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SAMMENDRAG/SUMMARY:

Etter oppdrag fra Nye Veier AS gjennomfagrer NIBIO overvaking av vannmiljg i forbindelse med
bygging av ny E18 Rugtvedt — Dgrdal. Miljgovervakingen omfatter uttak av vannprgver (kvartals- og
ukeprever), automatisk overvaking av vannkvalitet, samt undersgkelser av bunndyr, fisk, alger og
elvemusling. FAUN og Eurofins er NIBIOs underleverandgrer i overvakingsoppdraget.

Denne halvarsrapporten omfatter perioden fra begynnelsen av juli til utgangen av desember 2018.
Dette har vert den tredje perioden med anleggsdrift pa veistrekningen. Avrenning fra
anleggsarbeidene har gitt gkt partikkeltransport i narliggende bekker og vassdrag, med forbigadende
episoder av blakket og brunfarget vann. Noen av de mindre bekkene har tidvis hatt stor
partikkeltransport slik at grenseverdien for turbiditet (ukemiddel <50 NTU) har blitt overskredet i
perioder. For de stgrre vassdragene, Abyelva og Gongeelva, har det kun veert kortvarige
overskridelser av grenseverdi for turbiditet (ukemiddel <25 NTU).

Sprengningsaktivitet og bruk av sprengstein i veikropp og ved masseutskifting har gitt utvasking av
sprengstoffbasert nitrogen, med gkte konsentrasjoner av nitrat og ammonium i bekker og vassdrag.
For noen mindre bekker har det blitt pavist konsentrasjoner av ammonium godt over grenseverdi pa
100 pg total ammoniumnitrogen (TAN) per liter, uten at det synes & ha gitt biologiske effekter. For
hovedvassdragene Aby- og Gongeelva, har det kun vaert noen f& mindre overskridelser av angitt
grenseverdi pa 50 ug TAN per liter.
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I oktober 2018 ble det gjennomfart undersgkelser av bunndyr pa 13 stasjoner i bergrte vassdrag.
Undersgkte bekker og vassdrag hadde en normal bunndyrfauna, med en gkologisk tilstand som
varierte fra «moderat» til «god» vurdert ut fra ASPT-indeksen. Anleggsarbeidet har ikke gitt
endringer i bunndyrsamfunnet sammenlignet med forundersgkelsene gjiennomfgrt hgsten 2016.
Noen mindre bekker som har veert sterkt belastet bade med nitrogenforbindelser (TAN) og partikler
fra anleggsvirksomheten, hadde fortsatt et bunndyrsamfunn som indikerte «god gkologisk tilstand>.

Fiskeundersgkelsene i Abyelva, Gongeelva, Rognsbekken, Steinsmyrbekken og Vinjebekken ble
utfgrt i august og september 2018. Undersgkelsene dokumenterte tetthet og produksjon av grret og
sjggrret omtrent som pavist ved forundersgkelsene hgsten 2016. Som falge av tarkesommeren 2018
var Roslands- og Skogstadbekken neer uttarket, og i Skogstadbekken var ikke el-fiske
gjennomfarbart. Tveitanbekken hadde veert sterkt pavirket av partikkelavrenning fra anleggsarbeid
over en lengre periode i forkant av fiskeundersgkelsene, men ogsa her ble det pavist god tetthet og
produksjon av grret.

Undersgkelser av begroingsalger (mikro- og makroalger) ble utfart pa flere stasjoner i Aby- og
Gongeelva, samt i Rognsbekken, Steinsmyrbekken, Roslandsbekken og Haukedalsbekken.

Ekstra undersgkelser av planktonalger i Hgenstjenna og Daletjenn viste overraskende «god
gkologisk tilstand», til tross for lengre perioder med betydelig avrenning av partikler og
nitrogenforbindelser fra anleggsomradene.

I en samlet vurdering har anleggsarbeidet gitt en synlig og malbar endring i lokal
vannkvalitet, med periodisk gkt turbiditet og gkte konsentrasjoner av
nitrogenforbindelser. Det har veert periodiske overskridelser av grenseverdier for
turbiditet (ukemiddel) og total ammoniumnitrogen (enkeltprgver) i flere avde mindre
bekkene. For hovedvassdragene, Abyelva og Gongeelva, har det kun veert mindre
overskridelser av grenseverdi for turbiditet og TAN. Undersgkelsene av bunndyr, fisk
og alger gir forelgpig ingen indikasjon pa biologiske endringer som falge av
anleggspavirkning.
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Forord

Etter oppdrag fra Nye Veier AS har NIBIO sammenstilt resultatene fra miljgovervaking av E18
Rugtvedt — Dgrdal for perioden juli til desember 2018. FAUN og Eurofins har vert underleverandgrer
i oppdraget.

Praktisk arbeid med uttak av vannprever, feltmalinger av vannkvalitet og vedlikehold av utstyr for
automatisk maling av vannkvalitet har blitt utfart av Yvonne Rognan, NIBIO. Yvonne Rognan har ogsa
sammenstilt resultater til underveisrapportering, utfgrt befaringer samt bidratt ved undersgkelser av
bunndyr og alger.

FAUN har hatt hovedansvaret for undersgkelser av bunndyr, begroingsalger og elfiske, bade
gjennomfgring og etterarbeid med bestemmelse og sammenstilling av resultater. Kristine Vage har
hatt ansvaret for feltundersgkelsene av bunndyr og alger, og Ole Roer (FAUN) har utfert feltarbeidet
for bunndyrpravetaking sammen med Yvonne Rognan fra NIBIO. Kristine Vage har utfgrt feltarbeid
for prgvetaking av begroingsalger sammen med Yvonne Rognan, NIBIO. Trond Stabell (FAUN) har
artsbestemt bunndyr og begroingsalger, samt klassifisert resultatene i henhold til aktuelle indekser for
vurdering av gkologisk tilstand. Ole Roer (FAUN) har hatt ansvar for elfiske og utfgrte feltarbeidet
sammen med Jonas Reinemo (NIBIO).

I forbindelse med oppfalging av tjernene Daletjenn og Hgenstjenna har Yvonne Rognan, NIBIO tatt
vannprgver for vannkjemi og fytoplankton sammen med Anne Marit Stabforsmo (Haehre entreprengr)
og Tiril Konsmo Barland (sommervikar, ytre miljg, NyeVeier). Trond Stabell (FAUN) har artshestemt
fytoplankton og klassifisert resultatene i henhold til aktuelle indekser for vurdering av gkologisk
tilstand i innsjger.

Eurofins Norge har analysert alle vannprgver i henhold til akkrediterte metoder.

@istein Johansen (Leder av maleteknisk gruppe, NIBIO) har hatt ansvar for montering, drift og
vedlikehold av automatiske mélestasjoner for vannkvalitet, med bistand fra Thor Endre Nytrg, Rikard
Pedersen, Geir Tveiti og Srikanthapalan Muthulingam.

Klassifisering er gjort i henhold til ny klassifiseringsveileder 02:2018.

Roger Roseth har veert prosjektleder fra NIBIO med overordnet ansvar for koordinering og
rapportering av gjennomfart miljgovervaking, samt radgiving rundt mulige tiltak for bedret
vannkvalitet. Halvarsrapporten er skrevet av Yvonne Rognan og Roger Roseth, blant annet med basis i
delrapporter fra FAUN vist i vedlegg.

Forsidebildet er tatt av Yvonne Rognan og viser Gongeelva ved stasjon LIL i oktober 2018.

Kvalitetssikring av rapporten er gjennomfgrt av Eva Skarbgvik i henhold til NIBIOs rutiner.

As, 25.04.19

Yvonne Rognan og Roger Roseth
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1 Innledning

Halvarsrapporten gir en sammenstilling av undersgkelsene som inngar i miljgovervaking av vannmiljg
og vannkvalitet under bygging av E18 Rugtvedt — Dgrdal for perioden juli til desember 2018.

Rapporten skal dokumentere eventuelle endringer i vannmiljg som fglge av anleggsaktiviteten, samt
vurdere om grenseverdiene for turbiditet, ammoniumnitrogen (TAN) og pH har blitt overholdt.
Grenseverdiene har blitt definert i YM-planen (Plan for ytre miljg) for prosjektet, og har blitt avklart i
dialog med Fylkesmannen i Telemark.
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2 Stasjoner

2.1 Rugtvedtbekken og Rognsbekken

Stasjonene i Rugtvedtbekken (RUG) og Rognsbekken (ROG) ligger i nedbgrfeltet til Stokkevannet
(figur 1). Stasjonene vil kunne pavirkes av anleggsaktivitet for kryssomrade og narfgring til dagens
E18 ved Rugtvedt. I tillegg kan anleggsarbeid langs ny veilinje fram til og med arbeidene ved Hegna
bru pavirke vannkvaliteten pa stasjonene.

Pa Rugtvedtmyra ble det opprettet en stasjon (RUM) for & fange opp pavirkning i koblingen mellom
utbyggingsprosjektene E18 Langangen — Rugtvedt i nord og E18 Rugtvedt — Dgrdal i sgr. | tillegg har
det blitt opprettet en stasjon (STO1) ved utlgpet av en kulvert som fgrer vann fra Rugtvedmyra til
Stokkevann i den nordlige enden. Denne har samme hensikt som stasjonen RUM.

Figur 1. Stasjonene i Rognsbekken (ROG), Rugtvedbekken (RUG) og Rugtvedtmyra (RUM), samt undersgkelser utfgrt.

2.2 Abyelva med Hgenstjenna, Steinsmyr- og Vinjebekken

Abyelva er varig vernet og et viktig sjgarretvassdrag. Abyelva kommer fra Bamlevann og renner
gjennom Blekketjern, Nysteinstjenna og Kverndammen far den samles i et elvelgp ned til Abyfjorden
(figur 2). Den sjagrretforende (anadrome) delen av vassdraget ligger nedstrgms vandringshinderet ved
Kverndammen. Oppstrems har vassdraget en blandet bestand av stasjoneer grret, al og andre lentiske
hvitfiskarter. Ny vei krysser vassdraget ved Nedre Stemmen (Aby1). Videre nedover i vassdraget er det
en stasjon mellom Nysteinstjenna og Kverndammen (Aby4) og en stasjon der Abyelva krysser under
dagens E18 (Aby5). I tillegg er det stasjoner for vannprgvetaking i de viktigste sidebekkene til Abyelva
(Aby2 — Bekk fra Svartholt/Stremme ved M16, Aby3 - Asesplassbekken og GR@ — Granlibekken fra
Tranbaermyra).

Hgenstjenna drenerer mot Abyvassdraget, og har en selvrekrutterende grretbestand med gode
gyteforhold i den nordligste innlgpsbekken (H@EL). I tillegg er det to andre innlgpsbekker (HGE2 og
H@E3). @vre Skogstadvann og innlgpsbekken med nerfaring til ny vei (SKO1) drenerer ogsa mot
Bamlevann og Abyvassdraget via Nedre Skogstadvann og Kverntjenna. Innlgpsbekken til @vre
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Skogstadvann er fiskefgrende og gytebekk for grret, noe som ogsa ble bekreftet ved funn av fiskeegg i
forbindelse med bunndyrprgvetaking hgsten 2017. Ved utlgpet av @vre Skogstadvann ble det opprettet
en ny stasjon (SKO2) pa senhgsten 2017. Her tas det prever for vannkjemi.

Steinsmyrbekken (STE) er en viktig sjggrretbekk som munner ut i Vinjekilen. Den dannes i hovedsak
av to stgrre sidebekker med naerfering til anleggsomradene, Nensetbekken (NEN) og Hydalsbekken
(HYD). Disse bekkesystemene er sjggrretfarende opp til passering dagens E18, men det er usikkert om
de er fiskefgrende oppstrams. Vinjebekken (VIN) kommer fra Skautjenna, og munner ut i
Steinsmyrbekken rett oppstrems utlgpet til Vinjekilen. Vinjebekken er en viktig sjggrretbekk. Deler av
anleggsomradet langs ny vei drenerer til Skautjenna, og det har blitt tatt praver i to innlgpsbekker
(SKA1 og SKA2?) til tjenna.

Figur 2. Stasjoner i Abyelva, ved Hgenstjenna og i Steinsmyr- og Vinjebekken, samt undersgkelser utfgrt.

2.3 Haukedalsvassdraget samt innlgpsbekk Skogstadvannet

Haukedalsbekken (HAU) dannes av Roslandsbekken (ROS) og bekken fra Langrgnningen (LANR1 og
LANL1). Roslandsbekken er grretfgrende, og har stasjoner bekkegrret samt tjener som gytebekk for
grret fra Daletjenn og Lilletjenn (figur 3). Haukedalsbekken er ogsa grretfgrende med stasjonaer
bekkegrret. Ned mot @degardstjenna tjener bekken som gytebekk for grret fra tjenna.
Haukedalsvassdraget har viktige rekreasjonsinteresser nedstrems, da bade @degardstjenna og
Haukedalsvannet blir brukt til bading, fisking og turliv. Det er tilsvarende interesser for Daletjenn og
Lilletienn i Roslandsbekken. Innlgpsbekken til Skogstadvannet (SKO1) drenerer mot Abyelva.

Anleggsaktiviteten i forbindelse med ny vei vil bergre bade Roslandsbekken og sidebekken fra
Langrgnningen, og felgelig kunne gi effekter pa fisk, vannmiljg og rekreasjonsverdi nedover i
vassdraget.
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Figur 3. Stasjoner i Haukedalsbekken med Roslands- og Langrgnningsbekken, samt undersgkelser utfgrt. Stasjonene
SKO1 og SKO2 er tilknyttet Abyvassdraget.

2.4 Gongeelva

Gongeelva er et stgrre vassdrag som har sine kilder fra et system av vann og tjern nord for dagens E18
og ny veilinje (figur 4). Gongeelva passerer Lillejorde, et intensivt anleggsomrade for ny vei, rett far
vassdraget krysser under dagens E18. Referansestasjonen (GONR) ligger oppstrgms dette
anleggsomradet og er lokalisert ved Fostvedt. Referansestasjon for Lillejorde er LANR2. Denne bekken
tarker fort ut og i perioder med mye sng er det ikke mulig a ta prgver herfra. Lillejordebekken (LIL) er
en sidebekk som drenerer deler av anleggsomradet, og har hatt utlgp til Gongeelva via en
sedimentasjonsdam. Etter gjenfylling gar det ikke noe vann i denne bekken, men den delen av
Lillejordmyra som fer var drenert fatt et vannspeil som antagelig er permanent. Vannet som far gikk
fra LANR2 til Gongeelva via Lillejordbekken gar na via et overlgp om lag 100 m nord for det gamle
utlgpet til Lillejordbekken. Stasjonsnavnet LIL benyttes videre for overlgpet og vannprgver har blitt
tatt her siden september 2018.

Ettersom deler av Lillejorde har vist seg a veere uegnet som deponi, ble det i november 2018 laget
planer for et nytt deponi pa vestsiden av Gongeelva. Dette deponiet blir delvis liggende over en annen
tilfgrselsbekk, Fostvedtbekken, til Gongeelva. En ny stasjon, FOS, ble dermed opprettet i denne
bekken, like oppstrams kulvert under Gongeveien. Fgrste stasjon rett nedstrgms anleggsaktiviteten er
GONL1 som ligger rett etter kryssing av anleggsomrade for ny veilinje. Nedstrems Sprangfoss, rett etter
kryssing under dagens E18, ligger stasjonen GON2 der det utfgres automatisk overvaking av
vannkvalitet, bade for Gongeelva og sidebekker som kommer inn fra Isvann (ISV1 og I1SV2). Fra og
med september 2018 ble vannprgvetaking avsluttet for ISV1 og ISV2, da disse ikke mottar avrenning
fra anleggsomrader. Vannprgvetaking og kontinuerlig maling ved GON2 ble ogsé avsluttet, og den
automatiske malestasjonen ble tatt opp 20.12.2018. Videre nedover i Gongeelva er det ytterligere tre
stasjoner for ulike typer av undersgkelser i hovedvassdraget (GON3, GON4 og GONb5). Rett oppstrgms
GONS5 kommer det en starre bekk fra Grasdalstjenn langs Rgrholtveien inn i Gongeelva. Ved GON5 er
det automatisk méaling av vannkvalitet.
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Figur 4. Stasjonene i Gongeelva og i sidebekker, samt undersgkelser utfgrt.
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3 Materiale og metoder

3.1 Klassifiseringsveileder 02:2018 — endringer

I februar 2018 ble en ny klassifiseringsveileder publisert, klassifiseringsveileder 02:2018 (2).
Endringene i denne veilederen er i stor grad i form av strukturering av innhold og noen nye tekster.

Typekoder for norsk type i beskrivelse av innsjger og elver er forandret. Det er ingen endringer i
karakteristikker av de ulike typene. For 4 tilpasse denne og kommende rapporter til
klassifiseringsveileder 02:2018 har alle elver og bekker som er pavirket av anleggsaktivitet under
bygging av ny E18 mellom Rugtvedt og Dardal blitt typifisert panytt, og sammenlignet med
informasjon i Vann-nett.no og Vannmiljg.no. Der typifiseringen fra forundersgkelsene og
typifiseringen i Vann-Nett.no ikke er samsvarende har alle tilgjengelige data fra tidligere
undersgkelser, som ikke er eldre enn 10 &r gamle, blitt vurdert og typekode har blitt valgt ut fra dette.
Der det ikke foreligger data har typifiseringen blitt vektet mellom oppgitt typekode i Vann-Nett.no
samt tilgjengelig informasjon om bergarter, vegetasjonsdekke og marine avsetninger. For
hovedvassdraget i Abyelva har informasjonen i Vann-Nett.no blitt oppdatert etter anleggsstart og
klassifiseringen er gjort med grunnlag i disse oppdateringene.

3.2 Automatisk maleutstyr og database for resultater

For automatisk méaling av vannkvalitet blir det benyttet logger av typen SEBA LogCom-2 logger og
multiparametersensor av typen SEBA MPS-D8 sonde (figur 5). MPS har sensorer for maling av
vannhgyde, vanntemperatur, ledningsevne, pH og turbiditet. For turbiditet brukes det sensorer med
maleomrade 0-1000 NTU (Nephelometric Turbidity Unit). Turbiditetsmaling maler mengden av
reflektert lys fra partikler som ikke er opplgst i vannfasen, og turbiditeten gker i takt med mengden lys
som reflekteres tilbake. LogCom-2 er tilpasset frittstdende plassering med stremforsyning fra enkel
batteripakke. Loggerne programmeres for gnsket maleintervall, grenseverdier og telefonnummer for
alarmer, tidspunkter for overfgring og navn pa stasjon. Pa stasjonene utfares det automatiske
malinger med MPS hvert 30. minutt. Resultatene overfares to ganger daglig til en nettbasert
passordbeskyttet database (SEBA Hydrocenter) for grafisk presentasjon og evt. nedlasting av
maledata. Overfgringen av resultater skjer via mobillink (GPRS). | data som presenteres i denne
rapporten er opplagte feilmalinger tatt ut. Oversikt over utelatte data oppbevares hos NIBIO, og radata
er tilgjengelig pa overvakningsiden: http://bioweb08.bioforsk.no/seba/projects/login.php (krever
innlogging). Ukemiddelverdi for turbiditet samt dggnmiddel for pH beregnes automatisk og lgpende
basert pa innsamlede maleresultater.

Figur 5. Multiparametersensor for automatisk overvaking av vannkvalitet.
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3.3 Vannprgver

3.3.1 Metodikk, handtering og analyser

For de rundt 30 hovedstasjonene for vannovervaking blir det tatt ut vannpraver hvert kvartal som
analyseres for pH, turbiditet, alkalitet (pH 4,5), fargetall, suspendert stoff, total fosfor, total nitrogen,
total organisk karbon, arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink jern, mangan, totale
hydrokarboner (THC) fordelt pa fraksjoner, polyaromatiske hydrokarboner (PAH-16) samt illabilt,
reaktivt og labilt aluminium. Metallene, med unntak av aluminiumsfraksjonene, analyseres pa filtrerte
prever (0,45 um filter). For de to innsjgforekomstene Daletjenn og Hgenstjenna er vannprgver tatt
over innsjgens dypeste punkt ved hjelp av en Ruttner vannprgvetaker med innvendig termometer
(Limnos AB). Temperatur fra de ulike prevedypene noteres ned fortlgpende. Innsjedybden males ved
hjelp av en handholdt dybdemaler (Plastimo Echoplast I1). Vannprgver innhentes fra 1 m og
analyseres for tilsvarende parametere som de kvartalsvise prgvene. Blandprgver til klorofyll A og
fytoplankton taes fra 2x siktedyp, siktedyp og 1 m. Vannet blandes i en ren bgtte og 1 L overfares til
brune, lystette plastflasker for analyse av klorofyll A. For analyse av fytoplankton tas 100 mL vann ut
fra samme blandprave ut pa glassflasker og tilsettes Fytofix (Lugols lgsning). Siktedyp males ved hjelp
av en hvit Secciskive som senkes ned i vannet til den ikke er synlig og fares videre sakte oppover til den
igjen er synlig. Dette dypet noteres ned. | oktober ble det ogsa tatt vannprever for & se pa
oksygenfordeling i Daletjenna. Prgvene ble tatt fra 1 — 4 m og overfart til glassflasker med slipt
glasskork i henhold til NS-EN 16698:2015.

Vannprgvene blir tatt ut som manuelle prgver i henhold til NS-EN 1SO 5667-14:2016. | bekker og elver
tilstrebes pragvetaking midt i stramningstverrsnittet med rask senking ned til dyp 10 cm under
overflaten. Vannprgvene blir tatt ut med pravetakingsstang med forlenger (In Situ teleskopstang 208
cm med vinkelbart malebeger) eller manuelt for hand. Vannprgvene blir lagret i kjgleskap fram til
foresendelse laboratorium samme dag eller pafglgende morgen. Det leveres praver bade pa glass- og
plastflasker for & tilfredsstille krav til emballasje for valgt analysepakke. Vannprgvene blir sendt med
budbil for raskest mulig levering. Analysene utfgres av Eurofins Norge AS, og rekvirerte analyser er
akkrediterte.

3.3.2 Typifisering og klassifisering

Alle vannforekomster har blitt typifisert med grunnlag i informasjon fra Vann-nett (2) og
sammenlignet med forundersgkelsesdata fra Vannmiljg som er mindre enn 10 ar gamle, for & fa et
mest mulig korrekt klassifiseringsgrunnlag. | de vassdragene det er gode referansestasjoner oppstrgms
pavirkning fra anleggsaktivitet har dette blitt vektlagt der det er vesentlig forskjell fra Vann-nett og
verdier fra vannprgvene. Elvetyper og typifiseringsparametere er gjengitt i tabell 1 og vedlegg I.

Der det er mulig er klassifisering av de ulike kvalitetselementene gjengitt som nEQR, normalized
eqological quality ratio. nEQR beregnes med bakgrunn i EQR for de ulike kvalitetselementene, og har
like klassegrenser hvor 1 er best og O er darligst. 1 - 0,8 er sveert god, 0,8 — 0,6 er god, 0,6 — 0,4 er
moderat, 0,4 —0,2 er darlig og 0,2 — O er sveert darlig.
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Tabell 1. Elvetyper i Norge med typekoder for klimasone “Lavland < 200 m” Svaert kalkfattige elver er utelatt da disse
typene ikke forekommer i de bergrte omradene pa strekningen Rugtdvedt — Dgrdal.

Kalkfattig,
klar
Kalkfattig,
humgs
Moderat
klakrik, klar
Moderat
klakrik,
humgs
Kalkrik, klar
Kalkrik,
humgs
Turbid
(leirvassdrag

Norsk

type

R105

R106

R107

R108

R109

R110

R111

N GIG
type
R-N2

R-N3

R-N1, R-
N4

n.a

Kalsium
mg/L

1.0-4.0

1.0-4.0

4.0-20.0

4.0-20.0

>20

>20

>4

Alkalitet
mekv/L
0.05 -
0.2
0.05 -
0.2
0.2-1.0

0.2-1.0

>1
>1

Humus mg
Pt/L
10.0-30.0
30.0-90.0
<30
30.0-90.0
<30

30.0-90.0

alle

TOC mg/L

2.0-5.0

5.0-15.0

<5

5.0-15.0

<5

5.0-15.0

alle

Turbiditet

<5

<5

<5

<5

<5

<5

>5

Susp

torrstoff

<10

<10

<10

<10

<10

<10

>10

Innsjgene Hgenstjenna og Daletjenn er typisert i henhold til tabell 3.5 i veileder 02:2018 (1) og er
gjengitt i vedlegg I.

Analyseresultatene har primeert blitt tilstandsklassifisert med bakgrunn i veileder 02:2018 (1).

Unntaket er jern og mangan som kun er oppgitt med klassegrenser i SFT 97:04 (3) (vedlegg I1).

Klassifisering av tilstand i elver, bekker og innsjger basert pa total fosfor og total nitrogen er gjengitt i
tabell 2 — 4, og er hentet fra veileder 02:2018 (1).

Tabell 2. Klassifisering av tilstand i elver og bekker basert pa malte verdier av Total Fosfor. Fra veileder 02:2018 (1).

NIBIO RAPPORT 5 (57)

15



Tabell 3. Klassifisering av tilstand i innsjg basert pa malte verdier av Total Fosfor. Fra veileder 02:2018 (1)

Tabell 4. Klassifisering av tilstand i elver og bekker basert pa malte verdier av Total Nitrogen. Fra veileder 02:2018 (1).

Veileder 02:2018 (1) skiller mellom EU-spesifikke/prioriterte stoffer, og vannregionsspesifikke stoffer.
De prioriterte stoffene benyttes til & klassifisere kjemisk tilstand i vann og omfatter metallene bly,
kadmium, kvikksglv og nikkel. Kjemisk tilstand vurderes med bakgrunn i EQS (environmental quality
standard/miljekvalitetsstandard) som angir grensen mellom «god» (AA-EQS, arlig
gjennomsnittsverdi) og «darlig» tilstand (MAC-EQS, maksimal verdi) og er bestemt ut fra et
risikohensyn for miljg og helse i akvatiske gkosystem. AA-EQS har til hensikt & beskytte for kronisk
eksponering og MAQ-EQS har til hensikt & beskytte for akutt eksponering. For metallene arsen,
kobber, krom og sink benyttes klassifisering etter de fem klassene fra «sveert god» - «sveert darlig».
Klassifiseringsgrunnlag for alle metallene er vist i tabell 5.
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Veileder M608 har blitt benyttet til denne klassifiseringen i de tidligere rapportene, men denne er
under revidering og skal ikke benyttes far ny versjon foreligger. Jern og mangan er tatt med i denne
klassifiseringen, med grunnlag basert pa SFT 97:04 (vedlegg I1).

Tabell 5. Klassifisering av tilstand basert pa mulige gifteffekter pa vannlevende organismer. Fra veileder 02:2018 (1).

Der vannforekomstene anrikes med kalsium ved bruk av skjellsand som flokkulant i
sedimentasjonsdammer, stgpearbeider og muligens ved bruk av stgvbindemiddelet Dustex (kalsium
lignosulfonat/natrium lignosulfonat), er jern og mangan szrlig aktuelle metaller. Undersakelser av
innsjger som har vert kalket over tid har vist at jern og mangan danner aggregater som tar opp flere
tungmetaller og at disse lgses opp ved reduserende forhold i bunn av innsjger og anriker sedimentet.
Dette er nsermere omtalt i vedlegg V.

Sommeren og hgsten 2018 ble det gjennomfart prgvetaking av de to innsjgene Hgenstjenna og
Daletjenn for a vurdere pavirkning fra anlegget, da disse har veert sarlig utsatt for tilfgrsler fra
anleggsdrift. Det ble tatt oksygenprgver fra Daletjenn i september 2018 og disse er klassifisert i
henhold til grenseverdier oppgitt i veileder 20:2018 (1), vist i tabell 6.

Tabell 6. Klassifisering av lgst oksygen (mg/L) (Kilde: veileder 20:2018 (1)).

3.4 Feltbefaringer, in-situ malinger og analyser

Hver uke gjennomfgres det egne feltbefaringer langs anleggssonen for ny veilinje. Ukentlige befaringer
har normalt omfattet 5-10 stasjoner fordelt over hele veianlegget. Prioritering av hvilke stasjoner som
skal fglges opp skjer som en lgpende prosess basert pa informasjon om framdrift p& anleggsarbeidet
og eventuelle innmeldte episoder om pavirkning av vannkvalitet. Feltbefaringene, in-situ malinger og
analyser samt fotodokumentasjon og vurderinger i forhold til vannkvalitet og grenseverdier
rapporteres i egne ukerapporter som oversendes Nye Veier pd mail, samt er tilgjengelig for nedlasting
fra en egen Google Disk-konto. Det samlede tilfanget av resultater og vurderinger i forbindelse med
ukentlig oppfalging er ikke gjengitt i denne rapporten.
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Manuelle méalinger av ukeprgver omfatter turbiditet (Hanna turbidimeter HI-98703), beregnet
suspendert stoff (SS) samt pH, konduktivitet og vanntemperatur (Hanna HI-991301). Det utfares in-
situ analyser av jerninnhold i vannet med kolorimeter etter filtrering (Hanna HI-721 Checker Iron
med ferdiglagde reagenser H1-721-11). Total ammoniumnitrogen (TAN) males med en testpakke
tilpasset toksisitetstesting for fisk (Tetra-Test NH3/NH4+), der konsentrasjon av TAN framkommer
som en fargereaksjon som kan tolkes i intervallet 0 — 5 mg TAN/I (0, 0.25, 1.5, 3 og 5 mg/l). Utvalgte
praver med hgye konsentrasjoner har blitt sendt til Eurofins for mer ngyaktig bestemmelse av TAN.

Utfarte feltbefaringer med manuelle malinger utgjer den viktigste lgpende oppfalgingen av effektene
av anleggsaktiviteten, sammen med de automatiske malingene av vannkvalitet. Resultatene
rapporteres ukentlig til miljgansvarlig hos Nye Veier og entreprengr, med vurderinger av ugnsket
pavirkning av vannkvalitet og evt. overskridelser av grenseverdier. Eksempler pa ukerapporter er vist i
vedlegg IV.

3.5 Bunndyrundersgkelser

Bunndyrundersgkelser ble utfgrt 23. og 24.10.2018. Varet var delvis overskyet med noe sol.
Undersgkelsen omfattet 11 stasjoner langs den nye veilinja mellom Rugtvedt og Dgrdal.
Bunndyrundersgkelsen ble utfgrt etter sparkemetoden, beskrevet i NS EN-1SO 10870:2012 og NS-EN
16150:2012. Metodikken ble tilpasset anbefalinger i veilederen for vanndirektivet med 9 delprgver fra
hver stasjon. Hver delprgve representerte 1 m lengde av elvebunnen og ble samlet inn i lgpet av 20
sekunder. Etter at 3 slike prgver ble samlet inn (samletid ca. 1 minutt) ble haven tamt for & hindre
tetting av maskene og tilbakespyling. Samlet blir det da 3 pragver & 1 minutt. Alle pravene ble tatt i
strykpartier. Substratet pa prevestedene var i hovedsak grovkornet (grus og stein). Steiner ble i tillegg
inspisert visuelt. Smagrener og andre sterre biter av organisk materiale uten bunndyr, samt det meste
av vannet ble fjernet fra prgven. Resten ble konservert i 96 % etanol for senere analyse.
Artsbestemmelsen av bunndyrene har blitt utfert av Trond Stabell, FAUN (vedlegg VIII).

3.5.1 Klassifisering

ASPT-indeksen benyttes for & vurdere pavirkning av eutrofiering og organisk belastning. | ASPT—
indeksen som benyttes i denne undersgkelsen, far alle familier av bunndyr en indeksverdi fra 1 til 10.
Fglsomhet for organisk forurensning gker med gkende indeksverdi. | en sterk forurenset elv vil vi i
hovedsak forvente & finne familier som har lave indeksverdier. Ved & ta gjennomsnittet av
indeksverdiene til de familiene som registreres pa en stasjon finner vi ASPT (Average Score Per
Taxon). De ulike klassegrensene er angitt i tabell 7.

Tabell 7. Klassifisering ved bruk av bunndyr og ASPT. Verdier er hentet fra klassifiseringsveiledere 02:2018 (1)

| 1l ]| v \'}
KLASSE (Sveert god) (God) (Moderat) (Darlig) (Svaert darlig)
Bunndyr-ASPT >6.8 6.8-6.0 6.0-5.2 5.2-4.4 <4.4

En vanlig tilneerming til biologisk mangfold i bekker og elver er en vurdering av forekomsten av ulike
indikatortaxa i samfunnet av bunndyr. En mye brukt indeks her er det totale antall EPT— arter/taxa,
som tar utgangspunkt i hvor mange arter av dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og
varfluer (Trichoptera) som registreres pa lokaliteten. En reduksjon i antall EPT taxa i forhold til det en
ville forvente var naturtilstanden, danner grunnlaget for vurdering av pavirkning. Naturtilstanden hos
bunndyrfaunaen i vare vannforekomster varierer mye, bade etter vannforekomstens starrelse,
biotopens utforming og beliggenhet (hgyde over havet, nedbgrfeltets geologi og geografisk
beliggenhet), s& systemet ma brukes med forsiktighet.
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Antall EPT arter er anvendt til vurdering av biologisk mangfold ved sammenligning av var- og
hgstpravene.

3.6 Fiskeundersgkelser

3.6.1 Bonitering

Boniteringen er gjennomfgrt med henblikk pa a kartlegge fysisk habitat for & vurdere egnethet for
gyting eller oppvekstomrade for fisk. Boniteringen har tatt utgangspunkt i klassifiseringsveilederen (1)
og Miljgdirektoratets veileder 2013 (4). Dette inkluderer vurdering av bunnsubstrat
(partikkelstarrelse), fallgradient, dekningsgrad av moser og alger, hulrom, vannhastighet, vanndyp,
gytemuligheter, oppvekstomrader, skjul, kantvegetasjon og andre menneskeskapte
pavirkningsfaktorer. Boniteringen ble utfgrt pa hver av stasjonene som ble el-fisket, over et vanndekt
areal pa rundt 100 m2 per stasjon. Resultatet av boniteringene ble fortlapende notert i en feltprotokoll
(vedlegg IX).

3.6.2 Fiskeundersgkelser

Fiskeundersgkelsene ble gjennomfart med elfiskeapparat (Terik GeOmega FA 4) etter standard
prosedyre (NS-EN 14011). For 8 av 10 stasjoner ble det utfgrt tre omgangers suksessivt overfiske med
30 minutter mellom hver omgang. For de resterende stasjonene ble det kun gjennomfgrt ett overfiske.
Tilleggsparametere som ledningsevne og vanntemperatur ble malt med en YSI multiparameterlogger.
Feltarbeidet ved alle stasjonene ble utfgrt av Ole Roer fra FAUN og Jonas Reinemo fra NIBIO,
henholdsvis 20. og 21.08.2018 og 19. og 20.09.2018. Mer detaljert info om fiskeundersgkelsene er gitt
i vedlegg IX.

All fisk som ble fanget ble artsbestemt og lengdemalt (totallengde) fra snutespiss til enden av naturlig
utfoldet halefinne. For grret og laks ble det skilt mellom arsyngel (0+) og eldre fisk (>0+). De gvrige
fiskeartene ble bare lengdemalt. Alt utstyr ble desinfisert ved forflytning mellom vassdragene. All fisk
ble satt tilbake i elva etter avsluttet elfiske.

Der resultatet gav grunnlag for det, er tettheten (y) beregnet basert pa avtagende fangst over 3
fiskeomganger, i henhold til Bohlin 1989 (5) og Zippin 1958 (6). Fangbarheten av arsyngel (0+) og
eldre fisk (>0+) estimeres ut fra det totale antall fisk (T) og antall fisk fanget ved den x-gangen (Cx).
Deretter kan tettheten for arsyngel og eldre fisk regnes ut etter falgende formel

y= T
- r_ .3
1-(7=2)

Ved kun ett overfiske er det ikke mulig & beregne fangbarhet. Det er da benyttet en antatt fangbarhet
for arsyngel og eldre ungfisk pa hhv. 0,45 og 0,62 for & angi et tetthetsestimat, iht Forseth og Forsgren
2008 (7). Nevnte fangbarheter ble ogsa benyttet der avtagende fangst ikke ble oppnadd eller fisket
resulterte i sveert fa fisk.

@kologisk tilstand for lokalitetene er satt ut ifra kriteriene gitt i klassifiseringsveileder 02:2018 (1) av
miljgtilstand i vann (tabell 8). For laksefisk i rennende vann er tetthet av ungfisk (arsyngel og eldre
ungfisk) eneste brukte parameter for & klassifisere gkologisk tilstand.
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Tabell 8. Klassegrenser for gkologisk tilstand i bekker og sma elver i lavlandet med laksefisk. Verdiene (antall ungfisk per
100 m?) etter «habitat ikke beskrevet» gjelder der habitatdata ikke er registrert. Habitatklasse 1 er «lite
egnet», habitatklasse 2 er «egnet» og habitatklasse 3 er «velegnet». Naervaer av flere aldersgrupper (bade 0+
og 21+ og voksenfisk) stgtter en konklusjon om at bestanden er i god eller svaert god tilstand. Fravaer av en
arsklasse man forventer a finne medfgrer nedklassifisering ett trinn dersom vurderingen ellers tilsier at dette
skyldes menneskeskapte pavirkninger. Der forventede tettheter er svaert lave bgr verdiene bare brukes til a
skille mellom god og moderat. Etter Sandlund 2013.

3.7 Begroingsalger og fytoplankton

3.7.1 Metodikk

Feltarbeidet ble gjennomfart 14. og 15. august. Vearet under feltarbeidet var lett overskyet med sol.
Atte stasjoner langs ny veilinje E18 Rugtvedt — Dgrdal ble undersgkt. Prgvetaking ble gjennomfart ved
a benytte vannkikkert til en visuell undersgkelse av en 10 m lang strekning. Alle synlige
makroskopiske, bentiske alger ble samlet inn og lagret pa egne praveglass (dramsglass). Under
feltarbeidet ble dekningsgrad, tetthet og andre forhold som karakteriserte lokaliteten notert i en
feltprotokoll. Til prgvetaking av mikroskopiske alger ble 10 steiner med diameter 10 — 20 cm samlet
inn fra omrader langs elvebunnen som l& dypere enn laveste vannstand. Et areal pa 8 x 8 cm pa
oversiden av hver stein ble bgrstet og det innsamlede materialet ble blandet med 1 liter vann og
overfart til praveglass. Alle praver ble ngye merket og tilsatt konserveringsmiddel for de ble lagret
mgrkt og kjalig frem til analyse. Mer detaljert info om undersgkelsene av begroingsalger er gitt i
vedlegg X.

Vannforekomstens tilstand med hensyn til aktuell pavirkning ble vurdert etter fastsatte indekser angitt
i veiledere 02:2018 (1). Ved klassifisering av analyseresultatene for begroingsalger beregnes PIT-
indeksen (Periphyton Index of Trophic Status) mht. eutrofiering og AIP mht. forsuring. AIP beregnes
kun dersom det observeres tre eller flere indikatortaxa. Tilstandsklassene for PIT og AIP har sin egen
fargekode som vist i tabell 9 og 10.
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Tabell 9. Inndeling for tilstandsvurdering av PIT i svaert kalkfattige elver (Ca < 1 mg/L) og de gvrige elvetypene (Ca > 1
mg/L) (1)

Tabell 10. Inndeling for tilstandsvurdering av AIP i svaert kalkfattige (Ca < 1 mg/L), klare (TOC < 2 mg/L) eller humgse
(TOC > 2 mg/L) elver, kalkfattige (Ca 1 — 4 mg/L) og @vrige elvetyper (Ca >4 mg/L) (1)

Organisk belastning i elver vurderes etter Heterotrof begroingsindeks (HIB2), beskrevet i veileder
02:2018 (1). Ved tilfarsel av lett nedbrytbart organisk materiale kan det utvikles samfunn av
nedbrytere som sopp og bakterier. Indeksen er basert pa forekomst av soppen Leptomitus lacteus
og/eller bakterien som forarsaker sdkalte «lammehaler», Sphaerotilus natans. Disse artene er
stedbundne og reagerer raskt pa endringer i vekstmiljget, noe som gjer dem godt egnet som
indikatorer for organisk belastning. For & beregne tilstanden for heterotrof begroing benyttes den
estimerte dekningsgraden av denne typen begroing pa den undersgkte strekningen av elva eller
bekken. Videre beregnes tykkelsen pa lagene med heterotrof begroing. Mikroskopiske eller tynne lag
vektes med 1. Lag av middels tykkelse vektes 2 og tykke lag vektes 4. For & beregne HIB2 benyttes
falgende formel:

HIB2 = (dtynne+mikroskopiske) + (Omiddels * 2) + (diykk * 4)

Her er d = dekningsgraden i % for de ulike lagene. Der det er mikroskopiske observasjoner estimeres
dekningsgraden til 0,001 % for sjeldne observasjoner, 0,01 % for vanlige og 0,1 % for hyppig
forekommende observasjoner.

Tilstandsklasse og referanseverdi for HIB2-indeksen er gjengitt i tabell 11.
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Tabell 11. Tilstandsklasse og referanseverdi for HIB2-indeksen (1)

Fytoplankton eller planteplankton ble undersgkt i Daletjenn og Hgenstjenna sommer/hgst 2018 og er
klassifisert iht. klassegrenser angitt i veileder 02:2018 (1). Klassegrensene for de aktuelle innsjgtypene
er gjengitt i tabell 12.

Tabell 12. Klassegrenser for planteplankton-indekser, med absoluttverdier og EQR-verdier. (1)

Absoluttverdier EQR-verdier
Type @ Klasse | Klorofyll = Biovolum | PTI Cyano- Klasse = Klorofyll | Biovolum @ PTI Cyano-
ug/L mg/L max ug/L max
mg/L mg/L
Ref Ref
) 2,7 0,30 2,09 0,00 . 1,00 1,00 1,00 1,00
verdi verdi
SG/G 5,4 0,60 2,26 0,16 SG/G 0,50 0,95 0,91 0,98
L- G/M 9 1,00 2,43 1,00 G/M 0,30 0,88 0,82 0,90
N3a | M/D 16 2,00 2,60 2,00 M/D 0,17 0,70 0,73 0,80
D/SD 32 4,60 2,86 5,00 D/SD 0,08 0,25 0,60 0,50
Max Max
. n.a. 6,00 4,00 10,00 .
verdi verdi
Ref Ref
. 3,5 0,34 2,22 0,00 . 1,00 1,00 1,00 1,00
verdi verdi
SG/G 7 0,77 2,39 0,16 SG/G 0,50 0,94 0,90 0,98
L- G/M 10,5 1,24 2,56 1,00 G/M 0,33 0,86 0,81 0,90
N8a | M/D 20 2,66 2,73 2,00 M/D 0,18 0,65 0,71 0,80
D/SD 40 6,03 3,07 5,00 D/SD 0,09 0,15 0,52 0,50
Max Max
. n.a. 7,00 4,00 10,00 .
verdi verdi
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4 Rognsbekken og Rugtvedtbekken

4.1 Kvartalsprgver

4.1.1 Grenseverdier i YM-plan

Tabell 13 viser pH, turbiditet, suspendert tgrrstoff og ammonium i kvartalspraver fra Rognsbekken
(ROG) og Rugtvedtbekken (RUG) fra august og desember 2018, samt hvilke verdier som overstiger
grenseverdier gitt i YM-planen til utbyggingsprosjektet. Overvaking av Rugtvedtbekken ble i
september 2018 overfart til Hehre Entreprengr ettersom den ligger innenfor anleggsomradet og bar
vurderes etter gjeldende grenseverdier. Overskridelsen avammonium (NHs4-N) for Rugtvedtbekken i
august tilskrives sprengnings- og utfyllingsaktivitet i omradet rundt dagens E18. Det bar papekes at
pravepunktet ligger sa naer anlegget at det er liten mulighet for lufting og fortynning av
ammoniumskonsentrasjonene.

Tabell 13. pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og NH4-N | prgver fra Rugtvedt- og Rognsbekken sammenlignet med
grenseverdier i YM-plan.

Kvartal Stasjon | Grense pH Grense Turb. Grense | SS Grense NH4-N
pH turb. (NTU) SS (mg/L) NH4-N (pg/L)
(NTU) (mg/l) (ng/L)
August RUG 8,5 50
August ROG 8,5 50
Desember | ROG 8,5 50

4.1.2 Klassifisering i henhold til veiledere

Tabell 14 viser typifiseringsparametere og tilhgrende vanntype for Rugtvedt — og Rognsbekken med
grunnlag i kvartalspraver samt vanntype angitt i vann-nett. For Rugtvedtbekken er det angitt type
R108, noe som tilsier at bekken skal vaere moderat kalkrik og humgs. | august var den kalkrik og
humgs, type R110. Det er serlig innhold av kalsium som har gkt i bekken sammenlignet med
forundersgkelsene, noe som trolig skyldes anleggsaktivitet. Som fglge av en sveert tarr sommer ble det
brukt mye Dustex, et stgvbindemiddel som bestar av kalsium- og natrium lignosulfonat. Kalsium og
sulfat hadde gkt betydelig i august sammenlignet med pravene fra februar og mai 2018, og det er
mulig at Dustex er en medvirkende faktor til dette (vedlegg V). Til dels uttgrrede myromrader og
omrader med marin leire kan ogsa veere mulige bidragsytere til sulfat. | perioden 7. — 10. august kom
det noe nedbgr som kan ha bidratt til gkt partikkeltransport fra terre omrader.

Rognsbekken hadde lavere fargetall enn det som er i henhold til typebeskrivelsen i Vann-nett da det
ble tatt prgver i august og desember. Den er i utgangspunktet oppgitt med type R110 (kalkrik, humgs).
I august var den likevel neermest type R110, mens den i desember vurderes til & veere nermere en type
R109, klar humgs.

Endring i typifisering av bade Rugtvedt- og Rognsbekken gir ingen endringer for klassifisering av de
fysisk-kjemiske stgtteparameterne eller de biologiske kvalitetselementene.
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Tabell 14. pH og typifiseringsparametere. Typenummer iht kvartalsprgver samt norsk type iht forundersgkelser og
Vann-Nett for Rugtvedtbekken (RUG) og Rognsbekken (ROG).

Kvartal Stasjon | pH Ca Alkalitet Fargetall | TOC Norsk type iht Norsk
(mg/L) (mmol/L) (mg/L) (mg/L) kvartalsprgver | type
August RUG 7,8 71 2,9 35 12 R110 R108
August ROG 7,8 35 2,1 27 6,1 R110 R110
Desember | ROG 7,7 25 1,2 23 5,9 R109 R110

Tabell 15 viser konsentrasjoner av total fosfor og total nitrogen for Rugtvedt- og Rognsbekken. Begge
bekkene faller inn under tilstandsklasse «god» for total fosfor. For total nitrogen hadde
Rugtvedtbekken 3400 ug/L i august, noe som tilsvarer en «sveert darlig» tilstand. Dette tilskrives
sprengnings- og utfyllingsaktiviteter i omradet rundt dagens E18. Etter en rolig og tgrr sommer var
innholdet av total nitrogen 520 pg/L, tilsvarende «god> tilstand. | desember var innholdet av total
nitrogen 1200 pg/L, tilsvarende «darlig tilstand.» Dette tilskrives anleggsaktivitet med sprenging og
utfylling neer resipientene som farer til Rognsbekken.

Tabell 15. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) iht klassifiseringsveileder 02:2018 for
Rugtvedtbekken (RUG) og Rognshekken (ROG) .

