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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Agder OPS Vegselskap AS gjennomfert en
marinbiologisk resipientundersgkelse av Kaldvellfjorden i Lillesand (og Grimstad) kommuner.
Fjorden mottar avrenning fra massedeponiene med sulfidstein som er etablert i forbindelse med ny
E18, og dette farer til store utslipp av aluminium og tungmetaller. Fylkesmannen i Aust-Agder har
palagt at det sommeren 2012 skal gjennomfgres en undersgkelse av biologiske forhold i
Kaldvellfjorden for bade & dokumentere og avgrense eventuell virkning pd gkosystemene.
Undersakelsesopplegget som ligger til grunn for denne rapporten er derfor godkjent av Fylkesmannens
miljgvernavdeling.

Analyse av vann, sediment og tang er gjennomfart via det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS avd. Bergen. Christine Johnsen og Anette Skalnes har sortert bunnfaunaprgvene, og
Mette Eilertsen og Marine Bunndyr AS ved Cand. scient. @ystein Stokland har artsbestemt dyrene.

Radgivende Biologer AS takker Agder OPS Vegselskap AS ved Jan Walle, og Fredrik Ording for
oppdraget, og Bjagrnar og Asbjern Berntsen for lan av bat og god assistanse i forbindelse med
feltarbeidet, og Robert Mana for organisering av bater og besgket vart.

Bergen, 12. mars 2013.
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SAMMENDRAG

Johnsen G.H., M. Eilertsen & H.E. Haugsgen 2013.
Resipientundersgkelse av Kaldvellfjorden, Lillesand kommune.
Virkning av avrenning fra deponier med sulfidholdig stein
Radgivende Biologer AS, rapport 1703, 56 sider, ISBN 978-82-7658- 968-9.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Agder OPS Vegselskap AS gjennomfart en
marinbiologisk resipientundersgkelse av Kaldvellfjorden i Lillesand kommune. Undersgkelsen
omfatter en morfologisk beskrivelse av Kaldvellfjorden, med modellering av vannutskiftingsforhold,
undersgkelse av hydrografi og sjiktning i vannsgylen, analyser av vann- og sedimentpraver,
kartlegging marine naturtyper og marint biologisk mangfold bade blgtbunnfauna og i strandsonen,
med analyser av metaller i tang. Undersgkelsene ble gjennomfart i perioden 21. til 23. juli 2012.

OPPSUMMERING

Kaldvellfjorden er lokalt forurenset av tilfgrslene fra avrenning fra sulfidholdige steinmasser, som
tilfarer store konsentrasjoner av serlig aluminium og tungmetaller via Stordalsbekken. Det er derfor i
hovedsak bukta utenfor Stordalsbekken som er pavirket, men 500 m fra utlgpet av bekken er
virkningene sma. Hoveddelen av fjorden synes ikke & vere vesentlig pavirket av dette utslippet, mens
det ogsa er andre tilsvarende forurensningskilder til fjorden, der den meste markerte er en bekk rett sar
for utlgpet av Kaldvellelva.

Det biologiske mangfoldet er betydelig redusert i neeromradet til Stordalsbekken, bade i strandsonen
og pa bunnen. Bunndyrfaunaen i bukten er tydelig negativt pavirket. Kaldvellfjorden har periodevis
naturlig oksygenfattig dypvann under 15 meters dyp, slik at bunnfauna i de dypeste omradene har
naturlig lav diversitet, og er helt fravaerende i store deler av fjorden.

Innhold av metaller i grisetang ble undersgkt og i bukta var tangen ”markert” forurenset med kobber,
nikkel og krom, og hadde ogsa hgyt innhold av aluminium. Det er imidlertid ikke funnet forhgyede
kromkonsentrasjoner i Stordalsbekken. Alge- og tangvegetasjonen var stedvis sveert tilgrodd av et
brunt og dekkende slamlag og det var ogsd mye pavekst av trddformede alger pa dominerende
tangvegetasjon. Dette var ogsa tilfellet i de nordre deler av fjorden og ogsa inne i Kilen helt i nord.

Sjgvannets innhold av aluminium var relativt hgyt overalt i fjorden, uten at dette alene kan tilskrives
utslippet fra Stordalsbekken. Hgye konsentrasjoner av labilt aluminium i Stordalsbekken
polymeriserer sannsynligvis meget raskt i sjg, slik at andelen av giftig, labilt aluminium i fjorden antas
a ligge under skadelige niva. Det var generelt liten forurensing av tungmetaller i de undersgkte
bunnsedimentprgvene. Innholdet av aluminium i slike prgver undersgkes sjelden, men var ikke
spesielt hgyt noen av stedene i Kaldvellfjorden. Arsaken kan veere at vannutskiftningen i
overflatevannet er meget stor, slik at det meste transporteres ut av fjorden far det rekker a bunnfelle.

KALDVELLFJORDEN

Kaldvellfjorden er et innestengt ferskvannspavirket sjgomrade med et 10 m dypt innlgp i sgr pa
grensen mellom Lillesand og Grimstad kommuner i Aust-Agder. | henhold til EUs vanndirektiv, ligger
Kaldvellfjorden til gkoregion Skagerak og er en ferskvannspavirket, beskyttet fjord med naturlig
oksygenfritt dypvann. Fjorden har et stgrste dyp pa 34 m, og periodevis naturlig oksygenfattig
dypvann under 15-20 meters dyp. | tillegg har fjorden tidligere mottatt betydelige tilfarsler av treflis
fra et nd nedlagt tresliperi oppe i Kaldvellelva.

Kaldevellfjorden er resipient for avlgp fra deponiene av sulfidholdige steinmasser som ligger sgr for
E18 og renner til Stordalsbekken. Tilrenningen bidrar med forsurende stoff og sveert hgyt innhold av
metaller, og bade tilfarslene og virkningene i Kaldvellfjorden er overvaket i en arrekke, men denne
undersgkelsen er den farste med fokus pa virkning pa det biologiske mangfoldet. Undersgkelsen i juli
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2012 representerer en typisk sommersituasjon med forholdsvis hgye temperaturer og moderat
ferskvannspavirkning i overflaten, og et dypvannslag fra omtrent 15 meters dyp med kaldere og saltere
vann og kraftig oksygensvinn mot bunnen.

OMFANG OG UTBREDELSE AV FORURENSNINGENE

Innhold av metaller ble undersgkt i vannprever og sedimentpragver langs en gradient fra utlepet av
Stordalsbekken og utover i Kaldvellfjorden. | vannprgvene var innholdet av arsen, jern, mangan,
kadmium og krom lavt, mens nikkel hadde forhgyete verdier innerst ved Stordalselven og helt i nord i
Kaldvellfjorden tilsvarende I1I="moderat”. Innholdet av kobber og sink varierte noe mer, men var
generelt «sterkty forurenset med tilstand IV="darlig”. Selv om konsentrasjonen av aluminium var
relativt hgy overalt i fjordens vannmasser, er de likevel meget lave i forhold til det som er malt i
tilfarslene, fordi det fortynnende vannvolumet i fjorden er stort i forhold til tilrenningen. Labilt
aluminium polymeriserer sannsynligvis meget raskt i sjg, slik at andelen av den giftige labile delen i
fjorden antas a ligge under eventuelle skadelige niva.

Det var generelt liten forurensing av tungmetallene i de undersgkte sedimentprgvene fra
Kaldvellfjorden. Analysene er utfart pa de gverste cm av sedimentet, og omfatter saledes tilfarslene
som er skjedd de siste 5-10 arene. Kadmiuminnholdet tilsvarte II="god”, mens arsen, kobber, krom,
nikkel og sink i all hovedsak hadde konsentrasjoner tilsvarende I="meget god”. Innholdet av
aluminium hadde konsentrasjoner med et gjennomsnitt pa 8,6 g/kg, og sammenlignet med andre
undersgkelser er dette relativt lave mengder. Det foreligger imidlertid ikke noe norsk
klassifikasjonssystem for aluminium i sediment, og dette undersgkes vanligvis heller ikke.

Med sa store konsentrasjoner av metaller i tilfarslene, og ogsa forhgyete verdier i vannmassene i
Kaldvellfjorden, hadde en kanskje ventet hgyere konsentrasjoner av metaller i sedimentet i fjorden.
Vannvolumet over terskeldyp i hele Kaldvellfjorden har en teoretisk oppholdstid pa under 4 dagn, slik
at en stor del av tilfarslene fraktes ut av fjorden far de far sedimentert, samtidig som tilrenningen fra
Stordalsbekken alt i alt utgjer sma vannmengder som i seg selv raskt blir fortynnet.

