenge av hvor
lang tid det tar far alt slammet er blitt vasket ut, og nar det normale bunnsubstratet gjendannes
(Hessen m.fl., 1989). | Vetlefjordelva i Sogn og Fjordane gikk antall bunndyr betydelig ned
nedstrgms deponeringsomradet for sprengstein og tunnelmasser. Ordenene som viste sterkest
reduksjon var steinfluer og degnfluer, som begge er sveert viktig fede for fisk. Antall fAbgrstemark
og fjsermygglarver gkte, da disse er bedre tilpasset finsubstrat. Disse er derimot mindre viktige som
fiskefade sammenlignet med steinfluer og dggnfluer (Hessen m.fl., 1989). Den gkte
partikkeltransporten farte ogsa til redusert tetthet av fisk, spesielt i de yngste arsklassene (0+ og
1+). Ved stasjonene som hadde stor lasmasseakkumulering ble den totale fisketettheten betydelig
redusert. Stasjonene naer deponeringen, men som ikke var utsatt for akkumulering pa grunn av
sterkere strgm og dermed gkt grad av utspyling, viste ikke samme nedgang i fiskebestand (Hessen
m.fl., 1989). Andre undersgkelser av fiskebestanden i vassdrag pavirket av sprengstein har derimot
ikke funnet redusert fisketetthet i de pavirkede delene av elven kontra elveomrader oppstrams
deponiet. Grunnen til dette er trolig at den undersgkte elva var svaert flompavirka slik at den hadde
hyppige «spyleflommer» (Urdal, 2001).

Tilslamming av gyteomrader har ogsa en potensiell biologisk effekt ved massedeponering, da rogn
og yngel kan dg som fglge av oksygenmangel (Sgrensen, 1998). Den starste oppvirvlingen av
suspenderte partikler inntreffer ved deponering av sprengstein pa grunt vann, og inntreffer dette pa
eller naer gyteomrader til fisk kan tilslammingen bidra til en vesentlig nedgang i fiskeproduksjonen.

Under tipping av sprengstein og tunnelmasse i Vetlefjordelva i perioden 1987 til 1988, ble
bunnsubstratet nedstrams betydelig pavirket. Enkelte steder var det naturlige bunnsubstratet
fullstendig tilslammet, men bare en maned etter at deponeringen opphagrte var store deler av det
gverste sedimentet spylt ut av elva selv om det riktignok fortsatt var store mengder finmateriale i
elvegrusen. Derimot hadde begroing pa steinene gkt betraktelig pa grunn av gkt
neeringssalttransport (Hessen m.fl., 1989).

Mekaniske skadeeffekter
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Sma partikler fra sprengstein er ofte spisse, flisete og skarpe og kan séledes medfare betydelige
konsekvenser for de fysiske effektene pa det akvatiske livet (Hessen, 1988; Sgrensen, 1998). For
fisk vil graden av pavirkning avhenge av partikkelkonsentrasjonen, partiklenes form og starrelse
samt eksponeringstiden, men ogsa bunndyr og dyreplankton kan rammes av de skarpe partiklene.
| ekstreme tilfeller kan partikler fra sprengstein forarsake direkte dgdelige skader pa fisk, men
vanligere er slimsondring og irritasjon pa gjellene. Dette kan derimot ogsa veere dgdelig, da
gjellene er sveert fglsomme ovenfor endringer i det fysiske miljget samt at gjellene i tillegg til
respirasjon har en viktig rolle for fiskens ioneregulering. Ved skade pa fiskens slimlag vil faren for
forstyrrelse av ionereguleringen gke ytterligere (Sagrensen, 1998). Partikler fra blgte bergarter og
mineraler synes & veere mer skadelige enn hardere bergarter, da disse i hovedsak har naleformet
og fiberliknende struktur. Eksempler pa potensielt skadelige bergarter og mineraler er skifer,
grgnnstein, amfibolitt og Kloritt.

Partiklene i sprengstein er elektrisk polariserte. Partikler som i utgangspunktet ikke har form som
kan anses a gi mekanisk skade pa fisk, kan dermed likevel feste seg til fisk pa grunn av sin positive
ladning. Alle partikler i en sprengmasse kan dermed veere en potensiell stressfaktor for fisk, og av
den grunn medfgre redusert produksjon av fisk (Sgrensen, 1998).

Som tidligere nevnt pavirkes ogsa annen akvatisk fauna av partikler fra sprengstein, og
dyreplankton er enda mer falsomme for suspenderte partikler enn fisk Hessen, 1992). Et eksempel
er vannloppen Daphnia, som er en ikke-selektiv filtrerer og dermed sveert utsatt for partikler fra
sprengstein (Hessen 1992, Sgrensen 1998). Forsgk har sdgar vist klar reduksjon i overlevelse og
oppvekst av Daphnia allerede ved partikkelkonsentrasjoner pa 10 mg/L (Hessen, 1992).