Kvartal Stasjon Tot. P (ug/L) Tot. N (ng/L)
August RUG
August ROG
Desember ROG

Tabell 16 viser Kklassifisering av metaller i Rugtvedt- og Rognsbekken. Begge bekkene hadde «god»
kjemisk tilstand ved kvartalspravene i august og desember. For arsen og mangan var det hhv
«moderat» og «sveert darlig tilstand». @kte konsentrasjoner av arsen, jern og mangan er vanlig i
stilleflytende bekker omgitt av omrader med myr eller jord med et hgyt innhold av organisk materiale.
Ved gravearbeider kan det forekomme ytterlige gkninger i disse stoffene. Mangan felles ut senere enn
jern og dette kan forklare hvorfor det fremdeles var hgye verdier av mangan, mens jern var i
tilstandsklasse «svert god».

For Rognsbekken var kjemisk tilstand «god» bade i august og desember, mens arsen og jern falt i
tilstandsklasse «moderat» og mangan «sveert darlig». Det er flere omréder med myr og jord med hgyt
organisk innhold i tilknytning til Rognsbekken. I desember var det en gkning av krom, noe som kan
veere relatert til stgpearbeider i nedslagsfeltet til bekken. Konsentrasjonene av jern og mangan hadde
sunket betraktelig, med tilstandsklasser hhv. «god» og «moderat.» Innhold av PAH var i
tilstandsklasse «god» bade for kjemisk tilstand og de fysisk-kjemiske stgtteparameterne .

Tabell 16. Klassifisering av metaller (filtrerte prgver) for Rugtvedt- og Rognsbekken. Bly, kadmium, kvikksglv og nikkel
er klassifisert iht grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte stoffer i vann og angir
kjemisk tilstand. Arsen, kobber, krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand. Jern
og mangan inngar her som fysisk-kjemiske stgtteparametere.

Kvartal Stasjon | Pb Cd Hg Ni As* Cu* Cr* Zn* Fe** | Mn**
(ng/L) | (ne/L) | (ne/l) | (ne/L) | (ne/L) | (ne/L) | (ne/L) | (ne/L) | (ne/L) | (ne/L)

August RUG <0,001

August ROG <0,001 0,62 053 0,1

Desember | ROG <0,001 1 0,87 0,14

*Fysisk-kjemiske stgtteparameter for gkologisk tilstand, tilstandsklasser: Sveert god, god, moderat, darlig og svert darlig
**klassifisert iht. veileder 97:04
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4.2 Bunndyr

4.2.1 Rognsbekken

Rognsbekken er utlgpsbekken fra Stokkevannet og stasjonen ROG ligger rett nedstrems Tangvald
maglle. Substratet er dominert av stein i ulike starrelser. Det ble registrert flere EPT arter pa hgsten
sammenlignet med varen 2018, henholdsvis 16 og 9 EPT-arter. Normalisert EQR (nEQR) ASPT
hgsten 2018 var 0,66 som tilsvarer «god gkologisk tilstand.» For varprgvene var nEQR for
ASPT 0,37 — «darlig gkologisk tilstand.» (8). ASPT for 2018 samlet tilsvarer «moderat
pkologisk tilstand»

4.3 Fisk

4.3.1 Rognsbekken

Boniteringen tilsier at stasjonen er egnet for gyting med gode skjulmuligheter for ungfisk. Til sammen
ble det fanget 64 arret og ei gjedde. Av de 64 grretene var 56 arsyngel (0+), mens de resterende var
eldre ungfisk (=1+) Tettheten av grret ble beregnet til 167 individer pr 100 m2, noe som gir
en «sveert god gkologisk tilstand.»

4.4 Alger

4.4.1 Rognsbekken

Det ble pavist 7 indikatorarter fra PIT-indeksen (eutrofiering). To av disse artene inngar ogsa i AIP-
indeksen (forsuring), men det ma vaere minst tre arter tilstede for & beregne tilstand for denne
indeksen. Det ble ikke registrert heterotrof begroing (nEQR = 1). Normalisert EQR for PIT var
0,57, noe som tilsvarer «moderat gkologisk tilstand.»

4.5 Samlet vurdering

Rugtvedtbekken (RUG) og Rognsbekken (ROG) har mottat avrenning fra anleggsomrader neer
Rugtvedt, samt fra lokalt masselager/pukkverk pa Tangvall. Rugtvedtbekken har hatt en jevn
pavirkning av neeringssalter ogsa far anleggsaktiviteten startet. Den vurderes til & ha en darlig tilstand
med bakgrunn i fysisk-kjemiske statteparametere. Dette ogsd med bakgrunn i overskridelse av
grenseverdier satt for totalt ammoniumnitrogen (TAN). Det ble malt 260 pg TAN/L, mens
grenseverdien var 100. Det var ingen overskridelser for pH, turbiditet eller suspendert stoff i hverken
RUG eller ROG.

Rognsbekken har hhv «god», «sveert god» og «moderat» tilstand for bunndyr, fisk og alger. For fisk og
bunndyr er det en klar forbedring sammenlignet med 2017. For alger er tilstanden lik. Sammenlignet
med forundersgkelsene er tilstanden samlet sett noe bedre eller tilsvarende.

De fysisk-kjemiske stgtteparametere for Rognsbekken gir samlet en «god tilstand.» Det er forelgpig
ingen indikasjoner pa biologiske endringer som falge av anleggsaktiviteten.
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5 Steinsmyrbekken og Vinjebekken

5.1 Automatiske malinger

Figur 6 viser resultater for automatiske malinger av vannhgyde og turbiditet i Steinsmyrbekken.
Lgpende ukemiddel for turbiditet er sammenlignet med grenseverdi for ukemiddel (50 NTU).
Resultatene viser at grenseverdien ble overskredet i midten av november, hvor maksimalt registrerte
ukesmiddel var 100 NTU. Dette var i forbindelse med en kraftig nedbgrsepisode (vedlegg I11).
Sommeren 2018 var svert tgrr og Steinsmyrbekken var delvis tarrlagt flere steder. Bekken er stedvis
utsatt for erosjon og gar i et omrade med mye marin leire. Malinger som falge av feil pa
turbiditetssensoren er fjernet og ukemiddel er korrigert ved & benytte ukentlige gjennomsnittsverdier.

Turbiditet, NTU = Turbiditet uke middel, NTU
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Figur 6. Automatiske malinger av turbiditet, turbiditet ukemiddel og vannhgyde i Steinsmyrbekken 01.07 —31.12.2018.

Figur 7 viser automatiske malinger av vanntemperatur, pH og pH dggnmiddel i Steinsmyrbekken.
Overskridelse av degnmiddelverdien for pH er registrert i september med hayest registrerte pH pa 8,6
09.09.2018. I denne perioden kom det en del nedbgr og forhagyet pH kan skyldes vann fra stillestaende
kulper som har blitt fart nedover i Steinsmyrbekken. Det ble ogsa utfart omfattende stgpearbeider pa
Hydalsbrua i denne perioden, og nedbgren kan ha bidratt til noe avrenning fra dette arbeidet. Det
vurderes dog som mest sannsynlig at overskridelsen i pH skyldes naturlige forhold i Nensetbekken,
Hydalsbekken og Steinsmyrbekken. En av tilfgrselsbekkene til Steinsmyrbekken, Hydalsbekken, var
torrlagt i august.
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Figur 7. Automatiske malinger av pH og vanntemperatur i Steinsmyrbekken 01.07 — 31.12.2018.

Figur 8 viser automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne i
Steinsmyrbekken. En episode med gkt ledningsevne den 10.08.2018 samsvarer med en gkning i
vannhgyde og skyldes trolig saltvannsinntrengning ved hgyvann.

= \annhgyde, m Vanntemperatur, °C Ledningsevne mS/cm
1,2 24
1,1 22
1 20 o
S
0,9 18 9
)
0,8 16 £
v 5
'gO,7 14 o
206 125
c 2
& 05 10 S
> 8
0,4 ‘ 8 €&
9]
1=
0,3 6 <
©
0,2 4 >
2
0

Figur 8. Automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne i Steinsmyrbekken 01.07 — 31.12.2018.
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5.2 Kvartalsprgver

5.2.1 Grenseverdier YM-plan

Tabell 17 viser pH, turbiditet, suspendert tarrstoff (SS) og ammonium, samt hvilke verdier som
overstiger grenseverdier gitt i YM-planen til utbyggingsprosjektet i bekker tilknyttet Vinjekilen
bekkefelt. Bekkene er: Nensetbekken (NEN), Hydalsbekken (HYD), Steinsmyrbekken (STE), bekk til
Skaugtjenna fra Stillinga — innlgp nordgst (SKAL), bekk til Skaugtjenna fra Stillinga — innlgp gst
(SKA2) og Vinjebekken (VIN). | desember ble det registrert overskridelser av grenseverdien for totalt
ammoniumnitrogen (TAN) i SKAL, SKA2 og VIN med hhv 100, 130 og 140 pg TAN/L . Avrenning fra
deponiet ved Stillinga og De brente dsane via SKAL og SKA2, er sannsynlige bidrag til de forhgyede
verdiene for TAN i Vinjebekken. Tabellen viser at det ikke har vert overskridelser for pH, turbiditet og
suspendert stoff i de andre bekkene.

Tabell 17. pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og NH4-N i prgver fra Vinjekilen bekkefelt sammenlignet med
grenseverdier i YM-plan.

Kvartal Stasjon | Grense
pH
August NEN 8,5
Desember | NEN 8,5
Desember | HYD 8,5
August STE 8,5
Desember | STE 8,5
August SKA1 8,5
Desember | SKA1 8,5
Desember | SKA2 8,5
August VIN 8,5
Desember | VIN 8,5

5.2.2 Klassifisering i henhold til veiledere

Tabell 18 viser typifiseringsparametere og tilhgrende vanntype for bekkene tilknyttet Vinjekilen
bekkefelt med bakgrunn i kvartalsprgvene, samt vanntype angitt med bakgrunn i informasjon fra
Vann-nett og forundersgkelser. Det bgr nevnes at i Vann-nett er samtlige bekker i Vinjekilen oppfert
med gammel typebeskrivelse 5, dette tilsvarer R105, kalkfattig klar. Dette samsvarer dog ikke med
data fra forundersgkelsene. Skaugtjenna har godt med myr i kantsonene, og det er sveert sannsynlig at
vannet er naturlig humgst. Med bakgrunn i dette vurderes Vinjebekken til 4 veere type R106, kalkfattig,
humgs. Det samme antas a vere tilfellet for de resterende bekkene ogsd, selv om det bar papekes at
forundersgkelsene tilsier at de fleste er moderat kalkrike og trolig naermere type R108, moderat
kalkrike, humgse.

@kning i kalsium, fargetall og TOC i august bidro til at samtlige bekker endret typebeskrivelse
sammenlignet med opprinnelig vanntype. Vanntypene som ble angitt med bakgrunn i kvartalsprgvene,
R108, R109 og R110 tilsier at samtlige bekker har fatt ekstra tilfarsel av kalsium. Sammen med de gkte
kalsiumverdiene ble det ogsa observert gkte verdier av sulfat (vedlegg V). Som tidligere nevnt er det
flere mulige arsaker til dette, bl.a. Dustex og en naturlig gkning pga avrenning fra myromrader som
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torket ut i lgpet av sommeren 2018. Alkaliteten tilsier at vannet har en god bufferevne og pH har
dermed holdt seg stabil.

Tabell 18. pH og typifiseringsparametere. Typenr. iht kvartalsprgver samt norsk type iht forundersgkelser og Vann-Nett
for bekker i Vinjekilen bekkefelt.

Kvartal Stasjon pH Ca Alkalitet Fargetall | TOC Norsk type iht | Norsk
(mg/L) (mmol/L) | (mg/L) (mg/L) kvartalsprgver | type

August RD-NEN 7,9 65 2 97 25 R110 R106
Desember | RD-NEN 7,5 35 0,59 39 8,3 R110 R106
Desember | RD-HYD 6,8 12 0,26 53 9,5 R108 R106
August RD-STE 7,8 62 2,9 129 25 R110 R106
Desember | RD-STE 7,4 20 0,45 55 9,7 R110 R106
August RD-SKA1 7,9 120 3,5 63 25 R110 R106
Desember | RD-SKA1 7,3 67 0,86 20 7,7 R109 R106
Desember | RD-SKA2 6,1 7,6 0,04 33 7,6 R108 R106
August RD-VIN 7,8 36 2,4 22 3,3 R109 R106
Desember | RD-VIN 7,2 15 0,32 39 7,9 R108 R106

Tabell 19 viser at alle bekkene tilknyttet Vinjekilen bekkefelt har hatt forhgyede konsentrasjoner av
total nitrogen ved kvartalsprgvene i august og desember. SKA2 var ikke resipient for avrenning fra
deponiet ved Stillinga og De brente asane i starten, men har i lgpet av 2018 mottatt avrenning herfra.
De hgyest malte verdiene av total nitrogen var i Nensetbekken i august med 12000 ug Tot. N/L og
SKAL i desember med 14000 pg Tot. N/L. Denne gkningen skyldes gkt avrenning fra Stillinga som
falge av nedbgr i desember. | august var innholdet av total fosfor 97 ug/L i Steinsmyrbekken, dette
skyldes trolig avrenning fra jordbruk i sammenheng med nedbgr i forkant av kvartalsprgverunden.

Tabell 19. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) for bekker i Vinjekilen bekkefelt.

Kvartal Stasjon Tot. P (pug/L) Tot. N (pg/L)
August NEN
Desember NEN
Desember HYD
August STE
Desember STE
August SKA1
Desember SKA1
Desember SKA2
August VIN
Desember VIN

Tabell 20 viser klassifisering av metaller i bekkene tilknyttet Vinjekilen bekkefelt.

Nensetbekken (NEN) hadde «god kjemisk tilstand» ved kvartalsprgvene. For stgtteparameterene
arsen og jern var tilstanden «moderat» (0,53 pug As/L) og «darlig» (530 pg Fe/L) i august og
«moderat» (0,81 pug As/L og 110 pg Fe/L) i desember. Det ble utfgrt gravearbeider i omradene rundt
den gvre delen av Nensetbekken i denne perioden, og bekken var tydelig preget av den tarre
sommeren med lav vannfgring og svart sakteflytende partier. For Hydalsbekken (HYD) var tilstanden
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for jern «moderat» (110 pg Fe/L) i desember noe som sammenfaller med arbeidet som ble utfgrt rundt
Hydalsbrua i denne perioden. | Steinsmyrbekken var det svaert hgye verdier for jern i august (2300 ug
Fe/L) med avtagende verdier i desember (180 pg Fe/L). Arsen var i tilstandsklasse moderat i denne
perioden (1,9 ug og 0,59 pg As/L). Steinsmyrbekken var preget av tgrke i august med stillestdende
kulper og sumplignende partier hvor vannet var preget av jernutfellinger. Som tidligere nevnt er arsen
vanlig pavist sammen med jern og mangan i stilleflytende bekker i omrader med myr og jord med hegyt
innhold av organisk materiale. | desember ble det registrert verdier av kvikksglv som tilsvarer «darlig»
kjemisk tilstand (0,006 pg Hg/L).

Den gvre innlgpsbekken til Skaugtjenna, SKAL, viste gkte verdier av arsen (0,7 pg/L), jern (120 pg/L)
0g mangan (2000 pg/L) i august. Mangan felles ut saktere enn jern og i desember var jernverdiene i
tilstandsklasse «svaert god,» mens verdiene for mangan fremdeles var «sveert darlige» (570 pg/L). |
desember ble det ogsa registrert kvikksglv- og nikkelverdier som tilsvarer en «darlig» kjemisk tilstand,
hhv. 0,006 pug Hg/L og 19 ug Ni/L). Bergartene i dette omradet og aktiviteten ved deponiet hvor det
ogsa knuses opp stein til mindre fraksjoner var trolig arsak til dette. |1 den nederste innlgpsbekken til
Skaugtjenna, SKA2, ble det i desember registrert verdier for kadmium som tilsvarer «darlig» kjemisk
tilstand. Dette har trolig ogsd sammenheng med bergartene i omradet og deponivirksomheten.
Omradet rundt deponiet er primert skog med innslag av myr. For noen mindre omrader ble det
registrert mye hogstmateriale, noe som kan forklare verdien for sink (13 pug/L). Her ble det ogsa
registrert verdier for mangan pa 69 ug/L.

For Vinjebekken (VIN) var det jevnt over gode forhold mtp. metaller ved kvartalsprgvene, med unntak
av et forhgyet innhold av jern (210 pg/L) i desember.

Tabell 20. Klassifisering av metaller (filtrerte prgver) for bekker i Vinjekilen bekkefelt. Bly, kadmium, kvikksglv og nikkel
er klassifisert iht grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte stoffer i vann og angir
kjemisk tilstand. Arsen, kobber, krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand. Jern
og mangan inngar her som fysisk-kjemiske stgtteparametere.

*Fysisk-kjemiske stgtteparameter for gkologisk tilstand, tilstandsklasser: Sveert god, god, moderat, darlig og svert darlig

**Kklassifisert iht. veileder 97:04

Kvartal Stasjon Pb Cd Hg Ni As* Cu* Cr* Zn* Fe** | Mn**
(ng/L) | (ng/L) | (ne/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L) | (me/L)

August OEYEY 0,077 0,018 <0001 | 22 [BOEE 0,29

Desember | RD-NEN 0,1 0,055 | <0,001 3,9 0,46

AL el 0099 0077 | <0001 12 | 041 \ \ 0,38

August RD-STE 0,55 0,014 <0,001 2 1,9 0,44

Desember | RD-STE 0,13 | 0,054 0,006 2 0,36

August [DEY?Y 0,01 | 0,038 | <0001 8 0,71 0,35

Desember | RD-SKA1 [SofokiyASNof k| 0,006 19

LYY 013 o019 <0001 15 027 \ 0,71 \ EE!

August RVIYE 0,027 00093 <0,001 054 025 0,38 0,079

Desember | RD-VIN 0,11 0062 <0001 21 029 1,1 023 7,7
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5.3 Bunndyr

5.3.1 Steinsmyrbekken

Bunndyrstasjonen ligger i Trolldalen, rundt 400 m oppstrgms automatisk malestasjon. Bekken har
bade stryk og mer stilleflytende partier og kulper. Substratet i bekken var primaert stein i ulike
starrelser. Det ble registrert et starre artsmangfold pa hgsten sammenlignet med resultatene fra
varpravene, henholdsvis 13 og 8 EPT-arter. NnEQR ASPT for hgsten 2018 var 0,74 som tilsvarer
«god gkologisk tilstand». For varprgvene var nEQR for ASPT 0,60 — «god gkologisk tilstand» (8).
ASPT for 2018 samlet tilsvarer «god gkologisk tilstand».

5.3.2 Vinjebekken

Bunndyrstasjonen ligger langs Vinjeveien, om lag 550 m nedstrems dagens E18. Bekken har en del
stilleflytende partier. Substratet varierte fra silt til stgrre stein. Det ble registrert feerre EPT-arter pa
hgsten sammenlignet med resultatet fra varprgvene, henholdsvis 8 og 10 EPT-arter. nEQR ASPT for
hgsten var 0,47 som tilsvarer «moderat gkologisk tilstand.» For varprgvene var nEQR for
ASPT 0,68 — «god gkologisk tilstand» (8). ASPT for 2018 samlet tilsvarer «moderat gkologisk
tilstand».

5.4 Fisk

5.4.1 Steinsmyrbekken

Boniteringen og el-fiske ble utfart pa en 50 m lang strekning rett nedstrems omradet for undersgkelser
av bunndyr. Hoveddelen av stasjonen bestod av stilleflytende partier med noen fa, grunne partier med
moderate stryk. Substratet var varierende med innslag av leire/silt, grus og grov stein. Grov stein var
dominerende. Skjulmulighetene for fisk var gode, og lokaliteten ble vurdert til dels egnet for gyting.
Det vektlegges at det var sveert lav vannstand under el-fisket. Det ble fanget 31 grret og en trepigget
stingsild. Av grretene var 18 arsyngel (0+) og 13 var eldre ungfisk (= 1+). Tettheten av grret pr.

100 m2 ble beregnet til 43 individer, noe som tilsvarer «god gkologisk tilstand».

5.4.2 Vinjebekken

Bonitering og el-fiske ble utfgrt pa en 70 m lang strekning om lag 50 meter oppstrgms stasjon for
bunndyrundersgkelser. Strekningen var dominert av stilleflytende partier og bunnforholdene viste en
variasjon mellom ulike substrattyper, herunder godt gytesubstrat. Skjulmulighetene til ungfisk ble
vurdert til & vaere meget gode og lokaliteten ble vurdert som egnet til gyting. Det ble fanget 54 grret
hvorav 34 arsyngel (0+). Tettheten av grret pr. 100 m2 ble beregnet til 95,7 individer, noe
som tilsvarer «sveert god gkologisk tilstand.»

5.5 Alger

5.5.1 Steinsmyrbekken

Det ble pavist 6 indikatorarter for PIT-indeksen (eutrofiering), 4 av disse inngar ogsa i AIP-indeksen
(forsuring). Det ble ikke registrert heterotrof begroing (nEQR =1). nEQR for PIT var 0,59, nEQR
for AIP var 0,89. | samsvar med prinsippet om at «den verste styrer» faller stasjonen
inn under «moderat gkologisk tilstand». Det bgr presiseres at den er ngr grensen for «god
gkologisk tilstand.»
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5.6 Samlet vurdering

Steinsmyrbekken (STE) dannes av Hydalsbekken (HYD) og Nensetbekken (NEN) som renner sammen
nedstrgms Bamble kirke. Vinjebekken (VIN) kommer fra Skaugtjenna ved Skogen gard og renner
sammen med Steinsmyrbekken like far utlgp til Vinjekilen. Det har vert stgrre anleggsarbeider i
nedbgrsfeltene til Hydals- og Nensetbekken i perioden, herunder bygging av Hydalsbrua, anlegging av
veisale og graving/masseutskifting. Etter september 2018 har det veert lite sprengning pa strekningen
mellom Hydal og Vinterdal.

Overskridelser av grenseverdien i ukemiddel for turbiditet (50 NTU) i november sammenfaller med en
kraftig nedbgrepisode og flom. Overskridelsene av grenseverdi for degnmiddelverdi for pH i
september sammenfaller med nedbgrsepisoder som har bidratt til & fare stillestiende vann med hgy
pH nedover bekken. Ingen av disse overskridelsene kan knyttes direkte til anleggsvirksomheten.
Vinjebekken har mottatt avrenning fra deponiet ved Stillinga og De brente &sane og overskridelser av
totalt ammoniumnitrogen (TAN) ble regisrert i bade SKA1, SKA2 og Vinjebekken i desember med hhv.
100, 130 og 140 pg TAN/L. Det ble ikke registrert overskridelser av grenseverdier for pH, turbiditet og
suspendert tarrstoff ved kvartalsprgvene.

Alle bekkene har hatt hgye verdier av total nitrogen ved kvartalsprgvene og de hgyeste verdiene ble
registrert i Nensetbekken i august (12000 pg/L) og SKAL i desember (14000 pg/L). Forhgyede verdier
av metallene jern og arsen ble registrert i NEN, HYD og STE ved begge kvartalspravene, noe som ogsa
var tilfellet for SKAL i august.

De biologiske kvalitetselementene viste samlet til en «god gkologisk tilstand» for bade
Steinsmyrbekken og Vinjebekken. Sammenlignet med tilstanden fgr oppstart av anleggsaktivitet er
tilstanden forelgpig tilneermet lik.
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6 Abyvassdraget med Skogstad- og
Hpensbekkene

6.1 Automatiske malinger

Figur 9 viser resultater for automatiske malinger av vannhgyde og turbiditet i Abyelva. Lapende
ukemiddel for turbiditet er ssmmenlignet med grenseverdi (25 NTU). Resutatene viser at
grenseverdien ble overskredet 6.-13. september og 16. november, med hgyeste registrerte
ukesmiddelverdier pa henholdsvis 33 NTU den 9. september og 26 NTU den 16. november.

I september synes overskridelsen a ha sammenheng med en nedbgrsepisode (vedlegg I11) med
sannsynlig avrenning fra en sidebekk langs dagens E18. | november var det flom i Abyelva etter sveert
mye regn og den hgyeste enkeltmalingen for turbiditet var 214 NTU (10.november), noe som pavirket
ukemiddelverdien for turbiditet. Sommeren 2018 var sveert tgrr og Abyelva var pavirket av sjgvann
helt opp til brua der Bjerkesetveien gar over dagens E18. | perioder av juli og august var elva blakket
som falge av saltvannsinntrengning og pavirkninger nedstrgms den automatiske loggeren og utlgpet til
Abyfjorden. | desember oppsto det en feil pa turbiditetssensoren, og malinger som fglge av dette er
fjernet og ukemiddel korrigert ved & benytte ukentlige gjennomsnittsverdier.

= \/annhgyde, m Turbiditet == Turbiditet uke middel
2,5 250
2,25 225
2 200
1,75 175
1,5 150
-
[0}
3 =
T 125 125 2
L —
c =}
'_
& 1 100
>
0,75 75
0,5 50
0,25 25
0 0
%
~0
% %

Figur 9. Automatiske malinger av turbiditet, turbiditet ukemiddel og vannhgyde i Abyelva 01.07 — 31.12.2018.

Figur 10 viser automatiske malinger av vanntemperatur, pH og pH degnmiddel i Abyelva.
Overskridelse av dggnmiddelverdien for pH ble registrert i juli, slutten av august og begynnelsen av
september med hgyest registrerte pH pa 8,7 08.09.2018. | juli var temperaturen i elva i gjennomsnitt
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20 C° og vannfgringen var sveert lav. @kt pH som fglge av stor produksjon av alger i elva og vannene
oppstrams Bjerkeset vannfall (seerlig Kverndammen, Nysteintjenna og Blekketjenn) etter tilfarsel av
naeringsstoffer i forbindelse med nedbgrepisoder, er en sannsynlig arsak. Det ble utfart stgpearbeider
pa Stemmenbrua 17. og 19.07 samt 05.09., men det er ingen bekker fra omradene rundt brua som ha
fart med seg avrenning av vann med gkt pH. Det er ogsa en mulighet for at pH sonden har mailt feil i
denne perioden. Sonden ble byttet ut og kalibrert 20.10.2018.

Vanntemperatur °C =~ e===——=pH == pH dggn middel
25 10
9,5
22,5 Grenseverdi pH dggn Z 5
20 %} v: I 8
7,5
17,5 7
s 6,5
T 15 6
v 5,5
? 12,5 5 I
9 4,5
c 10 4
g 3,5
7,5 3
2,5
5 2
1,5
2,5 1
0,5
0 0

Figur 10. Automatiske malinger av pH og vanntemperatur i Abyelva 01.07 —31.12.2018

Figur 11 viser automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne i Abyelva. Den
gkte ledningsevnen i august skyldes saltvannsinntrengning som fglge av svert lav vannfaring. Ved
hgyvann var vannstanden i elva gjennomsnittlig 20 cm hgyere enn ved lavvann.
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= \/annhgyde, m Vanntemperatur °C Ledningsevne, mS/cm

Vannhgyde
Vanntemperatur, ledningsevne

Figur 11. Automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne i Abyelva 01.07 — 31.12.2018

6.2 Kvartalsprgver

6.2.1 Grenseverdier YM-plan

Tabell 21 viser pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og ammonium, samt hvilke verdier som overstiger
grenseverdier gitt i YM-planen til utbyggingsprosjektet i bekker tilknyttet Abyelva samt Hgens- og
Skogstadbekkene. Bekkene er: Tveitanbekken (HGEL), Tinderholtbekken (HJE?2), Hgensbekken
(HYE3), Skogstadbekken (SKO1), SKO2 er lokalisert mellom @vre og Nedre Skogstadvann, Nedre
Stemmen (ABY1), Svartholtbekken (Aby?2), Asesplassbekken (ABY3), ABY4 er lokalisert like
nedstrgms utlgp fra Nysteintjenna og Aby5 er Abyelva like oppstrems brua der E18 krysser elva. |
august ble det registrert overskridelser av totalt ammoniumnitrogen (TAN) i HZE1 (900 pg/L), HOE3
(220 pg/L), ABY2 (160 pg/L) og ABY3 (270 ug/L). | desember ble det registrert overskridelser av TAN
ved ABY1 (52 pg/L). Tabellen viser at det ikke var overskridelser av grenseverdier for pH, turbiditet og
SS i Abyelva og de andre bekkene.
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Tabell 21. pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og NH4-N | prgver fra Abyvassdraget, Skogstad- og Hgensbekkene
sammenlignet med grenseverdier i YM-plan.

Kvartal Stasjon Grense pH

pH
August RD-H@E1 8,5
Desember | RD-H@E1 8,5
Desember | RD-H@E2 8,5
August RD-H@E3 8,5
Desember | RD-H@E3 8,5
August RD-SKO1 8,5
Desember | RD-SKO1 8,5
August RD-SKO2 8,0
Desember | RD-SKO2 8,0
August RD-ABY1 8,0
Desember | RD-ABY1 8,0
August RD-ABY2 8,5
Desember | RD-ABY2 8,5
August RD-GR@ 8,5
Desember | RD-GR@ 8,5
August RD-ABY3 8,5
Desember | RD-ABY3 8,5
August RD-ABY4 8,0
Desember | RD-ABY4 8,0
August RD-ABY5 8,0
Desember | RD-ABYS 8,0

Grense Turb. Grense SS Grense NH4-N

turb. (NTU) SS (mg/L) NH4-N (ue/L)

6.2.2 Klassifisering i henhold til veiledere

Tabell 22 viser typifiseringsparametere og tilhgrende vanntype for Abyelva med sidebekker samt
Haens- og Skogstadbekkene med bakgrunn i kvartalsprgvene, samt vanntype angitt i Vann-nett. Som
tidligere nevnt ble det registrert en gkning i kalsium og sulfat (vedlegg V) , seerlig ved kvartalsprgvene i
august. Vanntype R106 — kalkfattig, humgs er den vanligste vanntypen for alle forekomstene.Til tross
for vesentlige endringer i de fleste sidebekkene har Abyelva inkludert ABY1 holdt seg innenfor
vanntype R106.
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Tabell 22. pH og typifiseringsparametere og typenr. iht kvartalsprgver samt norsk type iht forundersgkelser og Vann-
Nett for Abyvassdraget, Skogstad- og Hpensbekkene

Kvartal Stasjon pH Ca Alkalitet Fargetall | TOC Norsk type iht | Norsk
(mg/L) (mmol/L) | (mg/L) (mg/L) kvartalsprgver | type
August RD-H@E1 7,9 110 2,3 76 25 R110 R106
Desember | RD-H@E1 7,6 24 0,62 48 8,4 R110 R106
Desember | RD-H@E2 6,1 14 0,08 9 4,4 R107 R106
August RD-H@E3 6,6 40 1,4 63 15 R110 R106
Desember | RD-H@E3 7,2 11 0,35 59 9,1 R108 R106
August RD-SKO1 7,1 34 0,72 16 5 R109 R106
Desember | RD-SKO1 7,1 17 0,3 38 6,4 R108 R106
August RD-5K02 6,9 3,3 0,13 31 6,5 R106 R106
Desember | RD-SKO2 6,1 3,8 0,06 61 8,5 R106 R106
August RD-ABY1 7,2 4,1 0,16 22 5,9 R107 R106
Desember | RD-ABY1 6,7 3,9 0,12 51 7,6 R106 R106
August RD-ABY2 7,9 81 2,3 93 29 R110 R106
Desember | RD-ABY2 7,3 14 0,38 47 7,7 R108 R106
August RD-GR@ 7,6 100 2,1 29 8,6 R110 R106
Desember | RD-GR@ 7,6 27 0,91 50 8,7 R110 R106
August RD-ABY3 7,9 49 2,1 81 23 R110 R106
Desember | RD-ABY3 7,5 18 0,52 51 9,2 R108 R106
August RD-ABY4 7,7 10 0,44 32 8,8 R110 R106
Desember | RD-ABY4 6,7 4,2 0,12 51 7,6 R106 R106
August RD-ABY5 7,8 9,6 0,46 21 6,1 R106 R106
Desember | RD-ABY5 6,8 4,2 0,12 51 7,6 R106 R106

Tabell 23 viser at Abyelva og alle bekkene tilknyttet Abyvassdraget har hatt forhgyde konsentrasjoner
av total nitrogen ved kvartalsprgvene i august og september. De hgyest malte verdiene var i HGEL,
ABY2 0g GRZ med hhv. 23000, 18000 og 31000 pg tot. N/L.

NIBIO RAPPORT 5 (57)

37



Tabell 23. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) iht klassifiseringsveileder 02:2018 for
Abyvassdraget, Skogstad- og Hgensbekkene.

Kvartal Stasjon Tot. P (ug/L) Tot. N (mg/L)
August RD-H@E1
Desember RD-H@E1
Desember RD-H@E2
August RD-H@E3
Desember RD-H@E3
August RD-SKO1
Desember RD-SKO1
August RD-SKO2
Desember RD-SKO2
August RD-ABY1
Desember RD-ABY1
August RD-ABY2
Desember RD-ABY2
August RD-GR@
Desember RD-GR@
August RD-ABY3
Desember RD-ABY3
August RD-ABY4
Desember RD-ABY4
August RD-ABY5
Desember RD-ABY5

Tabell 24 viser klassifisering av metaller i Abyelva og bekkene tilknyttet Abyvassdraget. | august var
det samtidige forhgyede verdier for arsen, jern og mangan i HZE1, ABY2 og ABY3. H@ES viste ogsa
haye konsentrasjoner av jern og mangan. Dette er bekker med avrenning fra starre omrader med
deponier og utfylte omrader tilknyttet den nye veilinjen. Det er sedimentasjonsdammer og omrader
med myr i oppstrems prevepunktene i alle tre bekkene. Tabellen viser ogsa forhgyede verdier for
kadmium i HBE2 og kvikksglv og nikkel i ABY2, alle i desember. Som nevnt tidligere er dette metaller
som kan opptre i forhgyde konsentrasjoner der det foregar sprengning og deponering av bergarter som
er naturlig anriket av disse metallene. ABY4 og ABYS5 er stasjoner i Abyelva som mottar all avrenning
fra de gvrige bekkene. Data fra forundesgkelsene og kvartalspragver i 2017 og ferste halvar 2018 har
bare unntaksvis vist verdier for jern under 100 pg/L. | fglge jordbunnskart fra NGU (9) er det
forekomster av jernpodsol i disse delnedbgrfeltene til Abyelva.
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Tabell 24. Klassifisering av metaller (filtrerte prpver) for Abyvassdraget, Skogstad- og Hgensbekkene. Bly, kadmium,
kvikksglv og nikkel er klassifisert iht grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte
stoffer i vann og angir kjemisk tilstand. Arsen, kobber, krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for
pkologisk tilstand. Jern og mangan inngar her som fysisk-kjemiske stgtteparametere.

Kvartal Stasjon
August RD-H@E1
Desember | RD-H@E1
Desember | RD-H@E2
August RD-H@E3
Desember | RD-H@E3
August RD-SKO1
Desember | RD-SKO1
August RD-SKO2
Desember | RD-SKO2
August RD-ABY1
Desember | RD-ABY1
August RD-ABY2
Desember | RD-ABY2
August RD-GR@
Desember | RD-GR@
August RD-ABY3
Desember | RD-ABY3
August RD-ABY4
Desember | RD-ABY4
August RD-ABYS
Desember | RD-ABYS

*Fysisk-kjemiske stgtteparameter for gkologisk tilstand, tilstandsklasser: Sveert god, god, moderat, darlig og svaert darlig

Pb cd Hg Ni
(ng/L) | (ne/L) | (ug/L)

0,56
0,84

0,14
0,46
0,34
0,19
0,39
0,36
0,34
0,27

0,28

1,9
2,2

0,41

1,3
1,5
0,62
1,5
0,58
(0R]
0,61

0,81

88 2,7
280 44

0,007
8
0,049

<0,001 1,2

<0,001 1,7

**Kklassifisert iht. veileder 97:04

0,29

0,25

0,78

0,88
0,75

0,86

0,098 0,64

0,2 7,4
0,065 0,94

0,23 7,3
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6.3 Bunndyr

6.3.1 Abyelva

Det ble tatt bunndyrprgver fra tre stasjoner i Abyelva. Disse er lokalisert ved ved Nedre Stemmen (Aby
1), rett nedstrgms Nysteintjenna (Aby4) og 100 m oppstrems brua der dagens E18 krysser Abyelva
(Abys). Alle stasjonene har egnet substrat for pravetaking av bunndyr, men innsjgene rett oppstrgms
og nedstrams Aby1, samt oppstrems Aby4 gir innslag av mer lentiske forhold og pavirket
bunndyrsamfunn.

Ved Aby1 ble det registrert 12 EPT-arter ved hgstpragvene, mot 5 ved varprgvene. NnEQR for ASPT
var 0,55 for hgstprgvene, noe som tilsvarer en «moderat gkologisk tilstand». For
varprgvene var nEQR 0,2, noe som tilsvarer «darlig gkologisk tilstand»(8). ASPT for 2018 samlet
tilsvarer «darlig gkologisk tilstand».

Ved Aby4 ble det registrert 13 EPT-arter ved hgstpravene, mot 10 ved varprevene. NEQR for ASPT
var 0,9 for hgstprgvene, noe som tilsvarer «sveert god gkologisk tilstand». For varprgvene
var nEQR 0,51, noe som tilsvarer «moderat gkologisk tilstand» (8). ASPT for 2018 samlet
tilsvarer «god gkologisk tilstand».

Ved Abys5 ble det registrert 18 EPT-arter ved hgstprgvene, mot 9 ved varprgvene. nNEQR for ASPT
var 0,97 for hgstprgvene, noe som tilsvarer «sveart god gkologisk tilstand». For
varprgvene var nEQR 0,53, noe som tilsvarer «moderat gkologisk tilstand» (8). ASPT for 2018
samlet tilsvarer «god gkologisk tilstand».

6.3.2 Tveitanbekken

Stasjonen HZEL1 ligger i den viktigste innlgpsbekken til Hgenstjenna, rundt 100 m oppstrgms utlgpet
til tienna. Substratet var dominert av grus og stein og ga gode forhold for prgvetaking av bunndyr. Ved
hastpravene ble det registrert 17 EPT-arter, mot 7 ved varprgvene. nEQR for ASPT var 0,73 for
hgstprgvene, noe som tilsvarer «god gkologisk tilstand». For varpravene var nEQR 0,63, noe
som tilsvarer «god gkologisk tilstand» (8). ASPT for 2018 samlet tilsvarer «god gkologisk
tilstand».

6.3.3 Skogstadbekken

Stasjonen SKOL1 ligger rett oppstrgms innlgpet til @vre Skogstadvann. Ettersom innlgpet er helt gverst
i vannet anses Skogstadbekken som en av de viktigste innlgpsbekkene til @vre Skogstadvann.
Bunnsubstratet er dominert av finere materiale, men har gode strykforhold ved normal vannfgring. Da
hastpravene skulle tas var bekken uttgrket og fglgelig ble det bare tatt varprgver herfra. NEQR for
varprgvene var 0,73 noe som utgjar «god gkologisk tilstand» (8).

6.4 Fisk

6.4.1 Abyelva

Det ble pravefisket ved stasjonene Aby1 (Nedre Stemmen) og Aby5, 100 m oppstrems krysning av
dagens E18. Abys5 ligger pa en anadrom strekning med sjggrret og laks, mens Aby1 ligger oppstrgms
vandringshinderet ved Bjerkeset vanfall/Kverndammen og har stasjoneer grret, al og abbor.

I Igpet av sommeren informerte flere i neeromradet til Abyelva om muligheter for spredning av gjedde
fra bl.a. Nysteintjenna. Det ble ogsa observert to store karpefisker, trolig speilkarpe og en hybrid. Disse
ble ikke observert ved el-fiske, men etter samtale med miljgradgiver i Bamble kommune kom det frem
at dette er en kjent problemstilling for Abyelva.
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Ved Aby1 ble bonitering og el-fiske utfart pd en ca. 35 m lang strekning som tilsvarer 100 m2 vanndekt
areal. Strekningen var preget av stilleflytende partier med innslag av laminar stramning. Starre stein
dominerte det ellers varierende bunnsubstratet. Skjulmuligheten for ungfisk ble vurdert til & veere
gode. Det var relativt lite overhengende vegetasjon og lokaliteten ble vurdert som delvis egnet for
gyting. Til sammen ble det fanget 14 fisk, hvorav 2 grret, 11 &l og en abbor. Tetthet av grret pr. 100
m2 ble beregnet til 2 individer, noe som tilsvarer en «god gkologisk tilstand», nar flere
arter er tilstede.

Ved Abys5 ble bonitering og el-fiske utfart p& en ca. 20 m lang strekning som tilsvarer 100 m2 vanndekt
areal. Strekningen var preget av moderate stryk med innslag av stilleflytende partier. Halvgrov stein og
finere grus dominerte bunnsubstratet. Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert til & veere gode og det
var en del overhengende lauvskogvegetasjon langs bredden. Lokaliteten ble vurdert som egnet for
gyting. Til sammen ble det fanget 36 fisk, hvorav 20 grret, 15 skrubber og en al. Av grreten var 13
arsyngel (0+), 6 var ettaringer (1+) og det var en eldre ungfisk (2+). Det kan ikke utelukkes at enkelte
arsyngel kan ha vart laks. Tettheten av grret pr 100 m2 ble beregnet til 27 individer, noe
som tilsvarer «sveert god gkologisk tilstand», med flere arter til stede.

6.4.2 Hgensbekkene

Bonitering og el-fiske i Tveitanbekken (Hgel) ble utfgrt pa en 50 m lang strekning tilsvarende 50 m?2
vanndekt areal. Kulper og stilleflytende partier dominerte pa strekningen. Bunnsubstratet var
hovedsakelig grus og stein med en hgy andel egnet gytesubstrat. Strekningen hadde overhengende
lauvskog, samt bregner, urter og gras. Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert til & veere gode og
lokaliteten ble vurdert som egnet for gyting. Til sammen ble det fanget 55 grret etter tre omgangers
overfiske. 46 grreter var arsyngel (0+), mens de resterende var ungfisk (=1+). Tettheten av grret pr
100 m2 ble beregnet til 142 individer, noe som tilsvarer en «svert god gkologisk
tilstand».

Bonitering og el-fiske i Hgensbekken (Hge3) ble utfert pa en 60 m lang strekning tilsvarende 75 m2
vanndekt areal. Stilleflytende partier med kulper var dominerende pa strekningen. Bunnsubstratet var
hovedsakelig silt, men med innslag av grus og noe grovere stein. Strekningen hadde overhengende
lauv- og granskog som dekket det meste av vannoverflaten. Det ble ogsa registrert et mulig
vandringshinder ca 35 m oppstrgms utlgpet til Hgenstjenna, men dette ble vurdert til & veere
passerbart ved hgy vannfaring. Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert som darlige og lokaliteten ble
vurdert til & veere delvis egnet som gytebekk. Det ble gjennomfart ett overfiske uten fangst. 1 2017 ble
til sammenligning fanget 5 grret og 3 trepigget stingsild. Tettheten av grret pr 100 m2 ble
beregnet til O individer, noe som tilsvarer «svart darlig gkologisk tilstand».

6.4.3 Skogstadbekken

Det ble ikke gjennomfart el-fiske her, ettersom bekken var uttgrket.

6.5 Alger

6.5.1 Abyelva

I Abyelva ble det gjennomfart undersekelser av begroingsalger ved Aby1 og Aby5. Det var sveert lav
vannstand i elva ved prgvetaking.

Ved Aby1 er det tjern bade oppstrgms og nedstrgms stasjonen, og disse gir delvis lentiske forhold pa
lokaliteten. Det var lite overhengende vegetasjon, og gode lysforhold som gir gode vekstforhold for
alger. Substratet bestod av stein i ulike stgrrelser, bade grus og starre fraksjoner helt opp til starre
blokker. Dette bidrar til & gjgre stasjonen egnet for undersgkelser av begroingsalger.
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Det ble kun pavist 3 indikatorarter for PIT-indeksen (eutrofiering), ingen for AIP-indeksen
(forsuring). Det ble ikke registrert heterotrof begroing (nEQR =1). nEQR for PIT var 0,39. Noe
som tilsvarer «darlig gkologisk tilstand». Den lave vannfgringen og sveert fa indikatorarter gjar
at klassifiseringen vurderes som usikker.

Ved Aby5 var vannstanden sveert lav ved prgvetaking og lokaliteten var preget av laminzr stremning.
Bunnsubstratet var dominert av grus og stein i ulike fraksjoner samt innslag av starre blokker.
Kantvegetasjonen var lauvtreaer, urter og gras som gav noe skygge langs kantsonene, men det var gode
lysforhold lysforhold for algevekst utenom dette. Det var mye algevekst ved lokaliteten. Det ble pavist
11 indikatorarter for PIT-indeksen (eutrofiering), primert grgnnalger, men ogsa noen cyanobakterier
og redalger. 3 av artene inngar ogsa i AlP-indeksen (forsuring). Det ble ikke registrert heterotrof
begroing (nEQR =1). nEQR for PIT var 0,73 og for AIP var nEQR 0,73. Dette tilsvarer «god
gkologisk tilstand».

6.6 Elvemusling

Det ble ikke foretatt arlig kartlegging av elvemusling, men i forbindelse med algeundersgkelsene ble
det registrert flere tomme skall fra eldre individer (75 — 80 mm), samt 3 tomme skall med lengde
under 50 mm. Dette er relativt unge individer som nylig har kommet opp fra bunnsubstratet.

6.7 Hgenstjenna

Grunnet avrenning fra anleggsomradet via de tre bekkene Tveitanbekken (HGEL), Tinderholtbekken
(HZE2) og Hgensbekken (HZE3) i 2017 og farste halvdel av 2018, ble det gjennomfgrt 4 feltrunder
med prgvetaking for & fa en indikasjon pa gkologisk tilstand i Hgenstjenna i lgpet av vekstsesongen
2018. Prgvetaking ble gjennomfert 02.07., 31.7, 28.08 og 02.10.2018. Vannprgver for & vurdere fysisk-
kjemiske stgtteparametere og vannkjemi ble tatt fra 1 m dyp over innsjgens dypeste punkt.
Vannprgver til klorofyll A og fytoplankton ble tatt fra 1 m, siktedyp og dobbelt siktedyp.

Det ble ogsa tatt prgver fra Hgenstjenna sommeren 2017 (vedlegg V1), og i den forbindelse ble det
oppdaget at Hgenstjenna er en meromiktisk innsjg, det vil si en innsjg der vannet i bunn er permanent
stagnerende med et hgyt innhold av bl.a. jern, mangan, klorid og naringssalter. Det starste registrerte
dypet er pa om lag 24,5 m og det er sjiktet fra 23 m og ned til bunnen som er meromiktisk. Dette
vannlaget kalles monimolimnion. De gvre vannmassene, miksolimnion, oppfarer seg som vanlige
neeringsfattige innsjger med sjikting/lagdeling av vannmassene pd sommeren. Sjiktingen av
vannmassene skjer kort tid etter isen smelter pa varen, ettersom denne type innsjger er skjermet for
vind i retning nord-sar. | oktober var det fremdeles en sjikting i de gvre vannmassene.

H@E1 hadde tidvis svert hgy turbiditet, og i den forbindelse ble det lagt ut ei siltgardin i den delen av
Heenstjenna hvor bekken har sitt innlgp. Bade visuelle observasjoner og turbiditetsmalinger fra de 4
provetakingsrundene viste en god effekt av siltgardina.