OMFANG OG UTBREDELSE AV MILIGVIRKNINGER

Atte strandsoner ble kartlagt med hensyn pé& naturtyper og artsmangfold fra utlgpet av Kaldvellelva og
sgrover, og miljgforholdene var klart darligst like nord for utlgpet av Stordalsbekken, men ogsa ser for
Kaldvellelva ved utlgp av en liten bekk. Alge- og tangvegetasjonen var stedvis sveert tilgrodd av et
brunt og dekkende slamlag og det var ogsd mye pavekst av tradformede alger pd dominerende
tangvegetasjon. Observasjonene er sammenlignet med forholdene pa gstsiden av Kaldvellholmene
midt ute i fjorden, der strandsonen var mye reinere, hadde et friskere preg og ogsa oppviste betydelig
starre artsdiversitet.

Innhold av metaller i grisetang ble undersgkt pa de samme 8 stedene, og stranden like sar for utlgpet
av Kaldvellelva hadde hgyest innhold av metaller i grisetangen, men ogsa bukten i sgr ved utlgpet av
Stordalsbekken var markert” forurenset. Metallene kadmium og arsen hadde lave konsentrasjoner i
grisetang, mens det sarlig for kobber, nikkel og krom stedvis var ”sterkt” forurenset med tilstand
Iv="darlig”. Innholdet av krom er imidlertid relativt lavt i tilrenningen fra Stordalsbekken, og har
heller ikke gkt de siste arene. Aluminiumsinnholdet var ogsa svart hayt, med opp til 13 g/kg terrvekt
like ved utlep av Stordalsbekken. Til sammenligning var det “bare” 0,97 g/kg i tangen ved
Kaldvellholmene.

Diversiteten i bunndyrfauna gjenspeiler bade de naturlige variasjonene i oksygenforhold i
Kaldvellfjorden, tidligere tilfarsler av sagspon til sedimentet, samt navaerende metallforurensing.
Faunaen var generelt bade arts- og individfattig, og gjenspeiler forekomst av dyr som taler forurensing
og lavt oksygeninnhold. Forholdene i bukten ved utlgpet av Stordalsbekken er tydelig negativt
pavirket, med i hovedsak tilstand I1I="moderat”. Alle prgvepunktene som ligger i det naturlig
oksygenfattige dypvannet, var uten fauna, med tilstand V="meget darlig”. Dette skyldes i hovedsak
naturgitte forhold.
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VANNDIREKTIV-VURDERING

Miljgtilstanden i Kaldvellfjorden sommeren 2012 tilfredsstiller ikke vanndirektivets krav om at
okologisk status skal vere IT ="god” eller bedre. @kosystemene er stedvis sterkt forurenset av
tilfarslene fra avrenning fra sulfidholdige steinmasser, med store konsentrasjoner av s&rlig aluminium,
men ogsa andre metaller. Det biologiske mangfoldet er betydelig redusert i naromradene til
utslippskildene, bade i strandsonen og pa bunnen, men begge forhold viser bedre tilstand og mindre
forurensning i omrader som ligger 500 meter unna utslippene.

Stordalsbekken har veert fokusert pa som den stgrste og viktigste kilden, men det er ogsa tydelige
tilfarsler fra en liten bekk som drenerer et boligfelt, med tilsvarende sprengsteinmasser, like sgr for
utlgpet av Kaldvellelva. Ogsa i Kilen, helt nord i Kaldvellfjorden, er det tydelige tilfarsler med klare
negative miljovirkninger. Med flere ulike forurensingskilder spredt langs gstsiden av Kaldvellfjorden,
er det derfor ogsa en jevn og diffus virkning i hele omradet. Det er vanlig & inndele omradet for
miljgvirkningene opp i tre soner etter grad av pavirkning:

1) Neeromradet strekker seg i Kaldvellfjorden omtrent 100 meter ut pa hver side av tilfarslene,
og sammenfaller noenlunde med sonene med hvitt belegg pa strandberget. Her er det
miljgtilstand 1\V="darlig” og V="meget darlig”.

2) Overgangssonen har miljetilstand I1I="moderat” og ligger inntil 500 meter fra tilfarslene.

3) Fjernsone ligger mer enn 500 meter fra tilferslene, og her er miljgtilstanden 11="god” eller
bedre. Flere tilfgrsler gir diffus virkning og vanskeligere & identifisere denne sonen i
Kaldvellfjorden.

AKUTT D@DELIGHET PA BLASKJELL H@STEN 2012

Hgsten 2012 ble det rapportert om akutt og omfattende dgdelighet pad blaskjellene i
kultiveringsanlegget pa gstsiden av Kaldvellfjorden. NIVA har undersgkt disse skjellene for metaller
varen 2011, og fant ikke antydning til problemniva i sin undersgkelse. Det er heller ikke noe i de her
her rapporterte resultatene som skulle tilsi at det skulle kunne oppsta akutte problem grunnet de her
vurderte tilfarslene av tungmetaller eller aluminium fra Stordalsbekken pa motsatt side av
Kaldvellfjorden. Skjellanlegget ligger imidlertid over de dypeste omradene i fjorden, og en eventuell
omrgring av oksygenfattig og hydrogensulfidholdig dypvann pa hgsten vil kunne ha akutt giftvirkning.
Det er mest sannsynlig at det er giftsoff av denne typen som lokalt og direkte har slatt ut et helt anlegg
meget effektivt.
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INNLEDNING OM MARINE GKOSYSTEM

Fjorder og poller, slike som Kaldvellfjorden, er pr. definisjon skilt fra de tilgrensende utenforliggende
sjgomradene med en terskel i munningen/utlgpet. Dette gjer at vannmassene innenfor ofte er sjiktet,
der dypvannet som er innestengt bak terskelen, kan vare stagnerende, mens overflatevannet hyppig
blir skiftet ut fordi tidevannet to ganger daglig stremmer fritt inn og ut. 1 de store fjordene vil
dypvannet utgjere sveert store volum, og dypene kan vere pa mange hundre meter.

I det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjgbasseng, er saltholdighet og tetthet vanligvis starre
enn i det daglig innstremmende tidevannet, og her foregar det da to viktige prosesser. For det farste
blir oksygenet i vannmassene jevnt forbrukt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av
tilfert organisk materiale. For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av
daglig turbulent pavirkning fra det inn- og utstrammende tidevannet. Dersom munningen er
kanalformet, vil det inn- og utstremmende tidevannet kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa
de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Nar tettheten i dypvannet har blitt s lav at den
tilsvarer tettheten til tidevannet, kan dypvannet bli skiftet ut med tilfarsel av friskt vann helt til bunns i
bassenget. Utskifting av dypvannet kan ogsa skje vinterstid. Nar tyngre og saltere vannmasser kommer
nermere overflaten i sjgomradene langs kysten, fordi ferskvannspavirkningen til kystomradene da er
liten og brakkvannslaget blir tynnere, vil dette tyngre vannet kunne bidra til fullstendig utskifting av
dypvannet innenfor terskelen, dersom det kommer opp over terskelniva. Hyppigheten av slike
utskiftninger avhenger i stor grad av dypet til terskelen, - dess grunnere terskel, dess sjeldnere har man
utskiftninger av denne typen.

I slike innestengte dypvannsomrader, som altsa finnes naturlig i alle fjorder under terskelnivaet til
fjorden, vil balansen mellom disse to nevnte prosessene avgjagre miljgtilstanden i dypvannet. Dersom
oksygenforbruket er stort grunnet store tilfarsler, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn
tidsintervallet mellom dypvannsutskiftingene, vil det oppsta oksygenfrie forhold med danning av
hydrogensulfid i dypvannet. Under slike forhold er den biologiske aktiviteten mye lavere, slik at
nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert. Motsatt vil man hele tiden ha oksygen i
dypvannet dersom oksygenforbruket i dypvannet enten er lavt eller tidsintervallet mellom
dypvannsutskiftingene er kort. Det er utviklet modeller for teoretisk beregning av balansen mellom
disse to forholdene (Stigebrandt 1992).