Reduksjonen i fiskebestanden man fant etter deponering av sprengstein og tunnelmasse i
Vetlefjordelva i 1987 og 1988, skyltes en kombinasjon av bade tilslammingseffekter og mekaniske
skadeeffekter. Ved mikroskopiske undersgkelser ble det pavist gjelleskader og irritasjon av
overflatevev/slimdannelse, men det ble ikke pavist dypere sarskader. Partikkelskadene syntes
dermed & vaere en stressfaktor snarere enn en direkte dadelighetsfaktor. | tillegg fikk rogn og
plommesekkyngel gkt dgdelighet som falge av tilslamming av bunn og gytegroper, samtidig som
naeringstilgangen til fiske ble redusert som fglge av endringer i bunndyrfaunaen (Hessen m.fl.,
1989).

Frigjoring og suspensjon av miljggifter fra bunnsediment

Ved deponering av sprengstein i vann kan miljggifter som finnes i bunnsedimentet frigjgres. Hvor
alvorlig dette vil veere avhenger av kjemien i vassdragets bunnsubstrat. Dersom det finnes
betydelige mengder med tungmetaller og andre miljggifter i bunnsedimentet kan suspensjon av
disse gi giftvirkninger til den akvatiske faunaen (Sgrensen, 1998). P& grunn av bioakkumulasjon
kan konsentrasjonen av disse gke oppover i de trofiske nivaene og saledes bli et problem for fisk
og pattedyr gverst i naeringskjeden. Er derimot verdiene av miljggifter i bunnsedimentet av
beskjedent omfang, vil ikke suspensjon av bunnsediment vaere noe stort problem.

Sprengstoffrester

Der sprengstein kommer i kontakt med vann vil vannet fa gkt konsentrasjon av nitrat og kalsium pa
grunn av rester av sprengstoff i avrenningsvannet (Baekken & Lien, 1997; Urdal, 2001). Det er
observert at nitrogenavrenningen har avtatt der sprengsteinmassene har ligget en tid pa land far
dumping, noe som i alle fall delvis kan forklares med utvasking p& grunn av nedbar (Baekken, et
al., 1997). gkt konsentrasjon av nitrogen kan medfgre gkt grad av eutrofiering i vassdrag, men i
Norge er det som regel fosfor som er den begrensende substansen for eutrofiering. Safremt ikke
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det er fosfor i sprengsteinen eller at fosforkonsentrasjonen i vassdraget er seerlig hay, vil ikke gkt
konsentrasjon av nitrogen gi seerlig negative effekter pa vassdragsmiljget.

Nitrogene stoffer kan imidlertid gi giftvirkninger pa dyrelivet dersom avrenningen inneholder
ammonium (NH4+) og ammoniakk (NH3). Ved hgy pH forskyves likevekten av disse stoffene mot
ammoniakk, som ogsa er den mest giftige (Sgrensen, 1998). Det er derfor viktig a vise spesiell
aktsomhet ved sprengsteindeponering i sterkt alkaliske vassdrag, da ammoniakkonsentrasjoner
over 1 mg/L regnes som skadelig for bortimot all vannlevende fauna. Fisk er enda mer utsatt for
ammoniakk, og laksefisk reagerer pa konsentrasjoner ned mot 0,01 mg/L (Baekken, et al., 1997).
Utslipp av tunnelvann i Mastebekken i Modum kommune ga sveert hgye konsentrasjoner av nitrat
og ammonium i bekken. Bruk av betong i tunnelen medfarte hgye pH-verdier (maks pH 10,2), som
sammen med de hgye ammoniumverdiene medfgrte sveert hgye konsentrasjoner av ammoniakk
(maks 7,2 mg N/I). | tiden etter utslippet var bunndyrsamfunnet naermest utdgdd, og den tynne
grretbestanden som tidligere var pavist i bekken forsvant. Ut fra bunndyrundersgkelser syntes den
biologiske tilstanden & veere tilbake til normale forhold et ar senere (Baekken, 2000).

Kjemisk reaksjon, avrenning og utvasking av metaller og ioner

Vannets ioneforhold og metallholdighet kan endres ved utfylling av sprengstein, og endringene
pavirkes av de geologiske forholdene (Sgrensen, 1998). Lav pH farer generelt til gkt lgselighet for
de fleste metaller i berg. Den vanligste metallforbindelsen i fiellgrunnen er aluminium, som sammen
med lav pH er sveert skadelig for vannlevende organismer. Det har blitt pavist at sprengstein har
fart til avrenning av metaller og saledes fart til skade pa fisk og annen akvatisk fauna, blant annet
av aluminium og krom fra finpartikuleert granitt (Beekken, et al., 1997).

Avbotende tiltak

Ofte er det flere faktorer som bestemmer hvorvidt deponier av sprengstein vil pavirke vassdrag.
Det er derfor viktig & ta praver av vannet og sprengmassen far en eventuell deponering i vann, slik
at man far bedre innsikt i hvilke miljgeffekter som kan forventes av tiltaket. | tillegg er det viktig &
oppna sa lite udetonert sprengstoff som mulig. Faktorer som kan redusere mengden udetonert
sprengstoff er blant annet & optimalisere bor- og tennplan, bruke dyktige stuffarbeidere med
nadvendig trening, bruke vannbestandig sprengstoff og utstyr som fungerer perfekt og unnga sgl
pa stuff (Vestre, 2000a).