6.7.1 Typifiseringsparametere

Med bakgrunn i informasjon fra Vann-nett er Hgenstjenna antatt & veere en kalkfattig, humgs innsjg —
L106. Vannprgver tatt i mai 2017 tilsier dog at Hgenstjenna er moderat kalkrik og humgs, dvs. type
L108. Med tanke p& den meromiktiske tilstanden og flere tykke marine avsetninger i omradet er
Hgenstjenna klassifisert etter kriterier for vanntype L108. Tabell 25 viser typifiseringsparametere fra
de 4 prgverundene.
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Tabell 25. pH og typifiseringsparametere. Typenr. iht kvartalsprgver samt norsk type iht forundersgkelser og Vann-Nett

i Hgenstjenna
Dato Dyp pH Ca Alkalitet | Fargetall | TOC Norsk type iht | Norsk
(mg/L) (mmol/L) | (mg/L) (mg/L) kvartalsprgver | type
02.07.2018 1m 7,9 7,8 0,36 30 6,8 L108 L108
31.07.2018 1m 7,5 8,1 0,32 25 6,9 L108 L108
28.08.2018 i1m 6,9 8,2 0,29 34 8,5 L108 L108
02.10.2018 i1m 7,3 9,9 0,34 34 7,1 L108 L108

6.7.2 Vannkjemi

Tabell 26 viser innhold av total fosfor (tot. P) og total nitrogen (tot. N) i Hgenstjenna ved de 4
provetakingsrundene i 2018. Tot. P var i tilstandsklasse «sveert god» gjennom hele perioden, mens tot.
N var i tilstandsklasse moderat med unntak av 02.10.2018 hvor den var «darlig». Etter en tarr sommer
med lite tilfgrsel fra sidebekkene hadde det regnet mer i september, noe som farte til gkt avrenning via
sidebekkene og en gkning i tot. N til 1900 ug/L tilsvarende «darlig tilstand.» Samlet tilstand for
disse parameterne var «god».

Tabell 26. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) i Hgenstjenna iht klassifiseringsveileder 02:2018 (1)

Dato Dyp Tot. P (ug/L) nEQR tot. P Tot. N (ng/L) nEQR tot. N
02.07.2018 im 1100 0,44
31.07.2018 im 1200 0,42
28.08.2018 1m 1300 0,4
02.10.2018 Im 1900 0,22
Gjennomsnitt nEQR

Samlet tilstand nEQR

Tabell 27 viser klassifisering av metaller i Hgenstjenna. Den kjemiske tilstanden var «god» for alle
metallene med unntak av mangan som var «svart god.» Et gkt innhold av sink i slutten av august ble
observert, men dette hadde sunket i oktober. Vannprgvene fra HZE1, HOE2 og HZE3 ga ingen
indikasjon pa gkt tilfarsel. Det regnet den 28.08.2018, og det hadde veert noe mer regn etter
kvartalsprgvene i midten av august, men det er en viss mulighet for at dette kan ha fart til gkt
avrenning av sink og at dette er arsaken til den gkte verdien. Ved beregning av gjennomsnitt for sink er
tilstanden likevel «god.» Den samlede tilstanden bade for kjemisk tilstand og fysisk-
kjemiske stgtteparametere var «god».

Tabell 27. Klassifisering av metaller (filtrerte prgver) i Hgenstjenna. Bly, kadmium, kvikksglv og nikkel er klassifisert iht
grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte stoffer i vann og angir kjemisk tilstand.
Arsen, kobber, krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand. Jern og mangan
inngar her som fysisk-kjemiske stgtteparametere.

Dato Dyp | Pb Cd Hg Ni As* Cu* Cr* Zn* Fe** Mn**

02.07.2018 | 1 m
31.07.2018 | 1m
28.08.2018 | 1 m

02.10.2018 | 1 m

*Fysisk-kjemiske stgtteparameter for gkologisk tilstand, tilstandsklasser: Sveert god, god, moderat, darlig og svert darlig
**klassifisert iht. veileder 97:04

NIBIO RAPPORT 5 (57) 43



6.7.3 Fytoplankton og klorofyll A

Tabell 28 viser klassifisering av klorofyll A, totalt biomassevolum, eutrofieringsparameteren PTI og
Cyanomax. Klorofyll A og totalt volum av biomasse samles ved a beregne snitt av nEQR for begge.

Tabell 28. Klassifisering av de biologiske kvalitetselementene klorofyll A og planteplankton (Totalt volum av biomasse,
PTI og Cyanonma.x) | Hgenstjenna iht klassifiseringsveileder 02:2018 (1). Cyanonax er benyttes ettersom nEQR er
lavere enn snitt for biomasse og for PTI.

Dato Dyp Totalt volum

Klorofyll pg/L R PTI Cyanomax mm3/L

mm3/L

02.07.2018 1m 1,8 0,252 2,413 0.019
31.07.2018 im 0,7 1,006 2,042 0.055
28.08.2018 1m 0,475 2,149 0.073
02.10.2018 1m 0,168 2,301 0.008
Gjennomsnitt 1,25 0,475 2,226 0,039
EQR 1 0,98 0,997 0,996
nEQR 0,97 (snitt av kla og biovolum) 0,99 0,96
Tilstandsklasse 0,97(m/cyanomax) — Sveert god

Tilstanden i Hgenstjenna var samlet svaert god for alle parameterene og far samlet en «sveert god
gkologisk tilstand».

6.8 Samlet vurdering

Abyelva er vassdraget fra Bamlevann, hvor avrenning fra Skogstadvannene og Kverntjenna i vest og
Hgenstjenna i gst samles far vassdraget gar videre ned til Abyfjorden via de sma innsjgene Hal,
Blekketjenna, Nysteinstjenna og Kverndammen. Blekketjenna og Nysteinstjenna mottar avrenning fra
veianlegget. Oppfalging av sidebekker gjennom ukentlig prevetaking har vist at det har veert sveert fa
overskridelser av turbiditet i denne perioden. HOE1 hadde flere starre overskridelser i slutten av juni,
men dette avtok betraktelig i juli og utover. En overskridelse ble registrert i HZE1 i uke 37 og i ABY3 i
uke 48, hvor turbiditeten ble malt til hhv. 51 og 58 NTU.

Den automatiske malestasjonen i Abyelva har vist at det har veert flere enkeltepisoder med gkt
turbiditet i lgpet av sommeren 2018, men dette skyldes lav vannstand og pavirkning fra omrader
nedstrgms malestasjonen. Ved flere anledninger ble det gjort observasjoner av at vannet ble fart
oppover mot brua hvor E18 krysser Abyelva i forbindelse med overgang fra fjeere til flo. Flommen i
november 2018 ga en gkt avrenning fra anlegget og grenseverdien for turbiditet (ukemiddel) ble
overskredet i denne perioden.

Det ble ogsa malt overskridelser av pH i slutten av juli, slutten av august og begynnelsen av september
ved den automatiske malestasjonen, men dette skyldes mest sannsynlig gkt algeproduksjon i elva og
ikke anleggsaktivitet. Det var ikke noe anleggsaktivitet i omradet som skulle gi avrenning med hgy pH i
denne perioden.

Ved kvartalsprgvene var det szrlig tot. N som hadde gkte verdier, da serlig i sidebekkene hvor de
hgyeste malte verdiene var i HOE1, ABY2 og GR@ i august med hhv. 23000, 18000 og 31000 pg tot.
N/L. I august ble det malt overskridelser av TAN i sidebekkene H@E1, HZE3, ABY2 og ABY3, med den
hgeste mélte verdien i HOE1 p& 900 pg TAN/L. En marginal overskridelse av TAN ble malt i Abyelva
ved ABY1 i desember, 52 ug TAN/L. Dette kan skyldes avrenning fra omradene rundt Stemmenbrua
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som ikke er tilknyttet noen bekker. Det ble ikke malt noen overskridelser av grenseverdiene i YM-
planen utover dette.

Samlet indikerte oppfalgingen av vannkjemi at anlegget fortsatt har en pavirkning av vannkvaliteten,
noe som gjenspeiles i verdier for tot. N, jern og mangan. | august ble det ogsa registrert gkte verdier av
arsen i HBE1, ABY2 og ABY3. I desember ble det ogsé registrert gkte verdier av arsen i HGE1, mens
det ble registrert gkte verdier av kadmium og sink i HGE2, nikkel i SKO1 og kvikksglv og nikkel i
ABY2.

Undersgkelser av bunndyr i oktober viste en jevnt over forbedring av den gkologiske tilstanden i
Abyelva, med gkning fra «dérlig» til «<moderat» ved ABY1, «moderat» til «sveert god» ved ABY4 og
«moderat» til «god» ved ABY5. Samlet gkologisk tilstand for 2018 for disse stasjonene ble hhv.
«darlig,» «god» og «god.» Tveitanbekken hadde et starre artsmangfold ved hgstpregvene, men hadde
fortsatt en «god gkologisk tilstand.» Skogstadbekken var tarr i oktober, men hadde «god gkologisk
tilstand» ved varprgvene.

For fisk var tilstanden «god» ved ABY1 og «sveert god» ved ABY5 og i HZEL. H@E3 var tydelig
pavirket av tarken og det ble ikke fanget noen fisk her, noe som gir en «sveert darlig gkologisk
tilstand.»

For alger var den gkologiske tilstanden ved ABY1 «darlig» og ved ABY5 «god.»

Undersgkelsene utfgrt i Hgenstjenna i perioden juli — oktober 2018 viste «sveert god gkologisk
tilstand».

Sommeren 2018 var usedvanlig terr, noe som har gitt en viss negativ pavirkning av
Abyelva og sidebekkene. Kvartalsprgvene viser at det fortsatt er en vesentlig pavirkning
fra anlegget, seerlig i form av nitrogen. Konsentrasjonene av TAN, som har vaert den
mest bekymringsfulle pavirkningen, har avtatt i lgpet av 2018. For de biologiske
kvalitetselementene kan det virke som om den tgrre sommeren primeert har pavirket
forholdene for bunndyr og begroingsalgene ved ABY1, mens det i ABY4, ABY5 og HOE1
ikke har veert noen negativ pavirkning. Samlet sett er det ingen vesentlig endring i
bunndyrsamfunn eller fiskebestand sammenlignet med forundersgkelsene. Tilstanden i
Hgenstjenna er forbedret sammenlignet med 2017.
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7 Haukedalsbekken

7.1 Automatiske malinger

Figur 12 viser automatiske malinger av vannhgyde, turbiditet og turbiditet ukesmiddel i
Haukedalsbekken. Lgpende ukemiddel er ssmmenlignet med grenseverdi (50 NTU). Resultatene viser
at grenseverdien ble overskredet i september og november. De hgyeste malte verdiene var 65 NTU den
14.09.2018 og 77 NTU den 27.11.18. Begge hendelsene sammenfaller med nedbgrsepisoder som ga gkt
vannfering i bekken og falgelig har fart med seg mye partikler fra anleggsomradet ved Vestre Rosland.
Overskridelsene i september skyldes avrenning fra en stagrre jordhaug oppstrgms to midlertidige
sedimentasjonsdammer langs ny veilinje ved vestre Rosland. Avrenningen videre fra disse
sedimentasjonsdammene ble ikke fanget opp av hoveddammen pa stedet.
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Figur 12. Automatiske malinger av turbiditet, turbiditet ukemiddel og vannhgyde i Haukedalsbekken 01.07 — 31.12.2018.

Figur 13 viser automatiske malinger av vanntemperatur, pH og pH dggnmiddel i Haukedalsbekken. En
mindre og kortvarig overskridelse av dggnmiddelverdien for pH ble registrert den 27.08.2018 med pH
8,5 som den hgyeste verdien. Dette sammenfaller med en periode da det var svert lite vann i
Haukedalsbekken og hgy algeproduksjon, trolig som falge av tilfgrsel av kloakk fra spredt bebyggelse
like oppstrgms og nedstrgms kulvertene der bekken fra Langrgnningen nord renner sammen med
utlgpsbekken fra Lilletjenn.
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Figur 13. Automatiske malinger av pH og vanntemperatur i Haukedalsbekken 01.07 — 31.12.2018.

Figur 14 viser automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne i

Haukedalsbekken.
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Figur 14. Automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne i Haukedalsbekken 01.07 — 31.12.2018.
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7.2 Kvartalsprgver

7.2.1 Grenseverdier i YM-plan

Tabell 28 viser pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og ammonium, samt hvilke verdier som overstiger
grenseverdier gitt i YM-planen til utbyggingsprosjektet i referansebekk oppstrems anleggsomradet ved
Langrgnningen nord (LANR1), bekk fra Langrgnningen nord (LAN1), Roslandsbekken (ROS) og
Haukedalsbekken (HAUL). | august ble det registrert overskridelser av totalt ammoniumnitrogen
(TAN) i LAN1 og HAU med hhv. 1200 og 1300 ug/L. Tabellen viser at det ikke ble registrert
overskridelser av pH, turbiditet og SS i noen av bekkene ved kvartalsprgvene.

Tabell 28. pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og NH4-N i prgver fra sammenlignet med grenseverdier i YM-plan.

Kvartal Stasjon Grense pH Grense Turb. Grense SS Grense NH4-N
pH

Desember | RD-LANR1 8,5

August RD-LAN1 8,5
Desember | RD-LAN1 8,5
August RD-ROS 8,5
Desember | RD-ROS 8,5
August RD-HAU 8,5
Desember | RD-HAU 8,5

7.2.2 Klassifisering i henhold til veiledere

Tabell 29 viser typifiseringsparametere og tilhgrende vanntype for referansebekk oppstrams
anleggsomradet ved Langrgnningen nord (LANRL1), bekk fra Langrenningen nord (LANL1),
Roslandsbekken (ROS) og Haukedalsbekken (HAU) med bakgrunn i kvartalsprgvene, samt vanntype
gitt i Vann-nett. Vanntypen i LANR1 stemmer ikke med det som er oppgitt for de resterende bekkene i
Vann-nett og denne har fglgelig fatt vanntype i samsvar med resultater fra kvartalsprgvene som ble
tatt i forbindelse med forundersgkelsene: R106 — kalkfattig, humes.

LAN1, ROS og HAU er oppfert med typekode R108 i Vann-nett, moderat kalkrik, humgs. Ved
kvartalsprgvene i august og desember tilsvarte bekkene type R110 — kalkrik, humgs basert pa analyser
av fargetall, total organisk karbon, kalsium og alkalitet. LAN1, ROS og HAU hadde, i likhet med de
andre bekkene tilknyttet anleggsomradet, en gkning av kalsium og sulfat (vedlegg V) i august. Det er
nerliggende a tro at stevbindemiddelet Dustex har bidratt til dette, sammen med tarke og pavirkning
av marin leire i forbindelse med gravearbeider i Roslanddalen og pa Langrgnningen. | Roslanddalen er
det registrert en mindre gruve tilknyttet forekomst av nikkelholdig sulfidmalm. (NGU,
Malmdatabasen) Det er usikkert nar eventuell drift av gruven har foregatt da det ikke er omtalt i
Malmdatabasen, men all drift av nikkelgruver i Bamble ble avsluttet senest i 1919.
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Tabell 29. pH og typifiseringsparametere. Typenr. iht kvartalsprgver samt norsk type iht forundersgkelser og Vann-Nett.

Kvartal Stasjon pH Ca Alkalitet Fargetall | TOC Norsk type iht | Norsk
(mg/L) (mmol/L) | (mg/L) (mg/L) kvartalsprgver | type

Desember | RD-LANR1 5,2 1,5 <0,03 49 8,3 R106 R106
August RD-LAN1 7,9 79 1,9 46 12 R110 R108
Desember | RD-LAN1 7,5 26 0,74 47 8,1 R110 R108
August RD-ROS 8 74 2,7 43 14 R110 R108
Desember | RD-ROS 7,2 41 0,5 40 7,4 R110 R108
August RD-HAU 7,9 68 1,7 34 9,3 R110 R108
Desember | RD-HAU 7 20 0,43 53 8,4 R110 R108

Tabell 30 viser at LAN1, ROS og HAU hadde hgye konsentrasjoner av total nitrogen tilsvarende «sveert
darlig tilstand» for kvartalsprgvene i august og desember. De hgyeste verdiene ble malt i LAN1 og
HAU med hhv 21000 og 16000 ug tot. N/L. Alle bekkene havnet i sveert god tilstand for tot. P.

Tabell 30. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) iht klassifiseringsveileder 02:2018 (1) for
Hakedalsbekken og sidebekker fra Langrgnningen sgr og Roslandsdalen.

Kvartal Stasjon
Desember RD-LANR1
August RD-LAN1
Desember RD-LAN1
August RD-ROS
Desember RD-ROS
August RD-HAU
Desember RD-HAU

Tot. P (ug/L)

Tabell 28 viser klassifisering av metaller i LANR1, LAN1, ROS og HAU.

Det er uvisst hva som fordsaket den forhgyede verdien for sink i referansestasjonen LANRL i

Tot. N (pg/L)

desember. Ingen hogst har blitt observert i omradene tilknyttet bekken. Innholdet av jern har vaert
over 100 pg/L ved flere av de tidligere kvartalspragvene (bl.a. 210 ug/L i november 2017), og det er
rimelig & anta at det er et naturlig hgyt innhold av jern i denne bekken. Det var forhgyede verdier av
sink i LAN1 ved begge kvartalsprgvene, samt i ROS i august og HAU i desember. Det er
sedimentasjonsdammer i omradet med avrenning fra myr oppstrems bade ROS og LAN1, noe som kan
forklare gkt innhold av arsen, jern og mangan i disse bekkene. Verdiene for nikkel i ROS var 25 pg/L i
desember. Bergartene i denne delen av Bamble har flere forekomster av nikkel-magnetkis, og det er
trolig at anleggsarbeid med sprengning og graving/utfylling i Roslanddalen kan ha medvirket til de
observerte verdiene.
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Tabell 31. Klassifisering av metaller (filtrerte prgver) for. Bly, kadmium, kvikksglv og nikkel er klassifisert iht
grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte stoffer i vann og angir kjemisk tilstand.
Arsen, kobber, krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand. Jern og mangan
inngar her som fysisk-kjemiske stgtteparametere.

Kvartal Stasjon Pb cd Hg Ni As* Cu* Cr* Zn* Fe** | Mn**
(ng/L) | (ne/L) | (me/L) | (me/L) | (ue/L) | (ng/L) | (me/L) | (mg/L) | (ne/L) | (me/L)

TR 0,35 [ 0,004 <0,001 0,23 \ 0,58 \

August [LEVYTEN 0046 0,05 | <0,001 0,56 2

Desember | RD-LAN1 0,2 0,024 <0,001 2,7

August [GECON 0,026 | 0,043 <0,001 1,3

(IS SSRGS 0078 | 0,13 | <0,001 0,45 2,4

August RD-HAU 0,038 0,044 <0,001 1,8

Desember | RD-HAU 0,18 0,07 <0,001 1,8

*Fysisk-kjemiske stgtteparameter for gkologisk tilstand, tilstandsklasser: Sveert god, god, moderat, darlig og svert darlig
**Klassifisert iht. veileder 97:04

7.3 Bunndyr

7.3.1 Roslandsbekken

Pravepunktet er lokalisert oppstrgms kulvert hvor Skogstadveien krysser Roslandsbekken. Det var lav
vannfgring under prgvetakingen. Substratet var dominert av stein i ulike starrelsesfraksjoner. Ved
hastpravene ble det registrert 19 EPT-arter mot 4 ved varprgvene. nEQR ASPT for hgsten 2018
var 0,66 som tilsvarer «god gkologisk tilstand». For varprgvene var nEQR 0,30 — «darlig
gkologisk tilstand» (8). ASPT for 2018 samlet tilsvarer «moderat gkologisk tilstand».

7.3.2 Haukedalsbekken

Pravepunktet i Haukedalsbekken ligger ved den automatiske malestasjonen nedstrgms samlgp fra
Langrenningbekken og Roslandsbekken, langs dagens E18. Strekningen har bade stryk og
stilleflytende partier. Substratet var dominert av stein i ulike stgrrelser. Det ble registrert noen fler
EPT-arter ved hgstprgvene enn ved varprgvene, henholdsvis 18 og 15 EPT-arter. nEQR ASPT for
hegsten 2018 var 0,87 som tilsvarer «sveert god gkologisk tilstand». For varprgvene var nEQR 0,70
— «god gkologisk tilstand» (8). ASPT for 2018 samlet tilsvarer «god gkologisk tilstand».

7.4 Fisk

7.4.1 Roslandsbekken

Bonitering og el-fiske ble utfgrt pa et vanndekt areal som tilsvarer 70 m2 oppstrems kulvert under
Skogstadveien. Strekningen bestod primaert av stilleflytende vann med noen innslag av moderate
stryk. Sma stein var dominerende i bunnsubstratet, det var ogsa innslag av silt og grus.
Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert til & veere darlige. Vannfaringen var sveert lav da el-fisket ble
utfert og i lgpet av sommeren hadde bekken vert delvis tarr. Bekken hadde delvis overhengende
lauvskog langs den ene siden, og var vesentlig pavirket av steinfylling langs Skogstadveien. Lokaliteten
ble vurdert som delvis egnet for gyting. Det ble fanget to grreter, begge var sannsynligvis 2+. Det ble i
tillegg observert 6 fisk som hovedsakelig var O+. Det ble antatt at fanget og observert fisk utgjorde neer
all fisk som stod pa strekningen som ble overfisket, fglgelig ble det bare utfgrt ett overfiske. Tettheten
av grret pr. 100 m2 ble beregnet til 3 individer basert pa antatt fangbarhet. Dette ble
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antatt & veere et underestimat sammenlignet med observert antall fisk. Tettheten var
likevel sa lav at det tilsvarer «sveert darlig gkologisk tilstand».

7.4.2 Haukedalsbekken

Bonitering og el-fiske ble utfgrt pd en 50 m lang strekning som tilsvarer 75 m2 vanndekt areal
oppstrems den automatiske malestasjonen. Strekningen bestod av moderate stryk i kombinasjon med
stilleflytende vann og kulper. Grov stein var dominerende. Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert &
veere meget gode. Vannfgringen var sveert lav da el-fiske ble utfgrt. Lauvskog dominerte den
overhengende vegetasjonen. Lokaliteten ble vurdert som egnet for gyting. Til sammen ble det fanget 18
fisk, hvorav 17 grret og en abbor. Av grretene var 11 arsyngel (0+) mens de resterende var ungfisk (>
1+). Tettheten av grret pr. 100 m2 ble beregnet til 28 individer, noe som tilsvarer «darlig
gkologisk tilstand.»

7.5 Alger

7.5.1 Roslandsbekken

Begroingsalger ble samlet inn pa samme strekning som for el-fiske og bunndyrundersgkelser. Lite
overhengende kantvegetasjon ga gode vekstforhold for begroingsalger. Det var sveert lav vannstand og
kun noen f& kulper som var dekket med vann. Det ble pavist 5 indikatorarter for PIT-indeksen
(eutrofiering). Det ble ikke pavist noen AlP-arter (forsuring) og ingen heterotrof begroing (NnEQR = 1).
NEQR for PIT var 0,66 som tilsvarer «god gkologisk tilstand.»

7.5.2 Haukedalsbekken

Begroingsalger ble samlet inn pa samme strekning som for el-fiske og bunndyrundersgkelser.
Overhengende vegetasjon gav mye skygge og gav saledes reduserte forhold for begroing. Det ble pavist
6 indikatorarter for PIT-indeksen (eutrofiering). To av de paviste artene inngar ogsa i AIP-indeksen
(forsuring), men gir ikke grunnlag til & beregne AIP. Det ble ikke registrert heterotrof begroing (nREQR
=1). nEQR for PIT var 0,59 som tilsvarer «moderat gkologisk tilstand.»

7.6 Daletjenn

Hgsten 2017 ble Daletjenn blakket som fglge av tidvis hay partikkeltransport fra anleggsomradet i
Roslandsdalen via Roslandsbekken (ROS). Det ble lagt ut siltgardin i Daletjenn i forbindelse med
dette, men ingen synlig effekt av dette ble observert. Oppfglging av Roslandsbekken ble gkt og pagikk
frem til desember 2018. Det ble ogsa iverksatt oppfglging av Daletjenn i likhet med oppfelging av
Hgenstjenna, og det ble det gjennomfart 4 feltrunder med prgvetaking for & fa en indikasjon pa
gkologisk tilstand i Daletjenn i lgpet av vekstsesongen 2018. Prgvetaking ble gjennomfgrt 02.07., 31.7,
22.08 og 28.09.2018. Vannprgver for & vurdere fysisk-kjemiske statteparametere og vannkjemi ble
tatt fra 1 m dyp over innsjgens dypeste punkt. Vannprgver til klorofyll A og fytoplankton ble tatt fra
1m, siktedyp og dobbelt siktedyp. Oppfgalgingen er beskrevet i et eget notat (vedlegg VII).

7.6.1 Typifiseringsparametere

Tabell 32 viser typifiseringsparametere og vanntype basert pa vannprgvene som ble tatt i Daletjenn i
perioden fra august - september samt vanntype basert pa informasjon fra Vann-nett og vannpraver
tatt i Roslandsbekken far anleggsstart. Bade nordgst og sgrvest for Daletjenn er det registrert et
omrade med tykk marin avsetning, og selve tjenna ligger i et omrade med tynn marin avsetning. | sgr,
like ved utlgpet til Roslandsbekken, kommer det inn en bekk fra et omrade med mye bart fjell og tynt
Ilesmassedekke. Basert pa dette er det rimelig & anta at Daletjenn er moderat kalkrik og humgs, type
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L108. gkt innhold av kalsium har blitt registrert i Roslandsbekken etter anleggsstart (vedlegg V) og
har etter all sannsynlighet bidratt til gkt innhold av kalsium i Daletjenn, noe som ogsa gjenspeiles i
pravene tatt herfra i lgpet av perioden med overvaking.

Tabell 32. pH og typifiseringsparametere. Typenr. iht kvartalsprgver samt norsk type iht forundersgkelser og Vann-Nett

i Daletjenn.
Dato Dyp pH Ca() Alkalitet Fargetall | TOC Norsk type iht | Norsk
(mmol/L) | (mg/L) (mg/L) kvartalsprgver | type
02.07.2018 1m 7,6 25 0,78 31 8 L110 L108
31.07.2018 1m 7,7 27 0,71 30 8,2 L110 L108
22.08.2018 1m 7,4 27 0,96 27 8,1 L110 L108
28.09.2018 1m 7,2 34 0,55 51 11 L110 L108

7.6.2 Vannkjemi

Tabell 33 viser innhold av total fosfor (tot. P) og total nitrogen (tot. N) i Daletjenna ved de fire
prevetakingsrundene i 2018. Gjennomsnitt for tot. P i Daletjenn i denne perioden tilsvarer en «svert
god tilstand,» mens tilstanden for tot. N gjennomgaende var «svaert darlig.» Tilstand for Daletjenn
basert pa disse parameterne var «moderat».

Tabell 33. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) i Daletjenn iht klassifiseringsveileder 02:2018

Dato Dyp Tot. P (ug/L) nEQR tot. P Tot. N (mg/L) nEQR tot. N
02.07.2018 1m

31.07.2018 1m

22.08.2018 1m

28.09.2018 1m

Gjennomsnitt nEQR

Samlet tilstand nEQR 0,45 - moderat

Tabell 24 viser klassifisering av metaller i Daletjenn. Den kjemiske tilstanden var «god» for alle
metallene, med unntak av nikkel i prgven tatt 28.09.2018. Dette var etter fullsirkulasjon av
vannmassene i september, og det er sannsynlig at verdiene for nikkel har veert hgyere lenger ned i
Daletjenn fagr det blandet seg i september. Snittverdien av nikkel for de 4 prgvene var 4 ug/L og
falgelig rett innenfor grensen for «god». Arsen var rett over grenseverdi for «god tilstand» i prgvene
tatt 31.07 og 22.08. Ved beregning av gjennomsnitt av arsen fra de 4 vannprgvene er likevel tilstanden
for arsen «god».

Mangan var i tilstandsklasse «moderat» i alle pragvene som ble tatt i Daletjenn. Ved kvartalsprgvene
var tilstanden for mangan i ROS «sveert god.» Det er sannsynlig at de hgye verdiene av mangan som
ble malt i ROS ved kvartalsprgvene i februar og mai 2018 (200 og 460 pug Mn/L), har bidratt til fortsatt
hagye verdier av mangan utover i andre halvar 2018 ettersom mangan lgses saktere ut enn jern. Jern og
mangan er som nevnt klassifisert med bakgrunn i veileder 04:97, og er i s& méte ikke inkludert som
fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand, men de er gode markarer for pavirkning fra
anleggsaktivitet. Den samlede tilstanden bade for kjemisk tilstand og fysisk-kjemiske
stgtteparametere vurderes som «god».
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Tabell 34. Klassifisering av metaller (filtrerte prgver) for Daletjenn. Bly, kadmium, kvikksg@lv og nikkel er klassifisert iht
grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte stoffer i vann og angir kjemisk tilstand.
Arsen, kobber, krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand. Jern og mangan
inngar her som fysisk-kjemiske stgtteparametere.

Dato Dyp Pb Ccd Hg Ni As* Cu* Cr* Zn* Fe**

(ne/L) | (ng/L) | (ng/L) | (me/L) | (ne/L) | (ng/L) | (ug/L) | (ne/L) | (ne/L)
02.07.2018 | 1m <0,001 140

31.07.2018 | 1m <0,001 160

22.08.2018 | 1m <0,001 160

28.09.2018 | 1m <0,001 280

7.6.3 Oksygen

| forbindelse med prgvetaking til fytoplankton og klorofyll A (02.07., 31.07. og 22.08) ble det observert
en kraftig svovellukt i vannet nar bunnen av Daletjenn. Vannet nar bunnen var ogsa vesentlig mer
blakket enn ved 1 m dyp. | august ble det ogsa observert at det ikke var noen tydelige temperatur-
sjiktninger i vannet. Temperaturen ved 1 m dyp var 17,5 °C og temperaturen ved 4 m dyp var 15.5 °C.
Dette indikerte reduserende og oksygenfattige tilstander i bunnvannet.

Med bakgrunn i dette ble det besluttet & ta pragver for & se pa innholdet av lgst oksygen i Daletjenn ved
den siste prgvetakingsrunden 29.09.2018. Tabell 35 viser innhold av lgst okgsygen og
metningsprosent og er klassifisert etter talegrenser for hhv. laksefisk i klarvannstyper og karpefisk i
humusvanntyper. Det er pavist grret i Daletjenn og det ma antas at det er en viss korrelasjon mellom
talegrenser for grret og karpefisk ogsa i humusvanntyper. Oksygeninnholdet var gjennomgaende bra,
0og metningsprosenten samsvarer med det som forventes etter fullsirkulasjon av innsjger der
bunnvannet blir oksygenfattig som falge av gkt nedbryting av organisk materiale i lgpet av sommeren.
Daletjenn kan sies & ha veert i en svert avvikende tilstand i denne perioden, og den tarre sommeren
har trolig forsterket pavirkningen fra anleggsaktiviteten hgsten 2017 og varen 2018.

Tabell 35. Klassifisering av oksygen etter fullsirkulasjon i Daletjenn i 28.september 2018, basert pa talegrenser for
laksefisk (klarvannstyper) og karpefisk (humusvanntyper) iht veileder 02:2018.

Dyp Persentil 02 (mg/L) O, metning %
1m 50 persentil 84,9
5 persentil
2m 50 persentil 89,6
5 persentil
3m 50 persentil 77,7
5 persentil
4m 50 persentil 82,9
5 persentil
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7.6.4 Fytoplankton og klorofyll a

Tabell 36 viser klassifisering av klorofyll a, totalt biomassevolum, eutrofieringsparameteren PTI og
Cyanomax i Daletjenn. Klorofyll a og totalt volum av biomasse samles ved & beregne snitt av nEQR for
begge. Tilstanden i Daletjenn var «sveert god» for de biologiske parameterene og «moderat» for de
fysisk-kjemiske stgtteparameterne tot. P og tot. N. Dette gir samlet en «god gkologisk tilstand».

Tabell 36. Klassifisering av de biologiske kvalitetselementene klorofyll a og planteplankton (Total volum av biomasse,
PTI og Cyanomayx) i Daletjenn iht klassifiseringsveileder 02:2018. Cyanonm.y er ikke benyttet ettersom nEQR var
h@yere enn snitt for biomasse og for PTI.

Dato Dyp Klorofyll a pg/L Totalt \;olum PTI Cyanomax mm3/L
mm3/L

02.07.2018 1m 7,4 0,299 2,477

31.07.2018 1m 1,3 0,740 2,341 0,002

22.08.2018 1m 9,5 2,037 2,400

28.09.2018 im 3,1 0,357 2,296 0,001

Gjennomsnitt 5,325 0,858 2,378 0,0015

EQR 0,657 0,92 0,91 0,99

nEQR 0,81 (snitt av kla og biovolum) 0,82 0,99

Totalvurdering

Tilstandsklasse 0,81 (u/cyanomax) Sveert god

7.7 Samlet vurdering

Haukedalsbekken dannes av Roslandsbekken som gar via Daletjenn og Lilletjenn og sidebekk fra
Langrgnningen nord og Vestre Rosland. Videre fra stasjonen HAU renner bekken videre til
@degardstjenna og Haukedalsvannet fgr den gar til sjgen via Trosbyfjorden. Det er betydelige
rekreasjonsinteresser tilknyttet de nedre delene av vassdraget. Det er ogsa rekreasjonsinteresser
tilknyttet Daletjenn og Lilletjenn, og pavirkningen av disse tjernene i form av blakket vann og
nitrogenforbindelser fra Roslandsbekken vedvarte gjennom sensommeren og hgsten 2018. Praver tatt
av Daletjenn i perioden juli — september viste i gjennomsnitt «god gkologisk tilstand».

Resultater fra de automatiske malingene av vannkvalitet i Hakedalsbekken ved stasjonen HAU viste
overskridelser av ukemiddel for turbiditet i midten av september og i slutten av november. Begge disse
overskridelsene skyldes gkt partikkeltransport fra anleggsomradet ved Langrgnningen sgr og Vestre
Rosland i forbindelse med nedbgr og de hayeste malte verdiene var 65 og 77 NTU. Det ble ogsa
registrert en mindre overskridelse av dggnmiddel for pH i slutten av august. Det tilskrives dog ikke
anleggsaktivitet.

Kvartalsprgvene viste overskridelser av grenseverdier for total ammoniumnitrogen (TAN) ved LAN1
og HAU i august, med hhv. 1200 og 1300 ug TAN/L. Kvartalsprgvene viste ogsa svaert hgye verdier for
total nitrogen (tot. N) med de hgyeste malte verdiene i LAN1 og HAU i august, med hhv. 21000 og
16000 pug tot. N/L.

Bunndyrpravene fra Roslandsbekken og Haukedalsbekken viste henholdsvis «god» og «svert god
gkologisk tilstand.» For fisk viste undersgkelsene i Roslandsbekken til en «svert darlig gkologisk
tilstand,» mens det i Haukedalsbekken var «darlig gkologisk tilstand.» For Roslandsbekken var dette
en kraftig nedgang, men det skyldes trolig at bekken har veert delvis uttgrket gjennom sommeren
2018. For begroingsalgeindeksen PIT var tilstanden i Roslandsbekken og Haukedalsbekken hhv.
«god» og «moderat.»
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Oppsummert har Haukedalsbekken, med tilfgrselsbekkene fra Langrgnningen sgr og
Roslandsdalen, blitt pavirket av anleggsaktiviteten, med tidvis gkte konsentrasjoner av
jord- og anleggspartikler samt nitrogenforbindelser. Undersgkelser av biologiske
kvalitetselementer viser likevel ikke vesentlige endringer sammenlignet med
forundersgkelsene. Tettheten av fisk i Haukedalsbekken var lavere enn ved
forundersgkelsene bade i 2017 og 2018, men alle arsklasser av fisk har blitt pavist, og
det er mulig at redusert tetthet av grret skyldes naturlige variasjoner, bl.a. som fglge av
tgrken sommeren 2018.
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8 Gongeelva med sidevassdrag

8.1 Automatiske malinger

Figur 15 viser automatiske malinger for turbiditet, turbiditet ukemiddel og vannhgyde i Gongeelva
nedstrgms Sprangfoss (GON2). Den automatiske malestasjonen ble tatt opp 21.12.2018. Lgpende
ukemiddel for turbiditet er sammenlignet med grenseverdi (25 NTU). Resultatene viser at
grenseverdien ble overskredet i perioden 15.11 — 21.11.2018, med hgyeste registrerte verdi pa 37 NTU.
Overskridelsen skjer i en periode med kraftig nedbgr og flom, der partikler fra anleggsomradet
oppstrgms Sprangfoss har blitt fart ut i Gongeelva.

Figur 16 viser automatiske malinger for vanntemperatur, pH og pH dggnmiddel pa GON2. Det ble ikke
registrert noen overskridelser av degnmiddelverdi for pH i perioden.

Figur 17 viser automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne pa GONZ2. Siden
ledningsevnen er lav i Gongeelva, har den blitt angitt i mS/m for & vaere synlig i diagrammet.
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Figur 15. Automatiske malinger av vannhgyde, turbiditet og turbiditet ukemiddel pa GON2 01.07 — 21.12.2018.
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Figur 16. Automatiske malinger av pH og vannhgyde pa GON2 01.07 — 21.12.2018.
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Figur 17. Automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne pa GON2 01.07 — 21.12.2018.

Figur 18 viser resultater for automatiske malinger av vannhgyde og turbiditet i Gongeelva like
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oppstrams utlgpet til Bakkevann (GONS5). Lgpende ukemiddel for turbiditet er sammenlignet med
grenseverdi for ukemiddel (25 NTU). Resultatene viser at grenseverdien ikke har blitt overskredet i

perioden.
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Figur 19 viser automatiske malinger av vanntemperatur, pH og pH degnmiddel pA GON5. Resultatene
viser at grenseverdien ble overskredet i ca. 24 timer 07.-08.08.2018 med hgyeste malte verdi for pH

pa 8,1.
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Figur 18. Automatiske malinger av turbiditet, turbiditet ukemiddel og vannhgyde pa GON5 01.07 — 31.12.2018.
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Figur 19. Automatiske malinger av pH og vannhgyde pa GON5 01.07 — 31.12.2018.
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Figur 20 viser automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne pa GON5.
Ledningsevnen er ogsa her angitt i mS/m for & vere synlig i diagrammet.
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Figur 20. Automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur og ledningsevne pa GON5 01.07 — 21.12.2018.

8.2 Kvartalsprever

8.2.1 Grenseverdier i YM-plan

Tabell 37 viser pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og ammonium, samt hvilke verdier som overstiger
grenseverdier gitt i YM-planen til utbyggingsprosjektet i Gongeelva med sidebekker. | desember ble
det registrert overskridelser av totalt ammoniumnitrogen (TAN) i referansestasjonen til Gongeelva
(GONR), overlgp fra Lillejordmyra til Gongeelva (LIL), i Gongeelva oppstrams Sprangfoss (GON1),
Gongeelva der Gongeveien krysser elva nord for dagens E18 (GON3) og der Rgrholtveien krysser
Gongeelva og dagens E18 (GON4). Overskridelsen ved GONR skyldes ikke anlegget, men kan ha
sammenheng med utfylling og arbeid gjort i forbindelse med utbedring av demninger i Storfiskevann
og Travann. I Lillejordmyra er det deponi for sprengstein fra anlegget, og endringer i topografiske
forhold i den nordlige delen av myra har fert til et permanent vannspeil over myromradet. Det er lite
lufting av vannet far det ndr Gongeelva og de forhgyede verdiene av TAN ved LIL gjenspeiler dette.
Nedstrams GON4 mgter elva fra Grasdalstjenn langs Rgrholtveien Gongeelva, og bidrar med noe
fortynning av vannet videre nedstrgms. Pragvetaking av ISV1 og ISV2, bekker fgr og etter Isvann, ble
avsluttet i august da disse ikke har noen pavirkning fra anleggesaktiviteten. Det ble ogsa registrert
overskridelse av turbiditet ved FOS i desember. Utover dette ble det ikke registrert overskridelser av
grenseverdier for pH, turbiditet og SS i Gongeelva og sidebekker.
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Tabell 37. pH, turbiditet, suspendert stoff (SS) og NH4-N i prgver fra sammenlignet med grenseverdier i YM-plan.

Kvartal Stasjon Grense
pH
Desember | RD-LANR2 8,5
August RD-GONR 8,0
Desember | RD-GONR 8,0
Desember | RD-LIL 8,5
Desember | RD-FOS 8,5
August RD-GON1 8,0
Desember | RD-GON1 8,0
August RD-ISV2 8,5
August RD-GON2 8,0
August RD-GON3 8,0
Desember | RD-GON3 8,0
August RD-GON4 8,0
Desember | RD-GON4 8,0
August RD-GON5 8,0
Desember | RD-GONS5 8,0

8.2.2 Klassifisering i henhold til veiledere

Tabell 38 viser typifiseringsparametere og tilhgrende vanntype for Gongeelva med sidebekker, samt
vanntype angitt i vann-nett. Gongeelva ligger ikke inne i Vann-nett som en egen forekomst, men som
en del av Bakkevannet bekkefelt som er angitt med vanntype R105. Typifiseringen er basert pa data fra
Storfiskevann og Bakkevann, som begge er angitt som kalkfattige og klare - L105. Ved gjennomgang av
alle tilgjengelig data fra disse innsjgene i Vannmiljg er det sannsynlig at innsjgene nermer seg
grensene i fargetall og TOC for humgse innsjger, L106. Sammenligning av data fra GONR i perioden
2017 — desember 2018 peker dog mot R106 — kalkfattig, humgs som vanntype for Gongeelva. Den
angitte vanntypen er likevel benyttet etter anbefalinger i veileder 02:2018 (1). Referansestasjonen for
sidebekk fra Langrgnningen sgr (LANR2), er temporzr, og det har derfor ikke blitt tatt praver ved
hver kvartalsprgverunde. De prgvene som er tatt pa denne stasjonen stemmer overens med vanntypen
angitt i Vann-nett. Den opprinnelige bekken fra Langrgnningen sgr gjennom Lillejordmyra har blitt
vurdert til vanntype R106. Dette pga. drensgrgfter i myra og beverdemninger, og som periodisk har
gitt omradet et vatmarkspreg. | november ble det tatt ekstra prgver av en sidebekk som kommer inn i
pa vestsiden av Gongeelva, Fostveitbekken. Bekken kommer fra et myromrade som er vedtatt som nytt
deponi pa eiendommen til Closs. Vannprgvene indikerer at bekken er type R106.

De gkte verdiene for kalsium og sulfat beskrevet tidligere (vedlegg V) gjelder ogsa for Gongeelva med
sidebekker, men med mindre utslag enn for tidligere diskuterte vannforekomster. | august var det
ingen avrenning til fra anlegget til Gongeelva og det ble brukt mindre Dustex her enn for de andre
stasjonene. Ekstra prgver tatt i tatt i perioden september til november viste likevel en gkning i
forbindelse med nedber i slutten av august og september, som igjen fgrte til avrenning via LIL. Denne
gkningen gjaldt ogsa for GONR og viste slik sett at disse gkningene ogsa var pavirket av tgrken. |
august var Gongeelva ved GONR, GON1 og GON2 kalkfattig og klar, mens stasjonene GON3 — GON5
var moderat kalkrike og klare. Gongeelva har i utgangspunktet hatt et innhold av kalsium pé under 2 ,
og den moderate gkningen i denne perioden ga ikke utslag som endret vanntype ved de 3 gverste
stasjonene. Like nedstrams GON3 var det en beverdemning som forarsaket unormalt hgy vannstand

60 NIBIO RAPPORT 5 (57)



og en oppkonsentrasjon av bl.a. kalsium. Dette var utslagsgivende for GON3 — GONS5. @kt nedbgr i
september og november farte til mer avrenning fra anleggs- og myromrader, og vanntypen ble mer

humgs.

Tabell 38. pH og typifiseringsparametere. Typenr. iht kvartalsprgver samt norsk type iht forundersgkelser og Vann-Nett
for Gongeelva med sidebekker.

Kvartal Stasjon pH Ca Alkalitet Fargetall | TOC Norsk type iht | Norsk
(mg/L) (mmol/L) | (mg/L) (mg/L) kvartalsprgver | type

Desember | RD-LANR2 5,8 1.5 <0.03 13 3.8 R105 R105
August RD-GONR 7 2.3 0.14 14 3.4 R105 R105
Desember | RD-GONR 5,9 1.7 <0.03 40 6.5 R106 R105
Desember | RD-LIL 7 71 1.9 27 9 R110 R106
Desember | RD-FOS 5,6 2.7 0.11 62 11 R106 R106
August RD-GON1 6,9 3.7 0.15 14 3.6 R105 R105
Desember | RD-GON1 6,6 4.3 0.09 43 6.7 R108 R105
August RD-ISV2 6,5 3 0.14 41 6.8 R106 R105
August RD-GON2 7,1 3.8 0.16 15 3.5 R105 R105
August RD-GON3 7 4.4 0.22 16 4 R107 R105
Desember | RD-GON3 6,5 3.9 0.07 43 6.8 R106 R105
August RD-GON4 6,9 6.3 0.22 20 4.5 R107 R105
Desember | RD-GON4 6,5 3.7 0.07 43 6.8 R106 R105
August RD-GONS5 7,1 6.1 0.22 18 4 R107 R105
Desember | RD-GONS 6,4 2.9 0.03 43 6.8 R106 R105

Tabell 39 viser gkte verdier av total nitrogen (tot. N) nedstrems referansestasjonene i desember, der

de hgyeste malte verdiene var 4400 og 1000 pg tot. N/L i hhv. LIL og FOS i desember. Gravearbeider
og anlegging av ny anleggsvei inn til Clossdeponiet var en sannsynlig arsak til disse verdiene i FOS.

Leire inneholder naturlig rundt 1 promille fosfor, og gravearbeidene i forbindelse med Clossdeponiet

har fort til gkt partikkelmengde og gkt total fosfor (47 ug/L tilsvarende «darlig tilstand») i FOS i

desember.
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Tabell 39. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) iht klassifiseringsveileder 02:2018 (1) for
Gongeelva og sidebekker.

Kvartal Stasjon Tot. P (ug/L) Tot. N (mg/L)
Desember RD-LANR2
August RD-GONR
Desember RD-GONR
Desember RD-LIL
Desember RD-FOS
August RD-GON1
Desember RD-GON1
August RD-ISV2
August RD-GON2
August RD-GON3
Desember RD-GON3
August RD-GON4
Desember RD-GON4
August RD-GONS5
Desember RD-GONS5

Tabell 40 viser klassifisering av metaller i Gongeelva og sidebekker. Ved stasjonene GONR, FOS,
GONL1 og GONS ble det i desember registrert verdier for kadmium som tilsvarer «darlig» kjemisk
tilstand. Som tidligere nevnt kan dette ha sammeneng med bruk av sprengstein fra deler av anlegget
hvor kadmium er tilstede i bergartene. Desemberprgvene fra LIL viste forhgyede verdier av nikkel, noe
som kan skyldes en oppkonsentrasjon i det vanndekte omradet nord i myra og avrenning av dette.
Innholdet av arsen og mangan var ogsa forhgyet i LIL. Med unntak av LANR2 og LIL ble det registrert
heye verdier av jern i alle bekkene. Det er rimelig & anta at Gongeelva, i likhet med Abyelva har et
naturlig hgyt innhold av jern. I fglge jordbunnskart fra NGU (9) er det noen forekomster av jernpodsol
disse omradene av Bamble. | desember ble det ogsa registrert forhgyede verdier av sink i de fleste
kvartalsprgvene, unntaket var GONBS. | veileder 02:2018 (1) gar grensen fra god til darlig for sink ved
11 pg/L og stasjonene GON3 og GON4 er i sa mate i grenseland mellom «god» og «darlig». Gitt de
forhgyede konsentrasjonene i referansestasjonene LANR2 og GONR kan det vaere narliggende & peke
pa utlekking av sink fra jordsmonnet som en mulig arsak, men er ikke gjennomfgrt systematisk
overvakning av tungmetaller i jordsmonnet i Norge, sa det er vanskelig & si. Hogst i forbindelse med
anlegging av Clossdeponiet kan veere en mulig arsak til gkt konsentrasjon av sink. Tilsvarende gjelder
ratnende trevirke pa Lillejordmyra.
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Tabell 40. Klassifisering av metaller (filtrerte prgver) for. Bly, kadmium, kvikksglv og nikkel er klassifisert iht
grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte stoffer i vann og angir kjemisk tilstand.
Arsen, kobber, krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand. Jern og mangan
inngar her som fysisk-kjemiske stgtteparametere.