STRANDSONEN

I strandsonen (littoralen) finner en et veletablert samfunn av alger og dyr med ulike tilpasningsevner.
De mest dominerende gradientene som karakteriserer strandsonen er bglger som beveger seg
horisontalt med kysten og tidevannet som beveger seg vertikalt med kysten. Tidevannet ferer til at
strandsonen blir terrlagt to perioder i dggnet, og organismene som skal overleve her ma kunne tolerere
tarke. Hvor lenge en blir eksponert for luft er avhengig av hvor organismen har plassert seg i fjera.
Samtidig med terke, blir de ogsa utsatt for ulike konsentrasjoner av salt ved for eksempel tilfgrsler av
ferskvann fra regn og elver. Inne i fjorder og pa beskyttede lokaliteter er ofte det gverste vannlaget
brakkvann, og sammensetningen av alger blir pavirket av dette. Organismer i tidevannssonen kan
oppleve ekstreme temperaturvariasjonar gjennom et ar, med hgye temperaturer ved sommer og sng og
is ved vinterstid.

| eksponerte omrader vil bglger ha markert starre slagkraft mot kysten enn i beskyttede omrader, og
disse forskjellene i balgekraft er avgjgrende for hvilken flora og fauna en finner i tidevannssonen. Da
organismene har tilpasset seg fysiske faktorer i ulik grad, kan en observere en tydeleg sonering i
strandsonen. 1 tilegg vil pavirkning fra lystilgang, sedimentering, naringssalter og bunnsubstrat vere
avgjerende faktorer for denne soneringen av organismer. Brunalger har den mest tydelige soneringen
med eksempelvis sauetang (Pelvetia canaliculata) gverst, spiraltang (Fuscus spiralis), grisetang
(Aschophyllum nodosum) og sagtang (Fucus spiralis) i rekkefglge. Det er ikke bare fysiske faktorer
som er viktige for utformingen av strandsonen. Interaksjoner mellom flora og fauna vil ogsa veere med
pa & forme strandsonen. Organismer konkurrerer med hverandre om plass og gode lysforhold i de
ulike sonene, samt er predasjon og herbivori viktig for samfunnsstrukturen.
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MAKROALGER | FOKUS

En gkning i sjgtemperaturer og neeringstilfersler har fort til et starre fokus pa makroalger den siste
tiden. Introduserte makroalger som har etablert seg langs Noregs kyst er godt kjent, der noen eksempel
er japansk drivtang (Sargassum muticum), rgdlo (Bonnemaisonia hamifera), gjevitang (Fucus
evanescens) og gsterstyv (Colpomenia peregrina). Skipsfart, ballastvann eller sekundeer spredning fra
naboland har vert arsaken til etableringen av desse algene i Norge (Gederaas mfl. 2007). Det er
hovedsaklig temperaturen i sjgen som avgjgr den geografiske utbredelsen til makroalger. En har sett
forekomster av mer varmekjere og sgrlige arter som trolig er en effekt av temperatur, der noen
eksempler er japansk sjeglyng (Heterosiphonia japonica), Hypoglossum hypoglossoides og
Haraldiophyllum bonnemaisonii (Husa mfl. 2007).

I 1984 registrerte en de farste funnene av japansk drivtang i Skagerrak, Sgr Norge (Rueness 1985)
som opprinnelig hgrer hjemme i Japan og nordest-kysten av Kina. Denne algen ser ut til & kunne
vokse der andre flerarige brunalger ikke kan, som for eksempel i bukter pa sand, skjell og smastein.
Japansk drivtang har hatt en betydeleg vekst i antall og utbredelse og kan fortrenge andre arter, samt at
den i en gkologisk risikovurdering i falge norsk svarteliste for fremmede arter av japansk drivtang er
vurdert til & utgjere "hey risiko” (Ra (i), Rb (ii)). Japansk sjelyng sprer seg ogsa raskt og er vurdert til
a utgjere en hgy risiko.

Populasjonen av sukkertare har hatt en tydelig reduksjon de seneste arene, sarlig pa kysten av
Skagerrak og i deler av Rogaland og Hordaland, og arsaken er uklar, men en tror at klimaendring med
hgy sjgtemperatur, sammen med eutrofiering kan ha vart en arsak til plutselig, regional sukkertaredgd.
En har observert at sukkertaren i mange tilfeller blir erstattet med tradformede alger. Tradformede
alger er ettarige og hurtigvoksende alger som blomstrer ved sommerstid, og store mengder tradalger
og spesielt sterk groe av granne og brune pavekstalger er som regel en indikasjon pa overgjgdsling.
Beregninger av tilfarsler viser en merkbar gkning i menneskeskapte tilfarsler av nitrogen og fosfor til
Hardangerfjorden og statter sannsynligheten for at overgjedsling sammen med hgy sjgtemperatur, er
arsak til den darlige vegetasjonstilstanden i Hardangerfjorden (Moy et al. 2008). Samtidig viser en
undersgkelse av tang og tarebestanden i Hardangerfjorden i juni 2008 at det er ikke serlige endringer
siden 1950- tallet da tilsvarende undersgkelser ble utfart. Som pa 50- tallet ble det funnet sukkertare
helt inne ved Eidfjorden, og for eksempel ute ved Omastrand ble det funne ganske mye av denne
taren. Ogsa fingertare ble funnet i de samme omradene som far. De starste endringene er at det ble
funnet japansk sjglyng og mer av grannalgen tarmgranske enn pa 50- tallet (Sjetun & Husa 2008).

BLOTBUNNSFAUNA

Blgtbunnsfauna er dominert av flerbgrstemakk, krespdyr, muslinger og pigghuder, men det er mange
ulike organismegrupper som kan vere representert. Det er vanlig & bruke blgtbunnsfauna som
indikator pa miljeforhold og for & karakterisere virkninger av eventuell forurensing. Mange dyr som
har sedimentet som habitat er relativt lite mobile og flerarige, og ut fra dette kan en derfor registrere
unaturlige forstyrrelser pa miljget. Samfunnet kan beskrives og tallfestes. Ved hjelp av slik
informasjon kan en se om negative pavirkninger har fart til en dominans av forurensingstolerante
arter, reduksjon i antall arter og reduksjon i diversitet. Er det gode og upavirkede bunnforhold med
oksygenrikt sediment blir dette vist av starre individer som graver dypt (se figur 1). Her vil det veere
mange arter som forekommer i fa eksemplarer hver, og fordelingen mellom individene vil vere
noenlunde jevn. I omrader med moderate tilfgrsler vil bunnen fa en gjedslingeffekt, som farer til at en
da vil se dyr av mindre starrelse, samt en gkning av tolerante arter som forekommer i hgye individtall
(Kutti et al. 2007). | sveert pavirkede eller under tilnermede oksygenfrie forholdmiljg vil kun
forurensingstolerante arter, som for eksempel artene Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus,
forekomme med sveert hgye individtall. En overgjadsling vil fore til at dyresamfunnet kveles.
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Figur 1. Bilde (over) og modell
(under) illustrerer endringer i Biomass
bunndyrssamfunn som en respons 05—
pa organiske tilfarsler,
oksygenmangel og fysiske
forstyrrelser (fra Pearson &

Rosenberg, 1978). —————————

Disturbance gradient

Abundance

Undersgkelser av blgtbunnsfauna er svert vanlig i miljgundersgkelser. Et eksempel pa overvakning av
blgtbunnssamfunnet over tid i starre skala er fra olje og gassvirksomheten i Nordsjgen. Med utbygging
og etablering av oljevirksomhet har det vart et krav om bade biologisk, fysiske og kjemiske
undersgkelser. Over tid har det vist seg at oljeindustrien har tilfart miljggifter i sedimentene med
merkbare pavirkninger pa dyresamfunnet i blgtbunnen. Miljsundersgkelser ble startet i 1997 og har
siden blitt gjennomfart tre ganger. | lgpet av disse undersgkelsene har en registrert store mengder av
blant annet oljehydrokarboner, barium, kobber og bly i sedimentene som skaper store forstyrrelser hos
bunndyrene. Ved hjelp av mindre utslipp og strengere rense-/ustlippskrav har en sett en merkbar
endring i tilstanden hos blgtbunnsfaunaen, til mindre forstyrrelser (Botnen m.fl. 2007).
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KALDVELLFJORDEN

Kaldvellfjorden ligger mellom Lillesand og Grimstad kommuner i Aust-Agder. Fjorden er et
innestengt ferskvannspavirket sjgomrade med grunne innlgp i ser. Sjgomradene innenfor har en djupal
med omtrent 34 meters starste dyp, og et bassengdyp som avtar mot nord (figur 2). Omradet er en
naturlig oksygenfattig fjord, men det finnes fa miljgregistreringer av flora og fauna i dette sjgpomradet.
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Figur 2. Kaldvellfjorden med den nye Ny E18. Dybdekartet er hentet fra http://kart.fiskeridir.no
/adaptive/. Tilfgrslene fra deponiene M15 og 16 kommer inn via Stordalsbekken.

TOPOGRAFI

I nord ligger det innestengte sjgomradet Kilen, med en samlet overflate pa omtrent 140.000 m2. Den er
omtrent 1 km lang, er sveert grunn innerst, og har en starste dybde pa kanskje 15 meter. Terskelen inn
er fa meter dyp og smal under Svennevig bro, som er en del av tidligere traseen for E18 pa strekningen
mellom Lillesand og Grimstad. | de videre beregninger er dette bassenget holdt utenfor
hovedbassenget for Kaldvellfjorden. Hovedbassenget i Kaldvellfjorden har et overflateareal pa 2,8
kmz, sterste dyp i bassenget er omtrent 30 meter, og det har et samlet vannvolum pa 36,4 millioner m3
basert pa dybdekartet (figur 2 og tabell 1).