Det bar vises saerskilt aktsomhet i lavproduktive vassdrag med lav pH. Det ma tilstrebes at
mengden finpartikulaert masse minimeres, noe som kan oppnds gjennom spyling av sprengsteinen
far den kommer i kontakt med vannet. Ved spyling vil ogsa andelen sprengstoffrester og
lettlgselige metaller reduseres. Flere undersgkelser har blant annet vist at nitrogen lett lar seg
spyle av sprengmassene (Baekken, 1998; Vestre, 2000b). Sedimentasjonsbasseng vil, pa lik linje
med spyling, veere et effektivt hjelpemiddel for & redusere partikkelinnholdet i avigpsvannet. Det
kan ogsa anlegges et «skjart» av fiberduk rundt den planlagte steinfyllingen slik at sedimentering
av finpartikuleert materiale kan reduseres til et begrenset areal. Slike skjgrt kan legges rundt/under
fyllingen pa land, men kan ogsa brukes som en siltgardin i vann. Erfaringer fra anleggsarbeid med
trafostasjoner i Skagerak 4 prosjektet viser imidlertid av siltgardiner kan ha begrenset effekt.
(Nybakk, pers. medd). Ved utslipp av alkalisk avligpsvann vil det i tillegg veere viktig at man har
mulighet til & regulere utslippet etter situasjonen i vassdraget. Dette ble blant annet gjort i
forbindelse med alkalisk avlgpsvann fra Lierdsen tunnel, der utslippet ble stoppet da pH-verdiene i
den nedenforliggende Verkenselva steg betydelig (Lyngstad, 2004).
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Hvis sprengningsmassene skal benyttes til forbygninger bagr man fortrinnsvis gjgre dette med harde
bergarter, da disse er mindre skadelige for vassdraget enn blgte bergarter. Likeledes bgr det
unngas a bruke sure bergarter som forvitrer lett, som for eksempel sulfidholdige bergarter
(Sgrensen, 1998).

Siden finpartikulzert materiale fra sprengmasser kan utgve stress pa det akvatiske livet, bar
dumping i vann forega pa tider av aret da andelen partikkelinnhold i vannet ikke er naturlig hayt.
Det kan dermed veaere mest gunstig & gjennomfgre dumping av sprengmasser i vinterhalvaret, men
her ma det ogsa tas hensyn til lokale forhold som pavirker de sesongmessige variasjonene i
vannets partikkelinnhold.

Vassdragets flora og fauna vil naturligvis bli mest pavirket i omrédene naert deponiet. En
undersgkelse av lokalitetens dyre- og planteliv far realiseringen av tiltaket vil dermed vaere av
nadvendig, slik at man kan unngd & @delegge spesielt viktige lokaliteter dersom dette finnes i
vassdraget.

For & unnga suspensjon av miljggifter fra bunnsedimentet bar det utfares sedimentanalyser av
bunnsubstratet der deponeringen planlegges, slik at man kan forsikre seg mot at giftvirkninger pa
den akvatiske faunaen unngas i utsatte omrader.

Ofte er det betydelige sportsfiskeinteresser knyttet til vassdrag. For & dempe skadeeffektene
dumping av sprengstein medfgrer, kan det veere fordelaktig med utsetting av stedegen fisk.
Tilstrekkelig vintervannfgring og biotopjusterende tiltak for & gke reproduksjon og rekruttering vil
ogsa veere aktuelle tiltak for & redusere skadeomfanget. Biotopjusterende tiltak kan i denne
sammenheng for eksempel veere utbedring av gytearealer og stabilisering av bunnsubstrat.

Avslutningsvis bgr det nevnes at det er viktig med en kriseplan for hvilke tiltak som skal iverksettes
dersom uforutsette hendelser oppstar, slik at man kan slippe stopp i anleggsarbeidet.

Oppfolging

Det kan ikke utelukkes at deponering av sprengstein kan ha langtidseffekter pa akvatiske
organismer. For & avdekke for eksempel kroniske effekter og redusert tilvekst hos fisk vil det veere
anskelig med overvaking av vassdraget en periode etter at tiltaket er realisert. Overvakingen bgr
fokuseres rundt de organismene man antar blir sterkest bergrt, slik som fisk og bunndyr (Sgrensen,
1998).
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VEDLEGG 4. SAMMENSTILLING AV ANALYSEDATA FRA VANNPROVER I
MADLANDSELVA 2013




[Provetakningsdato | [s1 [S2 [S3
12.juni
under malestav,
kun lekkasje fra
Vannfaring (m3/s) luke
Koliforme(MPN/100ml) 160 4 38
E.coli(MPN/100ml) <1 1 22
Tot P(ug/l) 4,4 4,8 5,6
Tot N(ug/l) 330 990 1200
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) |<10 <10 40
21.juni
Vannfaring (m3/s) 1,4
Koliforme(MPN/100ml) >200 >200 >200
E.coli(MPN/100ml) 3 10 83
Tot P(ug/l) 6,4 6,4 7,2
Tot N(pg/l) 320 400 420
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) |<1 10 50
E. coli(cfu/200ml) <1 10 50
26.juni
Vannfaring (m3/s) 5,2
Koliforme(MPN/100ml) >200 >200 >200
E.coli(MPN/100ml) 74 74 89
Tot P(ug/l) 3,5 55 6,9
Tot N(ug/l) 290 330 330
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) |90 120 150
10.juli
Vannfaring (m3/s) 1,6
Koliforme(MPN/100ml) 6 >200 200
E.coli(MPN/100ml) 3 >200 160
Tot P(ug/l) 4,2 5,7 6,4
Tot N(ug/l) 270 330 380
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) |3 >150 80
24 juli
Vannfgring (m3/s) 2,9
Koliforme(MPN/100ml) 10 >200 >200
E.coli(MPN/100ml) 10 9 41
Tot P(ug/l) <3 <3 <3
Tot N(ug/l) 220 260 290
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) |6 30 30
7. aug
Vannfaring (m3/s) (9. aug) 0,25
Tot P(ug/l) 12 7,4 8,9
Tot N(ug/l) 510 360 550
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) [>150 >150 >150
Presumptiv E.coli(cfu/100ml) >150 >150 >150