Kvartal Stasjon Pb Cd Hg Ni As* Cu* Cr* Zn* Fe** | Mn**
(ng/L) | (g/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ne/U) | (ne/L) | (ne/L) | (ng/L) | (mg/L) | (mg/L)

RD-

Desember <0,001 | 0,33 0,11
LANR2

August RD-GONR <0,001 | 0,23 0.18

Desember | RD-GONR 0,004 0,58

Desember | RD-LIL

Desember | RD-FOS

August RD-GON1

Desember | RD-GON1

August RD-ISV2 4.6 100
August RD-GON2 1.7 110
August RD-GON3 2.1 110
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*Fysisk-kjemiske stgtteparameter for gkologisk tilstand, tilstandsklasser: Sveert god, god, moderat, darlig og svert darlig
**Klassifisert iht. veileder 97:04

8.3 Bunndyr

8.3.1 Gongeelva nedstrgms Sprangfoss (GON2)

Bunndyrpravene fra denne stasjonen ble tatt litt nedstrems den automatiske loggeren. Substratet var
dominert av stein i ulik stgrrelse, fra grus til blokker. Det var ogsa sand og silt. Strekningen hadde
noen fa partier med mer stilleflytende vann, mens det resterende var moderate strykpartier. Det ble
registrert like mange EPT-arter ved hgstpregvene og varprgvene, 17 arter. NEQR for ASPT hgsten
2018 var 0,76 som tilsvarer «god gkologisk tilstand». For varprgvene var nEQR 0,71 — «god
gkologisk tilstand»(8). ASPT for 2018 samlet tilsvarer «god gkologisk tilstand».

8.3.2 Gongeelva ved Dgrdal (GON3)

Bunndyrprgvene fra denne stasjonen ble tatt rett oppstrgms broa hvor Gongeveien krysser Gongeelva.
Substratet var primeert sand og grus med noen forekomster av stgrre steiner. Strekningen hadde
hovedsakelig stilleflytende vann med innslag av moderate strykpartier. Det ble registrert flere EPT-
arter ved hgstprgvene enn ved varprgvene, henholdsvis 13 og 8 EPT-arter. nNEQR for ASPT hgsten
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2018 var 0,76 som tilsvarer «god gkologisk tilstand». For varprgvene var nEQR 0,50 —
«moderat gkologisk tilstand»(8). ASPT for 2018 samlet tilsvarer «god gkologisk tilstand».

8.3.3 Gongeelva oppstregms utlgp til Bakkevannet (GONS5)

Bunndyrprgvene fra denne stasjonen ble tatt like nedstrems samlgp mellom Gongeelva og sideelv fra
Grasdalstjenna langs Rgrholtveien. Substratet bestod av mye stor stein og blokk, samt mindre stein,
grus og sand. Det ble registrert flere EPT-arter ved hgstprgvene enn ved varprgvene, henholdsvis 19 og
13 EPT-arter. nEQR for ASPT hgsten 2018 var 1,00 som tilsvarer «sveert god gkologisk
tilstand». For varprgvene var nEQR 0,71 — «god gkologisk tilstand» (8). ASPT for 2018 samlet
tilsvarer «sveert god gkologisk tilstand».

8.4 Fisk

8.4.1 Gongeelva ved Dgrdal (GON3)

Grunnet sveert hgy vannstand ved GON3 lot ikke el-fiske seg gjennomfgre pa denne stasjonen. Det bgr
dog papekes at fisk i kategorien 0+ og =1+ har vaert observert her i lapet av sommeren og utover
hgsten 2018.

8.4.2 Gongeelva oppstregms utlgp til Bakkevannet (GONS5)

Bonitering og el-fiske ble utfgrt pa en 35 m lang strekning hvor bredden pa det vanndekte arealet i
snitt var 2,5 m. Dette tilsvarer et areal pa 87,5 m2. Strekningen hadde en kombinasjon av stilleflytende
vann og mindre kulper, samt moderate stryk. Bunnsubstratet hadde innslag av stein og grus i de fleste
starrelser og var velegnet for ungfisk. Det var overhengende lauvskogvegetasjon langs begge sidene av
elva. Lokaliteten hadde gytegrus og ble vurdert som egnet for gyting. Til sammen ble det fanget 85
grret. 22 av disse var arsyngel (0+) og 63 ungfisk (= 1+). Tettheten av grret pr. 100 m2 ble
beregnet til 127 individer, noe som tilsvarer «svart god gkologisk tilstand».

8.5 Alger

8.5.1 Gongeelva ved Dgrdal (GON3)

Det var sveert lav vannfgring i Gongeelva i august, men grunnet en beverdemning lengre nedstrgms
var det sveert hgy vannstand og vanskelige forhold for prgvetaking av begroingsalger ved GON3.
Stasjonen har noe overhengende kantvegetasjon i form av lauvskog som gir skygge langs breddene,
men det var gode lysforhold i de midtre delene av elva. Sand dominerer bunnsubstratet, men det var
0gsa noe stein som gjorde det mulig & gjennomfare barsteprever. Det ble pavist 6 indikatorarter for
PIT-indeksen (eutrofiering), 4 av disse inngar i AlP-indeksen (forsuring). Det ble ikke registrert noen
heterotrof begroing (NnEQR =1).

En av artene som ble funnet, Scytonema mirabile, en cyanobakterie, trekker AlIP-scoren ned til
moderat (NEQR = 0,53), med bakgrunn i referanseverdi som skal benyttes for kalkfattige elver.
Gongeelva er i utgangspunktet en kalkfattig elv, men i august var verdien for kalsium 4,4 , noe som gir
en strengere grenseverdi for AIP, og plasserer GON3 i tilstandsklasse «svart darlig» (NEQR = 0,34).
Den sveert hgye vannstanden i kombinasjon med sveert lav vannfgring ellers i elva har trolig bidratt til
en avvikende sammensetning av begroingsalger, noe som gjgr AIP indeksen usikker her. PIT-indeksen
gir det mest korrekte bildet av pavirkning péa elva, og referanseverdier settes ut i fra hvorvidt
kalsiuminnholdeter <1 eller >1. nEQR for PIT var 0,70 som tilsvarer «god gkologisk
tilstand».
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8.5.2 Gongeelva oppstregms utlgp til Bakkevannet (GON5)

Begroingsalger ble samlet inn pa samme strekning som for el-fiske og bunndyrundersgkelser,
oppstrems automatisk malestasjon ved utlgp til Bakkevannet. Det var svaert lav vannfaring ved
tidspunktet for prgvetaking. Stasjonen hadde strykpartier og mer stilleflytende vann. Bunnsubstratet
bestod primeaert av stein i varierende stgrrelser samt noe grus. Noe overhengende lauvvegetasjon langs
kantsonene, men gode lysforhold i de midtre delene av elva. Det ble pavist 10 indikatorarter for PIT-
indeksen (eutrofiering). 5 av disse artene inngar i AIP-indeksen (forsuring). Det ble ikke registrert
heterotrof begroing (NEQR = 1). nEQR for PIT var 0,73 og nEQR for AIP var 0,82. Dette
tilsvarer samlet «god gkologisk tilstand».

8.6 Samlet vurdering

Gongeelva kommer primeert fra flere vann og tjern nord for Gonge og dagens E18. Elva krysser under
dagens E18 ved Sprangfoss, og renner videre til Bakkevannet langs dagens E18. Like oppstrgms
Bakkevannet kommer en elv fra Grasdalstjenna ned i Gongeelva, og tilfarer mer vann fra et starre
nedbgrfelt nord for dagens E18. Gongeelva har en fiskebestand av stasjoner grret og tjener som
gyteelv for grret fra Bakkevannet. Viktige rekreasjonsinteresser tilknyttet Bakkevannet er bading,
fisking og padling. Det har vaert noe pavirkning av Gongeelva fra anleggsaktiviteten oppstrgms
Sprangfoss ved Lillejordmyra, gst for Gongeelva og omradet mot Hanfangasen, vest for Gongeelva,
seerlig i form av gkte konsentrasjoner av nitrogenforbindelser.

De automatiske malestasjonene ved GON5 (oppstrgms utlgp til Bakkevannet) og GON2 (nedstrgms
Sprangfoss), har i all hovedsak vist tilfredsstillende vannkvalitet med hensyn til turbiditet.
Grenseverdiene for ukemiddel har kun blitt overskredet ved GONZ2 i forbindelse med kraftig nedbgr i
november. Noen enkeltepisoder med forhgyet turbiditet har fart til forbigdende blakking av elva.

Kvartalsprgvene fra august og desember viste ingen overskridelser av grenseverdier for turbiditet og
pH i Gongeelva (25 NTU og pH > 8). For FOS ble det registrert en overskridelse av grenseverdier for
turbiditet (50 NTU) i desember. | desember viste kvartalsprgvene forhgyede konsentrasjoner av total
nitrogen i samtlige stasjoner i Gongeelva (GON1 — GON5), samt i sidebekkene LIL og FOS. For total
ammoniumnitrogen (TAN) var det overskridelser av grenseverdien pa 50 pg/L i GON1 — GON4. Dette
var ogsa tilfellet for GONR, en referansestasjon ved Fosstveit, som ikke er pavirket av anleggsarbeidet
E18 Rugtvedt — Dgrdal. For LIL var det klare overskridelser av grenseverdien for TAN (100 ug/L).

De registrerte overskridelsene av grenseverdiene for enkelte tungmetaller gir ikke akutte toksiske
effekter ved korttidseksponering, men kan gi kroniske effekter over tid.

Anlegget har tidvis pavirket vannkvaliteten i Gongeelva med gkt innhold av
jordpartikler og nitrogenforbindelser, men endringene synes ikke & ha gitt noen
biologiske effekter. Resultater fra bunndyrundersgkelser, elfiske og algeundersgkelser
viser til en samlet «god gkologisk status», og dermed ingen endring sammenlignet med
forundersgkelsene.
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Vedlegg

Oversikt over vedlegg

Nr. Emne

| Innsjgtyper i Norge. Lavland <200 moh
1 Tilstandsklasser etter SFT 97:04
11 Nedbgr i nedbgrsfelt tilknyttet E18 Rugtvedt — Dgrdal 01.07 — 31.12.2018

v Ukerapport uke 37 og 48 (Eksempel pa ukesrapport)

V Notat sulfat, kalsium, jern og mangan.

VI Hgenstjenna 2017

VIl E18 Rugtvedt — Dgrdal. Vannkvaliteten i Roslandsbekken, Daletjenn og Lilletjenn hgsten
2018

VI Rapport bunndyr E18 Rugtvedt — Dgrdal

IX Rapport elfiske E18 Rugtvedt — Dgrdal

X Rapport begroingsalger E18 Rugtvedt - Dgrdal
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Vedlegg |: Innsjgtyper i Norge. Lavland < 200 moh
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Vedlegg IlI: Tilstandsklasser veileder 97:04
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Nedbgr i nedbgrsfelt* tilknyttet E18 Rugtvedt — Dgrdal i perioden

Vedlegg Il

01.07-31.12.2018

Max nedbgr pr. dggn 01.07. - 31.12.2018
Intervaller: <10, 10 - 20, 20 - 40, 40 - 60, 60 - 80
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*Hentet fra kart pa senorge.no som viser nedbgr i et gitt omrade.
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Uke 37

11.09.18

Vannprgver

Vedlikehold automatiske malestasjoner

Rugtvedt - Dgrdal



Resultat feltanalyser
(mS/cm) mg/L mg/L
Felt lab
GONR 0 0,02
GON1 6,3 0,08 3,89 0,17 0 0,05
LAN1 6,7 0,24 164 0,10 1,5 0,6
ROS 6,4 0,23 26,6 0,18 1,5 0,5

HPE1 6,7 0,22 51,3 - 0,25 0,25

Resultat fra lab

Sulfat Tot-N Nltrat-
mg/ L mg/L mg/ L mg/L Mg/L
mg/ L

GONR 0,10

I

GON1 6,5 85 5,2 7,6 183 0,73 0,41
LAN1 7,4* 57 20 26 95,1 12 9,3
ROS 7,2 59 12 19 108 14 12

HPE1 7,2 70 23 22 89,5 15 14

*Grunnet forsinkelser hos laboratoriet er pH oppgitt som uakkrediterte.

Det er en vesentlig forskjell pa pH malt i felt og pH malt ved lab for alle
prgvene med unntak av GON1. pH-meteret som ble brukt i felt var ikke
kalibrert, noe som kan utgjgre en feilkilde.



RD-GONR

Mye vann, ingen synlig blakking.
pH 6,75
NTU: 1,11
TAN: 0



RD-GON1

Noe blakket, ikke vesentlig.
pH 6,3
NTU: 3,89
TAN: O



RD-LAN1

Synlig blakket.
pH: 6,7
NTU: 164
TAN: 0,25 mg/L



RD-ROS

Noe blakket.
pH: 6,4
NTU: 26,6
TAN: 1,5



RD-H@E1

Tydelig blakket, mottar mye fra Vinterdalen.
pH: 6,7

NTU: 51,3

TAN: 0,25 mg/L



Automatiske malestasjoner

m Vedlikehold | Batteriskifte

Maler for lav NTU.

ABY5 Ja Nei Saltvannsintrengning,
bgr evt ogsa
kontrollmale pH hvis
den fortsatt er hgy.

HAU Ja Nei Ser fin ut

GON2 Nei Ja Veldig mye vann.
Sonden er lagt
utenfor rgret og
festet med teip. Far

ikke flyttet sonden
pga mye vann.
GONS5 Ja Nei Alt vel.
HEI Ja Ja Sonden er flyttet

tilbake i rgret sitt.



RD-STE

RD-ABY5



RD-HAU1

RD-GON2, Sprangfoss



RD-GONS5, Bakkevann



UKE 48
29.11.2018

Sedimentasjonsdam ved ABY2 — Bekk fra Svartholt til Myrane mellom Blekketjenn og Nysteintjenna



Feltanalyser inkl TAN lab

TAN felt TAN lab
mS/cm mg/L mg/L

GONR 0.05 0.076
LIL 6.3 0.28 10.01 0.25 0.34
FOS 6.8 0.06 4.62 0 0.052
GON1 6.5 0.06 4.64 0 0.082
ROS 6.4 0.22 27 0 0.065
HAU1 6.7 0.7 15.6 0.25 0.12
ABY2 6.8 0.15 25.3 0 0.94
ABY3 6.9 0.15 57.6 0.25 0.16
SKA1 6.8 0.29 8.35 1.5 0.4
SKA2 7.0 0.12 20.9 0.25 0.2
HYD 6.9 0.13 82.5 0 0.052

HPE1 6.8 0.17 49.7 0 0.018



Parametere analysert hos Eurofins

Tot-N Nitrat Klorid Sulfat Kalsium
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

GONR  0.47 0.22 4.83 3.64

LIL 3.4 2.7 25.2 136 75
FOS 0.58 0.4 7.74 6.36 3.7
GON1  0.62 0.36 5.82 8.62 4.2
ROS 9.1 8.5 18.2 87.2 46
HAU1 3.3 2.8 22.5 33.4 24
ABY2 3.9 3.6 14.9 24.7 22
ABY3 4.0 3.4 18.8 18.8 21
SKA1 5.1 4.5 40.6 182 81
SKA2 1.0 0.59 19 35 9.3
HYD 2.6 2.2 21.9 15.8 15

HPE1 3.8 3.5 20.1 38 26



RD-GONR

Hgy vannfgring. Ingen synlig blakking.
pH: 6,8
NTU: 1,25
TAN: 0,076 mg/L (Over grenseverdi, 0,05 mg/L, ikke anleggspavirket.)
Sulfat: 3,6 mg/L. Klorid 4,83 mg/L. Kalsium: 2 mg/L.



RD-LIL

Relativt mye vann i overlgp fra Lillejordmyra. Noe blakket.
pH: 6,3
NTU: 10
TAN: 0,34 mg/L (Grenseverdi 0,1 mg/L)
Sulfat: 136 mg/L. Klorid: 25,2 mg/L. Kalsium: 75 mg/L



RD-FOS

God vannfgring. Ingen synlig blakking.
pH 6,8
NTU: 4,6
TAN: 0,05 (Grense 0,1 mg/L)
Sulfat: 6,35 mg/L. Klorid: 7,74 mg/L. Kalsium: 3,7 mg/L



RD-GON1

Hgy vannfgring. Ingen synlig blakking.
pH: 6,5
NTU: 4,64
TAN: 0,08 mg/L (Over grenseverdi, 0,05 mg/L)
Sulfat: 8,62 mg/L. Klorid: 5,82 mg/L. Kalsium: 4,2 mg/L.



RD-ROS

God vannfgring. Synlig blakket.
pH: 6,4
NTU: 27
TAN: 0,07 mg/L. (Grenseverdi: 0,1 mg/L)
Sulfat: 87,2 mg/L. Klorid: 18,2 mg/L. Kalsium: 46 mg/L.



RD-HAU1

God vannfgring. Synlig blakket. Pavirket av bekk fra Langrgnningen nord
og Roslandsbekken/Daletjenn/Lilletjenn.
pH: 6,7
NTU: 15,6
TAN: 0,12 mg/L (Grenseverdi 0,1 mg/L)
Sulfat: 33,4 mg/L. Klorid: 22,5 mg/L. Kalsium: 24 mg/L.



RD-ABY2

Noe over normalvannfgring ut fra sedimentasjonsdam. Synlig blakket.
pH: 6,8
NTU: 25,3
TAN: 0,94 mg/L (Grenseverdi 0,1 mg/L)
Sulfat: 24,7 mg/L. Klorid: 14,9 mg/L. Kalsium: 22 mg/L.



RD-ABY3

Hgy vannfgring. Tydelig blakket.
Primaert pavirkning fra Mgrke Kjerra.
pH: 6,9
NTU: 57,6 (over grenseverdi — 50 NTU)

Sulfat: 18,8 mg/L. Klorid: 18,8 mg/L. Kalsium: 21 mg/L.

11



RD-SKA1

Noe over middelvannfgring. Noe blakket.
Bilde ikke tatt.
pH: 6,8
NTU: 8,4
TAN: 0,4 mg/L (Grenseverdi 0,1 mg/L)
Sulfat: 182 mg/L. Klorid: 40,6 mg/L. Kalsium: 81 mg/L.

Oversiktsbilde Skaugtjenna mot Skogen gard.



RD-SKA2

Noe over normalvannfgring. Synlig blakket.
pH: 7,0
NTU: 20,9
TAN: 0,2 mg/L
Sulfat: 35 mg/L. Klorid: 19 mg/L. Kalsium: 9,3 mg/L.



RD-HYD

God vannfgring. Tydelig blakket. Arsak trolig deponert jordhaug oppstrgms

anleggsomradet. Ingen synlig avrenning fra anlegget under Hydalsbrua eller rundt.

pH: 6,9
NTU: 82,5
TAN: 0,05 (grenseverdi 0,1 mg/L)
Sulfat: 15,8 mg/L. Klorid: 21,9 mg/L. Kalsium: 15 mg/L.

14



RD-H@E1

Hgy vannfgring. Tydelig blakket.
pH: 6,8
NTU: 49,7
TAN: 0,02 (Grenseverdi 0,1 mg/L)

Sulfat: 38 mg/L. Klorid: 20,1 mg/L. Kalsium: 26 mg/L.

15
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Sulfat, kalsium, jern og mangan

Sulfat

Ved kvartalsprgvetaking i august 2018 ble det pavist uvanlig hgye verdier av sulfat og kalsium i
flere av bekkene. Disse verdiene har blitt sammenlignet med alle tilgjengelige verdier fra juni 2016
— mai 2018, og det er tydelig at konsentrasjonene av sulfat og kalsium har gkt. Figurene 1 — 5 viser
grafer over sulfatinnhold i elver og bekker i de ulike delnedbgrfeltene langs traséen for ny E18.

Arbeider med masseutskifting og utfylling av myromrader synes a gi et vesentlig bidrag til & gke
sulfatinnholdet i de ulike bekkene. Tarkesommeren 2018, med lite nedbgr, lav grunnvannstand og
hey temperatur, har gitt gkende sulfidoksidasjon bade i naturlige og deponerte masser og
tilhgrende utvasking av sulfat ved ny nedbar.

Stgvbindemiddelet Dustex (kalsium/natrium lignosulfonat) ble mye brukt pa anlegget sommeren
2018. Produktet er fullstendig lgselig i vann, og det er sannsynlig at den store bruken av
stgvbindemidlet har bidratt til & gke sulfatkonsentrasjonen i bergrte vassdrag og bekker, som
pavist for pregvene tatt i august 2018.

En annen mulig pavirkning er fra bergarter med forekomster av nikkelholdig sulfidmalm. Det har
foregatt gruvedrift i mindre skala i delnedberfelt til flere av sidebekkene langs veilinjen. Oppfalging
av avrenning fra disse gruvene indikerer forelgpig at pavirkningen fra disse omradene er liten.
Svert lav grunnvannstand sommeren 2018 kan likevel ha fart til noe oksidering av sulfid i disse
omradene, og det kan ikke utelukkes at de har bidratt til mindre gkninger i sulfatkonsentrasjon.
Avrenning fra omrédet rundt gruvene pa Vissestad drenerer til ABY2, og avrenning fra omradet
rundt gruvene i Roslandsdalen drenerer til Roslandsbekken.

Figur 1 viser innhold av sulfat i Rugtvedt- og Rognsbekken fra juni 2016 til desember 2018. |
Rognsbekken har det veert et stabilt innhold av sulfat pa ca. 13 mg/L. Den hgyeste sulfatverdien ble
registrert her i desember 2018. | Rugtvedtbekken ble det pavist en sveert hgy sulfatverdi pa 134
mg/L, ved siste prgvetaking i august 2018.



Rugtvedt- og Rognsbekken
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Figur 1. Grafer for innhold av sulfat i Rugtvedt- og Rognsbekken. Prgvetaking av Rugtvedtbekken
ble overfort til Heehre etter kvartalsprgvetaking i august 2018.

Figur 2 viser innhold av sulfat i bekker tilknyttet Vinjekilen bekkefelt. Ved kvartalsprgvene i mai
2018 hadde verdiene begynt a gke i flere av bekkene, med en ytterligere gkning for kvartalspravene
i august. SKAL skiller seg serlig ut, med hgye verdier registrert allerede i november 2017. | denne
perioden var deponiet ved Stillinga/De brente asane etablert, og oksygenfattig vann med en skarp
svovellukt kom ut fra deponiet der bekken som gar ned til Skaugtjenna med innlgp i nordgst.
Omradet under og rundt deponiet er stedvis myrlendt med flere eldre hogstfelt. Alle bekkene viste
avtakende konsentrasjoner av sulfat for kvartalsprgvene i desember. Unntaket var Vinjebekken der
sulfat gkte noe. | august var de gverste 400 m av Vinjebekken fra Skaugtjenna tarrlagt.
Skaugtjenna bidrar til fortynning av vannet som tilfares fra SKA1 og SKA2, og lav vannstand i
kombinasjon med lite nedbgr ogsa i oktober 2018 har trolig fgrt til at de gkte sulfatverdiene ikke
ble registrert i Vinjebekken fgr ved kvartalsprgvene i desember. Steinsmyrbekken far tilfersel fra
flere bekker i tillegg til Nensetbekken og Hydalsbekken, men sommeren 2018 var det kun
Nensetbekken som ikke var terrlagt. Dette ga ogsa utslag nedover i Steinsmyrbekken, hvor det var
flere tarrlagte partier i august. Grafen for Nensetbekken og Steinsmyrbekken viser samme trend og
det er tydelig at Nensetbekken var den primere tilfarselskilden for sulfat pavist i Steinsmyrbekken.



Vinjekilen bekkefelt
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Figur 2. Grafer for innhold av sulfat i bekker til knyttet Vinjekilen bekkefelt. SKA1 og SKA2 er
tillgpsbekker til Skaugtjenna, Vinjebekken gar videre fra Skaugtjenna til Vinjekilen hvor den
mgter Steinsmyrbekken like fgr utlgpet.

Figur 3 viser innhold av sulfat i Abyelva med sidebekker. Det er flere starre omréder med deponier
og omrader hvor det har foregatt masseutskifting i myr i tilknytning til sidebekkene i
Abyvassdraget. Ved kvartalsprgvene i august 2018 hadde bekkene ABY2, GR@, SKO1 og HOE1
tydelig gkte verdier av sulfat. Dette gjaldt til en viss grad ogséa for bekkene ABY3 og HZE3.
Forekomster av nikkelholdig sulfidmalm finnes i flere av disse omradene, men i mindre omfang.
Det er en mulighet for at slike forekomster har bidratt til en del av pavist gkt sulfatinnhold i ABY2
0g SKOL.



Abyelva med sidebekker
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Figur 3. Grafer for innhold av sulfat i Abyelva med sidebekker.

Figur 4 viser innhold av sulfat i Haukedalsbekken og sidebekker fra Roslandsdalen og
Langrgnningen nord. For kvartalsprgvene i august 2018 hadde bade LAN1 og ROS en markant
gkning av sulfatinnhold, noe som samsvarer med anleggsaktiviteten i omradene tilknyttet disse
bekkene. | Roslandsdalen er det ogsa lokalisert en mindre gruve hvor nikkelholdig sulfidmalm har
veert forsgkt utvunnet. Det er lite informasjon om aktiviteten her og forekomstene i dette omradet
er trolig sma og av liten betydning. Likevel kan det ikke utelukkes at dette har gitt et visst bidrag av
sulfat til Roslandsbekken. Masseutskiftning av myra langs veilinjen oppstrems og avrenning til
sedimentasjonsdam nedstrgms er trolig den viktigste bidragsyteren til gkt sulfat. Roslandsbekken
gar langs veien inn til anlegget her, og bruk av stavdempingsmidlet Dustex er trolig ogsa en
bidragsyter.



Haukedalsbekken med sidebekker
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Figur 4. Grafer for innhold av sulfat i Haukedalsbekken og tillgpsbekkene fra Langrgnningen nord
og Roslandsdalen. LANRI1 er referansestasjon oppstrgms anleggsomradet pa Langrgnningen nord.

Figur 5 viser innhold av sulfat i Gongeelva og sidebekker som drenerer til denne. Det er serlig
Lillejordbekken (LIL) og Gongeelva oppstrgms Sprangfoss (GON1) som har hatt en tydelig gkning
av sulfat.

Lillejordbekken vise en gkning av sulfatinnhold allerede i 2017. Etter anlegging av rensedam og
omfattende utfyllingsarbeider i Lillejordmyra har vannfgringen i den opprinnelige bekken blitt
sveert redusert. Den nordlige delen av myra har blitt demmet opp, og vannet fra denne delen av
myra gar i overlgp 100 m lenger oppstems i elva. Vannprever har blitt tatt fra dette punktet siden
september 2018.



Gongeelva med sidebekker
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Figur 5. Grafer for innhold av sulfat i Gongeelva og sidebekker. LANR2 er referansestasjon
oppstrgms anleggsomradet pa Langrgnningen sgr. GONR er referansestasjon ved Fosstveit,
oppstrgms anlegget ved Lillejordmyra. ISV1, ISV2 og GON2 blir ikke lenger prgvetatt.

Kalsium

I tillegg til sulfat, ble det ogsa observert en stedvis kraftig gkning av kalsium ved kvartalsprevene i
august 2018. Ved gjennomgang av tilgjengelig data var det flere steder tydelig at gkningene hadde
startet tidligere i flere av bekkene. Denne gkningen kan relateres til masseutskifting og
anlegging/utvidelse av deponier. | lgpet av andre halvar 2018 ble det ogsa anlagt noen
sedimentasjonsdammer hvor det ble tatt i bruk skjellsand som filtermedium.

Figur 6 viser kalsiuminnholdet i Rugtvedt- og Rognsbekken fra juni 2016 til desember 2018.
Rugtvedtbekken er ikke tilknyttet kalksteinforekomstene i Hggenheiomradet, men bekken



drenerer til Stokkevannet via omrader med tykk marin avsetning bestaende primeert av leirig silt og
silt. Gravearbeider og nedber etter tarkeperioder er sannsynlige faktorer for pavirkning her.

Rognsbekken har hatt et mer jevnt innhold av kalsium, men her ble det ogsa observert en gkning i
august 2018. Det er rimelig & anta at det skyldes de samme arsakene beskrevet for Rugtvedtbekken.
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Figur 6. Grafer for innhold av kalsium i Rugtvedt- og Rognsbekken.

Figur 7 viser kalsiuminnhold i bekker til knyttet Vinjekilen bekkefelt. Med unntak av SKA1 og SKA2
gar samtlige bekker gjennom omrader hvor det er tykke marine avsetninger dominert av silt, med
innslag av leirig og sandig silt. Ved befaring har det ogsa blitt observert sumplignende omrader
med mye organisk materiale langs HYD, NEN og STE. VIN gar langs dyrket mark nedstrgms E18.
Skaugtjenna er lokalisert i et omrade med tykke marine avsetninger hvor det holdes husdyr (kyr).

I NEN ble en viss gkning av kalsium observert allerede i august 2017. | denne perioden var det hgy
aktivitet i omradet med utbedring av vei, hogst og utlegging av fyllmasser. Det var mye nedbgr i
denne perioden, og det er sannsynlig at utvaskingen av sulfat og kalsium har foregatt mer jevnt.
Det er likevel de gkte verdiene i perioden fra mai — august 2018 som utmerker seg her, og det settes
i sammenheng med tarkeperioder, bruk av stavbindemiddel pa anleggsveiene og anleggsaktivitet
med masseutskifting og graving, seerlig ved NEN. HYD tarket helt ut i lapet av sommeren 2018 og
det ble av den grunn ikke tatt ut kvartalsprgve her i august 2018.



SKAL, innlgpsbekk fra Stillinga til Skaugtjenna i nord-gst, hadde et szrlig hgyt innhold av kalsium i
august 2018. Omradet rundt deponiet pa Stillinga har noen forekomster med tynne marine
avsetninger og deponering av slike masser kan ha bidratt til gkt avrenning av kalsium her. Det ble
brukt mye Dustex i omradet i lgpet av sommeren 2018.
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Figur 7. Grafer for innhold av kalsium i bekker tilknyttet Vinjekilen bekkefelt.

Figur 8 viser innhold av kalsium i stasjonene tilknyttet Abyvassdraget. Ved flere av stasjonene ble
det registrert gkte verdier av kalsium i august. Elva er betegnet som en humgs og kalkfattig, med
kalsiumverdier < 4 mg/L. Disse gkningene tilskrives primart aktivitet lenger oppstrems, og da
seerlig fra ABY2 og GR@, men ogsa fra ABY3. Sistnevnte er samlgp for bekker fra Marke Kjerra
/Bjgnnmyr og deponiet ved Kolbonn (det som kalles Bjgnnmyrdeponiet). Den nedre delen av
Abyelva, fra demningen i Kverndammen til utlgpet i Abyfjorden, gar over et omrade med tykk
marin avsetning, men det er lite sannsynlig at avsetningene her har pavirket kalsiuminnholdet. |
ABY4 var det 10 mg Ca/L, mens det i ABY5 var 9,6 mg Ca/L.

Omradene oppstrems ABY2 ved Svartholt/Stremme har innslag av bade myr og tynn marin
avsetning. Dette gjelder ogsa i omradet rundt deponiet i Tranbaermyra. Dette er omrader hvor det
har veert omfattende aktivitet med graving og masseutskifting. Omrader med tynn marin avsetning
er lokalisert like nedstrgms anlegget ved Kollbonn og Mgarke Kjerra, og like etter samlgp ved disse



bekkene g&r ABY3 videre over et omrade med tykk marin avsetning. Det var lav vannfgring her i
lgpet av sommeren og uttgrking av grunnen kan ha bidratt til gkt avrenning ved nedbgrsepisoder.

I HOEL, bekk fra Vinterdalen til Hgenstjenna via Tveten, hadde ogsa en markant gkning i kalsium.
Stagpearbeider, omfattende bruk av Dustex samt anlegging av sedimentasjonsdam med skjellsand
som filtermedium er aktuelle arsaker. Lav vannfgring og omrader med tykk marin avsetning langs
den nedre delen av bekken er korrelerende arsaker paviste kalsiumverdiene her.

Abyvassdraget med sidebekker
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Figur 8. Grafer for innhold av kalsium i Abyvassdraget med sidebekker.

Figur 9 viser kalsiuminnhold i Haukedalsbekken og sidebekker tilknyttet denne. LANR1 er
referansestasjon oppstrgms anlegget ved Langrgnningen nord. Bekken var helt utterket i ved
kvartalsprgvene i august 2018. De registrerte verdiene for kalsium i denne bekken har veert jevnt
over veert lave. Bade ved Langrgnningen nord og i Roslandsdalen har det veert omfattende arbeider
hvor graving i marine sedimenter antas a veere en viktig bidragsyter til de hgye kalsiumverdiene.
Bruk av Dustex, seerlig i omradene langs Roslandsbekken, kan ha gitt et visst bidrag her. Daletjenn
og Lilletjenn har bidratt med fortynning av vannet fra ROS, noe som ogsa gjenspeiles i HAU.
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Figur 9. Grafer for innhold av kalsium i Hakedalsbekken med sidebekker fra Langrgnningen nord
og Roslandsdalen.

Figur 10 viser innhold av kalsium i Gongeelva og sidebekker tilknyttet elva. Det er serlig
Lillejordmyra (LIL) som har hatt hgye verdier av kalsium, noe som tilskrives anleggsaktivitet her
med utfylling og deponering av stein. | den nordlige delen av nedbgrsfeltet til Gongeelva er det
ikke registrert marine avsetninger. | august ble det likevel registrert en mindre gkning av kalsium
ved referansestasjonen GONR oppstrgms anlegget. Dette kan muligens tilskrives avrenning fra de
mindre omradene hvor det er noe jordbruk i omradet ved Gonge, samt mulig utlekking fra
elveavsetningen langs Gongeelva hele veien fra Travann til Lillejorde. @kning av kalsium ved GON1
skyldes avrenning fra LIL.

LANRZ er referansestasjon oppstrgms anlegget ved Langrgnningen sgr. Bekken er temporeer og det
lar seg ikke gjere a ta prever herfra i perioder med mye sng og minusdgrader eller lite nedbar.

Pravetaking ved ISV1 og ISV2 ble avsluttet i mai 2018. Prgvetaking ved GON2 opphgrte i november
2018.

| lgpet av sommeren 2018 dukket det opp en beverdemning like nedstrams GON3, dette farte til
usedvanlig hgy vannstand i denne delen av elva, til tross for sveert lav vannfgring i de resterende
delene av Gongeelva.
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Figur 10. Grafer for innhold av kalsium i Gongeelva med sidebekker.

Figurene 11 — 15 viser lgsmassekart fra omradene der den nye veilinja gar. Marine avsetninger er
markert med bla farge. Moreneavsetninger er markert med grenn farge. Elveavsetninger er gule og
omrader med torv/myr er brune. Dominerende fraksjon i de marine avsetningene er silt, med
innslag av leire og sand.



Figur 11. Lgsmassekart for omradet fra Stokkevannet til Skaugtjenna og Tveitan.



Figur 12. Lgsmassekart for omradet fra Leannrik/Nensetveien til Nedre Stemmmen/Blekketjenn.



Figur 13. Lgsmassekart for omradet fra Nedre Stemmen/Blekketjenn — Roslandsdalen/Daletjenn.



Figur 14. Lgsmassekart for omradet fra Rosland -Gongeelva/Clossdeponiet/Hanfangasen.

Figur 15. Lasmassekart for omradet rundt Gongeelva/Lillejormyra/Clossdeponiet/Hanfangasen.



Jern og mangan

Jern og mangan er klassifisert etter grenseverdier hentet fra SFT veileder 97:4. De registrerte
verdiene for jern og mangan i perioden juni 2016 — desember 2018 viser til jevnt over hgye verdier
av jern i bl.a. Gongeelva og Abyelva, og det er rimelig & anta at dette skyldes naturlige forekomster i
jordsmonnet. Det ansees likevel som hensiktsmessig & vurdere innhold av jern og mangan for &
kunne vise til endringer som skyldes anleggsaktivitet. Det bgr papekes at det vil veere
hensiktsmessig & sammenligne resultatene for jern og mangan ved de ulike stasjonene over tid
fremfor & klassifisere innholdet nar pavirkning fra anleggsaktivitet skal vurderes.

Flere av sedimentasjonsdammene er anlagt i omrader med marin avsetning. Kalsium bidrar til gkt
sedimentering og flokkulering i sedimentasjonsdammene, og kombinasjonen av gkt
kalsiuminnhold, samt innhold av jern og mangan kan bidra til & danne noduler i bunn av dammene
som anrikes med andre tungmetaller. Dette er beskrevet i oppfalgingsprosjekter knyttet til kalking
av flere norske innsjger (Hindar et al, 2015), og er nok seerlig aktuelt i de dammene hvor det er
benyttet skjellsand som filtermedium.

Forholdene i sedimentasjonsdammene er sveert sma sammenlignet med innsjger, men det er desto
starre potensiale for anrikning av metaller i sedimentene i forbindelse med anleggsaktivitet.
Metallene ble analysert pa filtrerte prever, og resultatene viser dermed lgste metaller i vannet.
Sedimentpraver fra sedimentasjonsdammene og prgver fra porevannet i sedimentene ma til for &
kunne si noe om effekten av kalsium her. Etter tgrkeperioder hvor forholdene i
sedimentasjonsdammene blir reduserende kan kraftige nedbgrsepisoder bidra til omrgring i
vannmassene og det kan det tenkes at sedimentasjonsdammene kan bidra til gkt innhold av
metaller i vannet nedstrams dammene. Der det er mye jern og sulfid i vannet vil dette felles ut som
tungtlgselig FeS, noe som ogsa kan forklare relativt lave konsentrasjoner av jern i bekker
nedstrams sedimentasjonsdammer sammenlignet med de hgye sulfatverdiene som er registrert
flere steder.

I Roslandsdalen og pa Vissestad ved Hettemyr har det tidligere veert nikkelgruver. Avrenning fra
disse omréadene gar til hhv Roslandsbekken (ROS) og bekk fra Svartholt/Stremme til stasjon ABY2
og kan, sammen med bruk av sprengstein/knuste steinmasser fra omrader med forekomster av
nikkelholdig sulfidmalm, veere en bidragsyter til nikkel. Sprengstein og knuste steinmasser har blitt
benyttet flere steder langs veilinja, samt at deponier hvor stein knuses ogsa vil vaere bidragsytere til
gkte forekomster av enkelte metaller. Mangan felles ut saktere enn jern, noe som ogsa kan forklare
stedvis hgye konsentrasjoner av mangan sammenlignet med jern. Tabell 1 viser stasjoner hvor det
ble registrert verdier av ulike metaller som var over grenseverdiene gitt i veileder 02:2018.



Tabell 1. Stasjoner med innhold over grenseverdi for ett eller flere av metallene bly (Pb), kadmium
(Cd), kvikksglv (Hg), nikkel (Ni), arsen (As), kobber (Cu), krom (Cr) og sink (Zn), samt innhold av
jern (Fe), kalsium (Ca), sulfat (SO4) og turbiditet.

Pb cd Hg Ni As Cu Cr Zn Fe Mn Ca SO4 NTU
Mnd | Stasjon | pg/L He/L He/L mg/L | we/L | me/L | ug/L | ue/L | pg/L | wg/L | mg/L | mg/L
A RUG ‘ 71 134 | 1,30
D STE ‘ 20 30,4 | 11,00
D SKA ‘ 67 175 1,90
D SKA2 ‘ 7,6 225 | 1,9
D H@E2 14 252 | 0,20
D SsKo1 17 33 12,00
D ABY2 14 19,5 | 4,40
D ROS 41 92 11,00
D HAU 20 323 | 7,50
D GONR ‘ 1,7 329 | 077
D LIL ‘ 71 135 | 25,00
D FOS ‘ 2,7 4,17 | 68,00
D GON1 ‘ 4,3 17,5 | 2,50
D GON3 ‘ 3,9 746 | 1,40
A ROG ‘ 35 873 | 2,20
D ROG ‘ 25 17,9 | 1,60
A NEN ‘ 65 95,1 | 4,60
D NEN ‘ 35 657 | 870
A STE ‘ 62 56,8 | 30,00
A H@EL ‘ 110 | 149 | 7,50
D H@EL —‘ 24 36,6 | 19,00
A ABY2 —‘ 81 658 | 7,60
A ABY3 ‘ 49 32,5 | 3,80
D LANR1 ‘ 1,5 2,54 | <01
A LAN1 ‘ 79 110 | 1,80
D LAN1 ‘ 26 34,9 | 13,00
A ROS ‘ 74 110 | 2,30
D LANR2 ‘ 1,5 2,96 | 0,15
D GON4 ‘ 3,7 6,99 | 1,40

For & se om innholdet av jern, mangan og kalsium korrelerte med de gvrige metallene samt sulfat
og turbiditet ble resultater fra kvartalspravene importert i statistikkprogrammet JMP. Dataene var
ikke normalfordelte og en ikke-parametrisk test (Spearman’s p) ble benyttet. Resultatene bor tolkes
med forsiktighet, men viser likevel til en sammenheng mellom flere av de ulike parameterne.



Resultater hvor sannsynligheten for en korrelasjon er signifikant, er markert med bla skrift. Jern
har ingen signifikant korrelasjon med noen av de andre parameterne unntatt bly. Ved
forundersgkelsene ble det registrert forholdsvis hgye verdier av jern bl.a. i Abyelva og Gongeelva,
noe som kan tyde pa at dette er vassdrag med naturlig hgyt innhold av jern. Jern og total organisk
karbon (TOC) har signifikant korrelasjon, noe som ogsa stemmer godt overens med den naturlige
tilstanden i Abyelva som er av typen kalkfattig og humgs. TOC er ikke med i tabell 2.
Referansestasjonen GONR i Gongeelva har ogsa relativt lav pH, og elva ligger helt pa grensen
mellom klar og humgs.

Tabell 2. Korrelasjonstest, Spearman’s p (ikke parametrisk da data for det meste ikke er
normalfordelte), for parametere vist i tabell 1. Signifikante korrelasjoner er markert med bla

tekst.

Variable by Variable Spearman p Prob > |p|

Kadmium (Cd) Bly (Pb) 0,1626 0,2311
Kvikksglv (Hg) Bly (Pb) 0,1178 0,3871
Kvikksglv (Hg) Kadmium (Cd) 0,1576 0,2461
Nikkel (Ni) Bly (Pb) -0,1855 0,1711
Nikkel (Ni) Kadmium (Cd) 0,4371 0,0008
Nikkel (Ni) Kvikksglv (Hg) 0,1033 0,4488
Arsen (As) Bly (Pb) -0,1725 0,2035
Arsen (As) Kadmium (Cd) -0,0009 0,9945
Arsen (As) Kvikksglv (Hg) 0,0094 0,9454
Arsen (As) Nikkel (Ni) 0,6245 <,0001
Kobber (Cu) Bly (Pb) -0,0038 0,9775
Kobber (Cu) Kadmium (Cd) 0,2167 0,1087
Kobber (Cu) Kvikksglv (Hg) 0,2077 0,1245
Kobber (Cu) Nikkel (Ni) 0,7417 <,0001
Kobber (Cu) Arsen (As) 0,7479 <,0001
Krom (Cr) Bly (Pb) 0,3071 0,0213
Krom (Cr) Kadmium (Cd) 0,5687 <,0001
Krom (Cr) Kvikksglv (Hg) 0,2321 0,0852
Krom (Cr) Nikkel (Ni) 0,5795 <,0001
Krom (Cr) Arsen (As) 0,3223 0,0154
Krom (Cr) Kobber (Cu) 0,4498 0,0005
Sink (zn) Bly (Pb) 0,3842 0,0035
Sink (Zn) Kadmium (Cd) 0,7978 <,0001
Sink (zn) Kvikksglv (Hg) 0,1776 0,1904
Sink (zn) Nikkel (Ni) 0,0671 0,6233
Sink (Zn) Arsen (As) -0,3052 0,0222
Sink (Zn) Kobber (Cu) -0,0503 0,7125
Sink (Zn) Krom (Cr) 0,3584 0,0067
Jern (Fe) Bly (Pb) 0,4374 0,0007



Jern (Fe) Kadmium (Cd) -0,1707 0,2085
Jern (Fe) Kvikksglv (Hg) 0,0587 0,6673
Jern (Fe) Nikkel (Ni) 0,0233 0,8649
Jern (Fe) Arsen (As) 0,2284 0,0904
Jern (Fe) Kobber (Cu) 0,1382 0,3096
Jern (Fe) Krom (Cr) 0,1781 0,1891
Jern (Fe) Sink (zn) -0,2003 0,1388
Mangan (mn) Bly (Pb) -0,1372 0,3133
Mangan (mn) Kadmium (Cd) 0,4439 0,0006
Mangan (mn) Kvikksglv (Hg) 0,0717 0,5997
Mangan (mn) Nikkel (Ni) 0,6444 <,0001
Mangan (mn) Arsen (As) 0,5943 <,0001
Mangan (mn) Kobber (Cu) 0,4568 0,0004
Mangan (mn) Krom (Cr) 0,3836 0,0035
Mangan (mn) Sink (Zn) 0,1242 0,3618
Mangan (mn) Jern (Fe) 0,1858 0,1704
Kalsium (Ca) Bly (Pb) -0,6102 <,0001
Kalsium (Ca) Kadmium (Cd) -0,0443 0,7457
Kalsium (Ca) Kvikksglv (Hg) -0,0138 0,9197
Kalsium (Ca) Nikkel (Ni) 0,6287 <,0001
Kalsium (Ca) Arsen (As) 0,6685 <,0001
Kalsium (Ca) Kobber (Cu) 0,5757 <,0001
Kalsium (Ca) Krom (Cr) 0,1145 0,4008
Kalsium (Ca) Sink (Zn) -0,4692 0,0003
Kalsium (Ca) Jern (Fe) 0,0064 0,9626
Kalsium (Ca) Mangan (mn) 0,4798 0,0002
Turbiditet Bly (Pb) 0,1249 0,3635
Turbiditet Kadmium (Cd) 0,237 0,0814
Turbiditet Kvikksglv (Hg) 0,17 0,2148
Turbiditet Nikkel (Ni) 0,5879 <,0001
Turbiditet Arsen (As) 0,6818 <,0001
Turbiditet Kobber (Cu) 0,7598 <,0001
Turbiditet Krom (Cr) 0,5446 <,0001
Turbiditet Sink (Zn) -0,0632 0,6468
Turbiditet Jern (Fe) 0,2627 0,0526
Turbiditet Mangan (mn) 0,4049 0,0022
Turbiditet Kalsium (Ca) 0,481 0,0002
TOC Bly (Pb) -0,045 0,742
TOC Kadmium (Cd) 0,2266 0,0931
TOC Kvikksglv (Hg) 0,105 0,4413
TOC Nikkel (Ni) 0,622 <,0001
TOC Arsen (As) 0,7071 <,0001




TOC
TOC
TOC
TOC
TOC
TOC
TOC
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat
Sulfat

Kobber (Cu) 0,7475 <,0001

Krom (Cr) 0,4813 0,0002
Sink (zn) -0,1413 0,299
Jern (Fe) 0,3305 0,0129
Mangan (mn) 0,4486 0,0005
Kalsium (Ca) 0,5931 <,0001
Turbiditet 0,6179 <,0001
Bly (Pb) -0,4962 0,0001
Kadmium (Cd) 0,202 0,1354
Kvikkselv (Hg) 0,0351 0,7971
Nikkel (Ni) 0,753 <,0001
Arsen (As) 0,6525 <,0001
Kobber (Cu) 0,6403 <,0001
Krom (Cr) 0,28 0,0366
Sink (zn) -0,2386 0,0765
Jern (Fe) -0,1111 0,4148
Mangan (mn) 0,5199 <,0001
Kalsium (Ca) 0,9258 <,0001
Turbiditet 0,5462 <,0001
TOC 0,6092 <,0001

Sammenfattende vurdering

Tarkesommeren 2018 med lav grunnvanstand og gkende mengder med oksygen i organisk jord har
gitt sulfidoksidasjon.