Radgivende Biologer AS 9 Rapport 1703



Tabell 1. Morfologisk beskrivelse av dybdeforholdene i Kaldvellfjorden uten Kilen.

Dyp |  Arealpidyp | Volum i sjikt | Volum under sjikt
Overflate 0 meter 2,80 km? 12,75 mill m3 36,4 mill m3
5 meters dyp 2,30 km? 10,25 mill m3 23,6 mill m3
10 meters dyp 1,80 km?2 7,00 mill m3 13,4 mill m3
15 meters dyp 1,00 km?2 4,13 mill m? 6,4 mill m3
20 meters dyp 0,65 km? 1,94 mill md 2,3 mill m3
25 meters dyp 0,13 km? 0,31 mill m3 0,3 mill m3

Kaldvellfjordens utlgp til sjgomradene utenfor har sin terskel i Klingsund, som ut fra sjgkartet synes a
veere 10 meter dyp. Alt i alt er det seks ulike starre og mindre sund inn til Kaldvellfjorden, som samlet
har et tverrsnitt pa litt over 1000 m2. Den stgrste og dypeste passasjen, med stgrst betydning for
sjiktning og vannkvalitet inne i Kaldvellfjorden, ligger gst far Auesgya og er 10 meter dyp (A i figur 3
og tabell 2).

Tabell 2. Beskrivelse av dybdeforholdene i de seks sundene som markerer de ytre avgrensende
tersklene inn til Kaldvellfjorden, ligger gst og vest for Auesgya. Bokstavene viser beskrivelsen av de
ulike sundene i figur 3.

Terskel A | Terskel B | Terskel C | Terskel D | Terskel E Terskel F
Bredde overflate 110 m 40 m 25m 55m 40 m 40 m
Bredde 5 m dyp 35m 10 m
Bredde 10 m dyp 2m
Maks dybde 10m 1,5m 3m 5m 3m 2,5m
Tverrsnitt 500 m? 40 m? 50 m?2 300 m2 100 m2 80 m?

%\ Kaldvellfjorden

Tersklene i de ytre sundene

Figur 3. Sundene som markerer de ytre avgrensende tersklene inn til Kaldvellfjorden, ligger @st og
vest for Auesgya. Bokstavene viser beskrivelsen av de ulike sundene i tabell 2.

VANNUTSKIFTING

Hovedtilrenningen av ferskvann til fjorden kommer fra det nesten 75 km? store Grimeelv-vassdraget
med en arlig tilrenning pa 73 mill m3. Det tilsvarer en gjennomsnittlig vannfering til sjg pa 2,3 m3/s
(www.nve.no). Med tillegg av et lite lokalfelt til Kaldvellfjorden, inkludert tilrenning fra
Stordalsbekken, antas midlere ferskvanntilrenning a veere pa omtrent 2,5 m3/s.

Tidevannsutksiftingen er den dominerende vannutskiftingen til Kaldvellfjorden. Tidevannsforskjellen
ved Lillesand, naermeste sekundeerhavn til Kaldvellelva, er 20 cm mellom middel hgyvann (MHW) og
middel lavvann (MLW), mens det ved ekstreme forhold kan veere betydelig starre forskjell. Forskjell
mellom middel spring hay (MHWS) og lavvann (MLWS) er imidlertid ikke starre 26 cm (tabell 3).
Inne i Kaldvellfjorden er tidevannsforskjellene sannsynligvis noe mindre, her antatt 20 cm.
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Med et areal pa 2,8 km? (uten Kilen), og en tidevannsforksjell pa ikke mer enn 20 c¢m, betyr det at det
to ganger daglig strammer 560.000 m? inn og ut gjennom de ytre sundene. | gjennomsnitt utgjer dette i
starrelsesorden 25 m3/s enten inn eller ut av fjorden, altsa 10 ganger gjennomsnittlige ferskvanns-
tilrenning. Ferskvannstilrenningen danner et tynt brakkvannslag gverst i vannsgylen, og under dette
streammer altsa tidevannet ut og inn av fjorden to ganger i dggnet gjennom terskelen ytterst i
bassenget. Dette skjer da pa dybder ned til terskeldyp pa anslagvis 10 meter.

Tabell 3. Tidevannsforskjeller ved Lillesand, - nermeste sekunderhavn for Kaldvellelva, hentet fra
Tidevannstabeller for den norske kyst 2009, korrigert fra naermeste standardhavn Helgeroa.

Standardhamn: Helgeroa Sekunderhamn: Lillesand Haydekorreksjon: 0,90
184 cm Hgyeste observerte vanntand 166 cm
80 cm  Hayeste astronomiske tidevann (HAT) 72 cm
Hayvann: 64 cm M?ddel spring hgyvann (MHWS) 58 cm
61 cm Middel hgyvann (MHW) 55 cm
58 cm  Middel nipp hlyvann (MHWN) 52 cm
50 cm  Middelvann (MSL) 45 cm
42 cm  Middel nipp lavvann (MLWN) 38 cm
39 cm  Middel lavvann (MLW) 35cm
Lavvann: 36 cm  Middel spring lavvann (MLWS) 32cm
20 cm  Laveste astronomiske tidevann (LAT) 18 cm
-30 cm  Laveste observerte vanntand -27 cm

Det utstremmende brakkvannet blandes med det underliggende tidevannet pa sin vei ut fjorden, slik at
saltholdigheten gker fra neermest 0 %o neer elvemunningen, til neermere sjovannets 24 %o ved utlepet.
Dette saltvannet som da “renner ut” gverst i vannsgylen, erstattes ved innstremmende sjovann i tillegg
til tidevannet, og utgjer for Kaldvellfjorden en estuarin sirkulasjon pa i gjennomsnitt anslagsvis 20
md/s. Ferskvannet blandes altsa ut i 8 ganger sa mye sjavann far det forlater fjorden pa sin vei ut.

Under terskeldybden er vannmassene i Kaldvellfjorden i hovedsak stagnerende. | det stabile
dypvannet innenfor tersklene i slike fjorder, er tettheten vanligvis stgrre enn i det daglig
innstremmende tidevannet, og her foregar det da to viktige prosesser. For det farste forbrukes
oksygenet i vannmassene jevnt pa grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting av organisk
materiale. For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet pa grunn av daglig pavirkning
av det inn- og utstrammende tidevannet. Dersom munningen er kanalformet, vil det inn- og
utstremmende tidevannet kunne fa en betydelig fart, og pavirkningen pa de underliggende
vannmassene Vil kunne bli stor. Nar tettheten i dypvannet er blitt sa lav at den tilsvarer tidevannets
tetthet, kan dypvannet skiftes ut med tilfersel av friskt vann helt til bunns i bassenget.

| slike innestengte bassengvann, som altsa finnes naturlig i alle fjorder under terskelnivaet, vil
balansen mellom disse to prosessene avgjere miljgtilstanden. Dersom oksygenforbruket er stort
grunnet store tilfarsler, slik at oksygenet blir brukt opp raskere enn tidsintervallet mellom
bassengvannutskiftingene, vil det oppsta oksygenfrie forhold med dannelse av hydrogensulfid i
bassengvannets dypeste deler. Under slike forhold er den biologiske aktiviteten mye lavere, slik at
nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert i bunnsedimentet.

Beregning ved hjelp av Fjordmiljgmodellen, viser at tidevannet sgrger for en reduksjon i tetthet
nedover i bassengvannet tilsvarende 0,3 kg/m3/mnd, noe som gir en mulighet for arlig utskifting av
dypvannet. Samtidig er det naturlige oksygenforbruket i dypvannet beregnet til 1,5 ml/I/mnd, hvilket
tilsier at oksygenet i dypvannet naturlig brukes opp pa vel 4 mnd. Den naturlige balansen for
Kaldvellfjorden er da skubbet mot at det i betydelige perioder gjennom aret vil veere oksygenfrie
forhold og hydrogensulfid i dypvannet.
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E18 OG TILFZRSLENE

Ny E18 pa strekningen mellom Kristiansand og Lillesand ble ferdigstilt i 2009. Strekningen er kjent
for & ha forekomster av sulfidholdig berggrunn, og virkningene av dette pa avrenningsvann og
vassdrag har vert dokumentert fra tidlig pa 1990-tallet. Ved utsprenging og utfylling av slike
bergarter, viste det seg at avrenningen ble kraftig pavirket, og vannkvaliteten ble sterkt anriket med
bade sulfat, aluminium og en rekke tungmetaller. Kaldvellfjorden i Lillesand er resipient for avlgp fra
deponiene M15-16, som ligger ser for E18 og renner til Kaldvellfjorden via et lite lokalt felt til
Stordalsbekken. Gjennomsnittlig pH var i 2011 pa 4,5 til 4,8 og det var 18 mg/I labilt aluminium i
gjennomsnitt, sammen med mye tungmetallforurensing. Dette er esktreme verdier av labilt og giftig
aluminium, med i stgrrelsesorden 1000 ganger nivaene som ansees a kunne gi skadevirkninger pa fisk
0g bunndyr.