Prgvetakningsdato S1 S2 S3
15. aug
Vannfgring (m3/s) 0,22
Koliforme(MPN/100ml) 74 51 >200
E.coli(MPN/100ml) 15 >200 34
Tot P(ug/l) 4.4 5 7,3
Tot N(ug/l) 340 770 870
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) |13 >150 20
Presumptiv E.coli(cfu/100ml) 13 >150 20
20. aug Koliforme(MPN/100ml) 120 >200 110
E.coli(MPN/100ml) 110 >200 95
Tot P(ug/l) 4,7 5,6 5,8
Tot N(ug/l) 160 220 230
Termotolerante koliforme(cfu/100ml) 1110 >150 80
4. sept Koliforme(MPN/100ml) 200 >200 200
E.coli(MPN/100ml) 160 >200 89
Tot P(ug/l) 4,6 6,2 7,7
Tot N(ug/l) 270 330 330
2. okt Koliforme(MPN/100ml) 140 24 36
E.coli(MPN/100ml) 48 5 5
Tot P(ug/l) 3,8 3,1 3,7
Tot N(ug/l) 330 1200 1300
SUM
Gjennom
S1 S2 S3 shnitt s1-3
Koliforme(MPN/100m|101,4 26,3 116,8 81,5
E.coli(MPN/100ml) |52,9 19,8 68,7 47,1
Tot P(ug/l) 53 55 6,6 5,8
Tot N(ug/l) 304,0 519,0 590,0 471,0
Termotolerante kolifo]44,4 53,3 64,3 54,0
Presumptiv E.coli(cfu/[13,0 10,0 35,0 19,3
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F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-002308-01
PR ML
A - EUNOST-00042017
Attn: Havard Bjordal
Prgvemottak: 02.10.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  02.10.2013-09.10.2013
Referanse: Madlanselva. Uke 40
Prgvenr.: 436-2013-1002-032 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hagemork 1 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 140 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 48 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0038 mg/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 0.33 mgl/l 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.1 NS 4720 4
Prgvenr.: 436-2013-1002-033 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hegemork 2 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 24 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0031 mgl/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 1.2 mgll 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 4.9 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.8 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Pravenr.: 436-2013-1002-034 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hagemork 3 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 36 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0037 mg/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 1.3 mgl/l 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 5.1 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.8 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 09.10.2013

Inger Marie Johansen

ASM/Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-001979-01
PR I
A - EUNOST-00041649
Attn: Havard Bjordal
Prgvemottak: 04.09.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  04.09.2013-11.09.2013
Referanse: Vannprgver
Madlandselva, uke 36
Prgvenr.: 436-2013-0904-026 Prgvetakingsdato: 04.09.2013
Provetvpe: Elvevann Provetaker: Oppdragsgiver
Pregvemerking: Hﬂgamork 1 Analysestartdato: 04.09.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 160 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 4.6 pgl/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 270 g/l 10% NS 4743 10
pH 5.9 NS 4720 4
Prgvenr.: 436-2013-0904-027 Prgvetakingsdato: 04.09.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hegamork 2 Analysestartdato: 04.09.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 6.2 ugll 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 330 ug/l 10% NS 4743 10
pH 6.1 NS 4720 4
Prevenr.: 436-2013-0904-028 Provetakingsdato: 04.09.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hggamork 3 Analysestartdato: 04.09.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 89 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 7.7 ugll 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 330 g/l 10% NS 4743 10
pH 6.1 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NATEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

eurofins

Klepp Stasjon 11.09.2013

Grethe Arnestad
ASM/Cand.Mag. Kjemi

AR-13-ML-001979-01

EUNOST-00041649

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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Eurofins Environment Testing Norway

AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-001762-01
PROA I
! - EUNOST-00041394
Attn: Havard Bjordal
Pravemottak: 07.08.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  07.08.2013-14.08.2013
Referanse: Vannprgve
Madlandselva, uke 32
Pravenr.: 436-2013-0807-022 Pravetakinagsdato: 07.08.2013
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hggamork 1 Analysestartdato: 07.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Termotolerante koliforme >150 cfu/100 ml NS 4792:1
Presumptiv E.coli >150 cfu/100 ml NS 4792:1
a) Total Fosfor 12 pgl/l 20% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 510 pg/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.1 NS 4720 4
Prgvenr.: 436-2013-0807-023 Prgvetakingsdato: 07.08.2013
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hegamork 2 Analysestartdato: 07.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Termotolerante koliforme >150 cfu/100 ml NS 4792:1
Presumptiv E.coli >150 cfu/100 ml NS 4792:1
a) Total Fosfor 7.4 gl 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 360 ug/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 1 av 2
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Prevenr.: 436-2013-0807-024 Prevetakingsdato: 07.08.2013
Provetype: Drikkevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hggamork 3 Analysestartdato: 07.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Termotolerante koliforme >150 cfu/100 ml NS 4792:1
Presumptiv E.coli >150 cfu/100 ml NS 4792:1
a) Total Fosfor 8.9 gl 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 550 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.8 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Klepp Stasjon 14.08.2013