Drenert innlagring av masseutskiftede myrmasser i deponier, med gode forhold for sulfidoksidasjon,
og hjulpet av tgrr og varm sommer.

Omfattende bruk av stevbindemiddelet Dustex pa anleggsomradene, serlig sommeren 2018, med
avrenning til vassdrag. Dustex inneholder kalsium/natrium lignosulfonat.

Masseutskifting av myromrader, steindeponier, anleggsveier og veifyllinger delvis utfgrt med
kalkholdig sprengstein, som bidrar til gkt kalsiuminnhold.

Stein fra omrader hvor nikkelholdig sulfidmalm har vaert utvunnet tidligere kan ha gitt mindre
pavirkning av metallinhold i avrenning til bekker og vassdrag.

Starre stgpearbeider i forbindelse med brubygging kan ha gitt periodisk gkt pH og kalsiuminnhold i
bergrte bekker og vannforekomster.

Bruk av skjellsand som filtermedium i sedimentasjonsdammer bidrar til & gke kalsiuminnholdet i
bergrte bekker.

@kt pH og kalsiuminnhold vil som hovedregel veere positivt for fisk og bunndyr, da flere av
vassdragene i dette omradet er svakt sure, og der kalsium forbedrer den kjemiske vannkvaliteten og
oppvekstforholdene.



e Pdviste sveert hgye sulfatverdier ma oppfattes som negativt for fisk, bunndyr og andre vannlevende
organismer, og ligger pa et niva hvor en kunne forventet toksiske effekter. Toksiske effekter synes
likevel ikke & ha oppstatt basert pa resultatene fra fiske-, bunndyr- og algeundersgkelser gjennomfart
hgsten 2018.

Oppsummert ser det ut til at gkte sulfatverdier i hovedsak har sammenheng med to forhold:
Masseutskifting av myr med opplegging i deponier under drenerende forhold samt omfattende
bruk av stgvbindemiddelet Dustex. Den tarre sommeren 2018 har bidratt til & forsterke effektene
av disse. Kalsium har nok gkt som fglge av Dustex, delvis kalkholdig sprengstein brukt til
masseutskifting, stgpearbeider og bruk av skjellsand i rensedammer.

Referanser:

Hindar A., Couture M-R., Eriksen T. E. and Rognerud S. 2015. Mechanisms for metal nodule
formation on sediment surfaces of limed lakes. Report No.. 6875-2015. Niva, Oslo, 2015.
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E18 RUGTVEDT — DZRDAL
Hgenstjenna — en kartlegging av pavirkning fra hogst inkludert sammenfatning av eksisterende data.
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Innledning

| forbindelse med utbygging av ny E18 gjennom Bamble kommune har det blitt utfert linjerydding hvor
hogst har veert en stor del av arbeidet. Hogsten foregar blant annet i et omrade som pavirker 3 bekker som
drenerer til Hgenstjenna. Disse bekkene har vaert under overvakning med prgvetaking siden hgsten 2016.
Bunndyrprgver fra en av bekkene, HGEL! er tatt ved prgvestasjon HZE1 04.04.2017. Etter
bekymringsmelding datert 7. mai fra grunneier Fosse, som hadde observert darlig vannkvalitet og mye flis
fra fliskutting i HOE2. Nye Veier var pa befaring i hogstomradet ved HZE2 10.05.2017 og observerte
flislaget over bekken. Saken har blitt behandlet som en RUH i Nye Veier og hogstentrepengr ble palagt &
fjerne flislaget over bekken. Da det var sveert blgtt i omradet som fglge av mye nedbgr matte dette vente til
det tgrket opp i hogstomradet. Ekstra vannprgvetaking ble organisert umiddelbart for & fa en oversikt
over pavirkningen her i det videre. Det ble lagt opp til prgvetaking av 2 punkter i HOE2 og HZE3 da disse
bekkene munner ut i Hgenstjenna sveert naer hverandre. Prgvepunkter er merket av i kart (fig. 1).

Det er lite informasjon a finne om Hgenstjenna og omkringliggende omrader. Faktaark fra Naturbase.no
(vedlegg 1) viser til en rik strandengvegetasjon langs nordre vik i Hgenstjenna, lokalisert langs



Nensetveien i omrade med jordbruk. Utover dette er det ikke noen tilgjengelig kartlegging av Hgenstjenna

med tanke pa bestand av fisk, vannets tilstand og lignende.

Innlgpsbekk Hpenstjenna 1 - HPE1

Denne bekken er den av de tre nevnte bekkene som ligger lengst nord, og ledes under Tinderholtveien i
kulvert rett ved ei grasseng (fig 2 og 3). De farste resultatene fra vannprgver ved HZE1 er fra 03.09.2017
da grunneier Tveten drev hogst i omradet rundt og viser til de forelgpig hgyest malte verdiene her (tab. 1).
Bekken har veert frossen ved prgverunder 09. og 24.01.2017. Det ble tatt bunndyrprgver i forbindelse med
kvartalsvis prgvetaking 04.04.2017. Som et ekstra ledd i overvakning ble det ogsa tatt vannprgve for
analyse av PAH. Alle parametere viste til verdier under deteksjonsgrensene. | fglge grunneier
Tveten er bekken en gytebekk for grret i Hgenstjenna. Substratet i bekken, oppstrgms kulvert under
veien, virker dog ikke & veere optimalt til dette formalet (fig. 4). Bekken fremstar med en rgdlig farge og



noen steder er det synlige jernuftellinger (fig 4), og like oppstrams kulverten ender et dreneringsrgr med
uvisst opphav (fig 5). Det har, ved alle prgvetakingsrunder, luktet H»S (hydrogensulfat) her, noe som
tyder pa anaerobe forhold for vannet som drenerer gjennom dette rgret. Ved pravetaking 11.05.2017 var
det god vannfgring i bekken pga. nedbgrsmengden dagene i forkant. Det observeres at kulverten virker &
ha noen hindringer bade ved innlgp og utlgp (fig 6), men at dette ikke har noen umiddelbar effekt pa
giennomstrgmming. Det er en del lgv og annet organisk materiale fra skogen og omradet naermest bekken
(f.eks. lav og smakvist), og nedbrytning som foregar i bekken er i tilknytning til naturlige prosesser som
harer til rstiden. Bekken er tilsynelatende lite pavirket av linjerydding. Pragvepunkt for vannpraven har
vaert den samme ved alle prgvetakinger.



Figur 3: HOE1 oppstrgms kulvert. Prgvepunkt er ca 1 m oppstrgms kulverten (bilde til hgyre)

Figur 4: Substrat i HBE1. Jernutfellinger gir en litt redorange farge p& bekken.



Figur 5: Dreneringsrgr, det har luktet H2S her ved alle pravetakinger.

Figur 6: Det ligger en del pinner og annet organisk materiale bade ved innlgp og utlgp til kulverten under veien.



Suspendert stoff
Turbiditet
Fargetall

TOC

N-total

Nitrat-N (NO3-N)
Ammonium-N (NH4-
N)

pH

Ledningsevne
(konduktivitet)
P-total

Fosfat (ortofosfat)
Klorid (CI-)
Sulfat (SO4)

Fe (Jern)

Mn (Mangan)
Ca (Kalsium)
Mg (Magnesium)
Na (Natrium)
Al (Aluminium)
As (Arsen)

Cd (Kadmium)
Cr (Krom)

Cu (Kopper)

Ni (Nikkel)

Pb (Bly)

Zn (Sink)

Sb (Antimon)
Hg (Kvikksglv)
U (Uran)

Oppfelging

mg/|
FNU
mg

Pt/I

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

mS/m

mg/I
mg/|
mg/|
mg/|

mg/|
ug/!
mg/|
mg/|
mg/|
pg/l
ug/!
ug/!
pg/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!

03.09.16 31.10.16

16 0.4
18 1.2
116.298 61
15 8
0.48 0.7
0.021 0.45
0.024 0.009
7.2 7.1
9.1 8.3
0.053 0.003
0.008 0.009
9 10
<0.5 0.5
1.8 0.326
165 7.3
1.8 7.66
1.63 1.43
6.27 6.24
368 175
0.672 0.304
0.0287

0.456 0.305
0.598 0.616
1.73 0.978
0.531 0.163
4.11 4.81
0.149 0.102
0.00727 = 0.00355
0.139

28.11.16 12.12.16

1.2 0.4
66 2.1
53 61
7.6 8
0.76 0.71
0.58 0.51
0.021 0.016
6.7 6.7
6.7 6.6
0.225 0.271
16.7 17.7

27.12.16
0.8

1.5

53

7.6
0.69
0.48

0.003

7.1
6.7

0.276
16.3

09.01.17

24.01.17

04.04.17
6.8
1.9
49

8.2

1
0.59
0.019

7.1
7.7

0.016
0.004

<0.5

0.255
14.7
5.57
1.14
5.29

219
<0.5
<0.05
<0.5
1.12

0.772
<0.2
7.22
<0.1

<0.02

Som en del av oppfelgingen av HGE1 har det veert prgvetaking ukentlig i perioden 11.05.17 — 01.06.2017.

Analyseresultater fra denne bekken viser en viss variasjon i parametere (tabell 2) som kan sammenfalle

med at det i perioder har veert mye nedbgr. Noe pavirkning fra hogst har vaert & paregne, men ingen

utpreget negative innvirkninger pa vannkvaliteten er observert. Det vil likevel veere anbefalt & fortsette

oppfelgingen av denne bekken hver 2. uke videre.



H@E1 04.04.2017 11.05.2017 18.05.2017 25.05.2017 01.06.2017

Suspendert stoff mg/l 6.8 4.4 7.2 0.8 2.8
Turbiditet FNU 1.9 29 3.4 1.8 1.8
Fargetall mg Pt/l 49 87 100 100 55
TOC mg/l 8.2 9.8 11 11 11
N-total mg/| 1 1.4 1.2 0.67 0.033
Nitrat-N (NO3-N) mg/l 0.59 0.92 0.71 0.2 0.14
Ammonium-N (NH4-N) mg/l 0.019 0.081 0.0066 0.006
pH 7.1 7 6.7 7.1 7.5
Ledningsevne

(konduktivitet) mS/m 7.7 7.6 6.4 7 9.2
P-total mg/l 0.016 0.056 0.045 0.01 0.56
Fosfat (ortofosfat) mg/| 0.004 0.033 0.019 0.006 0.007
Klorid (ClI-) mg/l 8 6 7 7 7
Sulfat (SO4) mg/l <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5
KOF-Cr 32 31 31
Fe (Jern) mg/| 0.255 0.223 0.243 0.635 1.14
Mn (Mangan) pg/l 14.7 6.92 12.9 5.52 6.93
Ca (Kalsium) mg/l 5.57 7.59 6.1 6.2 10.3
Mg (Magnesium) mg/l 1.14 1.3 1.02 1.12 1.67
Na (Natrium) mg/l 5.29 4.93 4.62 5.21 6.24
Al (Aluminium) pg/l 219 270 379 286 292
As (Arsen) pg/l <0.5 <0.5 <0.5 0.57 0.886
Cd (Kadmium) pg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cr (Krom) pg/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cu (Kopper) po/l 1.12 1.54 1.1 1.02 <1
Ni (Nikkel) pg/l 0.772 0.948 1.22 1.06 1.69
Pb (Bly) pg/l <0.2 <0.2 0.317 0.401 0.379
Zn (Sink) pg/l 7.22 6.41 11.5 4.79 8
Sb (Antimon) pg/l <0.1 0.123 <0.1 0.105 0.128

Innlgpsbekk Hpenstjenna 2 - HPE2

Dette er den bekken grunneier Fosse uttrykte bekymring for. Prgvepunktene i denne bekken, HGE?2, har
blitt endret noe underveis. De fagrste prgvene som ble tatt herfra var ved utlgpet til Hgenstjenna, men mye
av pavirkningen som males her kommer fra omradene nedstrgms Tinderholt. Bekken gar primeert

igjennom et areal som benyttes til sommerbeite for hest (fig 7). | november og desember ble det tatt



vannprgver oppstrems dette beiteomradet (fig 1, HGE2n). | dette omradet er det fallent kratt over
bekkelgpet (fig. 8), og det ligger en del trevirke stablet her. Videre oppstrams er det et beiteomrade til (fig.
9). Dette beiteomradet grenser til veien som gar fra Nensetveien og inn til M15. Her renner bekken
gjennom et stort betongrer under veien. Pa andre siden av veien er det er et utfylt omrade der grunneier
oppbevarer skogsbil og en del trevirke pa paller (fig. 10). Grunnet avrenning herfra ble prgvepunktet nede
ved Tinderholt flyttet oppstrems denne opplagringsplassen i januar 2017 (fig 1, HGE2o0 fra 11.5.2017). Her
var bekken ikke bergrt av noe i forkant av hogsten noe som ville gi en mer korrekt oversikt over
pavirkning av HGE?2.

Ved kvartalsprgverunden 23.04.17 var vannet her nesten svart, bl.a. med egenfarge pa over 500 mg Pt/L,
lav pH — 5,7 og sveert mye mangan (fig. 11) (tabell 3). Det hadde vert en periode med lite nedbgr som
igjen farte til lite vann i bekken og trolig tilneermet oksygenfrie forhold. Under slike forhold vil mangan
lgses ut i vannmassen og pavirke vannets farge. Det var mye heterotrof begroing i bekken og
vannkvaliteten var utvilsomt darlig pa dette tidspunktet. Ved befaringen 11.05.2017 regnet det og det
hadde veert en del nedbgr dagene i forkant. Det ble observert svert mye kvernet trevirke over bekkens lgp
oppstrgms prgvepunkt HGE20. Treflisa har bidratt til 8 demme opp bekken flere steder (fig. 12) og i
dammene som har blitt dannet er det sveert mye heterotrof begroing (fig. 13). Dette var ogsa tilfellet 23
april, men i skraningen ned mellom hogstomradet og fyllingen hadde forholdene blitt noe bedre, til tross
for at det fremdeles var et dekke av noen tradlignende og noen bleareaktige begroingstyper (fig 14).
Hogstentreprengr skal fjerne flislaget slik at bekkelgpet er fritt for hindringer og falgelig reduserer
mulighet for danning av at den typen dammer som ble observert.

Analyseresultatene fra prevetaking 11.05 og 18.05 viste en viss bedring fer verdiene igjen begynte a stige.
Denne stigningen fremkom av analyseresultater fra 25.05 og 01.06 (tabell 4). P& dette tidspunktet hadde
det fremdeles ikke latt seg gjgre a fjerne flislaget.

Grunneier har uttrykt bekymring for vannkvaliteten med tanke pa hestene som skal gd pad sommerbeite
her, det er serlig i denne perioden etter hogst hvor vannet har vert pavirket.

Ved pravepunkt for HOE2n er det mye organisk materiale som brytes ned (fig. 15), og det har ved flere
anedninger luktet H,S her. Likevel var det fgrst rimelig & anta at bekken var en trygg drikkevannskilde for
hestene. Det er flere fall i bekken nedover mot utlgp til Hgenstjenna (fig.16), og oksygenforholdene virket
gode ved befaring 11.05.2017. Det ble det ikke observert noe utover det som er normal nedbrytning av
organisk materiale i form av blader og annet som samles i bekken i perioden mellom hgst og var. Bekken
er meandrerende og det er mye vegetasjon langs kantene (fig. 17). Det er flere hindringer langs bekken,
bl.a. et omrade hvor det er svaert grunt og som trolig terrlegges nar det er lav vannstand (fig. 18). Det er et
omrade med noe hogst langs de nederste 100 m fgr utlgp til Hgenstjenna, og det ligger noen hauger med
oppsamlet kvist o.l. langs bekkelgpet her (fig. 19).



Bekkens funksjon som drikkevannskilde til hestene pa beite her ble revurdert i slutten av mai ettersom
verdier for bl.a. TOC, fargetall, jern og mangan, samt ledningsevne og KOF for HOE2n steg jevnt og trutt
mellom prgvetaking 11.05 — 25.05.17 (tabell 5). Analyseresultater fra 01.06.17 bekreftet dette ytterligere.
Disse pavirkningene var synlig i form av endret farge pa bekken og gkt begroing helt ned mot utlgpet til
Hgenstjenna ved befaring 01.06.17. Det ble vedtatt a tilrettelegge for en trygg drikkevannskilde til
hestene under anleggsperioden og en ny brgnn ble boret til dette formalet 14.06.17.

Det har ogsa blitt nevnt at denne bekken, i likhet med H@EL, fungerer som gytebekk. Det er vanskelig & si
noe om ettersom substratet i bekken ikke virker sarlig egnet til slike formal. Det vil dog foretas el-fiske
hasten 2017 for & kartlegge dette naermere.



Figur 8: Omrdde med kratt og trevirke langs bekken, oppstrgms pravepunkt HBE2n.

Figur 9: Beiteomrdde naermest veien mellom Nensetveien og M15, oppstrems HBE2n
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Figur 12: Omradet der bekken krysser over hogstfeltet er dekket med store megder malt trevirke som demmer opp bekken flere steder.

Figur 13: Den kraftige, organiske belastningen i de oppdemmede partiene av bekken gir sveert gode levekar for heterotrof begroing.
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Figur 14: Rester etter begroing observert 23.04.17.

Figur 15: Bekk ved HZE2n, her ble det observert lammehalelignende begroing i november 2016. Det er mye organisk materiale som brytes ned i

bekken. En svak lukt av H.S ble observert her.
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Figur 16: et av flere fall i bekken nedstrems HZE2n

Figur 17 (venstre) og 18 (h@yre): Meandrerende bekkelgp i jordsmonn med mye leire og organisk materiale (17) og et parti av bekken som er

sveert grunt (18).
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Figur 19: Oppsamlede hauger med greiner og kvist (venstre)

Figur 20: Nedereste del av bekken fgr utlgp til Hgenstjenna. Substrat er mudder, leir, silt og gjgrme.
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13.09.17 | 31.10.16  28.11.16 | 12.12.16 | 27.12.16 A 09.01.17 @ 24.01.17 | 23.04.17
Suspendert stoff mg/| 210 4.4 1.6 0.8 1.2 <0.20 <0.20 54
Turbiditet FNU 500 8.3 2.8 2.9 3.8 0.2 0.3 53
Fargetall mg 66 52 52 49 41 67 46 550

Pt/

TOC mgl/l 12 6.4 7.1 6.4 6.5 8.6 6.8 72
N-total mg/l 0.5 0.43 0.45 0.43 0.39 0.42 0.4 1.6
Nitrat-N (NO3-N) mg/l 0.35 0.15 0.24 0.21 0.18 0.14 0.15 0.014
Ammonium-N mg/l <0.003 0.014 0.025 0.03 0.016 0.035 0.035 0.038
(NH4-N)
pH 6.9 7 6.5 6.4 6.7 6.8 6 5.7
Ledningsevne mS/m 7.7 7.5 6.2 5.8 6.1 5.5 5.2 12
(konduktivitet)
P-total mg/l 0.18 0.007 0.006 0.17
Fosfat (ortofosfat) | mgll <0.003 <0.003 <0.001 0.01
Klorid (Cl-) mg/l 22 10 9 10
Sulfat (SO4) mg/l 10 2 <0.5 <0.5
Fe (Jern) mgl/l 0.319 0.658 0.66 0.661 0.661 0.298 0.198 13.5
Mn (Mangan) g/l 22.9 85.6 172 187 187 31.4 18.1 3340
Ca (Kalsium) mg/l 5.34 5.47 2.1 9.18
Mg (Magnesium) mg/| 1.56 1.49 0.726 3.03
Na (Natrium) mg/l 6.54 6.13 5.53 6.44
Al (Aluminium) pg/l 110 111 213 902
As (Arsen) pg/l 0.497 0.315 <0.5 2.42
Cd (Kadmium) po/l 0.0208 <0.05 0.17
Cr (Krom) pg/l 0.256 0.231 <0.5 1.04
Cu (Kopper) pg/l 1.29 0.529 <1 <1
Ni (Nikkel) pa/l 1.6 1.48 0.682 6.37
Pb (Bly) pg/l 0.0841 0.128 <0.2 1.64
Zn (Sink) pa/l <0.2 2.22 4.56 66.1
Sb (Antimon) pg/l 0.116 0.102 <0.1 0.23
Hg (Kvikksglv) pg/l 0.00406 0.00234
U (Uran) po/l 0.0623
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Oppfolging

Som en del av oppfelgingen av HOE?2 har det veert prgvetaking ukentlig i perioden 11.05.17 — 01.06.2017.
Det har vist seg tydelig at flislaget har bidratt til & vedlikeholde en svaert darlig tilstand i bekken, og for
bunnfaunaen har dette en sveert negativ pavirkning. | periodene med mye nedbgr har tilstanden bedret
seg noe, men TOC, KOF og Anleggsarbeidet i regi av Haehre startet 01.06.2017 i dette omradet og videre
oppfelging hver 2. uke er anbefalt.

Samme Samme H@E20 H@E20 H@E20 H@E20
som som
H@E20 H@E20
24.01.2017 23.04.2017 11.05.2017 18.05.2017 25.05.2017 01.06.2017

Suspendert stoff mg/| <0.20 54 4.2 5.2 22 52
Turbiditet FNU 0.3 53 1.5 1.3 4.3 10
Fargetall mg P 46 550 170 200 360 480
TOC mgl/l 6.8 72 19 19 53 65
N-total mg/I 0.4 1.6 0.49 0.47 0.58 1.3
Nitrat-N (NO3-N) mg/I 0.15 0.014 <0.007 <0.007 0.024 0.02
Ammonium-N mg/l 0.035 0.038 <0.003 0.046 0.022
(NH4-N)

pH 6 5.7 6 6.3 55 5.5
Ledningsevne mS/m 5.2 12 4.3 4.9 9.3 11
(konduktivitet)

P-total mg/l 0.006 0.17 0.037 0.03 0.039 0.12
Fosfat (ortofosfat) mgl/l <0.001 0.01 <0.001 <0.001 <0.001 0.006
Klorid (Cl-) mg/I 9 10 7 5 8 9
Sulfat (SO4) mgl/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
KOF-Cr 59 200 260
Fe (Jern) mg/I 0.198 135 0.736 0.686 9.97 134
Mn (Mangan) Hg/l 18.1 3340 293 215 2750 3950
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Ca (Kalsium)
Mg (Magnesium)
Na (Natrium)
Al (Aluminium)
As (Arsen)

Cd (Kadmium)
Cr (Krom)

Cu (Kopper)

Ni (Nikkel)

Pb (Bly)

Zn (Sink)

Sb (Antimon)

Suspendert stoff
Turbiditet

Fargetall

TOC

N-total

Nitrat-N (NO3-N)
Ammonium-N (NH4-N)
pH

Ledningsevne
(konduktivitet)
P-total

Fosfat (ortofosfat)
Klorid (ClI-)

Sulfat (SO4)
KOF-Cr

Fe (Jern)

mg/l 21
mg/I 0.726
mg/l 5.53
pa/l 213
pa/l <0.5
pa/l <0.05
pg/l <0.5
pa/l <1
pa/l 0.682
pa/l <0.2
pa/l 4.56
pa/l <0.1
Samme
som
H@E2n
28.11.2016
mg/I 1.6
FNU 2.8
mg Pt/l 52
mg/I 7.1
mg/I 0.45
mg/I 0.24
mg/l 0.025
6.5
mS/m 6.2
mg/l
mg/I
mg/I
mg/l
mg/l 0.66

9.18 1.86
3.03 0.694
6.44 4.58
902 461
2.42 0.703
0.17 <0.05
1.04 <0.5
<1 <1
6.37 1.65
1.64 0.682
66.1 21.8
0.23 0.107
H@E2n

11.05.2017

9.8

3.8

120

14

0.54

0.072

<0.003

6.4

5.1

0.03

<0.001

7

<0.5

0.738

18

1.76
0.657
4.24
494
0.635
0.0527
0.533
<1
1.61
0.869
16.7
0.111

H@E2n

18.05.2017

13
2.8
130
14
0.61
0.1

6.3
4.6

0.027
<0.001

<0.5
43
0.635

7.4 8.68
2.23 2.48
5.36 5.88
580 700
2.06 2.68

0.122 0.141
<0.5 0.754
<1 <1
5.14 5.46
141 1.93
56.1 64.3
0.213 0.237
H@E2n H@E2n

25.05.2017 01.06.2017

8.8 8.4
7.2 10
210 220
22 21
0.72 0.83
0.045 0.012
0.025 <0.003
6.6 6.9
7.6 8.8
0.016 0.039
<0.001 <0.001
7 8
<0.5 <0.5
70 71
5.71 6.48



Mn (Mangan) po/l 172 214 181 739 1540

Ca (Kalsium) mg/l 2.83 2.64 6.01 7.28
Mg (Magnesium) mg/l 0.866 0.805 1.64 1.92
Na (Natrium) mg/l 4.77 4.68 5.36 5.79
Al (Aluminium) po/l 364 408 374 306
As (Arsen) po/l <0.5 <0.5 1.2 1.39
Cd (Kadmium) po/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cr (Krom) po/l <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cu (Kopper) po/l <1 <1 <1 <1
Ni (Nikkel) pa/l 1.35 2.13 2.69 2.28
Pb (Bly) pa/l 0.404 0.498 0.754 0.59
Zn (Sink) po/l 154 11.5 13.2 8.7
Sb (Antimon) po/l 0.12 0.101 0.177 0.169

Innlgpsbekk Hpenstjenna 3 - HPE3

Det ble tatt vannprgver ved HZE3o (fig. 1, HBE3o fra 11.05.2017) her i forbindelse med kvartalsvis
prevetaking 24.01.2017 og 23.04.2017. Det ble ogsa her observert mye begroing og vannet hadde en mer
synlig rgd farge, noe som ikke var tilfellet i januar.

Ved befaring 11.05.2016 virket denne bekken & ha normalisert seg, og begroingen som dominerte i april
(fig. 21) hadde naermest forsvunnet (fig. 22). Vannstanden var, som for de to andre bekkene, betraktelig
hgyere. | hogstomradet der HGE3 renner gjennom var det ogsa omrader med treflis og flere steder 13 slik
flis oppi bekken (fig 23). Dette omradet ligger hgyere i terrenget en pravepunktet for HZE30 og det er
flere sma fall i bekken ned til der vannprgven er tatt. Et stykke videre nedstrems H@E3o er det et fall til,
og her er det tydelig at vannet blir ledet ut i et annet lgp (fig. 24) og ned pa et grasomrade (fig. 25) ved stor
vannfgring. Nedstrgms dette fallet, er deler av bekken svert steinete og preget av stgrre stein med
omkrets starre enn 20 cm (fig. 26). Her ble pravepunkt for HGE3n plassert. Det ligger rett ved foten av en
as med mye bart fjell og potensielt mye flateavrenning ved nedbgr. Det er sannsynlig at dette omradet
bidrar med tilfgrsel av ioner, neringsstoffer og metaller som fgres videre ut i Hgenstjenna. Her var det
sveert lite synlig begroing og bekken virket & vaere i god tilstand. Den siste delen av bekken gar ned et
ganske bratt fall (fig. 27) omkranset av mye busker og kratt. Det er mye store steinblokker i bekkelgpet,
lav og kvist samles opp flere steder og brytes ned i disse omradene. Det ble ikke observert noe mer
begroing enn forventet her det virket ikke som om det var noen pavirkning fra hogstfeltet her. En
vurdering av substratet i nedre deler av denne bekken ble ikke foretatt, men den har i hovedsak en

tilsvarende tilstand som HGE?2.
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Figur 21: Heterotrof begroing ved pravepunkt HBE30 23.04.17. Dette hadde i stor grad blitt borte 11.05.17.

Figur 22: En synlig forbedring mtp. begroing, 11.05.2017.
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Figur 23: Omréddet hvor hogst har pdgdtt langs HBE3. Ogsé her ligger det kvernet trevirke flere steder i og langs bekken.

Figur 24: Det ligger stedvis mye kvist, bar og Igv i bekken.
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Figur 25: «Overlgp» i del av bekken med fall, mellom H@E30 og HPE3n (venstre) og et sveert blgtt grasomrdde som oversvsmmes under kraftige

nedbgrepisoder.

Figur 26: Prgvepunkt for HBE3n. Mye stein stgrre enn 20 cm i omkrets

i bekken, og bart fjell pa den ene siden.
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H@E3

Suspendert
stoff
Turbiditet

Fargetall

TOC

N-total
Nitrat-N (NO3-
N)
Ammonium-N
(NH4-N)

pH
Ledningsevne
(konduktivitet)
P-total

Fosfat
(ortofosfat)
Klorid (Cl-)

Sulfat (SO4)

mg/|

FNU

mg
Pt/
mg/l

mg/l
mg/l

mg/l

mS/m

mg/|
mg/|

mg/l
mg/l

12.12.2016

<0.20

0.45
59

8.4
0.43
0.24

0.007

6.2
4.8

27.12.2016

6.7
50

8.9
0.45
0.24

0.005

6.3
4.7

23

09.01.2017 24.01.2017

<0.20

0.4
33

5.6
0.4
0.21

0.017

6.6
5.6

<0.20

0.65
32

6.7
0.4
0.22

0.005

6.3
5.6

0.005
<0.001

23.04.2017

25

8.2
120

21
0.61
0.013

0.02

6.2
7.3

0.027
0.005

<0.5



Fe (Jern) mg/| 0.25 0.263 0.214 0.165 3.56

Mn (Mangan) pg/l 21 121 22.8 25.8 625
Ca (Kalsium) mg/| 2.89 6.28
Mg mg/l 0.801 1.52
(Magnesium)
Na (Natrium) mg/| 5.6 5.98
Al (Aluminium) | pg/l 152 242
As (Arsen) pg/l <0.5 0.914
Cd (Kadmium) ug/l <0.05 <0.05
Cr (Krom) ug/l <0.5 <0.5
Cu (Kopper) ug/l <1 <1
Ni (Nikkel) pg/l 0.671 2.37
Pb (Bly) pg/l <0.2 0.355
Zn (Sink) pg/l 4.32 12
Sb (Antimon) po/l <0.1 0.137
Oppfolging

Som for HZE2 har det veert prevetaking ukentlig i perioden 11.05.17 — 01.06.2017. Ogsa her har flislaget
som ble observert i deler av bekken pavirket vannkvaliteten videre nedstrgms i HBES (fig.27). Myra ved
snuplassen, M15, har nok ogsa en stor pavirkning pa bekken (fig. 28).

Analyseresultater fra vannprgvene viser at HGE3 befant seg i den darligst registrerte tilstanden som er
observert i lgpet av den tiden det har blitt tatt vannprgver her (tabell 7 og 8). Det anbefales videre

oppfelging pa lik linje med HBE2.
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Figur 27: HBE3o (venstre) og HBE3n (hgyre) 01.06.2017.

Figur 28: Myromrade ved snuplass, M15, 01.06.2017.
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HOE3

Suspendert stoff
Turbiditet
Fargetall

TOC

N-total

Nitrat-N (NO3-N)

Ammonium-N
(NH4-N)
pH

Ledningsevne
(konduktivitet)
P-total

Fosfat (ortofosfat)
Klorid (Cl-)
Sulfat (SO4)
KOF-Cr

Fe (Jern)

Mn (Mangan)

Ca (Kalsium)

Mg (Magnesium)
Na (Natrium)

Al (Aluminium)
As (Arsen)

Cd (Kadmium)
Cr (Krom)

Cu (Kopper)

Ni (Nikkel)

Pb (Bly)

Zn (Sink)

Sb (Antimon)

mg/|
FNU
mg Pt/l
mg/l
mg/l
mg/|
mg/|

mS/m

mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
Mg/l
mg/l
mg/l
mg/|
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l
Mg/l

24.01.2017

<0.20
0.65
32
6.7
0.4
0.22
0.005

6.3
5.6

0.005
<0.001

0.165
25.8
2.89

0.801

5.6
152
<0.5
<0.05
<0.5
<1

0.671
<0.2
4.32
<0.1

23.04.2017

25
8.2
120
21
0.61
0.013
0.02

6.2
7.3

0.027
0.005

<0.5

3.56
625
6.28
1.52
5.98
242
0.914
<0.05
<0.5
<1
2.37
0.355
12
0.137
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H@E30
11.05.2017

16

7.6
130

15
0.55
0.028
<0.003

6.4
4.7

0.037
<0.001
6

<0.5

0.74
175
2.89
0.782
4.61
414
<0.5
<0.05
0.628
1.26
1.46
0.425
8.43
0.128

H@E30
18.05.2017

9.2
4.1
140
17
0.42
0.026

6.1
4.3

0.032
<0.001

<0.5
50
0.679
124
2.38
0.647
4.17
571
0.595
<0.05
0.548
1.11
1.49
0.705
10.4
0.105

H@E30
25.05.2017

10

5.5
150

20
0.42
0.009
<0.003

6.2
6.3

0.018
<0.001
7
<0.5
64
4.53
436
4.89
1.21
5.21
363
1.08
<0.05
<0.5
<1
2.47
0.434
11.7
0.179

H@E30
01.06.2017

31

9.1
200

24
0.68
0.064
<0.003

6.3
7.9

0.036
<0.001

<0.5
75
6.93
723
7.05
1.6
6.02
315
1.22
<0.05
<0.5
<1
2.39
0.247
12.4
0.162



H@E3

Suspendert stoff
Turbiditet

Fargetall

TOC

N-total

Nitrat-N (NO3-N)
Ammonium-N (NH4-N)
pH

Ledningsevne
(konduktivitet)
P-total

Fosfat (ortofosfat)
Klorid (ClI-)
Sulfat (SO4)
KOF-Cr

Fe (Jern)

Mn (Mangan)

Ca (Kalsium)

Mg (Magnesium)
Na (Natrium)

Al (Aluminium)
As (Arsen)

Cd (Kadmium)
Cr (Krom)

Cu (Kopper)

Ni (Nikkel)

Pb (Bly)

Zn (Sink)

Sb (Antimon)

mg/|
FNU
mg P/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|

mS/m

mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
mg/l
mg/|
Ho/l
mg/|
mg/l
mg/|
Ha/l
Mo/l
Ha/l
Mo/l
Mo/l
Mo/l
Mg/l
Ha/l
Mg/l

H@E3n
11.05.2017

12

6.5
110

14
0.55
0.087
<0.003
6.4

4.3

0.028
<0.001

<0.5

0.523
118
2.73
0.735
4.38
449
<0.5
<0.05
0.624
1.27
0.821
0.404
9.18
0.104
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H@E3n
18.05.2017

3.3
140
16
0.57
0.057

6.2
3.9

0.027
<0.001

<0.5
50
0.562
90.6
2.36
0.625
4.06
531
<0.5
0.0558
0.566
1.57
1.16
0.652
10.2
<0.1

H@E3n
25.05.2017

16
54
140
17
0.36
0.015
0.034
6.7
6.3

0.018
<0.001

<0.5
53
3.58
358
5.43
1.24
5.07
314
0.873
<0.05
<0.5
<1
1.79
0.462
9.27
0.169

H@E3n
01.06.2017

24

8.2
190

19
0.75
0.007
<0.003
6.8

7.5

0.04
<0.001

<0.5
59
5.93
658
7.19
1.66
5.84
301
1.08
<0.05
<0.5
<1
2.25
0.376
6.45
0.172



Oppsummering

Generelt sa er det de gverste omradene neer HGE20 og HZE30 som er mest pavirket av hogsten og
linjerydding her, lenger nedstrgms var bekkene mindre pavirket i starten. Dette har dog endret seg
underveis og viser omfanget av slike ugnskede hendelser for miljget. Det er lite som tyder pa at HGEL har

blitt pavirket av linjeryddingen, men tilstanden har som sagt vaert noe svingende.

Det har, som nevnt innledningsvis, ikke latt seg gjere a finne ytterligere informasjon om grretbestand og
bekkenes funksjon som gytebekker. Dette bgr eventuelt utredes neermere, blant annet i form av pravefiske
etter sommeren. Som et ekstra ledd i overvakningen av vannkvaliteten og bekkenes pavirkning, ble det
iverksatt en kartlegging av Hgenstjenna. Dette ble gjort 30.05.2017. Det vil foreligge et eget notat om
dette.

Sammenlignet med drikkevannsforskriften er det i utgangspunktet jern, mangan og aluminium som har

verdier som krever tiltak, men dette er som nevnt iht. drikkevann til abonnent. Ettersom flislaget i HGJE2
er fiernet vil tilstanden i bekken forhapentligvis bedres i lzpet av sommeren. Det bar dog tas i betrakning
at anleggsarbeidet som foregar i dette omradet kan bidra til fortsatt darlige forhold i HGE2.

Aluminium i store mengder og da den labile fraksjonen (uorganiske aluminiumsforbindelser) vil veere
giftig for fisk, men fgrst ved pH under 5,5.

Hva sink gjelder ligger verdier over 60 i klassegrense V, med omfattende toksiske effekter. Ved inngangen

til juni var verdien for sink i HZE2 fremdeles i denne klassegrensen, dog med en periode hvor verdiene

var en del lavere.
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Vedlegg 1

Fakta: Naturtype

Hgenstjenna, nordre vik

Id BNO0068972

Omradenavn Hgenstjenna, nordre vik

Kommuner Bamble

Naturtype Evjer, bukter og viker

Utforming Evje

Verdi Lokalt viktig

Utvalgt naturtype Nei

Registreringdato 11.06.2009

Ngyaktighetsklasse <20 m

Tilstand

MOB-Land prioritet G lkke vurdert

Modellert Nei

Gjennomsnittsdyp

Forvaltningsplan Nei

Forvaltningsavtale O

Forvaltningsavtale inngatt

Forvaltningsavtale utlgper

Bruk

Pavirkningsfaktor

Verdibegrunnelse Vegetasjonsrik vik, men forelgpig uten kjente detaljer i flora og fauna, forelgpig verdi C.
Innledning Lokaliteten er kartlagt 11.V1.2009 av Kjell Magne Olsen, BioFokus, i forbindelse med oppdatering og
kvalitetssikring av naturtypelokaliteter i kommunen. Kun observert fra veien, og ytterligere undersgkelser er
pakrevd for a fastsla verdi.

Beliggenhet Lokaliteten utgjgres av den nordre viken i Hgenstjenna, like sgrvest for Hgen.
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Naturtyper Vegetasjonsrik vik med hayvokst strandengvegetasjon i et noksa smalt belte, og med noe
flytebladsvegetasjon utenfor denne. Detaljer i vegetasjonen er ikke kjent.

Artsmangfold Ingen arter pavist, men omradet kartlegges ut fra potensial for sjeldne og interesante arter.
Pavirkning Jordbruksarealer gar helt inn til strandengvegetasjonene pa nord- og deler av gstsiden.
Fremmede arter Ingen registrert.

Skjoatsel

Landskap

Mangler

Totalareal 11 daa

Kilder

Navn Ar | Tittel = Lenke Kildetype
Olsen, Kjell Feltundersgkelser
Magne
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Vedlegg 2

Naftalen ug/l <0.030
Acenaftylen ug/l <0.010
Acenaften ug/l <0.010
Fluoren ug/l <0.010
Fenantren pg/l <0.020
Antracen ug/l <0.010
Fluoranten ug/l <0.010
Pyren ug/l <0.010
Benso(a)antracen” pg/l <0.010
Krysen? pg/l <0.010
Benso(b)fluoranten” pg/l <0.010
Benso(k)fluoranten” ug/l <0.010
Benso(a)pyren” ug/l <0.010
Dibenso(ah)antracen” pg/l <0.010
Benso(ghi)perylen pg/l <0.010
Indeno(123cd)pyren” pg/l <0.010
Sum PAH-16 ug/l n.d.
Sum PAH carcinogene” ug/l n.d.
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Vedlegg 3

Sammendrag

Dette vedleggsnotatet omhandler utvidet undersgkelse av Hgenstjenna etter bekymringsmeldinger og
oppfordringer fra grunneiere Tveten og Tinderholt. Hensikten var & kartlegge Hgenstjenna for & fa bedre
oversikt over tjennas morfometri og den vannkjemiske tilstanden der i forkant av oppstart for
anleggsarbeid slik at et grunnlag for videre sammenligninger ligger til grunn.

Under kartleggingsundersgkelsen, 30.05.2017, ble det oppdaget at vannet har en meromiktisk tilstand,
det vil si at innsjgen ikke har noen fullstendig sirkulasjon, og at det nederste laget i vannet ikke blandes
med resten av vannet i bassenget. Som faglge av denne tilstanden har Hgenstjenna blitt inkludert i en
masteroppgave som skrives av Yvonne Rognan i regi av Universitetet i Sgrgst-Norge, campus Bg. | den
forbindelse ble det tatt prgver av plankton og lagt til rette for manedlige undersgkelser av vannkjemi og
biologiske kvalitetselementer i form av artssammensetning, klorofyll-A, og kvantitativ analyse i form av
telling av totalt antall alger (algevolum) pr mg/L. Det ble ogsa plassert en dobbe over det dypeste punktet
i innsjgbassenget, pa ca. 25,5 m dyp slik at videre undersgkelser baserer seg pa vannprgver innhentet fra
samme sted hver gang. Masteroppgaven forventes & veere ferdig mai 2019.

Det er sannsynlig at Hgenstjennas meromiktiske tilstand er et resultat av tilfgrsel av salt fra kilder i eller
ner innsjgen, samt tilfarsel og nedbrytning av biologisk materiale som brytes ned i sa stor grad at det blir
konstant oksygenmangel naer bunn. Laste salter og metaller, seerlig jern og mangan, er blant fglgende av
de sterkt reduserende forholdende som har oppstatt over tid. Det er serlig parametere relatert til
redokspotensiale som er av interesse for kartlegging av den meromiktiske tilstanden. Disse er:
temperatur, pH, oksygenmetningsprosent, ledningsevne, alkalitet, jern, mangan, nitrogenparametere
(ammonium (NH4*), nitrat (NO3") og total-nitrogen (Tot — N)), total-fosfor (Tot — P), kalsium (Caz*),
natrium (Na*), klorid (CI-) og sulfat (S042)

I tillegg til nevnte parametere er TOC og KOF-Cr, samt miljgproblematiske metaller analysert i regi av
ALS laboratories, Oslo.

Innledning

De tre bekkene Tveitanbekken (H@EL), Tinderholtbekken (HZE2) og Heensbekken (HZE3) har veert
overvaket siden september 2016. Bekkene drenerer til Hgenstjenna som gar videre til Bamlevann og
Abyelva. | forbindelse med linjerydding pa strekningen sgr for Vinterdalen mot nedre Stemmen, ble
stgrre mengder trevirke fliset opp og spredt utover i omradet rundt HGE2. Vannprgver fra bekken tatt i
mai 2017 viste et hgyt kjemisk oksygenforbruk samt sveert hgye verdier av bl.a. total organisk karbon
(TOC), jern, mangan og sink. De registrerte sinkverdiene var i konsentrasjoner som gir akutt toksisk
effekt pa vannlevende organismer. Bakterien Spaherotilus natans som danner sakalte lammehaler hadde
stor utbredelse. | omradet oppstrgms pravepunkt HZE3 i Hgensbekken ble det ogsa observert treflis i og
rundt bekken, men i mindre grad. Det ble ikke registrert tilsvarende hgye verdier for kjemisk
oksygenforbruk, TOC, jern, mangan og sink her. For & overvake tilstanden i bekkene naermere ble det

opprettet ekstra prgvepunkter et stykke nedstrams i hver av bekkene.
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Grunneier Fosse har hester pa sommerbeite langs HGE2 og det ble uttrykt bekymring for dette da hestene
benytter bekken nedstrems HBE2n (fig. 1) som vannkilde. Det har ogsa blitt ytret bekymring om tilstand
for fiskebestanden i Hgenstjenna grunnet tilfgrsel av vann fra Tinderholtbekken og Hgensbekken.

Figur 1. Oversikt over plassering av prgvetakingsstasjoner i bekkene tilknyttet Hgenstjenna. H@E1: Tveitanbekken, HOE2:

Tinderholtbekken og HDE3: Hpensbekken.
Det ble besluttet & gjennomfare en kartlegging av Hgenstjenna for & imgtekomme grunneiere og for & fa

en oversikt over tilstanden i vannet. Undersgkelsen ble utfgrt av Jonas Reinemo og Yvonne Rognan,
30.05.2017.
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Omradebeskrivelse

Figur 2 viser Hgenstjenna med tilhgrende nedbarfelt. Vannet har et estimert overflateareal pd 0,2 km2og
tilhgrende nedbgrfelt er anslatt til & veere ca. 4,4 kmz2,

Figur 2. @verst: Hgenstjenna med markering for prgvetakingspunkter over dypeste punkt og i sidebekker. Veilinje og anleggsomrdader tilknyttet

denne er markert med lilla og grant. Nederst: Hgenstjenna med tilhgrende nedbgrfelt (NEVINA, 2017)
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Hgenstjenna ligger godt beskyttet for vind blant flere &ser. Hele omradet ligger under marin grense, som i
dette omradet er anslatt & vaere ved 132 m.o.h (NGU, 2017b) (fig. 3). I tillegg til de 3 bekkene som er under
overvakning pr. i dag, er det to andre bekker som drenerer til Hgenstjenna. Den stgrste kommer fra Lille
Hgenstjenna, ei tjienn som ligger i et omrade med tykk marin avsetning, og som primaert gar igjennom
tynn og tykk marin avsetning mot Hgenstjenna (NGU, 2017b). Det er en liten bekk som kommer inn til
Hgenstjenna i nordvest, denne gar ogsa igjennom et omrade med torv/myr og noe tynn marin avsetning

(fig. 4).

35



Figur 4: Lasmassekart fra NGU (2017b) — Ldsmassedatabase som viser typer Igsmasser i omradet rundt Hgenstjenna.

Figur 5. Breggrunnskart (N250, NGU)(2017a) fra Hgenstjenna og omrddene rundt.
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Som vist i figur 5 ligger Hagenstjenna i et felt med amfibolitt/glimmerskifer (grann farge) og diorittisk til
granittisk gneis/migmatitt (rosa farge). De dyp rade feltene er gabbro/amfibolitt, mens de gule er
kvartsitt. Berggrunnskart av typen N50 fra NGU viser en mer detaljert inndeling av berggrunnen, men
kartet har ikke dekning i denne delen av Bamble.

Det er jordbruk langs Nensetveien som gar ovenfor den nord/nordvestlige delen av Hgenstjenna, utover

dette er omréadet preget av mye bart og forvitret fiell samt blandingsskog. Skogen er produktiv (NIBIO,
2017) (fig. 6).
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Resultater fra undersgkelser

Figur 7 viser dybdekart fra Hgenstjenna.