Kaldvellelva utgjer det starste nedbgrfeltet til Kaldvellfjorden, og inngar i overvaking av avrenning
fra det nye E18-anlegget. Resultatene viser at pH holdt seg innenfor de oppsatte grenseverdiene ogsa i
2011, og har generelt stort sett vist sesongvariasjoner de fgrste arene siden 2006, men har stabiliser seg
pa pH-verdier mellom 5,5 og 6,0.

Sulfatinnholdet har variert mye mer, og spesielt 80 |
varen 2011, men var hgsten 2011 tilbake pa 75
nivaet malt i 2006 (figur 4). Innholdet av 7o
tungmetaller var i 2011 karakterisert som IV 65
="sterkt forurenset” av kobber, III ="markert Eso
forurenset” av kadmium og II ="moderat 55
forurenset” av krom, nikkel og sink (Andersen & 50
Simonsen 2012). 45 |

Sulfat

Figur 4. Surhet (pH) og sulfat i Kaldvellelva i
perioden fra juli 2006 til januar 2012. Fra:
Andersen & Simonsen (2012).

Stordalsbekken har et mye mindre nedbgrfelt, og har derfor i stgrre grad veert preget av
forurensingene. | rene 2006 til 2008 var pH-verdiene sveert hgye, men sank sé for a stabilisere seg pa
svert lavt niva med pH-verdier under 4,6 fra 2009. Dette farte til ekstrem gkning i aluminiumsinnhold
med 1000 ganger hgyere niva av labilt aluminium enn det som regnes som skadelig. Samtidig som pH
falt, endret vannkvaliteten seg fra Il ="markert forurenset” til V ="meget sterkt forurenset” for
kadmium og kobber, og fra [I="moderat forurenset” til V=""meget sterkt forurenset” for nikkel og sink.
Ogsa nitrogenstoff i avrenning fra sprengsteinfyllinger hadde svert hgye konsentrasjoner fram til
2010, mens sulfatinnholdet gkte pa utover fra 2007, og har holdt seg variabelt og ekstremt hgyt i arene
etter (figur 5) (Andersen & Simonsen 2012).
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Figur 5. Surhet (pH) og sulfat i Stordalsbekken i perioden fra juli 2006 til januar 2012. Fra: Andersen
& Simonsen (2012).
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OVERVAKINGSPROGRAM

Gjeldende overvakingsprogram er hjemlet i utslippstillatelsen fra Fylkesmannens miljgvernavdeling i
Aust-Agder datert 6.april 2006, med endringer datert 23. august 2008. og 5. mars 2012. Veiene ble
ferdigstilt i 2009, og prevetakingsopplegget er justert bade i 2010 og i 2011, der overvaking har fokus
pa avrenning fra deponiene M15-18. Hele 12 bekkestasjoner, ingen innsjger og 3 stasjoner i
Kaldvellefjorden inngikk i overvakingen i 2011, med tilneermet manedlig prevetaking i fjorden og i
bekkene. Hovedtilfgrslene av forurensningen skjer via et lite lokalt felt til Stordalsbekken ved Helldal,
der det er tatt ukentlige praver. | Kaldvellfjorden har tre steder veert undersgkt for vannkvalitet pa 1 og
5 meters dyp. Stedene ligger spredd fra nord til ser i Kaldvellfjorden, og representerer vannkvalitet fra
hver av de tre pavirkete innlgpselvene. Malingene har vist at det er til dels haye metallkonsentrasjoner
ogsa i fjorden, men det er forelgpig ikke pavist vesentlige endringer i vannkvaliteten i perioden med
E18-utbygging og pafglgende driftsperiode. De tre stedene er.

e Overvakingsstasjon 50 Kaldevellefjorden 1 helt i nord utenfor bekk ved Gitmark (7)

e Overvakingsstasjon 51 Kaldevellefjorden 2 direkte utenfor utlgp av Kaldvellelva (8)

e Overvakingsstasjon 52 Kaldevellefjorden 3 helt i sgrvest ved utlgp av Stordalsbekken (9)

Fylkesmannen har i brev av 5.mars 2012 ytret skepsis til deteksjonsgrensene som er benyttet for
aluminiumsanalyser i sjgvann, fordi man mener at disse burde veere mye lavere siden normalniva for
aluminium i sjgvann er pa nanogramniva. Det hevdes ogsa at laboratoriet bar benytte metoder som er
egnet for saltvannsanalyser pa dette nivaet. Dialog med Norges starste laboratorium, Eurofins Norsk
Miljeanalyse AS, understrekes at metodene for analyse av aluminiumsfraksjoner er utviklet for
analyse av ferskvann, og at det aluminiumets ustabilitet i sjgvann gjar dette vanskelig. Det er uansett
heller ikke er mulig & analysere pa nanongram-niva i ferskvann. Deteksjonsgrensene ligger pa
mikrogram ogsa her, og sarlig for aluminiumsfraksjonene vil det i sjgvann vere sa haye pH-verdier at
den labile monomere aluminiumen polymeriserer og felles ut. De fpretar derfor ikke analyse av labilt
aluminium pa sjgvannspraver.

Kaldvellfjorden har i de arlige overvakingsprogrammene veert fulgt opp med hensyn péa vannkvalitet,
og EcoFact har etter privat initiativ gjennomfart en biologisk vurdering (datert 08.11.11) av tilstanden
ved utlgpet av Stordalsbekken. Den viser at naturlige arter som blaretang, sagtang, blaskjell,
strandsnegl osv. er fravaerende innerst i pollen sgr i Kaldvellfjorden. NIVA har utarbeidet et notat med
metallanalyser av blaskjell datert 8.juni 2012, basert pa prever samlet inn i 2007 for anlegget og fra
vinteren 2011/2012.

Fylkesmannen i Aust-Agder har palagt at det sommeren 2012 skal gjennomfares en undersgkelse av
biologiske forhold i Kaldvellfjorden for bade a dokumentere og avgrense eventuell virkning pa
gkosystemene. Undersgkelsesopplegget som ligger til grunn for denne rapporten er derfor godkjent av
Fylkesmannens klima- og miljgvernavdeling.
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METODER FOR UNDERS@KELSENE 2012

Det ble gjennomfart en omfattende marinbiologisk kartlegging av Kaldvellfjorden 21. til 23. juli 2012,
der opplegget var fastsatt gjennom dialog med Fylkesmannen i Aust-Agder og oppdragsgiver Agder
OPS Vegselskap AS.

VANNPRGVER

Det ble samlet inn vannpraver fra inntil fire dyp (1, 5, 10 og 15 m) pa til sammen 14 steder i gkende
avstand fra utlgpet av Stordalsbekken ved Helldal (figur 6 og tabell 4). Til sammen ble det samlet inn
48 vannprgver fra Kaldvellfjorden og en fra Stordalselven, og alle ble analysert for metallene
aluminium (Al), arsen (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), mangan
(Mn), nikkel (Ni) og sink (Zn).
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Figur 6. Pravetakingsstasjonene for siktedyp, vannprgver og profiler i Kaldvellfjorden juli 2012.
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Tabell 4. Posisjoner for stasjonene med vannprgver i Kaldvellfjorden juli 2012.

Stasjon: Koordinat (WGS 84) Dato Provetakingsdybder
Stordalsbekken | 32V 465370 6458794 22.07.2012 Overflatevannprave

C1 32 V 465669 6458790 21.07.2012 1,50910m

C2 32 V 465909 6458981 22.07.2012 1,5,10 og 15m
C3 32 V 465909 6458981 22.07.2012 1,5,10 og 15m
C4 32 V 465909 6458981 22.07.2012 1,5,10 og 15m
C5 32 V 465909 6458981 22.07.2012 1,5,10 og 15m
C6 32 V 465909 6458981 22.07.2012 1,5,10 og 15m
B1 32 V 465500 6458748 21.07.2012 l1og5m

B2 32 V 465591 6458771 21.07.2012 logsm

B3 32 V 465709 6458826 21.07.2012 1,50910m

B4 32V 465752 6458871 21.07.2012 1,5 0og 10 m

B5 32 V 465801 6458906 21.07.2012 1,50910m

B6 32 V 465909 6458981 21.07.2012 1,5,10 og 15m
B7 32 V 466097 6459081 22.07.2012 1,5,10 0g 15m
B8 32 V 466369 6459081 22.07.2012 1,5,10 og 15m

HYDROGRAFI OG SJIKTNING

Siktedyp, temperatur, oksygen- og saltinnhold i vannsgylen ble malt til bunns pd de samme 14
stasjonene som det ble samlet inn vannpraver. Det ble benyttet en SAIV SD 204 nedsenkbar sonde
som logget hvert 2. sekund. Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pd de samme
stasjonene de samme dagene. Verforhold ble notert pa hver feltakt.