Inger Marie Johansen

ASM/Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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Lyse Produksjon AS
PB. 8124

4069 STAVANGER
Attn: Stig Aspenes
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Haalul TEST D3

ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:

AR-13-ML-001600-01
A
EUNOST-00041211
Pravemottak: 10.07.2013
Temperatur:

Analyseperiode:  10.07.2013-17.07.2013
Referanse: Uke 28, Madlandselva

Pravenr.: 436-2013-0710-038 Provetakingsdato: 10.07.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Fredrikke Johnsen
Prgvemerking: Hagamork 1 Analysestartdato: 10.07.2013
35 cm, sol
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 6 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 3 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
b) Total Fosfor 4.2 ugll 40% NS EN ISO 15681-2 3
b) Total Nitrogen 270 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.2 NS 4720 4
*  Termotolerante koliforme 3 cfu/100 ml NS 4792:1
Pravenr.: 436-2013-0710-039 Prevetakingsdato: 10.07.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: Fredrikke Johnsen
Prgvemerking: Hggamork 2 Analysestartdato: 10.07.2013
25 cm, sol
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
b) Total Fosfor 5.7 ugll 40% NS EN ISO 15681-2 3
b) Total Nitrogen 330 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.8 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.5 NS 4720 4
*  Termotolerante koliforme >150 cfu/100 ml NS 4792:1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Prevenr.: 436-2013-0710-040 Prevetakingsdato: 10.07.2013
Pravetype: Elvevann Prgvetaker: Fredrikke Johnsen
Prgvemerking: Hggamork 3 Analysestartdato: 10.07.2013
15 cm, sol
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 160 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
b) Total Fosfor 6.4 ugll 40% NS ENISO 15681-2 3
b) Total Nitrogen 380 pgl/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.9 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.5 NS 4720 4
*  Termotolerante koliforme 80 cfu/100 ml NS 4792:1

Utferende laboratorium/ Underleverander:

b) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss

Klepp Stasjon 17.07.2013

St ;;/if

Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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Lyse Produksjon AS
PB. 8124

4069 STAVANGER
Attn: Havard Bjordal
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ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:

AR-13-ML-001408-01
LN R
EUNOST-00040975
Pravemottak: 12.06.2013
Temperatur:

Analyseperiode:  12.06.2013-18.06.2013
Referanse: Uke 24, Madlandselva

Pravenr.: 436-2013-0612-044 Provetakingsdato: 12.06.2013
Provetvpe: Elvevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hagamork 1 Analysestartdato: 12.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 160 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli <1 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 4.4 g/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 330 pgl/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.9 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.1 NS 4720 4
Termotol.koli.bakt. 44.5°C <10 cfu/100 ml NS 4792
Prevenr.: 436-2013-0612-045 Prevetakingsdato: 12.06.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hggamork 2 Analysestartdato: 12.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 4 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 1 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 4.8 ug/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 990 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 55 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 7.0 NS 4720 4
Termotol.koli.bakt. 44.5°C <10 cfu/100 ml NS 4792

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Provenr.: 436-2013-0612-046 Prevetakingsdato: 12.06.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Hggamork 3 Analysestartdato: 12.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 38 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 22 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 5.6 g/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 1200 pg/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 6.0 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 71 NS 4720 4
Termotol.koli.bakt. 44.5°C 40 cfu/100 ml NS 4792

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 18.06.2013

St E«;;/if

Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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Eurofins Environment Testing Norway

AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-001815-01
PR M
! - EUNOST-00041469
Attn: Havard Bjordal
Pravemottak: 15.08.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  15.08.2013-22.08.2013
Referanse: Elvevann uke 33,
madlandselva
Pravenr.: 436-2013-0815-032 Provetakingsdato: 15.08.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Torulv Fjelde
Prgvemerking: Heagamark 1 Analysestartdato: 15.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 74 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 15 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
Termotolerante koliforme 13 cfu/100 ml NS 4792:1
Presumptiv E.coli 13 cfu/100 ml NS 4792:1
a) Total Fosfor 4.4 ugll 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 340 pgl/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.5 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.2 NS 4720 4
Provenr.: 436-2013-0815-033 Pravetakingsdato: 15.08.2013
Prgvetype: Elvevann Provetaker: Torulv Fjelde
Prgvemerking: Hegamark 2 Analysestartdato: 15.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 51 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
Termotolerante koliforme >150 cfu/100 ml NS 4792:1
Presumptiv E.coli >150 cfu/100 ml NS 4792:1
a) Total Fosfor 5.0 gl 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 770 ug/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 3.8 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.7 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Prevenr.: 436-2013-0815-034 Prevetakingsdato: 15.08.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Torulv Fjelde
Prgvemerking: Hggamark 3 Analysestartdato: 15.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 34 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
Termotolerante koliforme 20 cfu/100 ml NS 4792:1
Presumptiv E.coli 20 cfu/100 ml NS 4792:1
a) Total Fosfor 7.3 gl 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 870 ugl/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 4.0 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.8 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:

Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 22.08.2013

\
|1 i

f-{pmw\_,x\______ _

Inger Marie Johansen

ASM/Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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TIf: +47 94 50 42 52
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. - EUNOST-00041514
Attn: Havard Bjordal
Prgvemottak: 20.08.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  20.08.2013-27.08.2013
Referanse: Elvevann uke 34,
madlandselva
Pravenr.: 436-2013-0820-042 Pravetakinagsdato: 20.08.2013
Provetvpe: Elvevann Provetaker: Havard Bjordal
Pregvemerking: Hﬂgamark 1 Analysestartdato: 20.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 120 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 110 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
Total Fosfor 4.7 g/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
Total Nitrogen 160 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.4 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.0 NS 4720 4
Termotolerante koliforme 110 cfu/100 ml NS 4792:1
Prevenr.: 436-2013-0820-043 Prevetakingsdato: 20.08.2013
Prgvetype: Elvevann Pravetaker: Havard Bjordal
Prgvemerking: Hggamark 2 Analysestartdato: 20.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
Total Fosfor 5.6 ugll 40% NS EN ISO 15681-2 3
Total Nitrogen 220 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.4 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.2 NS 4720 4
Termotolerante koliforme >150 cfu/100 ml NS 4792:1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen
< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 1 av 2
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Pravenr.: 436-2013-0820-044 Prgvetakingsdato: 20.08.2013
Provetype: Elvevann Prgvetaker: Havard Bjordal
Prgvemerking: Hggamark 3 Analysestartdato: 20.08.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 110 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 95 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
b) Total Fosfor 5.8 g/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
b) Total Nitrogen 230 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.5 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4
*  Termotolerante koliforme 80 cfu/100 ml NS 4792:1

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

b) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 27.08.2013

Inger Marie Johansen

ASM/Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2



&% eurofins

||l\.||lll|-.Ill

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-001454-01
PR M
. - EUNOST-00041052
Attn: Havard Bjordal
Pravemottak: 21.06.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  21.06.2013-28.06.2013
Referanse: Uke 25. Madlandselva
Provenr.: 436-2013-0621-001 Provetakingsdato: 20.06.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: EJ
Prgvemerking: Hggamork 1,Sol 34cm Analysestartdato: 21.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 3 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 6.4 gl 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 320 pgl/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.0 NS 4720 4
E. coli <1 cfu/100 mi NS 4792:1
Termotolerante koliforme <1 cfu/100 ml NS 4792:1
Pravenr.: 436-2013-0621-002 Provetakingsdato: 20.06.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: F.J
Prgvemerking: Hggamork 2,Sol 22cm Analysestartdato: 21.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 10 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 6.4 g/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 400 pg/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.9 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.5 NS 4720 4
E. coli 10 cfu/100 ml NS 4792:1
Termotolerante koliforme 10 cfu/100 ml NS 4792:1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Pravenr.: 436-2013-0621-003 Prgvetakingsdato: 20.06.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: FJ
Prgvemerking: Hggamork 3,Sol 14cm Analysestartdato: 21.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 83 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 7.2 gl 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 420 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 3.0 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.5 NS 4720 4
E. coli 50 cfu/100 ml NS 4792:1
Termotolerante koliforme 50 cfu/100 ml NS 4792:1

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 28.06.2013

\ : \ 1
'C‘I@FU M(,Lw&;{‘p WA~

Inger Marie Johansen
ASM/Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2



&% eurofins

s iy
\ At
o e ﬁ
N
==
ilac-mrA AC-NRA [Q]
:;/ﬁ\? HOFSH
IR AKKREDITERING
Haalul TEST D3

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-001671-01
PR s
! - EUNOST-00041305
Attn: Havard Bjordal
Pravemottak: 24.07.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  24.07.2013-29.07.2013
Referanse: Uke 30, elvevann
Pravenr.: 436-2013-0724-033 Pravetakinagsdato: 24.07.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: fredrikke Johnsen
Prgvemerking: Hggamork 1 Analysestartdato: 24.07.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 10 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 10 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
b) Total Fosfor <3 g/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
b) Total Nitrogen 220 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.4 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.1 NS 4720 4
*  Termotolerante koliforme 6 cfu/100 ml NS 4792:1
Prevenr.: 436-2013-0724-034 Prevetakingsdato: 24.07.2013
Provetype: Elvevann Prgvetaker: fredrikke Johnsen
Prgvemerking: Hggamork 2 Analysestartdato: 24.07.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 9 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
b) Total Fosfor <3 gl 40% NS ENISO 15681-2 3
b) Total Nitrogen 260 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.5 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4
*  Termotolerante koliforme 30 cfu/100 ml NS 4792:1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Provenr.: 436-2013-0724-035 Provetakingsdato: 24.07.2013
Pravetype: Elvevann Prgvetaker: fredrikke Johnsen
Prgvemerking: Hggamork 3 Analysestartdato: 24.07.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 41 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
b) Total Fosfor <3 ug/l 40% NS EN ISO 15681-2 3
b) Total Nitrogen 290 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.4 NS 4720 4
*  Termotolerante koliforme 30 cfu/100 ml NS 4792:1