Tabell 1 viser typifiseringsparametere benyttet for & karakterisere Hgenstjenna. Hgenstjenna er en liten,
grunn innsjg og vanntypen er moderat kalkrik, humgs.

Karakteriseringen danner grunnlag for videre klassifisering av forekomsten iht. veileder 02:2018. Alle
resultater ble klassifisert pa nytt for & samsvare med ny veileder da det ansees som hensiktsmessig a
benytte mest mulig oppdatert litteratur for & bidra til gode sammenligningsgrunnlag ved evt. nye
undersgkelser.
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Kalkinnhold Humusinnhold

Alkalitet mekv/L Kalsium mg/L Fargetall mg Pt/L
0,2-1,0 4-20 30-90

Moderat kalkrik Humgs

Norsk type L108

N-GIG L-N8/L-N-M202

Tabell 2 viser snittverdier for typifiseringsparameterne kalsium, alkalitet og fargetall fra de 5 rundene

med prgvetaking.

Kalsium Alkalitet Fargetall

mg/L mmol/L mg Pt/L
Dyp (m) 1-20 1-20 1-20
30.05.2017 6.85 6.848 54.25
15.07.2017 7.05 7.046 65.19
15.08.2017 6.94 6.939 48.88
10.09.2017 7.00 7.001 87.03
07.10.2017 7.12 7.120 87.35
Snitt total 6.99 6.991 68.54

Tabell 3 viser siktedyp samt innhold av total fosfor og total nitrogen fra de prgvetaking i 2017. Det
foreligger ikke data fra Hgenstjenna fra fgr forberedende fase eller fra eventuelt tidligere undersgkelser.
Innsjgen forventes & veere til dels naeringsrik da det er noe jordbruk i omradet rundt. Sommeren 2017
hadde ganske mye nedbgr og avrenning fra omkringliggende jordbruk har trolig bidratt til & pavirke
innholdet av fosfor. Fosfor binder seg ogsa til leirpartikler, og episoder med gkt turbiditet fra
anleggsomradet kan i s& mate ha bidratt ekstra. Utover sommeren og hgste ble det registrert gkte verdier
av nitrogen, med en topp i september etter en flomepisode. Innholdet av total nitrogen ble da malt til 2
mg/L. Avrenning av partikkelholdig vann har trolig ogsa pavirket siktedypet og gkt turbiditet ble seerlig

registrert naer temperatursprangsjiktet. Tilstanden for hver av de tre nevnte parameterne var moderat.
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Dato Siktedyp (m) ' Tot-P (ug/L) Tot-N (ug/L)

30.05.2017 2.8 15.5 800
15.07.2017 2 15.3 1059.9
15.08.2017 2.85 15.4 1061.4
10.09.2017 1.8 20.3 2003.5
07.10.2017 2.02 24.0 1209.6
Gj.snitt 2017 2.29 18.1 1226.8
EQR 0.63 0.33 0.26
nEQR 0.48 0.57 0.42
Tilstandsklasse Moderat Moderat Moderat
Totalvurdering 0.49 Moderat

Tabell 4 viser resultater fra analyser av klorofyll A, totalt volum av algebiomasse, eutrofieringsindeks PTI
(Periphyton index of trophic status) samt indeks for cyanobakterier, Cyanomax. Totalt volum av
algebiomasse skilte seg ut med en «svaert darlig» tilstand. Dette skyldes tildels oppblomstring av
problemalgen Gonyostomum semen. G. semen har de siste arene spredd seg nordover i Europa og det er
mye som tyder pa at gkt innhold av TOC og senkning i pH er bidragsytende til dette. Avrenning fra HGE2
og HZE3 hvor det ble registrert hgye verdier av bl.a. TOC har trolig bidratt til gode forhold for
masseoppblomstring. Ved stress i forbindelse med predasjon eksploderer organellene under
cellemembranen og slipper ut slimete trader. Disse tradene kan forarsake et slimet belegg pa vannet og
fare til hudirritasjon hos personer som bader i vannet og kommer i kontakt med disse.

Med bakgrunn beregnede EQR (Ecological quality ratio) og nEQR (normaliserte EQR-verdier) for
siktedyp, innhold av total nitrogen og total fosfor, samt de biologiske kvalitetselementene hadde
Hgenstjenna en moderat gkologisk tilstand i 2017. Ytterligere undersgkelser av Hgenstjenna er planlagt i
2018.
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Tabell 4. Verdier for klorofyll, totalt biovolum, eutrofieringsindeksen PTI og Cyanomax i Hdenstjenna. Prgvene ble tatt fra 1 m,

siktedyp og 2x siktedyp.

Dato Klorofyll pg/L Totalt volum PTI Cyanomax mm3/L
mm3/L
06.06.2017 22.7 1.45 2.21 0.00
15.07.2017 1.62 1.23 2.15 0.03
15.08.2017 3.22 38.80 2.33 0.13
10.09.2017 14.39 14.24 2.81 0.12
07.10.2017 1.55 1.00 2.29 0.00
Gj.snitt 2017 8.70 11.34 2.36
EQR 0.4 0 0.92 0.99
nEQR 0.68 0 0.84 0.9

0.59

Totalvurdering Moderat
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NOTAT

Til: Nye Veier AS, E18 Rugtvedt — Dgrdal v/Espen Hoell
Fra: Roger Roseth og Yvonne Rognan
Dato:  01.11.18

INNLEDNING

Ny E18 Rugtvedt — Dgrdal er under bygging, og skal ferdigstilles i 2020. Varen 2018 har vaert en periode med store
anleggsinngrep i tidligere ubergrte skogomrader, og med tilhgrende endringer i vannkvalitet for lokale
vannforekomster. For Roslandsbekken, Daletjenna og Lilletjenn har det blitt tilfgrt leirpartikler og
nitrogenforbindelser fra omfattende anleggsvirksomhet oppstrgms. Denne avrenningen fra anleggsvirksomheten
har pavirket hele Haukedalsvassdraget, ogsa nedenforliggende @degardtjenna og Haukedalsvannet. Prosjektet har
giennomfgrt tiltak for & redusere avrenning fra anleggsomradene i form av utlegging av siltgardin i Daletjenn samt
rensedammer og andre tiltak oppstrgms i anleggsomradet.

Gjennom april og mai 2018 har det veaert blakket vann og gkte konsentrasjoner av nitrogenforbindelser i
Roslandsbekken, Daletjenn og Lilletjenn. Lokal informasjon og utfgrte fiskeundersgkelser har vist av
Roslandsbekken er grretfgrende, og tjener som gytebekk og oppvekstomrade for grret fra Daletjenn og Lilletjenn.
Hester fra Rosland gard har beiter ned mot Daletjenn og Roslandsbekken, og har drikkevann fra disse vannkildene.
Bade Daletjenn og Lilletjenn brukes til bading, fisking og annen vannbasert rekreasjon.

En sveert tgrr sommer har fort til lav vannfgring i Roslandsbekken, noe som igjen har pavirket utskifting av
vannmasser i Daletjenn. Partiklene som blakket vannet har sunket til bunn og bidratt til gkt oksygenforbruk og
hgyere temperaturer enn normalt i dette sjiktet. Vannet fra 1-3 meter dyp har i denne perioden blitt klarere. |
september har vannet sirkulert fullstendig og turbiditeten har gkt som fglge av dette.

Samlet sett har Roslandsbekken, Daletjenn og Lilletjenn biologisk verdi (lokal grretbestand), rekreasjonsverdi
(bading, fisking og padling), verdi som vannkilde for dyr pa beite samt estetisk verdi i et smaskala
kulturlandskap. Avrenning fra anleggsarbeid har gitt synlige endringer i lokal vannkvalitet varen 2018. Dette
notatet beskriver og diskuterer lokale problemer og effekter som fglge av temporaert darligere vannkvalitet.
Notatet er basert pa resultater og observasjoner fra miljgovervakingsprogrammet for E18 Rugtvedt - Dgrdal.
Resultatene er vurdert pa bakgrunn av veiledere for klassifisering av gkologisk tilstand for vannforekomster,
retningslinjer og grenseverdier for badevannskvalitet samt informasjon om drikkevannskvalitet for dyr pa beite.

I slutten av august 2018 har det skjedd en gradvis forbedring av vannkvaliteten, selv om Daletjenn og Lilletjenn
fortsatt framstar som noe blakket av partikler.
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RESULTATER FRA MILI¢OVERVAKINGSPROGRAMMET

Analyseresultater fra 2016

Tabell 1 viser midlere analyseresultater fra Haukedalsbekken (HAU1-2) og Roslandsbekken (ROS) henholdsvis fgr
oppstart av hogst (juni til oktober 2016) og i hogstperioden (november til januar 2017). Generelt var det lave
konsentrasjoner av nitrogen fgr oppstart av anleggsvirksomhet, med konsentrasjoner rundt 0,5 mg N/L i
hogstperioden. Fgr hogst var det lav turbiditet i Haukedalsbekken og tilsvarende lite suspendert stoff (SS) (0,9
mg/L), mens det var noe hgyere middelverdi i hogstperioden (2,6 mg SS/L og 1,9 NTU). Under hogstperioden var
midlere turbiditet i Roslandsbekken 5,3 NTU og suspendert stoff var 10,9 mg/L. Fargetallet og totalt organisk
karbon (TOC) indikerte at bade Haukedalsbekken og Roslandsbekken var humuspavirket med mgrk farge. Analyser
av miljgfokuserte metaller viste konsentrasjoner som tilsvarer «God tilstand». pH-verdien i analyserte vannprgver
var rundt 7.

Tabell 1. Klassifisering av vannkjemi for Haukedalsbekken (HAU1-2) og Roslandsbekken (ROS) under forundersgkelsene (juni-
oktober 2016) og hogstperioden (nov 2016 - jan 2017).

Forundersgkelser Hogstperiode
Juni — Oktober 2016 November 2016 —Januar 2017
Vannprgver Haukedalsbekken Vannprgver Haukedalsbekken
E18 RUG-D@R Hovedlgp E18 RUG-D@R Hovedlgp | Sidelgp

Element/stasjon HAU1-2 Element/stasjon HAU1-2 ROS
Totalnitrogen (TOT-N) pg/L Totalnitrogen (TOT-N) ug/L
Totalfosfor (TOT-P) pg/L Totalfosfor (TOT-P) ug/L

pH pH

Supendert stoff mg/L Supendert stoff mg/L
Turbiditet NTU Turbiditet NTU

Fargetall mg Pt/L 68 Fargetall mg Pt/L 59.9 58.0

TOC mg/L TOC mg/L 8.8 12.6
Jern (Fe) mg/L Jern (Fe) mg/L
Mangan (Mn) pg/L Mangan (Mn) ug/L
Arsen (As) pg/L Arsen (As) ug/L
Krom (Cr) pg/L Krom (Cr) pg/L
Kobber (Cu) pg/L Kobber (Cu) ug/L
Nikkel (Ni) pg/L Nikkel (Ni) ug/L
Bly (Pb) pug/L Bly (Pb) ue/L
Sink (Zn) pg/L Sink (Zn) ug/L
Kvikksglv (Hg) pg/L Kvikksglv (Hg) ug/L

Resultater fra forste halvar med anleggsvirksomhet

Tabell 2 viser analyseresultatene for kvartalsprgver tatt i august og november 2017, dvs. i det fgrste halvaret med
anleggsaktivitet. Sammenlignet med resultatene fgr oppstart av anlegg hadde konsentrasjonene av nitrogen gkt,
og var grovt sett dobbelt sa hgye som fgr anleggsaktiviteten startet. For denne perioden var turbiditeten i
Roslandsbekken omtrent som fgr anlegg, mens den var noe hgyere pa stasjonen i Haukedalsbekken. Hgyere
turbiditet for stasjonen i Haukedalsbekken hadde sammenheng med tilfgrsler av partikler fra anleggsomradet ved
Langrgnningen, via den andre sidebekken til Haukedalsbekken.
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Tabell 2. Klassifisering vannkjemi for ROS og HAU1 for pH, turbiditet, alkalitet, farge, SS, Tot. P og Tot. N, hgsten 2017.

Turb. Alkalitet Farge SS Tot. P Tot. N
Kvartal Stasjon pH (NTU) | (mmol/L) | (mgPt/L) | (mg/L) (ng/L) (ng/L) Type
August ROS 2,9 3,6 29 1200 8
November ROS 1,6 54 8
August HAU1 4,8 4,5 990 8
November HAU1 62 3,1 1100 8

Tabell 3 viser malte konsentrasjoner for totalt organisk karbon (TOC) og metaller (filtrerte prgver). Det var lave
konsentrasjoner av tungmetallene, som falt i tilstandsklasse «God» eller «Bakgrunn». Bade Roslandsbekken og
Haukedalsbekken viste gkte konsentrasjoner av jern, arsen og totalt organisk karbon (TOC) sammenlignet med
perioden fgr oppstart av anlegg. En gkning av TOC (humusforbindelser, organisk materiale) vil bidra til gkt
ionebyttekapasitet (Adriano, D.C. et al, 2004). Konsentrasjonene av jern og mangan vil ofte gke i bekkefelt der det
utfgres st@rre fyllings- og gravearbeider, dette sammenfaller gjerne med gkte konsentrasjoner av arsen. Arsen
danner gjerne komplekser med jern og kan bli Igst ut under reduserende forhold (Smedley, P.L. and Kinniburgh,
D.G., 2002).

De rgde verdiene for farge, jern og TOC i tabell 2 og 3 har sammenheng med aktiviteten oppstrgms i
Roslandsbekken. Denne sammenhengen gjelder for de nevnte parameterne bade for august og november og synes
a gjelde ogsa for HAU1. Malte metallkonsentrasjoner er lave og vil ikke pavirke vannlevende organismer.

Tabell 3. Klassifisering vannkjemi for ROS og HAU1 for totalt organisk karbon og metaller (filtrerte prgver), hgsten 2017.

Kvartal Stasjon
August ROS
November | ROS
August HAU1
November | HAU1

Resultater fra forste — tredje kvartal 2018

Det ble tatt ut kvartalsprgver fra Roslandsbekken 21.02.18, 22.05.18 og 14.08.18. Tabell 4 viser resultater for
vesentlige parametere. Her ble det malt en relativt lav turbiditet pd 7 NTU, totalt nitrogen pa 4,4 mg N/L, NOs-N pa
3,2 mg/L og NH4-N pa 1,3 mg/L. Konsentrasjonen av arsen var lav, og malt verdi var 0,35 pg/L.

Fra prgvetakingen 22.05.18 ble det malt en forhgyet konsentrasjon av totalt nitrogen pa 17 mg/L, hvor NHs-N ble
malt til 1,5 mg/L. Malt turbiditet var 6 NTU og mengde partikler var 4,8 mg SS/L.

Fra prgvetakingen 14.08.18 ble det malt totalt nitrogen pa 5,9 mg N/L, NOs-N pa 5,4 mg/L og NH4-N ble malt til
0,04 mg/L. Malt turbiditet var lav: 2,3 NTU. Mengden partikler (suspendert stoff) var p& 3,9 mg SS/L.

Resultatene viste en fortsatt gkning av nitrogen, mens fargetall hadde gatt ned. pH og alkalitet hadde gkt, noe som
sammenfaller med verdiene for bl.a. kalsium (tab. 7.2)

Komplette analyseresultater for Roslandsbekken er vist i vedlegg I-Ill.

Tabell 4. Klassifisering av vannkjemi for pH, turbiditet, alkalitet, farge, suspendert stoff, tot. P og tot. N fgrste — tredje kvartal
2018.

Turb. Alkalitet Farge Tot. P Tot. N
Kvartal | Stasjon | pH (NTU) (mmol/L) | (mgPt/L) | SS(mg/L) (ng/L) (ng/L) Type
Februar ROS 36 3,6 8
Mai ROS 35 4,8 8
August ROS 43 3,9 8
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Tabell 5 viser malte konsentrasjoner for totalt organisk karbon (TOC) og metaller (filtrerte prgver). Det var fortsatt
lave konsentrasjoner av tungmetallene, som falt i tilstandsklasse «God» eller «Bakgrunn». Unntaket var for arsen
som hadde gkt noe. Konsentrasjoner av jern ble redusert i Igpet av 2018 sammenlignet med verdiene for fgrste
halvar. For totalt organisk karbon (TOC) og arsen var det noe hgyere verdier enn for kvartalsprgvene tatt i mai og
august 2018.

Verdiene for mangan var svaert hgye i februar og mai, men var betydelig lavere i august og falt i klasse «Svaert
god/bakgrunn».

Tabell 5. Klassifisering vannkjemi for ROS for totalt organisk karbon og metaller (filtrerte prgver), fgrste — tredje kvartal 2018
TOC As Pb cd Cu Cr Hg Ni Zn Fe Mn

Kvartal | Stasjon | (mg/L)
Februar | ROS 8,2
Mai ROS 9,8
August | ROS 14

Ukentlig oppfalging av vannkvalitet i 2018

Tabell 6 viser alle feltmalinger og analyser som har blitt utfgrt for Roslandsbekken (ROS), utlgp Daletjenn (DALET)J)
og utlgp Lilletjenn (LILLETJ). Det har blitt giennomfgrt befaringer med feltmaling og innlevering av analyser med
14. dager intervaller i januar og februar og med ukentlige intervaller i april og mai. | mars var alle malepunkter

utilgjengelig pga sng og is, og det var ikke mulig & ta ut vannprgver.

Etter samtale med grunneier Jan Olav Rosland ble det holdt et mgte med grunneiere i Roslandsdalen, Nye Veier og
Haehre. Det ble igangsatt ukentlig oppfglging av Roslandsbekken samt utlgp fra Daletjenn og Lilletjenn. Resultater
fra vannprgver tatt fra 31.05 —02.10.2018 er vist i tabell 7.1 og 7.2. Haehre satte ogsa opp en automatisk
malestasjon som kontinuerlig maler pH og turbiditet. Data fra perioden 11.04. — 03.06.18 er presentert i tabell 8.1.
De hgyeste verdiene for turbiditet ble malt i slutten av april og i begynnelsen av mai. Data fra perioden 04.06 —
25.09.2018 er presentert i tabell 8.2.

Malingene har vist at turbiditeten i Roslandsbekken gkte kraftig i forbindelse med sngsmelting i april. Det ble malt
en maksimal turbiditet pd 511 NTU 04.04.18. Kombinasjon av anleggsaktivitet oppstrgms, sngsmelting og regn ga
hgy turbiditet i Roslandsbekken. Utvasking av nitrogen fra sprengsteinsmasser og fra omrader med sprengning ga
en gradvis gkning i nitrogenforbindelser, her malt som Total Ammonium Nitrogen (TAN). Maksimalt ble det malt
en TAN-konsentrasjon i Roslandsbekken pa 1,8 mg NH4-N/L for prgven tatt ut 15.05.18. Alle prgvene fra
Roslandsbekken i mai viste konsentrasjoner av TAN over 1,5 mg NH4-N/L.
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Tabell 6. Maledata for pH, konduktivitet, turbiditet, jern og TAN fra ROS, DALET)J, LILLETJ og HAU1 fra 04.01. - 22.05.18.

Konduktivitet Turbiditet TAN Lab
Dato Stasjon pH (mS/cm) (NTU) Jern (mg/L) (mg/L)

04.01.18 ROS 7,2 0,07 19 0,19 0,17
18.01.18 ROS 7,4 0,10 5 0,16 0,86
18.01.18 HAU1 7,5 0,12 4 0,17 0,20
25.01.18 ROS 7,4 0,10 5 0,16 0,86
02.02.18 ROS 6,5 0,14 38 0,16 1,2
08.02.18 ROS 7,0 0,13 22 0,24 1,0
08.02.18 HAU1 7,1 0,15 6 0,18 0,21
04.04.18 ROS 7,1 0,16 511 0,08 1,3
04.04.18 HAU1 6,8 0,17 21 0,22 0,3
18.04.18 ROS 7,0 0,12 126 0 0,85
18.04.18 HAU1 6,8 0,11 38 0,13 0,19
25.04.18 ROS 8,0 0,25 107 1,0
25.04.18 DALET) 7,4 0,11 76 0,53
25.04.18 LILLET) 7,6 0,10 55 0,36
02.05.18 ROS 7,7 0,25 24 0,14 1,6
02.05.18 DALET) 7,5 0,11 97 0,08 0,48
02.05.18 LILLET) 7,4 0,09 47 0,08 0,34
09.05.18 ROS 7,7 0,27 32 0,12 1,7
09.05.18 DALETJ 7,6 0,11 36 0,08 0,4
09.05.18 LILLET) 7,1 0,12 42 0,07 0,45
15.05.18 ROS 7,6 0,34 13 0,17 1,8
15.05.18 DALETJ 7,5 0,13 18 0,08 0,36
15.05.18 LILLET) 7,5 0,13 23 0,06 0,29
22.05.18 ROS 8,0 0,56 6 0,2 1,5
22.05.18 DALETJ 8,0 0,15 9 0,08

22.05.18 LILLET) 7,7 0,13 8 0,08

22.05.18 HAU1 7,6 0,27 3 0,4 0,56

Tabell 7.1 Maledata for pH, konduktivitet, turbiditet, jern og TAN, nitrat-N og totalt nitrogen (TOT-N) fra ROS, DALETJ, LILLET)
og HAU1 fra 31.05 - 02.10.2018

Stasjon pH Konduktivitet Turbiditet Jern TAN Lab  Nitrat-N  Tot-N
(mS/cm) (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
31.05.2018 ROS 7.7 0.37 5 0.18 13 17
31.05.2018 Daletjenn 7.5 0.16 5.8 0.08 0.31 4.7
31.05.2018  Lilletjenn 7.2 0.13 4 0.14 0.09 2.8
05.06.2018 ROS 7.1 0.34 4.6 0.05 0.16 13
05.06.2018 Daletjenn 7.4 0.16 4.2 0.05 0.28 4.7
05.06.2018 Lilletjenn 7.2 0.13 3.1 0.1 0.1 2.6
05.06.2018 HAU 7.2 0.23 2.5 0.22 0.018 1.8
12.06.2018 ROS 7.2 0.26 5.2 - 0.16 7.8
12.06.2018 Daletjenn 6.9 0.17 3.6 0.09 0.26 4.6
12.06.2018 Lilletienn 6.9 0.14 2.7 0.13 0.081 1.6
12.06.2018 HAU 6.9 0.27 2.7 0.19 0.015 2.8
19.06.2018 ROS 7.2 0.26 5.2 - 0.16 7.8
19.06.2018 Daletjenn 6.9 0.17 3.6 0.09 0.26 4.6
19.06.2018 Lilletienn 6.9 0.14 2.7 0.13 0.081 1.6
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19.06.2018 HAU 6.9 0.27 2.7 0.19 0.015 2.8

28.06.2018 ROS 7.2 0.38 19.2 0.08 2.2 16

28.06.2018 Daletjenn 7.5 0.17 6.4 0.1 0.34 4.4

28.06.2018  Lilletjenn 7.1 0.14 2.4 0.1 0.079 2.5

28.06.2018 HAU 7 0.29 7.8 0.1 0.36 7.2

12.07.2018 ROS 6.9 0.35 2.1 - 0.14 11 11
12.07.2018 Daletjenn 7.2 0.18 1.9 0.1 0.21 4.5 5.1
12.07.2018 HAU 7.2 0.27 1.8 0.09 0.02 0.9 1.2
22.08.2018 ROS 7,1 0,32 2,65 0,05 6,4

22.08.2018 HAU 6.9 0.24 303 0.16 0.045

28.08.2018 ROS 8 0.28 1.88 0.16 0.31

28.08.2018 Daletjenn 7.3 0.17 2.64 0.11 0.07

28.08.2018 HAU 7.7 0.25 5.15 0.18 0.017

12.09.2018 ROS 6.4 0.23 26.6 0.18 0.5 12 14
20.09.2018 ROS 6.5 0.26 13.9 0.14 0.13 13 13
02.10.2018 ROS 6.9 0.29 18.6 0.07 0.071 17 17

Tabell 7.2 Maledata for klorid, sulfat, kalsium og natrium fra ROS, 28-08 — 02.10.2018

Stasjon Klorid (mg/L) Sulfat (mg/L) Kalsium (mg/L) Natrium (mg/L)
28.08.2018 ROS 52 60.8 51 33
12.09.2018 ROS 19 108 59 12
02.10.2018 ROS 127 78 14

Tabell 8.1 Tilgjengelig maledata for pH og turbiditet i perioden 11.04. — 03.06.2018, hentet fra logger ved RD-ROS.

Dato pH Turbiditet Dato pH Turbiditet Dato pH Turbiditet
NTU NTU NTU
11.apr.18 6.04 2.7 27. apr. 6.63  169.1 13. mai. 6.8 22
2018 2018
12.apr.18 599 14.5 28. apr. 6.61 147.1 14. mai. 6.81 18.4
2018 2018
13.apr.18 596 52.6 29. apr. 6.66 40.9 15. mai. 6.85  12.6
2018 2018
14.apr.18 5.94 6.7 30. apr. 6.54 20.8 16. mai. 6.88 11.7
2018 2018
15.apr.18 59 6.2 1.mai. 2018 6.45 43.2 17. mai. 6.91 105
2018
16.apr.18 596 4.6 2.mai. 2018 6.37 34.1 18. mai. 6.92 9.7
2018
17.apr.18 584 3.1 3.mai. 2018 6.37 25 19. mai. 6.94 8.4
2018
18.apr.18 581 7.8 4. mai. 2018 6.44 67.2 20. mai. 6.95 8.4
2018
19.apr.18 582 6.6 5.mai. 2018 6.41 65.1 21. mai. 6.94 8.3
2018
20.apr.18 5.8 6.8 6.mai. 2018 6.5 @ 124.1 30. mai. 8.77 10.7
2018
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21. apr. 18
22, apr. 18
23. apr. 18
24, apr. 18

25. apr. 18

26. apr. 18

5.86

5.94

5.6

6.18

6.45

6.48

7.9

6.8

8.5

140.2

276.4

7. mai. 2018

8. mai. 2018
9. mai. 2018
10. mai.
2018

11. mai.
2018

12. mai.
2018

6.52

6.53

6.59

6.67

6.69

6.76

44.2

27.8

314

23

24.3

19.2

31. mai.
2018
1.jun. 2018
2.jun. 2018
3. jun. 2018

6.93

6.95
6.93
6.91

5.6

6.2
12.5
7.2

Tabell 8.2 Tilgjengelig maledata for pH og turbiditet | perioden 04.06. — 25.09.2018, hentet fra logger ved RD-ROS

Dato

04.jun.18
05.jun.18
06.jun.18
07.jun.18
08.jun.18
09.jun.18
10.jun.18
11.jun.18
12.jun.18
13.jun.18
14.jun.18
15.jun.18
16.jun.18
17.jun.18
18.jun.18
19.jun.18
26.jun.18
27.jun.18
28.jun.18
29.jun.18
30.jun.18
01.jul.18

02.jul.18

03.jul.18

04.jul.18

05.jul.18

06.jul.18

07.jul.18

08.jul.18

Ekstra undersgkelser i Daletjenn

pH

6.87
6.56
6.48
6.47
6.38
6.32
6.33
6.29
6.29
6.29
6.31
6.23
6.24
6.12
6.49
6.55
6.5

6.54
6.58
6.57
6.56
6.53
6.52
6.45
6.38
6.35
6.38
6.29
6.28

Turbiditet
NTU
5.3
5.1
4.9
7.6
7
7.2
7.3
38.1
11.7
5.8
7.1
71.8
6.1
71.2
29.4
28.3
7.5
8.4
5.5
5.6
4.9
4.4
4.1
3.9
4.4
3.9
3.9
4.1
3.4

Dato

09.jul.18
10.jul.18
11.jul.18
12.jul.18
13.jul.18
14.jul.18
15.jul.18
16.jul.18
17.jul.18
18.jul.18
19.jul.18
20.jul.18
21.jul.18
22.jul.18
23.jul.18
08.aug.18
09.aug.18
10.aug.18
11.aug.18
12.aug.18
13.aug.18
14.aug.18
15.aug.18
16.aug.18
17.aug.18
18.aug.18
19.aug.18
20.aug.18
21.aug.18

pH

6.33
6.26
6.16
6.09
6.23
6.25
6.25
6.24
6.24
6.18
6.18
6.18
6.17
6.17
6.37
6.04
6.14
6.2

6.38
6.46
6.49
6.46
6.42
7.37
7.27
7.31
7.32
7.34
7.34

Turbiditet
NTU
4
17.9
12.3
44
7.1
3.3
34
3.3
111
35.4
28.7
19.6
18.7
24.3
31.9
3.7
14.2
11.6
6.7
2.6
2.3
3.1
34
4.4
3.7
2.6
1.8
2.2
2.9

Dato

22.aug.18
23.aug.18
24.3ug.18
25.aug.18
26.aug.18
27.aug.18
04.sep.18
05.sep.18
06.sep.18
07.sep.18
08.sep.18
09.sep.18
10.sep.18
11.sep.18
12.sep.18
13.sep.18
14.sep.18
15.sep.18
16.sep.18
17.sep.18
18.sep.18
19.sep.18
20.sep.18
21.sep.18
22.sep.18
23.sep.18
24.sep.18
25.5ep.18

7.25
7.24
7.24
7.27
7.29
7.29
7.19
7.13
7.01
6.92
6.81
6.42
6.47
6.53
6.7

6.88
6.92
6.94
6.97
6.71
6.73
7.04
7.24
7.22
6.92
7.02
7.11
7.14

Turbiditet
NTU
2.2
2.3
2.4
2.3
2.4
3.3
2.3
1.8
13.1
18.8
59.4
72.9
37
35.8
32.2
17.9
12.5
9.7
7.5
38.1
11.2
8.7
8.1
9.4
31.3
20.8
13.9
10.7
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Det har blitt giennomfgrt undersgkelser av Daletjenn 02.07, 31.07, 22.08 og 27.09.2018. Undersgkelsene
inkluderer vannkjemi fra 1m dyp, klorofyll-A og undersgkelse av fytoplankton samt eventuell tilstedevzerelse av
cyanobakterier. Vannprgvene ble hentet fra bat over dypeste punkt i Daletjenna.

Vannkjemi fra 1m dyp ble analysert for samme parametere som kvartalsprgvene (se vedlegg IV). For klorofyll-A og
planktonprgver ble det tatt ut prgver fra 1m, siktedyp og dobbelt siktedyp. Dobbelt siktedyp var i juli dypere enn
det dypeste punktet i Daletjenn og derfor har prgvene blitt tatt rett over dypeste punkt. | august og september var
siktedypet redusert og vann til blandprgve fra dobbelt siktedyp ble tatt iht. til dette. Basisinformasjon om siktedyp,
uttak av vannprgver og vanntemperatur er vist i tabell 9.

Tabell 9. Daletjenn 02.07, 31.07, 22.08 og 27.09.2018: Stgrste malte dyp, siktedyp, dybde for blandprgver og temperatur.

Sikte- V:ann.- Bland- Temp Bland- Temp Bland- Temp Max- Temp
dyp kjemi  prgve 1 prgve 2 prgve 3 dyp
m m m °C m °C m °C m °C
02.07.18 2.47 1 1 2.47 4 4.4
31.07.18 2.75 1 1 2.75 4 4.3
22.08.18 1.9 1 1 17.5 2 17.3 3.5 17 4.1 15.5
27.09.18 1.34 1 1 11.2 1.31 10.8 2.6 10.7 4.1 10.6

Grunnet en feil pa termometeret i vannhenteren ble det ikke registrert temperaturer fra de ulike dypene i juli. |
august var det ikke noe temperatursprangsjikt i Daletjenn og temperaturen ved 4 m var 15,5 °C (tabell 9).
Vannprgver hentet til blandprgver ved de tre fgrste undersgkelsene viste ogsa at vannet fra de nederste 50 cm var
preget av mye partikler. En svaert tgrr sommer har gitt lav giennomstrgmning og liten utskifting av bunnvannet.
Ved undersgkelsen 27.09 hadde Daletjenn fullsirkulert, og vanntemperaturen sank fra 11.2 °C ved 1 m til 10.6 °C
ved 4 m. Det ble tatt ut prgver fra hver meter i vannsgylen for & se pa innhold av Igst oksygen. Resultatene fra
disse prgvene er vist i tabell 10.

Tabell 11 viser resultatene fra de fire undersgkelsesrundene i Daletjenn. Siste prgvetaking, 27.09, viste gkte
verdier for de fleste parameterne. Dette hadde sammenheng med gkt nedbgr i september og utvasking av
akkumulerte mobiliserbare forbindelser til Roslandsbekken etter en tgrr sommer. Verdiene for totalt nitrogen var
6,4 mg/L, mens verdiene for totalt ammoniumnitrogen (TAN) var 0,28 mg/L. Tabell 10 viser innhold av Igst
okgsygen og metningsprosent og er klassifisert etter talegrenser for hhv. laksefisk i klarvannstyper og karpefisk i
humusvanntyper. Det er pavist grret i Daletjenn og det ma antas at det er en viss korrelasjon mellom talegrenser
for grret og karpefisk ogsa i humusvanntyper. Oksygeninnholdet var giennomgdaende bra, og metningsprosenten
samsvarer med det som forventes etter fullsirkulasjon av innsjger der bunnvannet blir oksygenfattig som fglge av
gkt nedbryting av organisk materiale i Igpet av sommeren. Daletjenn kan sies a ha veert i en sveert avvikende

tilstand i denne perioden, og den tgrre sommeren har trolig forsterket pavirkningen fra anleggsaktiviteten hgsten
2017 og varen 2018.
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Tabell 10. Klassifisering av oksygen etter fullsirkulasjon i Daletjenn i 28.september 2018, basert pa talegrenser for laksefisk
(klarvannstyper) og karpefisk (humusvanntyper) iht veileder 02:2018.

Dyp Persentil 0, (mg/L) 0, metning %
1m 50 persentil 84,9
5 persentil
2m 50 persentil 89,6
5 persentil
3m 50 persentil 77,7
5 persentil
4m 50 persentil 82,9
5 persentil

Prosessen som omdanner ammonium til nitritt/nitrat er oksygenkrevende, noe som eventuelt kan gjenspeiles i
resultatene fra oksygenprgvene.

I juli og august var det bunnvannet som var mest pavirket av partikler og nedbrytning av organisk materiale.
Sommerstagnasjon og lite nedbgr bidro til at bunnvannet ble tilneermet oksygenfritt, og med tilhgrende
mobilisering av jern og mangan. | Igpet av september ble vannmassene fullsirkulert, noe som ga gkte
konsentrasjoner av jern og mangan i hele vannvolumet. Jern- og manganforbindelsene vil etter hvert oksideres, og
forsvinne fra vannfasen. Mangan oksideres senere enn jern. Med flere oksygenkrevende prosesser kan det ta noe
tid fgr konsentrasjonene av jern og mangan avtar i vannmassene.

Tabell 11 viser resultater fra de fire undersgkelsesrundene som er gjort i Daletjenn. Resultater fra 27.09 viser at
verdiene for det meste hadde gkt, med noen unntak. Dette har sammenheng med mer nedbgr i september og en
gkt avrenning fra Roslanddalen via Roslandbekken som fglge av dette. Alkalitet og pH viste lavere verdier i
september. Dette hadde trolig sammenheng med gkte konsentrasjoner av sulfat og gkt tilfgrsel av vann med
lavere pH som fglge av nedbgr. Prosessen som omdanner ammonium til nitritt/nitrat er oksygenkrevende, noe
som ogsa gjenspeiles i resultatene fra oksygenprgvene.Alkalitet og pH hadde sunket noe i september, dette har
trolig sammenheng med den observerte gkningen av sulfat sammen med mer nedbgr og gkt tilfgrsel av vann til

Daletjenn.

Verdiene for totalt innhold av fosfor (Tot. P) var 15 pg/L. Verdiene for Tot. P har steget i Ipet av sommeren.
@kningen kan ha sammenheng med avrenning fra hestebeitet ned mot Daletjenn.

@kningen i TOC og fargetall i september var mest sannsynlig en konsekvens av fullsirkulasjon av Daletjenna samt
mobilisering som fglge av gkt vannfgring i Roslandsbekken.

For kalsium var det stabile verdier i juli og august. @kte verdier i september har mest sannsynlig sammenheng med
tilfgrsel fra Roslandsbekken, noe som ogsa bekreftes av kvartalsprgvene fra ROS i august.

Verdiene for kvikksglv og arsen har variert lite giennom maleperioden. Konsentrasjonen av arsen gitt litt ned i
september, mest sannsynlig som fglge av fortynning etter gkt vannfgring i Roslandsbekken.

Klorid og natrium er sakalt enverdige (konservative ioner). De er svaert mobile og ved tilfgrsel av vann vil de vaskes
videre fra Daletjenn mot Lilletjenn og Haukedalsbekken der konsentrasjonene fortynnes. Resultatene fra 27.09
viste den laveste verdien av klorid sommeren 2018. Konsentrasjonen av natrium hadde ogsa avtatt.
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Tabell 11. Analyseparametere i Daletjenn 02.07, 31.07, 22.08 og 27.09.10.

Parameter Enhet 02.07.2018 31.07.2018 22.08.2018 27.09.2018
pH 7.6 7.7 7.4 7.2
Konduktivitet mS/cm 22.8 22.9 211 26.8
Turbiditet NTU 1.4 1.4 3.2 5.4
Alkalitet mmol/L 0.78 0.71 0.96 0.55
Fargetall mg Pt/L 31 30 27 51
TOC mg/L 8 8.2 8.1 11
Totalt fosfor pg/L 7.2 7.2 11 15
Totalt nitrogen mg/L 5.5 4.5 3.4 6.4
Ammonium mg/L 0.3 0.099 0.13 0.28
Nitrat + Nitritt mg/L 4.9 4.4 3.2 6.4
Jern mg/L 0.14 0.16 0.16 0.28
Mangan ug/L 48 33 0.76 120
Kalsium mg/L 25 27 27 34
Natrium mg/L 8.8 9 9.8 9.7
Klorid mg/L 19 22 21 17
Sulfat mg/L 25.2 28 29.3 63.5
Kvikksglv pg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Arsen ug/L 0.45 0.51 0.51 0.5
KOF-Cr* mg/L <30 <30 <30 45
Klorofyll A pg/l 7.4 <=1.3 9.5 3.1

*KOF-Cr — Kjemisk oksygenforbruk

I juli ble det lagt ut en ny siltgardin i Daletjenn. Denne var bedre tilpasset forholdene i vannet og vil kunne bidra til
en bedre utskifting av bunnvannet.

Tabell 12 viser innhold av total fosfor (tot. P) og total nitrogen (tot. N) i Daletjenna ved de fire
prevetakingsrundene i 2018. Gjennomsnitt for tot. P i Daletjenn i denne perioden tilsvarer en «sveert god tilstand,»
mens tilstanden for tot. N gjennomgaende var «sveert darlig.» Tilstand for Daletjenn basert pa disse parameterne
var «moderat».

Tabell 12. Klassifisering av total fosfor (Tot. P) og total nitrogen (Tot. N) i Daletjenn iht klassifiseringsveileder 02:2018

Dato Dyp Tot. P (ug/L) nEQR tot. P Tot. N (mg/L) nEQR tot. N
02.07.2018 1m

31.07.2018 1m

22.08.2018 1m

28.09.2018 1m

Gjennomsnitt nEQR

Samlet tilstand nEQR 0,45 - moderat

Tabell 13 viser klassifisering av metaller i Daletjenn. Den kjemiske tilstanden var «god» for alle metallene, med
unntak av nikkel i prgven tatt 28.09.2018. Dette var etter fullsirkulasjon av vannmassene i september, og det er
sannsynlig at verdiene for nikkel har veert hgyere lenger ned i Daletjenn fgr det blandet seg i september.
Snittverdien av nikkel for de 4 prgvene var 4 ug/L og fglgelig rett innenfor grensen for «god». Arsen var rett over
grenseverdi for «god tilstand» i prgvene tatt 31.07 og 22.08. Ved beregning av gjennomsnitt av arsen fra de 4
vannprgvene er likevel tilstanden for arsen «god».

Mangan var i tilstandsklasse «moderat» i alle prgvene som ble tatt i Daletjenn. Ved kvartalsprgvene var tilstanden
for mangan i ROS «svaert god.» Det er sannsynlig at de hgye verdiene av mangan som ble malt i ROS ved
kvartalsprgvene i februar og mai 2018 (200 og 460 ug Mn/L), har bidratt til fortsatt hgye verdier av mangan utover
i andre halvar 2018 ettersom mangan |gses saktere ut enn jern. Jern og mangan er som nevnt klassifisert med
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bakgrunn i veileder 04:97, og er i sa mate ikke inkludert som fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk
tilstand, men de er gode markgrer for pavirkning fra anleggsaktivitet. Den samlede tilstanden bade for kjemisk
tilstand og fysisk-kjemiske stgtteparametere vurderes som «god».

Tabell 13. Klassifisering av metaller (filtrerte prgver) for Daletjenn. Bly, kadmium, kvikksglv og nikkel er klassifisert iht
grenseverdier for AA-EQS (god) og MAC-EQS (darlig) for prioriterte stoffer i vann og angir kjemisk tilstand. Arsen, kobber,
krom og sink er fysisk-kjemiske stgtteparametere for gkologisk tilstand. Jern og mangan inngar her som fysisk-kjemiske
stgtteparametere.

Dato Dyp Pb Cd Hg Ni As* Cu* Cr* Zn* Fe**
(ng/l) | (ng/L) | (ng/L) | (ne/L) | (me/L) | (me/L) | (ne/L) | (ng/L) | (ng/L)
02.07.2018 1m <0,001 140
31.07.2018 1m <0,001 160
22.08.2018 1m <0,001 160
28.09.2018 1m <0,001 280

Tabell 14 viser klassifisering av klorofyll a, totalt biomassevolum, eutrofieringsparameteren PTl og Cyanomax i
Daletjenn. Klorofyll a og totalt volum av biomasse samles ved a beregne snitt av nEQR for begge. Tilstanden i
Daletjenn var «sveert god» for de biologiske parameterene og «moderat» for de fysisk-kjemiske
stgtteparameterne tot. P og tot. N. Dette gir samlet en «god @kologisk tilstand».

Tabell 14. Klassifisering av de biologiske kvalitetselementene klorofyll a og planteplankton (Total volum av biomasse, PTI og

Cyanomayx) i Daletjenn iht klassifiseringsveileder 02:2018. Cyanom.x er ikke benyttet ettersom nEQR var hgyere enn snitt for
biomasse og for PTI.

Dato Dyp Klorofyll a pg/L Totalt \;olum PTI Cyanomax mm3/L
mm?3/L

02.07.2018 1m 7,4 0,299 2,477

31.07.2018 1m 1,3 0,740 2,341 0,002

22.08.2018 1m 9,5 2,037 2,400

28.09.2018 1m 3,1 0,357 2,296 0,001

Gjennomsnitt 5,325 0,858 2,378 0,0015

EQR 0,657 0,92 0,91 0,99

nEQR 0,81 (snitt av kla og biovolum) 0,82 0,99

Tilstandsklasse 0,81 (u/cyanomax) Sveert god
Bunndyrundersgkelser

Det har blitt giennomfgrt bunndyrundersgkelser pd en fast stasjon i Roslandsbekken i august 2016, i oktober 2017

og i april 2018. Bunndyrundersgkelsene vurderes i hovedsak ut fra ASPT-indeksen med en skala for gkologisk

tilstand som vist i tabell 15.

Tabell 15. Klassifisering ved bruk av bunndyr og ASPT. Verdier er hentet fra klassifiseringsveiledere 02:2013 (1)

] v
KLASSE (Moderat) (Darlig)
Bunndyr-ASPT 6.0-5.2 5.2-4.4

Gjennomfg@rte bunndyrundersgkelser i Roslandsbekken har gitt fglgende ASPT-score og vurdering av gkologisk

tilstand:
e August 2016 ASPT =5,90 Moderat gkologisk tilstand
e Oktober 2017 ASPT =6,10 God gkologisk tilstand
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e April 2018 ASPT = 4,80 Darlig gkologisk tilstand
e  Oktober 2018 ASPT =6,22 God gkologisk tilstand

Bunndyrundersgkelsene indikerer at gkte konsentrasjoner av jordpartikler varen 2018 kan ha gitt darligere
forhold for bunndyr i Roslandsbekken. Dette vil imidlertid kunne endre seg raskt nar vannkvaliteten bedres. For
sma bekker vil vurderingene av gkologisk tilstand basert pa bunndyr alltid veere beheftet med en viss usikkerhet.
Det var relativt hgy vannfgring og mye partikler i bekken ved uttak av bunndyrprgver varen 2018. Dette kan ha
pavirket resultatene. Ved undersgkelsene som ble gjennomfgrt hgsten var den gkologiske tilstanden god.

Undersgkelser av grret i Roslandsbekken
Hgsten 2016 ble det fanget 10 grret pa overfisket bekkestrekning med en lik fordeling mellom arsyngel og
ettaringer. Tettheten ble beregnet til 54 fisk per 100 m?, noe som indikerer «God gkologisk tilstand».

Hgsten 2017 ble det fanget 46 grret, og i all hovedsak eldre ungfisk. Arsyngel var fraveerende. Beregnet tetthet var
66 fisk per 100 m?, noe som indikerer «God gkologisk tilstand».

20. august 2018 ble det gjennomfgrt en ny fiskeundersgkelse i Roslandsbekken. Det ble fanget 2 fisk pa hhv 134 og
147 mm. Det ble i tillegg observert 6 fisk, hvorav 4 var arsyngel. Det ble kun gjennomfgrt et overfiske pga. lite fisk.
Med bakgrunn i fanget og observert fisk blir tettheten pr. 100m? pa 11,5 fisk, noe som tilsvarer «Sveert darlig»
tilstand. Endringen fra foregaende undersgkelser ma antas @ ha sammenheng med at bekken var tilneermet tgrr
sommeren 2018 men ogsa den darlige vannkvaliteten i Roslandsbekken.

Erfaringene med gkte konsentrasjoner av jordpartikler og nitrogenforbindelser i mindre sjg@rretbekker under
bygging av nytt dobbeltspor pa strekningen Farriseidet — Porsgrunn, viste at fiskebestandene har klart seg
overraskende bra, selv om vannkvaliteten tidvis har vaert vesentlig darligere enn normalt med hensyn til partikler
og nitrogenforbindelser.

Sommeren 2018 var preget av svaert kraftig tgrke, noe som i seg selv er en utfordring for fiskebestander. Hgy
vanntemperatur og lite vann har bidratt til darlige forhold for fisken i Roslandsbekken. Ved fiskeundersgkelsene i
august 2018 ble det fanget to grreter som trolig var 2+. Det ble observert ytterligere 6 fisk hvor flertallet var O+.
Tettheten av fisk ble beregnet til 3 fisk pr. 100 m? med bakgrunn i antatt fangbarhet, noe som tilsvarer «svaert
darlig gkologisk tilstand».

Undersgkelser av alger
Ved algeundersgkelsen utfgrt i august 2017 ble det pavist 6 indikatorarter, samt gjort mindre funn av heterotrof
begroing. For eutrofieringsindeksen PIT havnet stasjonen i Roslandsbekken i klasse «moderat gkologisk tilstand».