SEDIMENTPR@VER

For undersgkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling, innhold av metaller, samt blgtbunnfauna, ble
to parallelle sedimentprgver tatt med en 0,1 m? stor vanVeen-grabb pa hver av 11 stasjoner (figur 7 og
tabell 5). Sedimentet i prevene fra hver av de to parallellene ble vasket gjennom en rist med
hulldiameter pd 1 mm, og gjenvarande materiale ble fiksert med formalin tilsatt bengalrosa og tatt
med til lab for utsortering av fauna. Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt,
sand, og grus i sedimentet og utfares etter standard metoder (NS NS-EN 1SO 16665). Bearbeiding av
de resterende kjemiske analysene utfgres ogsa i henhold til NS NS-EN 1SO 16665. Prgvene for
kornfordeling og metallinnhold i sedimentet er samlet inn saparat med en 0,025 m? stor vanVeen-
grabb, og prevene er tatt av de aller gverste delene av sedimentet, slik at det er de siste arenes tilfarsler
som er undersgkt.

Stasjon: Koordinat (WGS 84) Dybde
S1 32 V 465447 6458556 8m
S2 32 V 465763 6458524 9m
Bl 32 V 465500 6458748 7m
C1 32 V 465669 6458790 13m
B4 32 V 465752 6458871 13m
B6 32 V 465909 6458981 19m
Cc2 32 V 465909 6458981 25m
Tabell 5. Posisjoner for stasjonene med C3 32V 465909 6458981 26 m
sediment- og bunndyrprgvetaking i C4 32 V 465909 6458981 20m
C6 32 V 465909 6458981 21m
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Figur 7. Prgvetakingsstasjonene for sediment og bunndyr juli 2012.

| tillegg ble det foretatt en kjemisk undersgkelse av prgvene med hensyn pa surhet (pH) og
redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet, som blir vurdert etter en poengskala for samlet
vurdering av pH og Eh etter spesifisert bruksanvisning i NS 9410:2007.

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD

BUNNFAUNA

Der det pavistes blgtbunnfauna, utfgres en kvantitativ og kvalitativ beskrivelse av makrofauna (dyr
stgrre enn 1 mm). Vurderingen av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten i
preven. Diversitet omfatter to forhold, artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av
antall individer pr art. Disse to komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks
(Shannon & Weaver 1949), og denne er brukt for & angi diversitet for de ulike pregvene:

S
H’ =->pi log: pi
i=1

der pi = ni/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.
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Dersom artsantallet er hayt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller prgven inneholder fa arter blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prave vil
dermed fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer mfl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig
mal pa miljgtilstand i prever med mange arter, men hvor sveart mange av individene tilhgrer en art.
Diversiteten blir lav som falge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser
at det er gode miljgforhold. Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge starre vekt
pa artsantallet og hvilke arter som er til stede enn pa diversitet.

Jevnheten av preven er ogsa kalkulert, ved Pielous jevnhetsindeks (J):

_H
H’max

der H’max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnaes ved et gitt antall arter, S.

Det er dessuten etablert et Kklassifiseringssystem basert pa forekomster av sensitive og
forurensningtolerante arter (Rygg 2002, tabell 6). En indikatorartsindeks (ISI = Indicator species
index) kan vurdere gkologisk kvalitet pa bunnfauna pa grunnlag av ulike arter sin reaksjon pa
ugunstige miljgforhold. Arter som er sensitive for miljgpavirkninger har hgye sensitivitetsverdier,
mens arter med hgy toleranse har lave verdier. Indikatorindeksen er et gjennomsnitt av
sensitivitetsverdiene til alle artene som er til stedes i prgven. Den forurensningtolerante
flerbgrstemakken Capitella capitata har for eksempel en sensitivitetsverdi pa 2,46, mens
flerbgrstemarken Terebellides stroemi, som en vanligvis finner i upavirkede miljg, har en
sensitivitetsverdi pa 9,5.

Tabell 6. Klassifikasjonssystem for blotbunnsfauna basert pa diversitet (H’), 0g indikatorartsindeks
(1S1) i henhold til Vanndirketivets klassifiseringveileder 01:20009.

| I Il v \
Indeks Sveert god God Moderat Darlig Sveert darlig
Shannon-Wiener (H’, logy) 3,0-3,8 1,9-3,0
Indicator species index (1SI) 7,5-8,4 6,1-7,5

MARIN HARDBUNNSFLORA OG FAUNA

Det ble utfart enkel kartlegging av marin flora og fauna i litoral- og sublitoralsoner pa atte stasjoner i
narsone, overgangsone og fjernsone fra Stordalsbekken i juli 2012 i henhold til NS-EN ISO
19493:2007 Vannundersekelse — Veiledning for marinbiologisk undersgkelse pa litoral og sublitoral
hardbunn” (figur 8). Ytterligere 8 steder ble befart for & komplettere tilstandsbeskrivelen av hele
Kaldvellfjorden, og for & nyansere bildet mellom pravepunktene neer utlgpet av Stordalsbekken. |
folge standarden skal en kontrollere flest mulige naturlige forhold som kan pavirke samfunnet i
strandsonen. Ulike parametere ber registreres, blant annet bglgeeksponering, substrattype,
himmelretning og helningsvinkel (tabell 7).
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INNHOLD AV METALLER I TANG

Fra hver av de atte undersgkte strandsonene, ble det samlet inn grisetang for analyse av metaller, for &
vurdere pavirkningsgrad. Disse resultatene tolkes i henhold til SFT veileder 97:03.
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Figur 8. Oversiktshilde over stasjoner for litorale og sublitorale undersgkelser i Kaldvellfjorden 22.
og 23. juli 2012. Kartutsnitt er hentet fra http://www.GISlink.no.

Tabell 7. Koordinater, himmelretning, helningsvinkel og substrattype (L = litoralt, S = sublitoralt) for
hver av de atte undersgkte litoralsonene i Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012.

Strandsone Pos. (WGS 84) | Himmelretning Hellingsvinkel | Substrat (L/S)

1 Ser Kaldvellelva | 465987 6459579 | @st serost vendt 20-30° Fjell/Fjell, blgtbunn
2 Stordalshekk 465485 6458798 | st sgragst vendt 10-20° Fjell/Fjell, blgtbunn
3 Virekilen 465457 6458518 | Nordvendt >70° Fjell/Fjell, blgtbunn
4 Dypvigbukta 465747 6458593 | Vestvendt 10-20° Fjell/Fjell, blgtbunn
5600 m nord utlgp | 465834 6459230 | @st sgrgst vendt 20-30° Fjell/Fjell, blgtbunn
6 Kaldvellholmen 466441 6459651 | @st sarast vendt 10-20° Fjell/Fjell, blgtbunn
7 Dypvigodden 465881 6458912 | Nord nordvest vendt 20-30° Fjell/Fjell, blgtbunn
8 300 m nord utlgp | 465609 6458955 | @st sgrgst vendt 10-20° Fjell/Fjell, blgtbunn
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MILJGTILSTAND KALDVELLFJORDEN 2012

SJIIKTNING OG HYDROGRAFI

Den 21 og 22. juni ble det malt temperatur, oksygen — og saltinnhold i vannsgylen pa 14 stasjoner i
Kaldvellfjorden. Stasjon B1-B6 og C1 ble malt den 21. juni om ettermiddagen, og de resterende B7—
B8 og C2-C6 ble malt formiddagen 22. juni. Profilene var i stor grad sammenfallende, og alle
profilene er vist samlet i figur 9. Vannsaylen besto av tre distinkte sjikt; overflatelaget, tidevannslaget
og dypvannet. Den dypeste malte stasjonen (C6) er pa 29 meters dyp.
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Overflatelaget var omtrent 4 meter tykt, var moderat ferskvannspavirket med saltholdigheter pa
omtrent 24 %o 1 overflaten pa alle stasjonene, bortsett fra C2, som aller @verst var noe mer
ferskvannspavirket med 21 %o. Temperaturen var 17 — 18 °C, der stasjonene B7-B8 og C2—-C6 var noe
kaldere med omtrent 17 °C. Disse ble provetatt dagen etter de gvrige. Oksygenkonsentrasjonen viste
full metning pa 100 %.