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

b) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 29.07.2013

(orebie For nealezd

Grethe Arnestad
ASM/Cand.Mag. Kjemi

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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Attn: Havard Bjordal
Prgvemottak: 18.09.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  18.09.2013-24.09.2013
Referanse: Vannprgver,
Madlandselva, uke 38
Pravenr.: 436-2013-0918-020 Pravetakinagsdato: 18.09.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: T. Fielde
Prgvemerking: Hggamork 1 Analysestartdato: 18.09.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Kimtall 22°C >300 cfu/ml ISO 6222
Koliforme 130 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 120 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
Pravenr.: 436-2013-0918-021 Provetakingsdato: 18.09.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: T. Fielde
Prgvemerking: Hggamork 2 Analysestartdato: 18.09.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Kimtall 22°C >300 cfu/ml ISO 6222
Koliforme 200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 89 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
Pravenr.: 436-2013-0918-022 Pravetakingsdato: 18.09.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: T. Fjelde
Prgvemerking: Hggamork 3 Analysestartdato: 18.09.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Kimtall 22°C >300 cfu/ml ISO 6222
Koliforme 160 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 100 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 8.3 gl 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 810 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.4 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen
< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 1 av 2
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Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 24.09.2013

Sty fmtAd

Stig Tjomsland
ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:

* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 2 av 2
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-001488-01
PR O T
! - EUNOST-00041084
Attn: Havard Bjordal
Pravemottak: 26.06.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  26.06.2013-02.07.2013
Referanse: Uke 26. Madlanselva
Provenr.: 436-2013-0626-010 Prgvetakingsdato: 26.06.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: EJ
Prevemerking: Hggemork 1. 61cm Overskyet 1 dagn Analysestartdato: 26.06.2013
Oppholdsveer. Overlgp
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 74 MPN/100 mi Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 3.5 ugll 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 290 g/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.7 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.0 NS 4720 4
Termotolerante koliforme 90 cfu/100 ml NS 4792:1
Pravenr.: 436-2013-0626-011 Prevetakingsdato: 26.06.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: FJ
Prgvemerking: Hggemork 2. 56 cm Analysestartdato: 26.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 74 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 5.5 ugfl 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 330 pg/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.7 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.2 NS 4720 4
Termotolerante koliforme 120 cfu/100 ml NS 4792:1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Provenr.: 436-2013-0626-012 Provetakingsdato: 26.06.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: FJ
Prgvemerking: Hggemork 3. 46 cm Analysestartdato: 26.06.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 89 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 6.9 pgll 40% NS ENISO 15681-2 3
a) Total Nitrogen 330 pg/l 10% NS 4743 10
Konduktivitet (25°C) 2.8 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4
Termotolerante koliforme 150 cfu/100 ml NS 4792:1

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 02.07.2013

St E«;;/if

Stig Tjomsland

ASM/Bachelor Kjemi

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-002308-01
PR ML
A - EUNOST-00042017
Attn: Havard Bjordal
Prgvemottak: 02.10.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  02.10.2013-09.10.2013
Referanse: Madlanselva. Uke 40
Prgvenr.: 436-2013-1002-032 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hagemork 1 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 140 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 48 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0038 mg/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 0.33 mgl/l 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.1 NS 4720 4
Prgvenr.: 436-2013-1002-033 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hegemork 2 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 24 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0031 mgl/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 1.2 mgll 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 4.9 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.8 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av 2
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Pravenr.: 436-2013-1002-034 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hagemork 3 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 36 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0037 mg/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 1.3 mgl/l 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 5.1 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.8 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 09.10.2013

Inger Marie Johansen

ASM/Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 2 av 2



&% eurofins

s iy
\ At
o e ﬁ
N
==
ilac-mrA AC-NRA [Q]
:;/ﬁ\? HOFSH
IR AKKREDITERING
Haalul TEST D3

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR-13-ML-002308-01
PR ML
A - EUNOST-00042017
Attn: Havard Bjordal
Prgvemottak: 02.10.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  02.10.2013-09.10.2013
Referanse: Madlanselva. Uke 40
Prgvenr.: 436-2013-1002-032 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hagemork 1 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 140 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 48 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0038 mg/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 0.33 mgl/l 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.1 NS 4720 4
Prgvenr.: 436-2013-1002-033 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hegemork 2 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 24 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0031 mgl/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 1.2 mgll 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 4.9 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.8 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Pravenr.: 436-2013-1002-034 Prgvetakingsdato: 02.10.2013
Pravetype: Elvevann Provetaker: HB
Prgvemerking: Hagemork 3 Analysestartdato: 02.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
Koliforme 36 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Fosfor 0.0037 mg/l 40% NS EN ISO 15681-2 0.003
a) Total Nitrogen 1.3 mgl/l 10% NS 4743 0.01
Konduktivitet (25°C) 5.1 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.8 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Kopi til:
Oline Kleppe (oline.kleppe@norconsult.com)

Klepp Stasjon 09.10.2013

Inger Marie Johansen

ASM/Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Eurofins Environment Testing Norway