Undersgkelser i august viste til en «god gkologisk tilstand»

VURDERINGER AV VANNKVALITET OPP MOT VERDIER OG BRUK AV ROSLANDSBEKKEN, DALETJENN OG
LILLETJENN

@rretbestand

Roslandsbekken er en liten bekk, der normale sesongvariasjoner i vannfgring og vanntemperatur vil kunne pavirke
gyting og produksjon av fisk. Oppgangshindre i form av vindfall, midlertidige demninger eller lignende vil kunne
hindre oppgang av gytefisk fra Daletjenna og gi variasjon i arsproduksjon av @grret. Herunder kan siltgardinen i
Daletjenna (lagt ut i oktober) ha vaert et oppgangshinder for gytefisk hgsten 2017. Fiskeundersgkelser
giennomfgrt i 2016 og 2017 har dokumenterte bra produksjon av grret i Roslandsbekken, tilsvarende «God
pkologisk tilstand». Fiskeundersgkelsen fra august 2018 indikerte «Svaert darlig gkologisk tilstand».
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Produksjonen av fisk vil uansett veere negativt pavirket av hogst og fjerning av vegetasjon langs bekkelgpet. Varen
2018 var uvanlig varm og nedbgrfattig, og i perioder har Roslandbekken vart delvis tgrrlagt med vanskelige
forhold for grret.

Basert pa erfaringer fra andre utbyggingsprosjekter synes produksjonen av grret a ha overraskende stor toleranse
for gkte konsentrasjoner av partikler i bekkevannet. Dette er blant annet basert pa fiskeundersgkelser i en rekke
sigorretbekker etter utbygging av dobbeltspor jernbane pa strekningen Farriseidet — Porsgrunn. | tillegg
undersgkelser i Eikedalsbekken i Larvik kommune etter betydelig pavirkning av utbygging av E18 Sky — Langangen
og senere nevnte dobbeltspor.

Fiskeundersgkelsen i Roslandsbekken hgsten 2018 viste betydelig lavere tetthet av grret enn tidligere
undersgkelser i 2016 og 2017. Arsproduksjonen av grret i bekken kan ha blitt pavirket av avrenning fra anlegget,
men endringen er like sannsynlig en funksjon av at bekken ble delvis tgrrlagt sommeren 2018 og at
kantvegetasjonen langs bekken har blitt fijernet. Noen arsyngel ble pavist, etter a ha overlevd bade darlig
vannkvalitet og terke.

Generelt kan manglende produksjon av arsyngel ha flere arsaker i slike bekker, som vandringshindre, tgrke,
vanntemperatur, predasjon med mere. Tilsvarende vil gjelde for eldre fisk, selv om de er mer mobile og
overlevelsesdyktige. Resultater fra fiskeundersgkelser ma derfor tolkes med forsiktighet. Sma bekker vil vise
langt st@rre variasjon mellom ar enn stgrre vassdrag.

Badevannskvalitet

Gjennom april og mai har bade Daletjenna og Lilletjenn vaert visuelt preget av leirpartikler, og veert uegnet som
badevann, gitt retningslinjene i «Vannkvalitetsnormer for friluftsbad» fra Statens helsetilsyn som vist i tabell 16.
Grunnen til at de har veert uegnet er for hgy turbiditet (> 5 NTU) og for lite siktedyp (< 1 m).

Mot slutten av mai ble malt turbiditet ved utlgpet av Daletjenn og Lilletjenn blitt stadig lavere, men den visuelle
vannkvalitet endret seg lite. Det tar lang tid & sedimentere og skifte ut partikkelpavirket vann i slike tjern. Den
visuelle vannkvaliteten i Daletjenn og Lilletjenn ble noe bedre i lgpet av juni, juli og august, men vannet s3a
fortsatt blakket ut. Dette hadde sammenheng med forhgyede konsentrasjoner av partikler i bunnvannet, dvs. de
nederste 50 cm rett over bunnen. Det turbide bunnvannet var synlig giennom overliggende vann, slik at begge
tjernene framsto som jordfarget og blakket. De overliggende vannmassene hadde lav turbiditet, men det var lite
fristende a bade selv om turbiditeten var lavere enn grenseverdien pa 5 NTU (lht. Vannkvalitetsnormer for
friluftsbad). Malt fargetall har vaert hgyere enn grenseverdi gjiennom sommeren - > 25 mg Pt/L.

@kte tilfgrsler av nitrogen og fosfor fra anleggsomradet kunne ha gitt gkt algevekst nér partikkelkonsentrasjonen
avtok, noe som vil kunne ha pavirket badevannskvaliteten negativt. Gjennomfgrte algeundersgkelser og maling av
klorofyll sommeren 2018 har vist moderat algevekst i Daletjenn. Krav til vannkvalitet til friluftsbad og rekreasjon er
ogsa gitt i veileder 97:04 fra SFT 97:04 (tabell 17).

Tabell 16. Veiledende grenseverdier i «Vannkvalitetsnormer for friluftsbad».

Mikrobiologiske:

Termotolerante <100 100 - 1 000 >1000 En gang pr. uke
Koliforme bakterier/
100 mL

Fekale streptokokker/ <100 100 - 1000 >1000 En gang pr. uke
100 mL

Fysisk kjemiske
pH ferskvann 5,0-9,0
pH saltvann 7,0-8,3
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Fargetall ferskvann <25 *x

Fargetall saltvann Ikke fastsatt
Siktedyp, m To ganger pr. mnd.
Turbiditet, FTU

Temperatur, °C Hrk

* Prgvetakingshyppighet kan reduseres dersom det er en lite besgkt badestrand, eller at prgveserier tatt over minst to ar har vist at
vannkvaliteten ligger godt innenfor «God» vannkvalitet.

** Tydelig fargeendring fra normaltilstanden skal medfgre undersgkelser for a fastsla arsaken

*** Akt fare for Cercariedermatitt v/temp. >20 °C, i lokaliteter med forekomst av andefugler og ferskvannssnegl.

Tabell 17. Veiledende grenseverdier for friluftsbad og rekreasjon i SFT-veileder 97:04.

Drikkevann til hester pa beite

Generelt anbefales det at husdyr pa beite skal ha god tilgang pa rent og klart vann. | mange tilfeller brukes lokale
bekker gjennom jordbrukslandskapet som drikkevann for dyr pa beite, uten at forhgyede konsentrasjoner av
jordpartikler eller nitrogenforbindelser gir problemer for dyrehelse.

Det synes ikke a foreligge noen norske vurderinger av drikkevannskvalitet til dyr, med grenseverdier for malte
vannkvalitetsparametere. | Canada er det laget et utkast til retningslinjer for vannkvalitet til dyr pa beite, som er
vist i tabell 18. Grenseverdi for NOs-N angis her pa 23 mg/L.

Veiledende verdier i USA (extension.org) viser spesifikt til grenseverdier for hest pa 44 mg NOs-N/L. Det henvises

her til en grense for arsen pa 0,2 mg As/L.

Siste kvartalsprgve fra Roslandsbekken viste en konsentrasjon av nitrat og nitritt pa 5,4 mg/L. For Daletjenn var
konsentrasjonen av nitrat og nitritt pa 3,2 mg/L ved 1m dyp. Konsentrasjonene av totalnitrogen og nitrat i
Roslandsbekken, Daletjenna og Lilletjenn har blitt fulgt opp jevnlig giennom sommeren og vil bli fulgt opp videre

utover hgsten.

Drikkevannsforskriften angir grenseverdier for ulike stoffer i drikkevann for humant konsum. For privat
vannforsyning er angitte grenseverdier kun veiledende. Det er vesentlig strengere krav til drikkevann til humant
konsum enn til dyr. Noen grenseverdier fra drikkevannsforskriften er likevel angitt under:

e Veiledende grenseverdi for nitratinnhold i vann til privat vannforsyning er 10 mg NOs-N/L.

e Veiledende grenseverdi for ammonium er 0,5 mg NH4-N/L

Grenseverdien for ammonium er i hovedsak satt ut fra fare for vekst av mikroorganismer og korrosjon av
ledningsnettet, og er ikke basert pa helsebetraktninger. WHO har ikke etablert noen helsebasert grenseverdi for
ammonium i drikkevann, fordi det forekommer i sdpass lave konsentrasjoner at det ikke har helsemessig
betydning. For a unnga dannelse av nitritt og fordi ammonium indikerer forurensning, kan en retningsgivende
maksimalkonsentrasjon for god vannkvalitet pa ravannet vaere 0,08 mg NH4-N/L (ravann).
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Cyanobakterier trives i naeringsrikt vann og flere arter kan produsere toksiner som er giftige for mennesker og
husdyr. Tilstedevaerelse av toksinproduserende cyanobakterier kan avgjgres ved toksinanalyser. Et havtrekk i
sonen fra 2x siktedyp (iht. NS 9459:2004) hvor det benyttes en hav med maskestgrrelse pa 25 um kan benyttes til
a samle inn alger fra vannsgylen og studeres i mikroskop for a se hvorvidt det er tilstedevaerelse av cyanobakterier.
Kvantitativ telling av alger fra blandprgve hentet fra 1m, siktedyp og kompensasjonsdyp kan benyttes for a
beregne algebiomasse iht Utermohl-metoden og mengde cyanobakterier (Cyanomax).

Roslandsbekken og Daletjenn kan fortsatt brukes som drikkevann for hest og husdyr, da malte konsentrasjoner
er lavere enn angitte grenseverdier for drikkevann til hest og husdyr.

For videre oppfglging av vannkvaliteten i Roslandsbekken, Daletjenn og Lilletjenn skal det utfgres jevnlige
analyser av totalnitrogen og nitrat-N, i tillegg til malinger av TAN. Oppfglgingen sommeren 2018 har vist jevnt
hgye konsentrasjoner av nitrat, men har ikke oversteget normale drikkevannskrav til hest.

Det har blitt utfgrt algeundersgkelser for a avdekke eventuell forekomst av cyanobakterier i Daletjenn i juni,
juli, august og september. Det ble ikke pavist unormal eller gkt vekst av uheldige cyanobakterier.
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Tabell 18. Kanadiske retningslinjer for utvalgte bestanddeler i drikkevann til husdyr, szerlig rettet mot kveg/drgvtyggere.
Foreslatt grenseverdi for Nitrat-N er 23 mg/L.
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SAMMENFATTENDE VURDERINGER

e Det var tidvis stor og ugnsket transport av leirpartikler i Roslandsbekken i april og fgrste del av mai 2018.

e  Partikkeltransporten ble skapt av anleggsaktivitet, og skjedde selv om entreprengr giennomfgrte tiltak for
a fa kontroll med avrenning og mengde partikler som ble vasket ut fra anleggsomradet.

e Avrenningen har gitt Daletjenn og Lilletjenn blakket brunfarget vann, og vannforekomstene har ikke veert
egnet for bading i april og mai 2018.

e | juni, juli og august tilsa malt turbiditet at Daletjenn var egnet for friluftsbad. Dette endret seg etter
fullsirkulasjon i september hvor malt turbiditet var over grenseverdi for friluftsbad (> 5 NTU). Malt
fargetall har vaert hgyere enn grenseverdi giennom sommeren - > 25 mg Pt/L.

e Avrenning fra anleggsomradene varen 2018, kan ha pavirket produksjon av grret og bunndyr i
Roslandsbekken. Tilsvarende har tgrkesommeren, et tilnsermet tgrt bekkeleie samt fjerning av
kantvegetasjonen, gitt negativ pavirkning. Fiskeundersgkelsen hgsten 2018 viste betydelig redusert
tetthet av grret sammenlignet med undersgkelsene i 2016 og 2017, men det ble pavist noen arsyngel.

e Resultatene fra ukentlige laboratorieanalyser samt kvartalsprgver viste gkende nitrogenkonsentrasjoner i
Roslandsbekken, Daletjenn og Lilletjenn i april og mai 2018. Konsentrasjonene avtok i Igpet av sommeren,
men gkte igjen i september da det kom nedbgr.

e Roslandsbekken og Daletjenn har veert egnet som drikkevann til hest og andre husdyr gjennom hele
perioden.

e Oppsummert har anlegget gitt en ugnsket pavirkning av vannkvaliteten i Roslandsbekken, Daletjenn og
Lilletjenn, som gjorde vannforekomstene uegnet til friluftsbad sommeren 2018.

BILDER FRA ROSLANDSBEKKEN, DALETJENN OG LILLETJENN VINTER/VAR/SOMMER/H@ST
2018
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Roslandsbekken 04.01.18: RD-ROS
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Roslandsbekken 25.01.18: RD-ROS

Roslandsbekken 08.02.18: RD-ROS
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08.02.18: Oppstrgms RD-ROS mot M17.

Roslandsbekken 04.04.18: RD-ROS. Veldig turbid: 515 NTU
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Roslandsbekken 18.04.18: RD-ROS. Turbiditet 126 NTU.

Utlgp Daletjenna 18.04.18. Turbiditet 96 NTU.
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Utlgp Lilletjenna 18.04.18. Turbiditet 66 NTU.

Roslandsbekken 25.04.18: RD-ROS. Turbiditet: 107 NTU
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Roslandsbekken 02.05.18: RD-ROS. Turbiditet 24 NTU.
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Lilletjenn 15.05.18. Framstar fortsatt som farget, selv om turbiditeten er vesentlig redusert (23 NTU).
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Roslandsbekken 22.05.18: RD-ROS. Turbiditet: 6 NTU
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Roslandsbekken 05.06.2018: Turbiditet — 4,6 NTU.
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Roslandsbekken 19.06.2018: Turbiditet — 19,2 NTU.

Utlgp Daletjenn 19.06.2018: Turbiditet — 6,4 NTU.
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Utlgp Lilletjenn 19.06.2018: Turbiditet — 2,4 NTU.

Utlgp Daletjenn 12.07.2018: Turbiditet — 1,9 NTU (Roslandsbekken hadde 2,1 NTU).
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Vannprgve hentet fra 4 m dyp i Daletjenn 31.07.2018.

Vannprgve hentet fra 1 m dyp i Daletjenn 31.07.2018. Turbiditet: 1,4 NTU.

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

29



Roslandbekken 14.08.2018: Turbiditet — 2,3 NTU.
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Siltgardin i Daletjenn. Bilde fra prgvetaking 22.08.2018. Turbiditet: 3,2 NTU.

Roslandsbekken 22.08.2018. Turbiditet — 2,6 NTU.
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Roslandsbekken 11.09.2018: Turbiditet — 26,6 NTU.

Daletjenn ved siste prgvetaking 27.09.2018. Fullsirkulasjon har bidratt til gkt turbiditet: 5,1 NTU.
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Roslandsbekken 02.10.2018: Turbiditet — 18.6 NTU. Etter nedbgrsepisode.
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VEDLEGG | — Analyseresultater for kvartalsprgve tatt i Roslandsbekken 21.02.18
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VEDLEGG Il — Analyseresultater kvartalsprgve Roslandsbekken 22.05.18

Provent 430-2018-05230413 Pravetakingsdaln: 14.05.2018
Pravetype: Elvevann Pravetakes: Oppdragagiver
Prevemerking: RD-ROS  Bekk fra Roslandsdalen, oppstrams Daletjenn Analysestanidato; 23.05.2018
Anayse Resultat Enhet Lo MU Metode
* pH malt ved 23 +- 2°C 8.0 1 MNS-EM IS0 10523
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- 2°C) 56.2 mSim 01 10%  NS-ENISO 7888
* Turbiditet 6.0 FNU 041 30%  NS-ENISO 7027
Alkalitet 1l pH 4.5 1.6 mmal 003  15% NS EN IS0 88531
Fargetall 35 mg Pt 2 15%  NS-EMISO 7887
*  Suspenden stof 4.8 mgh 2 15% Intern mebods
Klorid (Cl) 44 mgh 01 10%  EPAMetode 3252
Sulfat (S04) 62.8 mgh 01 20% NS ENISO 10304-1
Total Fosfar 14 gl 3 2% NS ENISD 15881-2
Total Mitrogen 17000 pgil 10 10% NS5 4743
* Ammonium (NHS-M) 1500 pgi 5 2% NS ENISO11TE2
* Mitrat+ Mitritt (E{NOS+NO2)-N) 17000 pgil 5  20% NS ENISO 13395
Total arganisk karbon (TOCINPOC) 9.8 mgl 0.3 20% NS EN 1484
Kjemisk oksygenforbrs (KOFCr) <30 mgl 30 Intem metode
a)  Arsen (As), filtrert
a)  Arsen (As), filtrert ICP-MS 0.56 pgi 002  15% NS ENISO 17284-2
a)  Bly [Pb). filtrert
a)  Bly (Pb). fltren ICP-MS 0.045 gl 001 20% NS ENISD 17294-2
a)  Kademium (Cd), filtrert
a)  Kadmium (Cd), filrert ICP-MS 0.066 gl 0004 15% NS ENISO 17294-2
a) Hobber (Cu), filtrert
a) Kobber (Cu), filtrert ICP-MS 16 pgll 005 25% NS ENISO 17284-2
a)  Krom [Cr), filtrert
a)  Krom (Cr), filirert ICP-MS 014 pgi 005 15% NS ENISO 17284-2
Koikkzaly (Hg) <0001 pgil 0.001 NS-EM IS0 12846
a)  Mikkel (M), filtrert
&)  Misckel (Ni), filtrert ICP-MS 5.4 gl 005  15% NS ENISO 17294-2
a)  Sink (Zn), filtrert
a)  Sink (Zn), filrert ICP-MS 16 ugll 02  25% NS ENISO 17294-2
a) Barium (Ba), filtrert 30 gl 1 5% NS ENISO 17294-2
a) Jern (Fe), filtrert
a) Jem (Fe), filrert ICP-MS 200 gl 0.3 20% NS ENISO 17294-2
a)  Kalium (K), filtrert 4.4 mgh 01 10% NS ENISO 11885
a) Kalsium (Ca), filtrert 66 mgl 005 10% NS ENISD 11885
a)  Koboll (Co), fltrer ICP-MS 3.5 gl 002  15% NS ENISO 17294-2
a)  Magnesium (Mg), filtrer 11 mgh 01 15% NS ENISO 11885
a)  Mangan (Mn], filtrert
a) Mangan (Mn), filtrert ICP-MS 460 gl 005 15% NS ENISO 17294-2
a) Molybden (Mo, filtrert ICP-MS 6.5 ugl 002 25%  NSENISO 17294-2
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a)
1)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)

3)

Matrium (M), ftrert
Totale Rydrokartoner (THC)
THC =C5-C3

THC =C&-C10

THC >C10-C12

THC >C12-C16

THC >C16-C35

Sum THC (>C5-C35)
PAH 16 EPA

Maftalen
Acenaftylen
Acenafien

Benzo[alantracen
Erysen/Trifenylen
Benzo[bjfluoranten
Benzo[k]flucranten
Benzo[a]pyren
Indenal 1,2, 3-cd]pyran
Ditenzofa,hjantracen
Benzo[ghijoerylen
Sum PAH{16) EPA

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010

<0.0020

<0.010

<0.0020

nd

EEEEE

EEEEEEEEEEEEEREE

0.1

n on & on

20

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
om
om
001
001
001
001
001
0,01
0.002
0.01
0.002

15%

NS EN 130 11885

Intern matode
Intern matode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern matode
Intern matode
Intern matode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode
Intern metode

Marknader:
TN<MO3+MN02, men innenfor maleusikkerheten
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VEDLEGG Il — Analyseresultater kvartalsprgver Roslandsbekken 14.08.18

Praverr.: 439-2018-08160113 Pravetakingsdato: 14.08 2018
Fravetyps: Elvewann Pravetaker: Cppdragsgiver
Pravemendng: RO-ROS Besk ¥a Roslandsdalen, copstrams Daletjenn Analysestandat 16.08.2018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
pH maR ved 23 +1- 2°C 1] 1 NS-EM IS0 10523
Kondukiiviiet ved 25°C {n‘ﬂ\‘eﬁﬂﬁ H-2°C) 624 maim o 10% ME-EN 150 TBEE
Turbicibet 23 FNU o 3% MNE-EN IS0 7027
Alkcaltet il pH 4.5 2.7 mmall 0.03 1% NS BN 50 99631
Fargetall 43 mg AN 2 1% MNE-EN IS0 7BET
Suspandern stof 3.9 mgl 2 15% Intern metode
Klarid (I} 41 mgn 01 0%  EPAMetode 3252
Sulfat (504) 110 mgn o 20% M3 BN 150 10304-1
Tiotal Fesdor 13 pgd 3 20% ME EN B0 15681-2
Tiotal Niragen 5900 pgh 10 10% NS 4743
Ammonium (MH2-N) 36 pgn 5 20% NS EM IS0 11732
Hitrat + NI (Z{NO3=N02 M) 400 pgh 3 20% M EN 20 13355
Tiotal arganisk karbon (TOGNPOC) 14 mgl 03 20% M3 EN 1484
Kjemisk cicsygentortnk (KOFCT) 44 mgn 30 25%  Imfern metode
8  Arsen (As), Mitrert
d] Arsen (A5), fiinert ICP-MS 0.59 pgl 0.02 1% NS BN 50 17284-2
g By (Po). Mitrert
) Sly (Fo). ket ICR-MS 0.026 pgh 001 20%  NSENISO 17264-2
gy  Kadmium {Cd), Titrert
4] Kadmium (Cd), firert ICP-M5 0.043 pgn oLoos 1% NS BN 50 17284-2
8} Kobber {Cu), fiitrert
4] Koboer (Cu), Wrert ICP-MS 1.3 pgi 0.05 2% NS BN 50 17284-2
&  Kromcn, Nikrert
d] Krom {Cr), fitrert ICP-M3 016 pgl 0.05 1% NS BN 50 17284-2
Kvlisaly [Hg) <0.001 pgl o001 ME-EN IS0 12846
) Hilkkel (NI}, fiitrart
3] Mikkel (NI), filirent ICP-MS 33 pgh 0.05 1% NE EN B0 172042
g)  Sink [Zn), Mikrert
4] Sink (@n), Akrert ICP-MS 060 pgl 02 25% NE EN B0 172042
3} Sarlum {Ba), fikret 36 pgh 1  25%  NSEMISO 172042
gy Jern [Fe), Aitrert
a)  Jem [Fa), et ICR-MS 94 g 03  20%  NSEMISD 1723
) KobaR (Co), fitrert ICP-MS 1.5 pgl 002 15% NS EM IS0 172942
g}  Mangan {Mn). Titrert
3] Mangan (Mn), firert ICP-MS 19 gl 005 15% NS EM IS0 172942
3] Molybden (Mo), filirert ICP-MS 34 pgn 002 25% NS EM IS0 172942
a) Tolale hydrokarboner (THC)
a] THC=C5-CH <50 pgl 5 Infern metode
3] THC=CE&C10 <50 pgl 5 Intern metode
d] THC=CA0-012 =30 pgl 3 Iniern metode:
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4] THC=C12-C16

4] THC=C18-C35

3] SumTHC (=C5-C35)
8) PAH1EEPA

a) Maftalen

a) Acenafylen

a) Acenafen

a) [Fluaren

a) [Fenaniren

a) Anbracen

a) [Fluaranten

a) Pymen

3] Serza[zjantracen

3] HrysenTrfenylen

a) Berza[bflucranten
a) Serzalklfuaranten
3) Benzo[zloyren

a) Ingenc],2 3-cdpyren
a) Dibenzo{a,hjaniacen
a) Serzajgnilperyien

3] Sum PAH{15)EPa

* Ammirium - liab
" Alminium - reaidivt
3] allum (K}, Mrert

a) Kalslum [Ca), itrert

a) Magnesium {Mg), ikrart

a) Matium (Na), fitrer:

*  Aluminium fraksjonsr (reaktivt - Nabiit)

5.0 pg

<B pg
o7 pgi
54 mgh

74 mgl

13 mga

17 mgi

am
am
am
a.m
a.m
a.m
a.m
a.m
a.m
a.m
a.m
a.m
a.m
0002
oo
o.oo2

0.1

0.05

0.1

0

0%
13%

13%

15%

13%

Iniern metode
Iritern metode
Iritern metode

Iritern metode
Iritern metode
Iritern metode
Iréern metode
Iréern metode
Iréern metode
Iréern metode
Irern metode
Irern metode
Irern metode
Irern metode
Irern metode
Irern metode
Irern metode
Iniern metode
Iniern metode
Iniern metode

Iniern metode
Iniern metode

Accordng MEM EN
20 17284-2

Accordng NEN EN
=20 17204-2

Accordng MEM EN
20 17284-2

Accordng MEM EN
=0 17204-2
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VEDLEGG |V Resultater ekstraundersgkelser Daletjenn 02.07, 31.07 og 22.08.2018

Daletjenn 02.07.2018 31.07.2018 22.08.2018 27.09.2018
pH malt ved 23 +/- 2°C 7.6 7.7 7.4 7.2
Konduktivitet ved 25°C (malt ved 23 +/- mS/m 22.8 22.9 211 26.8
2°C)

Turbiditet FNU 1.4 1.4 3.2 5.4
Alkalitet til pH 4,5 mmol/| 0.78 0.71 0.96 0.55
Fargetall mg Pt/ 31 30 27 51
Suspendert stoff mg/| <2 2.2 2.3 3.2
Klorid (Cl) mg/I 19 22 21 17
Sulfat (S04) mg/| 25.2 28 29.3 63.5
Total Fosfor ug/l 7.2 7.2 11 15
Total Nitrogen mg/| 5.5 4.5 34 6.4
Ammonium (NH4-N) mg/| 0.3 0.099 0.13 0.28
Nitrat + Nitritt (5(NO3+NO2)-N) mg/| 49 4.4 3.2 6.4
Total organisk karbon (TOC/NPOC) mg/| 8 8.2 8.1 11
Kjemisk oksygenforbruk (KOFCr) mg/| <30 <30 <30 45
Kalium (K), filtrert mg/| 2.1 2.2 2.4 2.7
Kalsium (Ca), filtrert mg/| 25 27 27 34
Magnesium (Mg), filtrert mg/| 4 4.3 4.5 5.5
Natrium (Na), filtrert mg/| 8.8 9 9.8 9.7
Arsen (As), filtrert ICP-MS ug/! 0.45 0.51 0.51 0.5
Bly (Pb), filtrert ICP-MS g/l 0.19 0.13 0.12 0.19
Kadmium (Cd), filtrert ICP-MS ug/! 0.012 0.0055 0.005 0.062
Kobber (Cu), filtrert ICP-MS ug/l 1.5 1.2 1.3 1.6
Krom (Cr), filtrert ICP-MS ug/l 0.17 0.12 0.12 0.33
Kvikksglv (Hg) pg/! <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Nikkel (Ni), filtrert ICP-MS ug/l 2 1.4 1.6 11
Sink (Zn), filtrert ICP-MS ug/l 2.6 1.1 0.88 6
Barium (Ba), filtrert ug/l 18 22 21 24
Jern (Fe). filtrert ICP-MS mg/| 0.14 0.16 0.16 0.28
Kobolt (Co), filtrert ICP-MS ug/l 0.83 0.72 0.57 1.8
Mangan (Mn), filtrert ICP-MS ug/l 48 33 0.76 120
Molybden (Mo), filtrert ICP-MS ug/! 3.5 3.2 2.7 4.1
THC >C5-C8 ug/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 ug/! <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-C12 ug/l <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C12-C16 ug/! 8.8 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C16-C35 ug/| 47 <20 <20 <20
Sum THC (>C5-C35) ug/l 56 nd nd nd
Naftalen ug/! <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaftylen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Acenaften ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoren ug/| <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fenantren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
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Antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Pyren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo[a]antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Krysen/Trifenylen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo[b]fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo[k]fluoranten ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo[a]pyren ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Indeno[1,2,3-cd]pyren ug/l <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020
Dibenzo[a,h]antracen ug/l <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Benzo[ghi]perylen ug/l <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020
Sum PAH(16) EPA ND ND ND ND

Aluminium - lllabilt ug/! 11 8.4 <8 8.3

Aluminium - reaktivt ug/l 23 16 <8 18

Klorofyll A ug/l <=7.4 <=1.3 9.5 31
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E18 Rugtvedt-Dordal,
bunndyrprover fra vir og host 2018.

Utfort av: Faun Naturforvaltning ved Kristine Vage, Silje W Hereid, Sigbjorn Rolandsen og Ole Roer,
samt Yvonne Rognan fra NIBIO
Kivalitetssikring: Trond Stabell, Faun Naturforvaltning

1. Innledning
I forbindelse med bygging av ny E18 pa strekning Rugtvedt — Dordal, skal det utfores jevnlige undersokelser
av biologiske kvalitetselement pa oppdrag fra Nye Veier AS. Denne rapporten sammenstiller de viktigste
resultatene fra undersokelse av miljotilstand for bunndyr i bekkelokaliteter som potensielt kan pavirkes av
utbyggingen.

2 Metodikk

2.1 Feltarbeid

Feltarbeidet ble gjennomfort april/mai av Sigbjorn Rolandsen og Yvonne Rognan og oktober av Ole Roer
og Yvonne Rognan. Varet under feltarbeidet var fint ved begge provetakningsrundene. Det er totalt 12
stasjoner som er undersokt, der alle ligger langs den nye traséen mellom Rugtvedt-Dordal.

Bunndyrundersekelsen ble utfort etter sparkemetoden, beskrevet i NS EN-ISO 10870:2012 og NS-EN
16150:2012. Artsbestemmelsen av bunndyrene er utfort av Silje W. Hereid og Trond Stabell fra Faun
Naturforvaltning.

2.2 Klassifisering

I ASPT- indeksen som benyttes i denne undersekelsen, far alle familier av bunndyr en indeksverdi fra 1 til
10. Folsombhet for organisk forurensning oker med okende indeksverdi. I en sterk forurenset elv vil vi 1
hovedsak forvente 4 finne familier som har lave indeksverdier. Ved 4 ta gjennomsnittet av indeksverdiene
til de familiene som registreres pa en stasjon finner vi ASPT (Average Score Per Taxon). I veilederen for
klassifisering av miljotilstand i vann (Direktoratsgruppa, 2018), er ASPT indeksen som benyttes for 4 vurdere
grad av organisk belastning. Siden det er tatt prover av bunndyr bade pa viren og hesten 2018, blir endelig
okologisk tilstand fastsatt ved 4 regne ut gjennomsnittet av nEQR-verdiene. De ulike klassegrensene er
angitt i Tabell 1.

Tabell 1. Klassegrenser for ASPT-indeksen hentet fra klassifiseringsveilederen (2018).

111 v
Klasse
Moderat Darlig
ASPT-indeks > 0.8 6.8-6.0 6.0-5.2 5.2-4.4 <44

En vanlig tilnzerming til biologisk mangfold i bekker og elver er en vurdering av forekomsten av ulike
indikatortaxa i samfunnet av bunndyr. En mye brukt indeks her er det totale antall EPT— arter/taxa, som
tar utgangspunkt i hvor mange arter av degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og virfluer
(Trichoptera) en registrerer pa lokaliteten. En reduksjon i antall EPT taxa sammenliknet med forventet
naturtilstand danner grunnlaget for vurderingen av pavirkning. Naturtilstanden hos bunndyrfaunaen i vare
vannforekomster varierer mye, bade etter vannforekomstens storrelse, biotopens utforming og beliggenhet
(hoyde over havet, nedberfeltets geologi og geografisk beliggenhet), sa systemet ma brukes med forsiktighet.
Antall EPT-arter er anvendt til vurdering av biologiske mangfold. Ved bruk av EPT-indeks er det i
utgangspunktet et krav om at det samles inn bunndyr minst to ganger i lopet av aret for a fa med var- og
hostspekteret av arter. Resultatet i denne undersokelsen ma benyttes med varsomhet, men er et interessant
supplement til ASPT-indeksen.



3 Resultater

3.1 Abyelva — ABY1, ABY4, ABY5

Det ble tatt bunndyrprover fra tre stasjoner i Abyelva (Figur 1). Stasjonen ABY1 ligger overst i elva, ved
Nedre Stemmen. ABY4 ligger nedenfor Blekketjernet, ca. 1,5 km nedstrems ABY 1, mens ABY5 er
lokalisert ca. 2 km fra utlopet i Abyfjorden. Alle stasjonene har egnet steinsubstrat for bunndyrprovetaking.

Figur 1. Oversikt over plassering av stasjonene ABY1, ABY4 og ABY5 i Abyelva.

Artsmangfoldet var generelt lavere i virprovene, sammenlignet med prevene tatt hesten 2018. Ved
stasjonen ABY1 ble det kun registrert fem EPT- arter, der alle var véirfluer. P4 hosten ble det imidlertid
registrert 12 EPT-arter. Ved stasjonen ABY4 ble det ogsa registrert flere EPT-arter pa hosten, ssmmenlignet
med varen hhv. 13 og 10. ABY5 hadde ogsi en markant forskjell i antall EPT-arter som ble registrert pa
viren sammenlignet med hesten. Viren 2018, ble det kun registrert 9 EPT-arter, der vérfluer var den
dominerende artsgruppen. P4 hosten ble det funnet dobbelt si mange arter dvs. 18 EPT-arter.

Forskjellene mellom vir- og hestprovene fikk ogsd utslag pa ASPT-indeksene. Et lavt antall av EPT-arter i
kombinasjon med forekomster av arter med lave indeksverdier, gjor at en stasjon fir en lav ASPT-verdi.
Samlet okologisk tilstand er imidlertid fastsatt ved 4 ta gjennomsnittet av nEQR-verdiene fra vir- og
hestprovene. ABY1 far da en okologisk tilstand som er «woderats, mens ABY4 og ABY5 fir en okologisk
tilstand som er «gocb.

ABY1 ABY4 ABY5

. ASPT-indeks 4,40 5,64 5,73
§ EQR 0,64 0,82 0,83

nEQR 0,20 0,51 0,53
» ASPT-indeks 5,81 6,22 6,52
§ EQR 0,84 0,90 0,95

nEQR 0,55

Samlet okologisk tilstand ]?Oaglé)g




3.2 Gongeelva —GON2, GON3, GON5

Det ble tatt bunndyrprover fra tre stasjoner i Gongelva (Figur 2). GON2 er lokalisert ovre del av elva,
nedenfor dagens E18 ved Sprangfoss. GON3 ligger ca. 600 m lengre nedstroms og GOND5 er lokalisert ved
innlopet til Bakkevannet. Substratet i ovre del av elva er preget av sand og silt, mens nedre del forkommer
det ogsa en del steiner av varierende storrelse.

Figur 2. Oversikt over plassering av stasjonene GON2, GON3 og GONS5 i Gongelva, Bamble kommune.

Ved stasjonen GON2 ble det registrert 17 EPT- arter bade var og hest 2018. I virprovene var det flest
steinfluer (8 arter), mens vérfluer dominerte i hostproven (8 arter). Artsmangfoldet ved stasjonen GON3
var noe hoyere hosten 2018. Da ble det totalt registrert 13 EPT- arter, sammenlignet med védren da det kun
ble registrert 8 stk. Ved den nederste stasjonen, GONDS, ble det ogsd funnet flere arter pa hesten
sammenlignet med virprovene hhv. 19 og 13.

Artsmangfoldet ved stasjonene er generelt bra bade i var- og hestprovene. Dette gjenspeiles ogsa i relativt
hoye ASPT-verdiene ved stasjonene. Samlet okologisk tilstand er i midlertidig fastsatt ved 4 ta
gjennomsnittet av nEQR-verdiene fra var- og hostprovene. GONS far okologisk tilstand som er «sver godb,
mens GON2 og GON3 fir en okologisk tilstand som er «gob.

GON2 GON3 GON5
ASPT-indeks 6,44 5,60 6,44
= EQR 0,93 0,81 0,93
nEQR
B ASPT-indeks 6,63 6,63 6,94
:8 EQR 0,96 0,96 1,0
nEQR
Samlet okologisk tilstand




3.3 Roslandsbekken — ROS

Provepunktet er lokalisert i Roslandsbekken som renner langs Roslandsdalen (Figur 3). Under
provetakningen var vannstanden lav og bekken er tidligere blitt omtalt som mulig temporar. Substratet er
dominert av stein i ulike storrelser noe som skaper mulighet for bunndyrprevetakning.

Figur 3. Oversikt over plassering av stasjonen i Roslandsbekken (ROS).

I varproven ble det kun funnet 4 EPT-arter hhv. én degnflue art og tre steinfluearter. Hostprovene hadde
et mye hoyere innhold av EPT-arter og det ble totalt registrert 19 ulike arter. ASPT-indeksen er ogsa mye
hoyere pa hosten enn viren. Nir vi ser pa den samlede okologisk tilstand for stasjonen blir den da fastsatt
til & vaere wroderat».

ROS
- ASPT-indeks 4,80
5 EOR 0,70
nEQR 0,30
- ASPT-indeks 6,22
§ FOR 0,90
nEQR ﬁ
- Moderat
Samlet okologisk tilstand (0,48)

3.4 Haukedalsbekken — HAU

Provepunktet ligger i Haukedalsbekken, som ligger nedstroms Roslandsbekken (Figur 4). Stasjonen har
béde strykpartier og mer stilleflytende vann. Substratet er dominert av stein i ulike storrelser

Figur 4. Oversikt over plassering av stasjonen i Haukedalsbekken (HAU).



Artsmangfoldet ved stasjonen er generelt bra bide i vir- og hestprovene, selv om det ble funnet noen flere
arter 1 hostprovene. Dette gjenspeiles ogsa 1 relativt hoye ASPT-verdiene ved stasjonene. Samlet okologisk

tilstand er fastsatt ved 4 ta gjennomsnittet av nEQR-verdiene fra var- og hostprovene. HAU far gkologisk
tilstand som er «godb.

HAU
. ASPT-indeks 6,38
§ EQR
nEQR
- ASPT-indeks 6,83
S| E
.y QR
nEQR
Samlet okologisk tilstand

3.5 Steinsmyrbekken — STE

Provepunktet ligger i Steinsmyrbekken (Figur 5). I bekken finnes bade stryk og partier med mer stilleflytende
vann. Substratet er dominert av stein i ulike storrelser.

Figut 5. Oversikt over plasseting av stasjonen i Steinsmyrbekken (STE).

Artsmangfoldet var noe lavere pa varen, sammenlignet med hestproven. I virproven ble det funnet 8
EPT-arter, mens i hostproven var det funnet 13 EPT-arter. Begge ASPT-verdiene er relativt hoye, noe
som gjor at den samlede okologisk tilstand tilsvarer en «gos tilstand.

STE
ASPT-indeks 6,0
3 EQR 0,87
nEQR
- ASPT-indeks 6,56
é EQR 0,95
nEQR

Samlet okologisk tilstand




3.6 Hoensbekken- HOE1

Provepunktet er en av utlepsbekkene til Hoenstjenna (Figur 6). Bunnsubstratet var dominert av grus og

stein <10 cm.

Figur 6. Oversikt over plassering av stasjonen i Hoensbekken (HOET).

Det var en ganske stor forskjell i artsmangfoldet mellom vér- og hestproven. I varproven ble det kun
registrert 7 EPT-arter, mens i hostproven ble det registrert 17 arter. Likevel er begge ASPT-verdiene relativt
hoye, noe som gjor at den samlede okologisk tilstand havner i tilstandsklasse «godb.

HOE1
ASPT-indeks 6,1

£ [ EQR 0,88
nEQR

B ASPT-indeks 6,53

E‘é EQR 0,95
nEQR

Samlet okologisk tilstand

3.7 Vinjebekken — VIN

Provepunktet ligger i Vinjebekken som har utlep i Vinjekilen (Figur 7). Elva har en del stilleflytende
partier og bunnsubstratet er variert fra silt til storre stein.

Figur 7. Oversikt over plassering av stasjonen i Vinjebekken (VIN), Bamble kommune.




Det ble registrert 10 EPT-arter i varproven og 8 EPT-arter i hostproven. Hostproven hadde noe mindre
mangfold av varfluer som forer til et lavere gjennomsnitt av ASPT pa hesten. Samlet okologisk tilstand
basert pd vir og host gjor at stasjonen havner i tilstandsklasse «zoderat, rett 1 underkant av grenseverdien

(Tabell 1).

VIN

ASPT-indeks 6,33

§ EQR 0,92
QR 0w

- ASPT-indeks 5,46

5:5 EQR 0,79

nEQR 0,47

Samlet okologisk tilstand Nl(gc;(;at

3.8 Rognsbekken - ROG

Provepunktet ligger i Rognsbekken, som er en utlopsbekk fra Stokkevatn (Figur 8). Substratet er dominert
av stein i ulike storrelser.

Figur 8. Oversikt over plassering av stasjonen i Rognsbekken (ROG).

Virprevene hadde et generelt lavere artsmangfold, sammenlignet med hostprovene. Et lavt antall av EPT-
arter i kombinasjon med forekomster av andre arter med lave indeksverdier, gjor at en stasjon far en lav
ASPT-verdi. Samlet okologisk tilstand er fastsatt ved 4 ta gjennomsnittet av nEQR-verdiene fra var- og
hostpravene. ROG fir da en okologisk tilstand som er «wzoderat».

ROG

ASPT-indeks 2,07

. FQR 0,73
S AEQR 0,37
- ASPT-indeks 0,25
m@ FQR 0,91

AEQR | 066 ]
— Moderat
Samlet okologisk tilstand 0,51)




3.9 Skogstasvatn innlep- SKO1

Provepunktet er innlopsbekken til @vre Skogstadvatn (Figur 9). Bunnsubstratet var dominert av finere
materiale.

Figur 9. Oversikt over plassering av stasjonen i innlopet til Skogstadvatn (SKOT1).

Det ble kun tatt prover ved stasjonen pd varen og den samla gkologiske tilstanden er derfor kun basert pa
én prove. Det ble ikke tatt hostprove pga. for lav vannfering. Det ble registrert ni EPT-arter totalt. Det er
verdt 4 bemerke seg at det ikke ble registrert noen degnfluer ved stasjonen. ASPT-verdien tilsier at stasjonen
ikke er pavirket av eutrofiering og bekken havner derfor 1 tilstandsklasse «god.

SKO1
ASPT-indeks 6,50
= EQR 0,94
nEQR 0,73
Samlet gkologisk tilstand _




4.

Samlet vurdering

EPT-arter

Generelt var artsmangfoldet i varprovene lavere enn hostprovene. Det kan tyde pa en pavirkning i sesongen
17/18 som ikke har vart tilstede hosten 18.

Antall arter og fordeling av artene pa de tre ulike ordenene er vist i figur 10 og 11.

18

16 A
14 A
12 A
10 A
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Figur 10. Antall registrerte EPT-arter ved hver stasjon pa vir og host 2018.
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Figur 11. Sammenligning av antall EPT-arter registrert i vir- og hostprovene langs Rugtvedt-Dordal 2018.



ASPT-indeks

Selv om det var noen forskjeller mellom nEQR-verdiene for vir- og hestprovene, viser den samlede
okologiske tilstanden at 9 av 13 stasjoner havner i tilstandsklassen «god» eller «svaert god» (Figur 12). Det
ble ikke tatt hostprover i Skogstadbekken (SKO1), si denne er derfor ikke tatt med i figuren. Vi har ogsa
laget en oversikt over bunndyrdata fra 2016-2018 (Tabell 2). Det kan se ut som tilstanden til tre av stasjonene
hhv. ABY1, VIN og ROS har blitt verre ila. perioden, mens ved de resterende bekkene er tilstanden bedre
eller lik i 2018.
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Figur 12. Sammenligning av ASPT-indeksen (nEQR-verdier) for mellom bunndyrprever tatt var og host 2018. Svart linje
indikerer nEQR-verdien 0,60, som tilsvarer tilstandsklasse god.

Tabell 2. Oversikt over resultater fra begroingsalgeprover tatt ved 8 stasjoner langs E18 Rugtvedt-Dordal, Bamble

kommune.

*nEQR-verdier er basert pa en bunndyrprovetakning

** nEQR-verdier er basert pa to bunndyrprevetakning

10

2016* 2017+ 2018**
Stasjon Kode ASPT | Okologisk | ASPT | @Qkologisk | ASPT | Okologisk
nEQR tilstand nEQR tilstand nEQR tilstand

Abyelva RD-ABY1 0,44 Moderat 0,40 Moderat 0,38 Ditlig
Abyelva RD-ABY4 0,53 Moderat 0,70
Abyelva RD-ABY5 0,61 NGO 050 [ Moderat | 0,75
Gongeelva RD-GON2 0,58 Moderat 0,74
Gongeelva RD-GON3 0,55 | Moderat 0,62
Gongeelva RD-GON5 0,74
Roslandsbekken | RD-ROS 0,62
Haukedalsbekken | RD-HAU 0,59 | Moderat 0,63
Steinsmyrbekken | RD-STE 0,72
Hoensbekken HOE1 0,74
Vinjebekken VIN 1,00 Moderat
Rognsbekken RD-ROG 0,35 Moderat
Skogstadsbekken | SKO1 0,77




Elfiske langs E18 Rugtvedt-Deordal, resultater fra
fiskeundersokelser utfort hosten 2018.

Forfatter: Ole Roer, Faun Naturforvaltning
Kvalitetssikret av: Morten Meland, Faun Naturforvaltning

Innledning

1 anleggsperioden for utbygging av ny E18 pa strekning Rugtvedt-Dordal skal det som del av
miljsoppfoelgingsprogrammet utfores jevnlige undersokelser av biologiske kvalitetselement pa oppdrag fra
Nye Veier AS. Dette notatet sammenstiller resultatene fra undersokelse av miljotilstand for fisk, for
bekkelokaliteter som potensielt kan péavirkes av utbyggingen. Fiskeundersokelsene 1 2018 fant sted i til
sammen 9 bekker i Bamble kommune i Telemark; Gongeelva (en stasjon), Haukedalsbekken (en stasjon),
to bekker med utlop i Hoenstjenna (en stasjon i hver), Rognsbekken (en stasjon), Roslandsbekken (en
stasjon), Steinsmyrbekken (en stasjon), Vinjebekken (en stasjon) og Abyelva (to stasjoner). I Gongeelva ble
det forsokt 4 elfiske pa yttetligere en stasjon (GON3), men denne stasjonen lot seg ikke undersoke pga. hoy
vannstand forarsaket av en beverdemning. I tillegg ble en innlopsbekk til sendre del av @vre Skogstadvann
oppsokt, men bekken var torrlagt som folge av langvarig torke og elfiske lot seg dermed ikke gjennomfere
ved denne stasjonen.

Metodikk og klassifisering

Feltarbeidet ble gjennomfert 20. og 21. august, samt 19. og 20. september 2018 av Ole Roer fra Faun
Naturforvaltning og Jonas Reinemo fra NIBIO. Varet under feltarbeidet var fint. Sommeren 2018 var
preget av torke, noe som medferte at vannferingen var svart lav i bekkene som ble undersekt i august. 1
september var vannferingen kommet opp pa et mer normalt nivd, men var fremdeles godt under
middelvannfering i trdd med retningslinjene gitt i NS-EN 14011.

Bonitering

Boniteringen er gjennomfert for 4 kartlegge fysisk habitat inkludert vurdering av egnethet for gyting og
oppvekstomrider for laksefisk. Boniteringen har tatt utgangspunkt i klassifiseringsveilederen og
Miljedirektoratets veileder 2013 (Sandlund m.fl. 2013). Dette inkluderer vurdering av bunnsubstrat,
fallgradient, dekningsgrad av moser og alger, hulrom, vannhastighet, vanndyp, gytemuligheter,
oppvekstomrider, skjul, kantvegetasjon og andre menneskeskapte pavirkningsfaktorer. Boniteringen ble
utfort pa hver av stasjonene som ble elfisket ved skjonnsmessig vurdering av samme strekning som ble
overfisket, dvs. for et vanndekt areal fra 45 - 100 m? per stasjon. Resultat av boniteringene ble fortlopende
notert i en feltprotokoll.

Elfiske

Fiskeundersokelsene ble gjennomfert med elfiskeapparat (Terik GeOmega FA 4) etter standard prosedyre
(NS-EN 14011). Ved 8 av 10 stasjoner ble det utfort tre omgangers suksessivt overfiske med 30 minutter
mellom hvert overfiske. For de resterende stasjonene ble det kun gjennomfoert ett overfiske.
Tilleggsparametere som ledningsevne og vanntemperatur ble malt med YSI multiparameterlogger.