AS (Klepp)

F.reg. 965 141 618 MVA

Lalandsveien 2

NO-4353 Klepp Stasjon

TIf: +47 94 50 42 52

Fax:
Lyse Produksjon AS AR'1 3'ML'002444'01
PRz AL,
. EUNOST-00042173
Attn: Stig Aspenes
Pravemottak: 17.10.2013
Temperatur:
Analyseperiode:  17.10.2013-24.10.2013
Referanse: Uke 42, Madlandselva
Pravenr.: 436-2013-1017-016 Provetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Bjordal
Prgvemerking: Hagmark 1 Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme 130 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 8 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 260 pgl/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) <0.02 mg/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 2.5 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.0 NS 4720 4
Prgvenr.: 436-2013-1017-017 Prgvetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Bjordal
Prgvemerking: Hggmark 2 Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme 78 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 3 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 350 ug/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) <0.02 mgl/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 2.6 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.2 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

Side 1 av4



AR-13-ML-002444-01

LI . EUNOST-00042173
& eurofins
Prevenr.: 436-2013-1017-018 Prevetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Prgvetaker: Bjordal
Prgvemerking: Hegmark 3 Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme 200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 410 g/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) <0.02 mgl/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 2.7 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4
Provenr.: 436-2013-1017-019 Provetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Prgvetaker: Bjordal
Prgvemerking: Utslipp 1 Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 19 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 400 g/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) 0.038 mg/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 4.1 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.2 NS 4720 4
Pravenr.: 436-2013-1017-020 Provetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Bjordal
Prgvemerking: Utslipp 2 Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 130 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 5000 pg/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) 0.22 mgl/l 15% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 11.2 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 5.6 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Prevenr.: 436-2013-1017-021 Prevetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Prgvetaker: Bjordal
Prgvemerking: Utslipp 2 oppstrems Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme 140 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 5 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 340 g/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) <0.02 mgl/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 2.5 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4
Provenr.: 436-2013-1017-022 Provetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Prgvetaker: Bjordal
Prgvemerking: Utslipp 2 nedstrems Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme 160 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 12 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 400 g/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) <0.02 mg/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 2.5 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.3 NS 4720 4
Pravenr.: 436-2013-1017-023 Provetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Provetaker: Bjordal
Prgvemerking: Utslipp 3 Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 27 MPN/100 mi Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 1200 pg/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) <0.02 mgl/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 6.4 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.0 NS 4720 4

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Prevenr.: 436-2013-1017-024 Prevetakingsdato: 17.10.2013
Provetype: Elvevann Prgvetaker: Bjordal
Prgvemerking: Vglstadbekken Analysestartdato: 17.10.2013
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Koliforme >200 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
E. coli 12 MPN/100 ml Colilert-18/Quantitray
a) Total Nitrogen 500 g/l 10% NS 4743 10
a) Fosfor (P) <0.02 mgl/l 40% NS EN ISO 11885 0.02
Konduktivitet (25°C) 3.7 mS/m 20% NS 7888 0.1
pH 6.5 NS 4720 4

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Klepp Stasjon 24.10.2013

(orebie For nealezd

Grethe Arnestad
ASM/Cand.Mag. Kjemi

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Stgrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Norconsult 0:0

VEDLEGG 6 GRENSEVERDIER FOR TOTALT FOSFOR OG TOTALT
NITROGEN

Grenseverdier for totalt nitrogen og totalt fosfor fra Direktoratsgruppa for gjennomfgring av
vanndirektivet 2009: Veileder 01:2009. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver.

Total fosfor (TotP) for elver

Forelapige grenseverdier for elver som ikke er leirvassdrag er angitt i tabellen nedenfor. For beregningsme-
tode, se kap. 2.2.1. Alle grenseverdier er angitt som pg/L, og gjelder arsmiddelverdier unntatt malinger tatt
under flom og terke-perioder. For leirvassdrag, se kap. 3.

Tabell 6.21: Klassegrenser for totalt forsfor (TotP) for elver

Hayde-
region Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland RN2 kalkfattige, klare,
Lavland RN3 kalkfattige, humeose
Lavland RN1 moderat kalkrik, klar
Lavland moderat kalkrik, humos
Skog RN5 kalkfattige, klare,
Skog RNO kalkfattige, humese
Fjell RN7 kalkfattige, klare,

Total nitrogen (TotN) i innsjoer og elver
Ut fra metodikken beskrevet i kap. 2.2.1 far vi felgende forslag til forelapige grenseverdier for TotN i norske
innsjeer og elver (alle grenseverdier er angitt som pg/L, og gjelder arsmiddelverdier):

Tabell 6.22: Klassegrenser for totalt nitrogen (TotN) i innsjeer og elver

Hayde-
region Vanntype | Typebeskrivelse
Lavland Kalkfattige, klare, grun-

LN2a; RN2 |ne
Lavland LN2b Kalkfattige, klare, dype
Lavland | LN3a;RN3 | Kalkfattige, humase
Lavland | LN1;RN1 |Kalkrike, klare
Lavland LN8a Kalkrike, humase
Skog LN5; RN5 | Kalkfattige, klare
Skog LN6; RN9 | Kalkfattige, humese '
Fjell LN7; RN7 | Kalkfattige, klare ) 275