All fisk som ble fanget ble artsbestemt og lengdemalt (totallengde) fra snutespiss til enden av naturlig
utfoldet halefinne. For orret ble det skilt mellom arsyngel (0+) og eldre fisk (>0+). De ovrige fiskeartene
ble bare lengdemalt. Alt utstyr ble desinfisert ved bruk av Virkon S for forflytning mellom vassdragene. All
fisk ble satt tilbake i elva etter avsluttet elfiske.



Der resultatet ga grunnlag for det er tettheten (y) beregnet basert pa avtagende fangst over 3 fiskeomganger
(Zippin 1958, Bohlin 1989). Fangbarheten av drsyngel (0+) og eldre fisk (>0+) estimeres ut ifra det totale
antall fisk (T) og antall fisk fanget ved den x-gangen (Cy). Deretter kan tettheten for arsyngel og eldre ungfisk
regnes ut etter folgende formel:

y =T/ A-((T-Cy) / (T-C3))?)

Ved kun ett overfiske er det ikke mulig 4 beregne fangbarhet. Det er da benyttet en antatt fangbarhet for
arsyngel og eldre ungfisk pa hhv. 0,45 og 0,62 for 4 angi et tetthetsestimat (Forseth og Forsgren 2008).
Nevnte fangbarheter ble ogsd benyttet i tilfeller der avtagende fangst ikke ble oppnidd mellom hver
fiskeomgang eller fisket resulterte 1 svaert fa fisk.

Okologisk tilstand for lokalitetene er satt ut ifra kriteriene gitt i klassifiseringsveilederen av miljetilstand 1
vann (Tabell 1). For laksefisk i rennende vatn er festhet av ungfisk (drsyngel og eldre ungfisk) eneste brukte
parameter for 4 klassifisere pkologisk tilstand. Legg merke til at det er stor forskjell pa klasseinndelingen
basert pd fisketetthet i vannforekomster der laksefisk lever ssmmen med flere andre fiskearter («sympatrisk»)
kontra der orret eller laks lever aleine («allopartrisk). I tillegg kan nevnes at tetthetsestimater for fisk for en
hel vannforekomst ifolge Sandlund m.fl. (2013) ma baseres pa 5-10 elfiskestasjoner i samme vassdrag, hvor
det fra hver stasjon ber foreligge estimater fra flere 4r. Dette for 4 redusere usikkerheten i beregnede
tettheter.

Tabell 1. Klassegrenser for okologisk tilstand i bekker og smi elver i lavlandet med laksefisk. Verdiene (antall ungfisk per 100 ni*) etter
«habitat ikfke beskrevet» gielder der habitatdata ikke er registrert. Habitatklasse 1 er «lite egnety, habitatklasse 2 er «egnet», habitatklasse
3 er «welegnety. Nervar av flere aldersgrupper (bade 0+ og 21+ og voksenfisk) stotter en konklusjon om at bestanden er i god eller svert
god tilstand. Fraver av en drsklasse man forventer d finne medforer nedklassifisering ett trinn dersom vurderingen ellers tilsier at dette

skyldes menneskeskapte pavirkninger. Der forventete tettheter er svart lave bor verdiene bare brukes til a skille mellom god og moderat.
Etter Sandlund m.fl. 201 3.

Anadrom, habitat ikke beskrevet >70 69-53 52-35 34-18 <18
Anadrom, habitatklasse 2 >49 49-37 36-25 25-12 <12
Anadrom, habitatklasse 3 >81 81-61 60-41 40-20 <20
Anadrom sympatrisk, habitat ikke beskrevet >19 18-15 14-10 9-5 <5
Anadrom sympatrisk, habitatklasse 2 =5 =4

Anadrom sympatrisk, habitatklasse 3 >25 2419 18-13 12-6 <6
Stasjonzer allopatrisk, habitat ikke beskrevet >58 58-44 43-29 28-15 <15
Stasjonaer allopatrisk, habitatklasse 1 >34 34-26 2517 16-9 <8
Stasjonaer allopatrisk, habitatklasse 2 >55 55-41 40-28 27-14 <14
Stasjonzer allopatrisk, habitatklasse 3 >67 67-50 50-34 3317 <17
Stasjonaer sympatrisk, habitat ikke beskrevet >10 10-8 86 5-3 <3
Stasjonaer sympatrisk, habitatklasse 2 =2 <2

Stasjonaer sympatrisk, habitatklasse 3 >14 14-11 10-7 64 <4

Resultater

Under folger oppsummering av resultater fra fiskeundersokelsene gjennomfort i 2018 per stasjon, samt en
samlet vurdering av stasjonene til slutt.



Abyelva — ABY1
Bonitering

Det ble undersokt en strekning pa 100 m?2 (Figur 1). Strekningen som ble elfisket var preget av stilleflytende
partier med innslag av laminare stromninger. Bunnsubstratet var varierende, men grovt substrat (>250mm)
var dominerende. Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert til gode. Vannforingen ble ansltt som noe under
normal nér fisket ble utfort 19. september. Vanndypet varierte mellom 5-75 cm og lokaliteten hadde relativt
lite overhengende vegetasjon. Lokaliteten blir vurdert som delvis egnet for gyting.

Figur 1. Kart og bilde av stasjon for fiskenndersokelsen ved ABY1 giennomfort 19.9.2018. Rod sirkel i kartet viser start for elfiske og
rod strek viser avfisket strekning.

Fisk
Det ble til sammen fanget 14 fisk, hvorav 2 erret, 11 4l og 1 abbor. Det ble fanget 4l med lengder fra 154 til
551 mm. Abboren var 98 mm lang. Tetthet av orret ble beregnet til 2 individer per 100 m2.
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Abyelva - ABY5

Bonitering

Det ble undersokt en strekning pd 100 m? (Figur 3). Strekningen var preget av moderate stryk (70 %) med
innslag av stilleflytende partier. Halvgrov stein var dominerende substrat, men det var ogsd innslag av finere
grus. Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert til gode. Vanndypet varierte mellom 5-70 cm og vannferingen
var ner normal nér fisket ble utfort den 19. september. Det var en del overhengende lauvskogvegetasjon
langs bredden. Lokaliteten ble vurdert som egnet for gyting.

Figur 3. Kart og bilde av stasjon for fiskeundersokelsen ved ABY'S gjennomfort 19.9.2018. Rod sirkel i kartet viser start for elfiske og
rod strek viser avfisket strekning.

Fisk

Det ble fanget 306 fisk, hvorav 20 erret, 15 skrubber med lengder mellom 42-78 mm og 1 4l (215 mm). Det
ble fanget orret med lengder mellom 46 til 138 mm (Figur 4). Orret fordelte seg pa 13 drsyngel (0+) med
gjennomsnittlig lengde pa 54 mm, samt 6 ettaringer (1+) og en eldre ungfisk (2+). Det ble beregnet en
tetthet av orret til 27 individer per 100 m2. Det kan ikke utelukkes at enkelte arsyngel kan ha vart laks.
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Gongeelva - GONb5

Bonitering

Det ble undersokt en strekning pd 35 m hvor vanndekt areal i snitt ble anslétt til 2,5 m bredde, tilsvarende
87,5 m? (Figur 5). Strekningen hadde en kombinasjon av stilleflytende parti med mindre kulper (60 %) og
moderate stryk (40 %). Bunnsubstratet fremstod som velegnet for ungfisk, med innslag av stein og grus i de
fleste storrelser. Stein i storrelsesorden 100-250 mm var dominerende (40 %). Vanndypet varierte mellom
2-50 cm og vannferingen ble vurdert som svart lav nér elfisket ble utfort 20. august. Stasjonen hadde
overhengende lauvskogvegetasjon (34-66 %). Lokaliteten har gytegrus og vurderes som egnet for gyting.

Figur 5. Kart og bilde av stasjon for fiskeundersokelsen ved GON 5 giennomfort 20.8.2018. Rod sirkel i kartet viser start for elfiske
0g rod strek viser avfisket strekning.

Fisk

Det ble totalt fanget 85 orret, hvorav 22 arsyngel (0+) og 63 ungfisk (=1+). Gjennomsnittlig lengde pa
arsyngelen var 59 mm med lengder fra 43 til 68 mm. Tettheten av orret ble beregnet til 127 individer per
100 m?. Sterste registrerte orret var 194 mm (Figur 6).
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Figur 6. Lengdefordeling av orret (n = 85)
etter tre omganger med overfiske ved stasjon

GON5.

o N A O

DO PDDI DD ORI DPOOD P DO DD DDA DDADP S
NI o L A SRV NN 0 AV 05 A0 NS 2O AV A A
A A o o S S T S S S s

Lengde (mm)

<3



Haukedalsbekken - HAU

Bonitering

Pa stasjonen i Haukedalsbekken ble det undersekt en strekning pa 50 m med et vanndekt areal pa 75 m?2
(Figur 7). Strekningen bestod av moderate stryk (50%) i kombinasjon med stilleflytende vann/kulper (50%).
Grov stein fra 100-250 mm og >250 mm var dominerende (70 %). Skjulmulighetene for ungfisk er vurdert
til meget gode. Vannferingen var svart lav ndr fisket ble utfort 20. august 2018. Andel overhengende
lauvskogvegetasjon pé lokaliteten var hoy (>66 %). Lokaliteten vurderes som egnet for gyting.

Figur 7. Kart og bilde av stasjonen for fiskenndersokelsen i Hankedalsbekken giennomfort 20.8.2018. Rod sirkel i kartet viser start
Jor elfiske og rod strek viser avfisket strekning. Bredde pa vanndekt areal var i snitt 1,5 meter ndr fisket ble ntfort.

Fisk
Det ble til sammen fanget 17 orret og 1 abbor (73 mm). Av orretene var 11 arsyngel (0+) med lengder fra

56-73 mm, mens resterende var ungtisk (=1+). Storste orret var 165 mm (Figur 8). Tettheten av orret ble
beregnet til 28 individer per 100 m?.
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Steinsmyrbekken - STE

Bonitering

Det ble undersekt en strekning pa 50 m tilsvarende 75 m? vanndekt areal (Figur 9). Hoveddelen av stasjonen
bestod av stilleflytende partier (85%) med noen fi grunne parti med moderate stryk (15%). Bunnsubstratet
var varierende med innslag av leire, silt, grus og stein. Grov stein (>250 mm) er dominerende (35 %0).
Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert til gode. Vannforingen var ekstremt lav nar fisket ble utfort.
Lokaliteten vurderes som delvis egnet for gyting.

Figur 9. Kart og bilde fra stasjon for fiskeundersokelsen i Steinsmyrbekkeen utfort 21.8.2018. Rod sirkel i kartet viser start for elfiske
0g rod strek viser avfisket strekning.

Fisk

I Steinsmyrbekken ble det fanget 31 orret og 1 trepigget stingsild (37 mm). Av orretene var 18 fisk drsyngel
(0+) og 13 var eldre ungfisk (=1+). Gjennomsnittlig lengde pa 0+ var 52 mm med lengder i intervallet 41-
61 mm. Den storste orreten hadde lengde 143 mm (Figur 10). Det ble beregnet en tetthet av orret pa 43
individer per 100 m2.
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Roslandsbekken - ROS

Bonitering

Det ble avfisket et vanndekt areal tilsvatende 70 m? (Figur 11). Vannstremmen var hovedsakelig
stilleflytende (90 %) med innslag av moderate stryk. Bunnsubstratet bestod av grus og stein i ulike storrelser,
med innslag av noe silt <2mm (10 %) og grus 2-20 mm (15 %). Sm4 stein (20-100 mm) var dominerende
substrattype (30 %). Skjulmulighetene for ungtisk ble vurdert til smd. Vannferingen var svert lav nar fisket
ble utfort, mens vannet var klart. Bekken har delvis overhengende lauvskog (1-33%). Lokaliteten som er
vesentlig pavirket av ny steinfylling ned 1 bekkelopet, vurderes som delvis egnet for gyting.

Figur 11. Kart og bilde av stasjon for fiskeundersokelsen i Roslandsbekken giennomfort 20.8.2018. Rod sirkel i kartet viser start for
elfiske og rod strek viser avfisket strekning.

Fisk

Det ble fanget 2 orret med lengder pd hhv. 134 og 147 mm, begge individ var trolig 2+ (Figur 12). I tillegg
til orretene som ble fanget ble det observert ytterligere 6 fisk hvor flertallet var O+. Svert lav vannforing
gjorde det vanskelig 4 bruke héiv, noe som var medvirkende til at flere av de observerte fiskene ikke ble
fanget. Det antas at nar all fisk som stod pa stekningen ble observert. Som folge av liten fangst ble det kun
utfort ett overfiske. Tettheten av erret ble beregnet til 3 fisk per 100 m? basert pa antatt fangbarhet, noe
som ut fra observerte fisk antas 4 vare underestimert. Tettheten var uansett s lav at stasjonen er gitt «sveart
darlign» okologisk tilstand.
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Figur 12. Lengdefordeling av orret (n = 2) etter
ett overfiske ved stasjonen i Roslandsbekken.
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Rognsbekken - ROG

Bonitering

Det ble fisket en strekning pd 30 m tilsvarende 45 m? vanndekt areal (Figur 13). Stilleflytende partier og
kulper dominerte undersokt strekning, som ogséd har innslag av moderate stryk (30%). Silt og marin leire
(<2 mm) og grus (2-20 mm) var dominerende substrat med fordeling pa hhv. 30 % av begge fraksjoner.
Skjulmulighetene for ungtfisk ble vurdert til gode. Andelen overhengende vegetasjon av lauvskog, og
bregner/urtet/gras var hoy (>66 %). Stasjonen ble vurdert som egnet for gyting.

Figur 13. Kart og bilde av stasjonen for fiskeundersokelsen i Rognsbekken giennomfort 20.9.2018. Rod sirkel i kartet viser start for
elfiske og rod strek viser avfisket strefning.

Fisk

Det ble til sammen fanget 64 orret og 1 gjedde (239 mm). 56 av orretene var arsyngel (0+) med lengder fra
40-89 mm, mens resterende fisk var eldre ungfisk (=1+). Storste orret som ble fanget var 180 mm (Figur
14). Tettheten av orret ble beregnet til 167 individer per 100 m2.
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Vinjebekken -VIN

Bonitering

Det ble undersokt en strekning pa 70 m tilsvarende 70 m? vanndekt areal (Figur 15). Stilleflytende partier
dominerte avfisket strekning. Bunnsubstratet var varierende med jevn fordeling mellom ulike fraksjoner
inkludert tilfredsstillende andel gytesubstrat. Skjulmulighetene for ungfisk ble vurdert til meget gode.
Vanndypet pé strekningen hvor det ble fisket varierte fra 2-50 cm og vannferingen var svart lav nar fisket
ble utfort. Pi undersokt lokalitet har ner 100 % av bekken overhengende lauvskog. Lokaliteten ble vurdert
som egnet for gyting.

Figur 15. Kart og bilde av stasjon for fiskenndersokelsen i Vinjebekken giennomfort 21.8.2018. Rod sirkel i kartet viser start for
elfiske og rod strek viser avfisket strekning.

Fisk

I Vinjebekken ble det til sammen fanget 54 orret, hvorav 34 drsyngel (0+) i lengdeintervallet fra 39-62 mm.
Arsyngelen var i snitt 52 mm, mens den storste orreten var 231 mm (Figur 16). Det ble beregnet en tetthet
av orret pd 96 individer per 100 m2.
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HOFE1

Bonitering

Det ble undersokt en strekning pa 50 m tilsvarende 50 m? vanndekt areal (Figur 17). Kulper og stilleflytende
partier dominerte den undersokte strekningen (95 %). Bunnsubstratet var dominert av grus og stein < 100
mm, med hoy andel egnet gytesubstrat. Vannet var blakket og svart uklart nar fisket ble utert.
Skjulmulighetene for ungtfisk ble vurdert som gode og lokaliteten var egnet for gyting. Ner alt vanndekt
areal hadde overhengende lauvskog i kombinasjon med bregner, urter og gras. Vanndypet pa strekning som
ble fisket varierte fra 2-40 cm.

Figur 17. Kart og bilde av stasgjonen for fiskenndersokelsen ved HOET giennomfort 19.9.2018. Rod sirkel i kartet viser start for
elfiske og rod strek viser avfisket strekning.

Fisk

Det ble totalt fanget 55 orret etter tre omgangers overfiske ved HOE1. 46 av orretene ble vurdert som
arsyngel (0+) med lengder fra 40-67 mm, mens resterende fisk var eldre ungfisk i hovedsak 1+. Storste orret
som ble fanget var 160 mm (Figur 18). Tettheten av orret ble beregnet til 142 individer per 100 m2.
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HOE3

Bonitering

Det ble fisket langs en strekning pd 60 m tilsvarende 75 m?2 vanndekt areal (Figur 19). Stilleflytende partier
med kulper dominerte kartlagt strekning, som kun hadde anslagsvis 5% moderate stryk. Bunnsubstratet
bestar av silt (60 %) med innslag av finere grus (25 %) og noe grovere stein. Skjulmulighetene for ungfisk
ble vurdert som sma og bekken er delvis egnet som gytebekk. Rundt 35 m oppstrems utlopet i Hoenstjenna
er det et potensielt vandringshinder, men dette vurderes 4 vare passerbart ved hey vannforing.
Vannforingen var i underkant av normalt nér fisket ble utfort. Kantvegetasjon av gran og lauvskog dekker
nezr hele vannoverflaten. Vanndypet pd den undersokte strekningen varierte fra 2-80 cm.

Figur 19. Kart og bilde av stasjonen for fiskeundersokelsen ved HOE3 giennomfort 19.9.2018. Rod sirkel i kartet viser start for
elfiske og rod strek viser avfisket strefning.

Fisk
Det ble gjennomfert ett overfiske den 19. september uten fangst av fisk ved HOE3. Til sammenligning ble
det fanget 5 orret og 3 trepigget stingsild 1 2017 pa samme lokalitet.

Samlet vurdering

FISK

Det ble avfisket et vanndekt areal mellom 45-100 m? per stasjon. Antall fisk fanget per stasjon var varierende,
noe som forte til stor variasjon i beregnet tetthet av orret (Tabell 2, tabell 3 og figur 20). Sammenlignet med
resultatene fra fiskeundersokelsene 1 2017 (Roseth m.fl. 2018) ble det registrert betydelig lavere tetthet av
orret i Roslandsbekken, Vinjebekken og ved ABY5 i 2018 (Tabell 2). Tilsvarende ble det registrert betydelig
hoyere tetthet av orret ved GOND og i Rognsbekken i 2018 sammenlignet med hesten for.
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Tabell 2. Sammenligning av beregnet tetthet for orret ved stasjoner undersokt i hhv. 2018, 2017 0g 2016.
2017 tall fra Roseth m.fl. (2018) og 2016 tall fra Skaalsveen m.fl. (2016).

Kode 2018 2017 2016
Stasjon Tetthettot | Tetthettot | Tetthet tot
pr 100 m2 pr 100 m2 pr 100 m2
Abyelva RD-ABY1 2,3 - -
Abyelva RD-ABYS 27,3 65,5 32,3
Gongeelva RD-GONS5 126,9 76,5 172,3
Haukedalsbekken RD-HAU 28,0 29,4 63,5
Steinsmyrbekken RD-STE 43,0 25,4 79,1
Roslandsbekken RD-ROS 3,0 65,9 -
Rognsbekken RD-ROG 167,3 53,5 191,0
Vinjebekken RD-VIN 95,7 150,5 -
HPE1 RD-H@PE1 142,2 208,0 -
H@E3 RD-H@E3 0,0 10,8 -

Arsaken til lavere fisketetthet i spesielt Roslandsbekken antas 4 vaere pavirket av torkesommeren, da bekken
ilengre perioder har vart nar uttorket. Dette antas 4 ha medfert hey dedelighet for arsyngel og ungfisk.
Dette gjelder delvis ogsi for Vinjebekken, HOE1 og ABY5. I en torkesommer som 2018 er det vanskelig 4
skille ut hva som er pavirkning fra anlegget kontra hva som er forarsaket av torken.

Tatt i betraktning en ekstrem lav vannfering og heye vanntemperaturer i flere av vassdragene sommeren
2018, ble det til tross for dette registrert overraskende hoye tettheter av fisk ved flere av de undersokte
stasjonene. Ved GONb5 og 1 Rognsbekken ble det registrert betydelig hoyere tettheter av orret i 2018
sammenlignet med dret for. Her var tetthetene fra sist host mer sammenlignbare med det som ble registrert
12016 (Tabell 2). Det skal nevnes at det er knyttet usikkerhet til enkelte av tetthetsestimatene. Dette gjelder
bl.a. for stasjoner der avtagende fangst ikke ble oppnddd for enten O+ eller eldre ungfisk, eller for stasjoner
hvor det kun ble utfort ett overfiske. For slike stasjoner er det benyttet erfaringstall for fangbarhet av
arsyngel og eldre ungfisk, noe som trolig har resultert i at tettheten her er underestimert.

Tabell 3. Oversikt over fiskefangst, tetthet, estimert fangbarbet, samt okologisk tilstand basert pa tetthet av orret for de nlike stasjonene
som ble undersokt i 2018. Benyttede habitatklasser fremgdir av tabell 4.

. Avfisket Fangst tot |Fangst >0+| Fangst O+
Stasjonsnavn areal Tetthet tot|Tetthet >0+ | Tetthet O+|Fangbarhet |Fangbarhet| @kologisk

(m2) TaJ2]3af2]3]1]2]3]pr100m2]| pricom2 |pricom2| >0+ 0+ |tilstand fisk

ABy1* 100 2 0 01 0 Ol1 0 O 2 1 1 0,62 0,45

ABYs* 100 8 7 5|13 1 3|[5 6 2 27 7 20 0,62 0,30

GON5 875 |46 24 15|36 18 9|10 6 6 127 82 45 0,50 0,24

Haukedalsbekken | 75 |9 5 3|4 0 2|5 5 1| 28 10 18 0,41 0,44

Steinsmyrbekken 75 22 6 3|10 1 2|12 5 1 43 18 25 0,67 0,66

Roslandsbekken* 70 2 0 0]2 0 3 3 0 0,62 0,45

Rognsbekken 45 25 27 1216 2 0(19 25 12 167 18 149 0,78 0,45

Vinjebekken 70 27 19 8|10 8 2|17 11 6 96 34 62 0,47 0,40

H@EL 50 29 15 11|5 1 3|24 14 8 142 28 114 0,29 0,42

H@E3 75 |0 0 0 0 0 0 - -

*Benyttet fangbarhet pa 0,45 og 0,62 for hhv. 0+ og >0+ dersom en omgang overfiske, ikke-avtagende fangst eller fangst av sveert fa fisk
Sammenlignet med undersokelsen i 2017 har okologisk tilstand forbedret seg fra «Moderats til «God»

tilstand 1 Steinsmyrbekken. Det samme gjelder for stasjonen i Rognsbekken som hadde «Moderat» tilstand
12017 og som fikk «Svart god» ekologisk tilstand 1 2018 (Tabell 3).
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Tetthet av fisk
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Figur 20. Antall orvet (drsyngel og eldre ungfisk) fanget ved de ulike stasjonene hosten 2018.

Ved undersokelsen i 2017 ble stasjonen ABY5 klassifisert ut fra at orret levde aleine (allopatrisk), stasjonen
ble da gitt «Moderat» tilstand etter nedklassifisering ett trinn pga. lavere tetthet enn forventet av eldre
ungfisk. Da orret sameksisterer med flere fiskearter i Abyelva, er det med bakgrunn i gitte forutsetninger
gitt i klassifiseringsveilederen (Sandlund m.fl. 2013) vurdert som mer presist 4 definere orreten i Abyelva
som del av et «sympatrisk» artssamfunn. Da det er stor forskjell pd klasseinndelingen basert pé fisketetthet
i vannforekomster som vurderes som «sympatrisk» kontra «allopatrisk», resulterte dette i at ABYS5 ble
vurdert 4 ha «Sveart god» tilstand basert pd undersekelsen i 2018. Dette til tross for betydelig lavere beregnet
tetthet av orret enn dret for (Tabell 2). Ved bruk av samme klasseinndeling som 1 2017, dvs. anadrom
habitatklasse 3, kommer ABY5 ut med «Ditligy okologisk tilstand.

ABY1 er gitt «God» okologisk tilstand 1 2018 basert pd klassifisering ut fra at stasjonar orret her lever
sympatrisk. Da er det tilstrekkelig med tetthet pd 2 orret per 100 m? for 4 oppné god tilstand (Tabell 1).

For stasjonen som ble undersokt i Roslandsbekken, samt HOE3 har okologisk tilstand endret seg til det
darligere i 2018 sammenlignet med 4ret for. Stasjonen i Roslandsbekken ble vurdert 4 ha «God» tilstand i
2017, mens HOE3 da hadde «Darligy tilstand. I 2018 har begge stasjoner «Svart darlig» okologisk tilstand.

Om drsaken til sveert dérligere tilstand for fisk er forirsaket av utslipp fra anlegget eller pavirkning av
torkesommeren, er vanskelig 4 fastsla. Mest sannsynlig er det en kombinasjon av nevnte faktorer.

Ovrige stasjoner (4 stk) som ble undersokt i 2018 oppnadde samme okologiske tilstand som 1 2017.

BONITERING

Figur 21 og tabell 4 oppsummerer resultatene fra bonitering fra de 10 undersokte lokaliteter hvor det ble
gjennomfort elfiske hosten 2018. Samtlige lokaliteter er lokalisert 1 vassdrag som potensielt kan bli pavirket
av utslipp fra utbygging av ny E18 Rugtvedt-Dordal.

Sakteflytende partier med ner stillestiende vann og kulper var dominerende stromningsforhold for flertallet

av de undersokte stasjonene. Unntaket er «ABY5», «GON5» og Haukedalsbekken hvor moderat stryk
dominerte storre deler av de kartlagte strekningene (Figur 21).
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Bunnsubstratet varierte relativt mye mellom de undersokte stasjonene. «<HOE3» skiller seg ut med hoy andel
silt, mens ovrige stasjoner har forholdsvis jevn fordeling av substrattyper (Figur 21). Samtlige stasjoner har
forekomst av egnet gytesubstrat for laksefisk i et omfang som tilsier at dette ikke bor vaere begrensende
faktor for rekruttering av fisk. Habitatklasse og ovrige parametere for de undersokte stasjonen fremgar av
tabell 4.

Stregmningsforhold
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Figur 21. Fordeling av stromningsforbold (ovre figur) og bunnsubstrat (nedre figur) for kartlagt strekning pa 10 undersokte elfiske
stasjoner fordelt pa 9 ulike bekker/ elver i Bamble kommune, Telemark. Merk at vurderingene gjelder undersokte stasjoner i 2018 og
Sdiledes ikfke ntgjor noen samla vurdering av hver enkelt bekk/ ely i full lengde.
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Tabell 4. Oversikt over sentrale parametere for kartlegging av fysisk habitat (bonitering) for 10 undersokte elfiske stasjoner fordelt pa 9

ulike bekker/ elver i Bamble kommune, Telemark. Merk at vurderingene gjelder undersokte stasjoner og siledes ikke utgjor noen samia
vurdering av hver enkelt bekk/ ely i full lengde.

Vanndyp, .
Anadrom| Dekningsgrad
. . cm . . . Egnethet for .
Stasjonsnavn  [Vannfgring Vannfarge |strekning|overhengende | Skjulmuligheter ayting Habitatklasse
Min [Maks (ja/nei) [vegetasjon (%)
ABY1 Middels 5 75 Klart Nei 1-33 Gode Delvis egnet 2%
ABYS Middels 5 70 Klart Ja 34-66 Gode Egnet 3*
GON5 Liten 2 50 Klart Nei Gode Egnet 2
HAU Liten 2 45 Klart Nei > 66 Meget gode Egnet 3
STE Liten 2 8 Brunt Ja 34-66 Gode Delvis egnet 2
ROS Liten 1 25 Klart Nei [ 1-33 Sma Delvis egnet 2
ROG Liten 2 40 Klart Ja > 66 Gode Egnet 3*
VIN Liten 2 50 Klart Ja > 66 Meget gode Egnet 3
H@E1 Liten 2 40 Brunt Nei > 66 Gode Egnet 3
H@E3 Liten 2 80 Brunt Nei > 66 Sma Delvis egnet 1

*Sympatrisk habitatklasse hvor grret lever i sameksistens med andre fiskearter
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E18 Rugtvedt-Dordal, begroingsalgeprover sommer 2018

Forfatter: Kristine Vage, Faun Naturforvaltning
Kvalitetssikring: Trond Stabell, Faun Naturforvaltning

1. Innledning
I forbindelse med bygging av ny E18 pa strekning Rugtvedt — Dordal, skal det utfores jevnlige undersokelser
av biologiske kvalitetselement pa oppdrag fra Nye Veier AS. Denne rapporten sammenstiller de viktigste
resultatene fra undersokelse av miljotilstand for begroingsalger i bekkelokaliteter som potensielt kan
pévirkes av utbyggingen.

2 Metodikk og klassifisering

Feltarbeidet ble gjennomfert 14 og 15 august 2018 av Kristine Vége fra Faun Naturforvaltning og Yvonne
Rognan fra NIBIO. Vearet under feltarbeidet var fint. Det har vart lite nedbor hele sommeren, si
vannstanden var svaert lav i de fleste av bekkene.

Det er dtte stasjoner som er undersokt der alle ligger langs den nye traseen mellom Rugtvedt-Derdal.
Provetakning ble gjennomfort ved hjelp av vannkikkert der en strekning pa ca. 10 meter blir undersokt. Alle
synlige makroskopiske bentiske alger samles inn og lagres i hver sine proveglass (dramsglass). Under
feltarbeidet ble det notert dekningsgrad, tetthet og andre forhold som karakteriserer lokaliteten.
Mikroskopiske algeelementer provetas ved 4 samle 10 steiner med diameter 10-20 cm, fra omrader av
elvebunnen som ligger dypere enn laveste vannstandsniva. Oversiden av hver stein borstes (areal pa ca.
8*8cm) og materialet blandes med ca. 1 liter vann og overfores til proveglass. Alle prover tilsettes sd
konserveringsmiddel og oppbevares deretter morkt og kjelig frem til analyse.

Vannforekomstens tilstand med hensyn til aktuell pavirkning vurderes etter fastsatte indekser angitt i
Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa for gjennomferingen av Vanndirektivet, 2018). Ved klassifisering av
analyseresultatene for begroingsalger beregnes PIT-indeksen (Periphton Index of Trophic status) mht.
cutrofiering og AIP mht. forsuring. AIP registreres kun dersom det observeres tre eller flere indikatortaxa.

Det beregnes EQR (Evological Quality Ratio) og normaliserte EQR verdier (nEQR), som benyttes for
tilstandsklassifisering. For nEQR er klassegrensene alltid de samme. Hver tilstandsklasse har sin egen
fargekode:

Klasse Sveert god God Moderat Dirlig Sveert darlig
nEQR 0,60 — 0,40 0,40 — 0,20

Ved tilforsel av lett nedbrytbart organisk materiale kan det utvikles samfunn av nedbrytere som sopp og

bakterier. Vi kan vurdere belastningen av slik organisk forurensning ved 4 se pd hvor stor forekomst vi har
av heterotrof begroing. Dette gjores ved 4 estimere dekningsgraden denne begroingen har pa den undersokte
strekningen av elva eller bekken. Dersom det ikke er synlig begroing av denne typen, men de sees i
mikroskop, skal dekningsgraden settes til mindre enn 1%. Denne indeksen kalles HBI.

Klasse Svaert god God Moderat Dirlig Sveert darlig
Dekningsgrad 1-10% 10 - 50 %




3 Resultater

Abyelva — ABY1

Provepunktet ligger hayt oppe i Abyelva, og det er tjern bade oppstrems og nedstrems pravepunktet. Under
provetakningen var vannstanden veldig lav. Direkte sollys gir gode lysforhold for algevekst ved. Stasjonen
var preget av stilleflytende vann, og hadde steiner av varierende storrelse. Dette er en velegnet stasjon for
begroingsalger.

Figur 1. Oversiktsbilde fra stasjon RD-ABY1, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra provetakningen er vist i tabellen nedenfor. De forste to kolonnene viser taksa som ble funnet
ved stasjonen, og som er grunnlaget for utregning av 1 PIT. Det er ikke funnet nok indikatortaksa til 4 regne
ut AIP-indeksen. Det ble ikke funnet heterotrof begroing ved stasjonen.

Det ble kun funnet tre indikatorarter ved stasjonen, noe som er tilstrekkelig for klassifisering, men som gjor
denne usikker. Alle de observerte artene tilhorer gruppen cyanobakterier. To av de registrerte artene har
relativt hoye indeksverdi, noe som forer til at tilstanden blir klassifisert som «darligy. I klassifiseringssystemet
benyttes prinsippet om at «verste styrer». Dette gjor at stasjonen totalt plasseres i tilstandsklasse «dérligy,
men denne klassifiseringen vurderes altsd som usikker.

H
Overordnet Navn Indeks, Indeks, bee;:)?rt::f
b
takson PIT AIP HBI
Cyanophyceae Oscillatoria tenuis 44,24
Leptolyngbya sp 7,83
Geitlerinema splendidum 43,42
PIT | AIP |[HBI 31,83 0
EQR 0,54 0,90




Abyelva — ABY5

Provepunktet ligger lengre nede i Abyelva, ca. 2 km fra utlopet i Abyfjorden. Det er noe overhengende
kantskog som skaper skygge langs elvebredden, men ellers er det gode lysforhold for algevekst. Under
provetakningen var vannstanden svart lav. Stasjonen var ogsd preget av mye algevekst (Figur 2).

Figur 2. Oversiktsbilde fra stasjon RD-ABY5, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra provetakningen er vist i tabellen nedenfor. Det ble funnet 11 indikatorarter ved stasjonen.
Gode lysforhold favoriserer gjerne gronnalger. Det var ogsa alger fra den algeklassen som dominerte i
bekken, cyanobakterier og redalger ble ogsd funnet. Det er fa av de registrerte artene som har svaert hoye
indeksverdier, og ved beregning av ecutrofieringsindeksen havner bekken i tilstandsklasse «god». AIP-
indeksen ga noyaktig samme nEQR som PIT. Det ble ikke registrert heterotrof begroing,

I Klassifiseringssystemet benyttes prinsippet om at «verste styrem. Dette gjor at stasjonen totalt plasseres i
tilstandsklasse «god».

Overordnet Nava Indeks, | Indeks, I::;Z‘;:;f
takson PIT AIP HBI
Chlorophyceae Oedogoninm c (23-28 p) 9,09 7,09
Ulothrix gonata 8,39 7,26
Tetraspora sp. 5,34
Oedogoninm a/b (19-21 ) 7,57
Bulbochacete sp. 4,65 6,43
Cosmarinm sp. 5,14
Kilebsormidinm flaccidnm 4,87
Cyanophyceae Geitlerinema splendidum 43,42
Phormidium of favosum 28,01
Schizothrix sp. 4,71
Rhodophyta Batrachospermum sp. 7,68
PIT | AIP |HBI 11,72 6,93 0
EQR 0,91 0,91 0,90
wax L I




Gongeelva -GON3

Provepunktet er lokalisert i Gongeelva sor for dagens E18. Under provetakningen var vannstanden svert
hoy, se sammenligning av vannstand mellom 2017 og 2018 (Figur 3). Dette gjorde det noe vanskelig 4 samle
inn alger .

Det er en del overhengende kantskog som skaper skygge langs deler av elvebredden, men ellers greie
lysforhold. Vannet er mest stilleflytende med unntak av et par mindre stryk. Substratet er dominert av sand
og silt, men det forekommer nok steiner til 4 gjennomfore borsteprove.

4.09.2017 21.08.2018

Figur 3: Oversiktsbilde fra stasjon RD-GON3, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra provetakningen er vist i tabellen nedenfor. Det ble totalt funnet 6 indikatorarter. Det var flest
arter i gruppen gronnalger, og ved beregning av eutrofieringsindeksen havner bekken 1 tilstandsklasse «god».
Et tilfeldig funn av Seytonema ga svert lav nEQR for forsuringsindeksen AIP. Det er verdt 4 legge merke til
dette, men i dette tilfellet lar vi faglig skjenn overstyre prinsippet om «verste styrer». Vi har liten tro pa at
stasjonen er kraftig preget av forsuring. Til tross for lav AIP-verdi plasserer vi derfor stasjonen etter PIT,
som gir «god» tilstand.

Det ble ikke registrert heterotrof begroing,

Overordnet Nava Indeks, Indeks, f:;g‘;:;f
takson PIT AIP HBI
Chlorophyceae Bulbochaete sp. 4,65 6,43
Oedogoninm c (23-28 p) 9,09 7,09
Oedogoninm b (13-18 ) 7,73 6,92
Cyanophyceae Geitlerinema splendidum 43,42
Seytonema mirabile 3,37 5,65
Rhodophyta Batrachospermum sp. 7,68
PIT | AIP |HBI 12,66 6,29 0
EQR 0,89 0,70 0,90
nEQR -




Gongeelva -GONDb5

Provepunktet er lokalisert i Gongeelva nedstroms stasjonen GON3. Under provetakningen var
vannstanden svart lav. Stasjonen har bade strykpartier og mer stilleflytende vann. Substratet er dominert av
stein i ulike storrelser noe som skaper god mulighet for begroing.

Figur 4: Oversiktsbilde fra stasjon GONS5, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra provetakningen er vist i tabellen nedenfor. Denne viser indikatorarter (taksa) funnet ved
stasjonen, som er inkludert i PIT- og AIP-indeksen. Det ble totalt funnet 10 indikatorarter. Det var ingen
funn av heterotrof begroing ved lokaliteten.

I klassifiseringssystemet benyttes prinsippet om at «verste styrem. Dette gjor at stasjonen totalt plasseres i
tilstandsklasse «god».

Overordnet Navn Indeks, Indeks, I::;::;:;f
takson PIT AIP HBI
Microspora amoena 11,58 7,18
Oedogonium b (13-18 w) 7,73 6,92
Chlorophyceae Ulothrix zonata 8,39 7,26
Ocedogonium d (29-32 ) 10,87 7,27
Oedogoninm a/b (19-21 W) 7,57
Bulbochaete sp. 4,65 6,43
Geitlerinema splendidum 43,42
Cyanophyceae Aphanothece sp. 7,83
Tolypothrix sp. 5,72
Rhodophyta Batrachospermum sp. 7,68
PIT | AIP |HBI 11,54 7,01 0
EQR 0,91 0,95 0,90
wax I N




Haukedalsbekken — HAU

Provepunktet ligger i Haukedalsbekken, som ligger nedstrems Roslandsbekken. Under provetakningen var
vannstanden lav. Kantvegetasjonen ved bredden gir mye skygge og lysforholdene er ikke ideelle. Substratet
er dominert av stein i ulike storrelser noe som skaper mulighet for begroing.

Figur 5: Oversiktsbilde fra stasjon HAU, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra provetakningen er vist i tabellen nedenfor. Denne viser indikatorarter (takson) funnet ved
stasjonen, som er inkludert i PIT. Det ble totalt funnet 6 indikatorarter. Det er ikke funnet nok
indikatortaksa til 4 regne ut AIP-indeksen, men de to artene som ble funnet tydet ikke pa at stasjonene var
pavirket av forsurende stoffer. Rodalger dominerte i bekken, men forekomst av cyanobakterien Geitlerinema
splendidum er med pa 4 dra gjennomsnittverdien til eutrofieringsindeksen opp. Stasjonen plasseres derfor i
tilstandsklasse «moderat».

Det var ingen funn av heterotrof begroing ved lokaliteten.

I klassifiseringssystemet benyttes prinsippet om at «verste styrem. Dette gjor at stasjonen totalt plasseres 1
tilstandsklasse «moderat».

Overordnet Navn Indeks, Indeks, I::;Z(i):;f
takson PIT AIP HBI
Chlorophyceae Oedogoninm ¢ (23-28 ) 9,09 7,09
Cyanophyceae Geitlerinema splendidum 43,42
Aphanothece sp. 7,83
Rhodophyta Batrachospermum sp. 7,68
Lemanea sp. 8,88
Audoninella hermannii 21,25 7,05
PIT | AIP |HBI 16,36 7,07 0
EQR 0,82 0,90




Roslandsbekken — ROS

Provepunktet ligger i Roslandsbekken. Under provetakningen var vannstanden veldig lav og det var bare
noen fa kulper som var dekt med vann. Bekken har tidligere blitt omtalt som «mulig temporar». Det er lite
overhengende kantvegetasjonen noe som gir gode vekstforhold for begroingsalger. Substratet er dominert

av stein i ulike storrelser noe som skaper mulighet for begroing.

Figur 6: Oversiktsbilde fra stasjon ROS, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra provetakningen er vist i tabellen nedenfor. De forste to kolonnene viser taksa som ble funnet
ved stasjonen, og som er grunnlaget for utregning av i PIT. Det ble ikke funnet noen indikatortaksa etter
AIP-indeksen. Fra PIT ble det funnet fem indikatorarter ved stasjonen. De fleste artene har relativt lave
indeksverdier, slik at denne indeksen havner i tilstandsklasse «god».

I Klassifiseringssystemet benyttes prinsippet om at «verste styrem. Dette gjor at stasjonen totalt plasseres i
tilstandsklasse «god».

Overordnet Navn Indeks, Indeks, I:Z;::;:;f

takson PIT AIP HBI
Chlorophyceae Oedogoninm a (5-11 ) 5,84
Cosmarinm sp. 5,14
Cyanophyceae Leptolyngbya sp. 7,83
Geitlerinema splendidum 43,42
Aphanothece sp. 7,83

PIT | AIP |HBI 14,01 0
EQR 0,87 0,90
T U N




Rognsbekken — ROG
Provepunktet ligger i Rognsbekken, som er en utlopsbekk fra Stokkevatn. Under provetakningen var

vannstanden lav.

Det vokser bregner langs bredden som skaper noe skygge i deler av bekken, ellers er det gode vekstforhold
for begroingsalger. Substratet er dominert av stein i ulike storrelser noe som skaper mulighet for begroing.

Figur 7: Oversiktsbilde fra stasjon ROG, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra prevetakningen er vist i tabellen nedenfor. Denne viser indikatorarter (taksa) funnet ved
stasjonen, som er inkludert i PIT- og AIP-indeksen. Det ble totalt funnet 7 indikatorarter og det ble ikke
observert heterotrof begroing ved stasjonen. Med tanke pd eutrofiering (PIT-indeksen) havner stasjonen i
tilstandsklasse «moderaty. Det er ikke funnet nok indikatortaksa til 4 regne ut AIP-indeksen, men de to
artene som ble funnet tydet ikke pd at stasjonene var pavirket av forsuring. Det ble ikke registrert heterotrof
begroing pa stasjonen, men en hoy PIT-indeks gjor at stasjonen havner i tilstandsklasse «moderat».

Overordnet Nava Indeks, Indeks, Ig:;gl’:;f
b
takson PIT AIP HBI
Chlorophyceae Spirogyra d (30-50 p, 2-3K, L) 19,18
Mongeotia d/e (27-36 @) 4,59
Oedogoninm c (23-28 p) 9,09 7,09
Microspora amoena 11,58 7,18
Oedogoninm a/b (19-21 W) 7,57
Cyanophyceae Phormidium of retzii 32,02
Geitlerinema splendidum 43,42
PIT | AIP |HBI 18,21 7,14 0
EQR 0,79 0,90




Steinsmyrbekken — STE

Provepunktet ligger i Steinsmyrbekken. Under provetakningen var vannstanden lav og det var kun kulper
med vann. Vannfargen var brunlig. Kantvegetasjonen er dominert av grior-heggeskog som skaper mye
skygge over bekken. Substratet er dominert av stein i ulike storrelser noe som skaper mulighet for begroing.

Figur 8. Oversiktsbilde fra stasjon STE, Bamble kommune. Foto: Yvonne Rognan (NIBIO)

Resultater fra provetakningen er vist i tabellen nedenfor. Denne viser indikatorarter (taksa) funnet ved
stasjonen, som er inkludert i PIT- og AIP-indeksen. Det ble totalt funnet 6 indikatorarter. Med tanke pd
cutrofiering (PIT-indeksen) havner stasjonen i tilstandsklasse moderat, men er helt pd grensen til «god»
tilstand. AIP — indeksen tilsier en «svart god» tilstand med hensyn til forsuring. Det ble ikke registrert
heterotrof begroing ved stasjonen. Dette gjor at stasjonen plasseres 1 tilstandsklasse «moderat».

Overordnet Nava Indeks, Indeks, f:;:)‘;‘;f
takson PIT AIP HBI
Chlorophyceae Ocedogonium c (23-28 p) 9,09 7,09
Oedogonium b (13-18 w) 7,73 6,92
Cyanophyceae Geitlerinema splendidum 43,42
Aphanothece sp. 7,83
Homoeothrix janthina 12,53 7,12
Rhodophyta Aundoninella hermannii 21,25 7,05
PIT | AIP |HBI 16,98 7.09 0
EQR 0,81 0,97 0,90




4. Samlet vurdering

Tilstandsklassifiseringen er basert pa data fra begroingsalgeprover, som er tatt sommeren 2018. Den endelige
okologiske tilstanden er fastsatt ved 4 kombinere nEQR-verdiene til indeksene iht. «verste styrer prinsippet».
I dette tilfelle er det brukt indekser som kan pavise eventuell eutrofiering (PIT), heterotrof begroing (HBI)
eller forsuring (AIP). Den endelige okologiske tilstanden ved stasjonene er fremstilt i tabell 1.

De ulike stasjonene ble fordelt pa tre tilstandsklasser, hvor ABY1 kom darligst ut. Denne falt to
tilstandsklasser fra 2017, men pga. at det ble funnet fa indikatorarter vurderes klassifiseringen 1 2018 som
usikker. Det er to stasjonen hhv. GON3 og ROS som kommer ut i en bedre tilstandsklasse i 2018,
sammenlignet med provene tatt i 2017.

Det presiseres at ved fastsettelse av klassegrensene ble PIT interkalibrert med et datasett som hadde uvanlig
hoye fosfornivier sammenliknet med hva som er vanlig i norske vassdrag. Dette gjor at PIT sjelden oppnar
darlig eller sveert darlig tilstand 1 norske vassdrag (Eriksen ez a/. 2015). 1 praksis vil klassen «moderat» derfor
ofte inkludere lokaliteter som burde ha vert i klassene «dérligy eller «svaert darligy.

Tabell 1. Oversikt over resultater fra begroingsalgeprover tatt ved 8 stasjoner langs E18 Rugtvedt-Dordal, Bamble

kommune.
2017 2018
Stasjon Kode PIT HBI AIP | OQkologisk | PIT HBI | AIP | @kologisk
nEQR nEQR | nEQR| tilstand nEQR |[nEQR |nEQR| tilstand

Abyelva RD-ABY1 | 0,71 0,90 >1 0,39 0,90 Dirlig
Abyelva RD-ABY5 | 0,66 0,90 >1 0,73 0,90 | 0,73
Gongeelva RD-GONS5| 0,72 0,90 0,92 0,73 0,90 0,82
Gongeelva RD-GON3| 0,52 0,70 0,92 | Moderat 0,70 0,90 0,34
Roslandsbekken | RD-ROS 0,56 0,70 Moderat 0,66 0,90
Haukedalsbekken | RD-HAU3 0,56 0,70 1,00 | Moderat 0,59 0,90 Moderat
Steinsmyrbekken | RD-STE 0,59 0,70 >1 Moderat 0,59 0,90 0,89 | Moderat
Rognsbekken RD-ROG 0,51 0,90 >1 Moderat 0,57 0,90 Moderat
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOBKONOMI

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

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

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

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

Forsidefoto: Yvonne Rognan

nibio.no
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