Tidevannslaget strakk seg ned til omtrent 15 meters dyp, og der sank temperaturen til omtrent 8 °C,
saltholdigheten okte til vel 33 %o og oksygenkonsentrasjonene gkte ettersom temperaturen sank.
Fremdeles var oksygenmetningen rundt 100 %, siden oksygen har hgyere lgselighet i kaldere vann.

Under tidevannslaget ligger det stagnerende dypvannet, der temperaturen var omtrent 7 °C helt til
bunns. Saltholdigheten var ogsa jevn pa 33 %o til bunns, mens oksygeninnholdet avtok bratt mellom
15 og 20 meters dyp til oksygenfattige 0,39 mg O/I tilsvarende 4 % metning ved det dypeste pa 29
meter (figur 9).

SIKTEDYP

Siktedypet malt i vannsgylen pa samtlige stasjoner 13 mellom 6,5 og 8,2 m dyp i Kaldvellfjorden ved
prgvetakingen 21. og 22. juli 2012 (figur 10). Alle stedene hadde et godt siktedyp, tilsvarende Klif
tilstandsklasse I= “meget god”, bortsett fra prevepunktet helt i utlopet av Stordalsbekken (B1), der
siktedypet var lavest med 6,5 m og tilsvarte tilstandsklasse Il ="god”. Prgvepunktene hadde gradvis
bedre sikt utover fra utlgpet, og ved punkt B4 var siktedypet 8,2 m.

Figur 10. Siktedyp pa alle stasjonene i -
Kaldvellfjorden, der det ble tatt vannprgver og

profiler 21. og 22. juli 2012. Stasjonene er vist i
rekkefglge i gkende avstand fra Stordalsbekken. : ,
Fargene benyttet viser til Klif sin inndeling, der Siktedyp
tilstand | er bla og Il er grgnn (SFT 1997). 10

Sikt

T T T T T T T T T T T T T T
Bl B2 Cl1 B3 B4 B5 B6|B7 C2 B8 C3 C4 C5 C6
Lerdag 21.juli -> <- sgndag 22.juli

VANNKVALITET TUNGMETALLER

Vannprgver ble samlet inn svert tett langs en gradient fra Stordalselvens utlgp og utover i fjorden.
Resultatene viser at metallinnholdet pa de ulike stedene varierer noksa lite. Metallene arsen, jern og
mangan hadde konsentrasjoner som tilsvarte tilstandsklasse | =”meget god”, mens konsentrasjonene
av kadmium og krom ogsa var lave og lavere enn deteksjonsgrensen for analysene. De tilsvarer
uansett minst tilstandsklasse 11 =”god”, og sannsynligvis ogsa I="meget god” (tabell 8).

Innholdet av kobolt i vannpravene var hovedsakelig mellom 0,6 pg/l og 0,9 pg/l, hayeste observasjon
var 1,3 pg/l innerst ved utlgpet av Stordalsbekken og de nest hgyeste pa hhv. 0,9 og 0,8 ug/l ble
funmet pa de nermeste prgvestedene utover fra Stordalsbekken (tabell 8).

Innholdet av aluminium var hgyt overalt, litt usystematisk med hensyn pa hvor i vannsgylen det var
mest, og kanskje noe hgyere ved prgvetakingen sgndag formiddag enn ved prgvetakingen lgrdag kveld
(figur 11). Konsentrasjonene varierte mellom 50 og 500 mg Al/l i overflaten, der gjennomsnittet var
166 ug Al/l. Ogsa pa bade 5 og 10 meters dyp var det tilsvarende variasjon og konsentrasjoner, men
gjennomsnittet var noe lavere med henholdsvis 135 og 126 ug Al/l. P& de dypeste stasjonene, der det
ogsa ble tatt prover fra 15 meters dyp, var det generelt noe lavere innhold av aluminium, med
gjennomsnitt pa 53 pg Al/l. Det var sveert stor spredning i konsentrasjonene, men ogsa
medianverdiene for de 14 prgvestedene viser samme forlgp nedover i vannsgylen, med 110, 120, 97
og 85 pug Al/l i henholdsvis overflaten, 5m, 10m og 15 meters dyp.
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Kobberinnholdet varierte noe mer, og var hgyest pa de ytterste stasjonene i fjorden. Konsentrasjonen
av kobber var under deteksjonsgrensen pa 0,5 pg/l i mange av prevene, og 16 av de 48 prgvene
tilsvarer tilstandsklasse 1I="god”. Tre av provene 14 i tilstandsklasse III=moderat, mens de fleste 1a
mellom 0,8 og 2,0 pg/l og tilsvarte tilstandsklasse IV="darlig”. Bare en prove tilsvarte tilstandsklsase

V="svert darlig” (tabell 8 og figur 12).

Innholdet av nikkel var under deteksjonsgrensen pa 2 pg/l i
29 av 48 prgver, og tilsvarer i hvert fall tilstandsklasse
[I="god”. Prevestedene innerst ved Stordalselven og helt i
nord pda C6 pad alle dyp hadde hgyere konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse III="moderat” (tabell 8 og figur
12).

Innholdet av sink var generelt hagyt, og hele 46 av 48 prover
tilsvarte tilstandsklasse IV ="darlig”. De to siste prevene
tilsvarte tilstandsklasse V="svert darlig” og ble funnet ner
Stordalselven (tabell 8 og figur 12).

Seerlig for nikkel og sink, men ogsa for kobber, er det hgyere
konsentrasjoner ner utlgpet av Stordalsbekken og avtagende
utover. Hayest konsentrasjon ble ogsa observert i de gverste
lagene av vannsgylen. Men ogsa ved malepunktene 5 utenfor
utlgpet av Kaldvellelva og serlig 6 nord i Kaldvellfjorden, var
det ogsa forhgyete verdier av disse to metallene. For de fleste
av disse metallene var det generelt lavere konsentrasjoner i de
dypere vannlagene, men forurensingsnivaet for sink var hgyt
uansett prgvested og prevedyp (figur 12).

Figur 11. Innhold av aluminium pa 1 meters dyp (gverst), 5
meters dyp (nest gverst), 10 meters dyp (nest nederst) og 15
meters dyp (nederst) pa alle stasjonene i Kaldvellfjorden 21.
og 22. juli 2012. Pa de grunneste stasjonene ble det ikke tatt
praver dypere enn 5 meter.
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Figur 12. Innhold av metallene kobber (til venstre), nikkel (midten) og sink (til hayre) pa 1 meters dyp
(sverst), 5 meters dyp (nest gverst), 10 meters dyp (nest nederst) og 15 meters dyp (nederst) pa alle
stasjonene i Kaldvellfjorden 21. og 22. juli 2012. P& de grunneste stasjonene ble det ikke tatt dypere
praver enn 5 og 10 meter. * viser malinger under analysens deteksjonsgrense. Fargekoder falger SFT
(2007) :

= “moderat™ [V il R
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Tabell 8. Metallinnhold i vannprgver fra Kaldvellfjorden 21. og 22. juli 2012, analysert ved det
akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk Miljganalyse AS. Klassifisering av vannkvalitet i henhold til
Klifs veileder TA-2229/2007, for jern og mangan er benyttet Klif 97:04 for ferskvann. For aluminium
og kobolt finnes ingen klassifisering. Fargene fglger klassene slik:

I = "meget god” 11 = "god” 111 = ”moderat” IV = "dirlig”  [NESCECOAATIE

Al pg/l | As pg/l | Fe mg/l | Cd pg/l | Cu pg/l | Co pg/l | Cr pg/l [ Mn mg/l | Ni g/
Stordalsbekk| 21.000 0,73 1,7 47 0,56
Bllmeter | 230 JESTENESNILE <02 20 1,3 S <0,005
B1 5 meter 150 <0,2 <05 0,6 <1
B21meter | 84 JEESERMIESUNCE <02 <05 08 <1 ISUNGE
B2 5 meter 140 0,8 <1
B3 1 meter | 110 0,9 <1
B3 5 meter 68 0,6 <1
B3 10 meter | 120 0,6 <1
B4 1 meter | 230 0,9 <1 B
B4 5 meter 97 0,7 <1 B
B4 10 meter | 73 0,6 <1
B5 1 meter 7y 11 <005 0,7 s <0,005 |
B55meter | 120 [NNOEEEESINN 0,6 s <0,005
B5 10 meter | 27 0,6 <1
B6 1 meter Sl 13 <005 0,6 <1
B65meter | 130 |EEEEEESONvN 0,6 <1
B6 10 meter | 60 |EESTEEESVNVCI 0,6 <1
B6 15 meter | 31 0,6 <1
B7 1 meter | 410 JEESEEEESNN 0,7 1Oy 24 Ir
B75meter | 180 [NEEINUICE 06
B7 10 meter | 97 |NWUSSIESINVCN 0,6 =
B7 15 meter | 50 0,6 <1
B8 1 meter | 510 EESEENIEVNICH 07 st
B85 meter | 390 NSNSV 0.6 =
B8 10 meter | 180 [ESHEEIESINI 0,6 <1
B8 15 meter | 180 0,8 <1
C1 1 meter I 18 <005 0.6 st
Cl5meter | 64 JESMESUICE 06 5t
C110 meter | 77 0,6 <1
C21meter | 190 0,6 <1
C2 5 meter 98 0,6 <1
C2 10 meter | 120 NECEREIEININ 0,6 <1
C2 15 meter | 85 0,6 <1
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C3 1 meter 96 <0,2 1,3 0,6 <1 <2 15
C3 5 meter 220 <0,2 <05 0,6 <1 <2 22
C3 10 meter| 220 <0,2 1,0 0,6 <1 <2 17
C3 15 meter| 82 <0,2 1,0 0,6 <1 <2 11
C4 1 meter 47 <0,2 1,1 0,6 <1 <2 11
C4 5 meter 69 <0,2 2,6 0,6 <1 2,7 24
C4 10 meter| 89 <0,2 1,0 0,6 <1 <2 19
C4 15 meter | 140 <0,2 <05 0,6 <1 <2 13
C5 1 meter 110 <0,2 1,8 0,7 <1 2,6 17
C5 5 meter 88 <0,2 1,4 0,7 <1 <2 20
C5 10 meter| 140 <0,2 1,3 0,6 <1 <2 19
C5 15 meter 63 <0,2 1,1 0,6 <1 <2 20
C6 1 meter 110 <0,2 6,4 0,7 <1 4,6 37
C6 5 meter 74 <0,2 1,5 0,6 <1 3,7 25
C6 10 meter| 570 <0,2 1,6 0,6 <1 2,6 25
C6 15 meter| 110 <0,2 3,2 0,6 <1 2,7 18

SEDIMENTKVALITET

Det var lett & f3 opp representative praver, og for begge parallelle pravene pa samtlige pravestedene
ble det hentet opp helt fulle grabber, dominert av finkornet materiale bestdende av mudder pa de
dypeste og leire og silt, med innslag av sand i starre grad pa de grunnere pravestedene. Det var ogsa
en god del sagspon i prgvene fra hele Kaldvellfjorden. Prgvene er beskrevet slik, og for
oppsummering vises til figurene 13 og 14, og til tabellene 9 til 12.

Stasjon S1:

Stasjon S2:

Stasjon B1:
Stasjon C1:
Stasjon B4:
Stasjon B6:
Stasjon C2:

Stasjon C3:
Stasjon C4:

Stasjon C5:

Stasjon C6:

To fulle grabber bestaende av brunsvart, mykt og noe luktende sediment. Et tynt svart
slgr pa toppen, samt en del terrestrisk materiale. Spor av sagflis.

To fulle grabber bestaende av brunsvart, mykt og noe luktende sediment. Et tynt brunt
slgr pa toppen, samt en del terrestrisk materiale. En starre stein.

To fulle grabber bestaende av grasvart og svakt luktende sediment. Et brunt lag pa
toppen, samt en del terrestrisk materiale, serlig i prave 2.

To fulle grabber bestdende av mykt, brunsvart og noe luktende sediment, litt mer
kompakt pa bunnen. Spor av grus og skjellrester. Spor av sagflis.

To fulle grabber bestaende av mykt, brunsvart og noe luktende sediment, med et brunt
lag pa toppen, samt en del terrestrisk materiale. Spor av skjellrester.

To fulle grabber bestdaende av mykt, brunsvart og noe luktende sediment, med et
flekkvist brunt lag pa toppen.

To fulle grabber bestaende av svart til brunt, mykt og noe luktende sediment, med spor
av leire.

To fulle grabber bestaende av mykt, brunsvart og noe luktende sediment. Sagflis..

To fulle grabber bestaende av svart, mykt og noe luktende sediment. Noe terrestrisk
og sagflis.

To fulle grabber bestaende av mykt, brunsvart og sterkt luktende sediment. Noe
terrestrisk materiale, sagflis.

To fulle grabber bestdende av mykt-kompakt, markegratt og noe luktende sediment,
med et tykt lag noe megrkere mudder pa toppen. Spor av grus. Spor av sagflis.
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Nedbrytingsforholdene i sedimentet beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy grad av
akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet ble pa mange av stedene klassifisert til tilstand 1, mens det ved S1 og ved B4 var darligere
miljgtilstand (tabell 10).

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjonene S1,
S2, B1, B4, B6 og C1-C6 i Kaldvellfjorden. Resultatet viser at det var stort sett meget mest
sedimenterende forhold og gjennomgaende meget hay andel pelitt (silt og leire) ved alle stasjonene, og
serlig ved de dypeste stasjonene. Stasjon B1, som var den grunneste og I3 like ved utlgpet av
Stordalselva, hadde 60 % andel silt og leire, mens det dypeste stasjonene B6, C2 og C3 hadde over 97
% silt og leire (figur 15 og 16 og tabell 11).

Tarrstoffinnholdet var noe varierende, med laveste innhold pa de dypeste stasjonene B6, C2 — C5 med
fra 12-16 %. Dette er jevnt over meget lavt hgyt, noe som skyldes at prgvene inneholdt mest organisk
materiale og lite mineralsk materiale i form av primersediment. Det er vanlig at innhold av organisk
materiale i sedimentene er hgyt der det var mest sedimenterende forhold, og dette males som glgdetap,
her malt til mellom 25 og 30 % av tarrstoffet (tabell 11).

Innholdet av metaller i sedimentet var lavt for de fleste der det finnes klassifiseringssystem, og de
fleste stedene var det tilstand I ="meget god” for de fleste metallene. Unntaket er kadmium, som
hadde tilstand 11 ="god” alle steder, og noe forheyete verdier av sink pa de dypere stedene ogsé nord i
Kaldvellelva, tilsvarende tilstand I1I="god”. Innholdet av aluminium og jern var heyt, men dette er
ogsa de vanligste grunnstoffene i bergartene vare, og det finnes ikke klassifikasjonssystem for
konsentrasjoner av disse i sediment eller vann. Det ma likevel antas at szrlig aluminiuminnholdet er
hayt i disse sedimentene (tabell 12).

Figur 13. Bilder av ett av de to parallelle grabbhoggene fra hver av stasjonene S1 og S2 (gverst) og
0gB1 og C1(nederst) samlet inn i Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012.
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Figur 14. Bilder av ett av de to parallelle
grabbhoggene fra stasjonene, B4 og B6 (gverst),
C2 og C3 (nest gverst), C4 og C5 (over) og C6
(til hayre) samlet inn i Kaldvellfjorden 22. og
23. juli 2012
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Tabell 9. Fysisk beskrivelse av sedimentprgvene samlet inn i Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012.
Andel av de ulike sedimentfraksjonene (%) er grovt anslatt i felt. TM = terrestrisk materiale.

Stasjon S1 S2 Bl C1l B4 B6 C2 C3 C4 C5 C6
Antall replikater 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Antall forsgk 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Grabbvolum (liter) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Bobling i prave nei nei nei nei nei nei nei nei nei nei Nei
H2S lukt noe | svak | svak | svak | noe | noe | noe | noe | noe | sterk | noe
Skjellsand + +
Primeaer Grus + 5 +
sediment Sand 10 10 10 20 20 20 10 10 10 10
Silt 20 20 20 40 35 40 10 20 30 30
Leire 15 20 5 + 10 50
Mudder 65 65 30 20 20 40 80 60 90 60 20
Stein
™ 5 5 10 5 + + +

Tabell 10. Resultat fra maling av surhet (pH) og elektrodepotensial (Eh) i sedimentprgver samlet inn i
Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012. Forholdet mellom pH og Eh er hentet fra standard MOM-figur
Malinger i kursiv er ikke vektlagt da de sannsynligvis ikke er riktige. Tilstand etter NS 9410.

Pravested pH Eh pH/Eh-poeng pH/Eh-tilstand

A B A B A B A B
S1 7,04 6,86 -64 -53 3 3 3 3
S2 7,35 7,21 -11 23 2 1 2 1
B1 7,12 7,19 90 116 1 1 1 1
C1 7,19 6,79 45 34 1 3 1 3
B4 6,70 7,12 15 48 5 3 3
B6 7,27 7,59 -2 -26 2 1 1
C2 7,19 7,24 160 160 0 0 ?
C3 7,34 7,30 178 181 0 0 ?
C4 7,34 7,40 180 182 0 0 ?
C5 7,21 1,22 97 90 1 1 1
C6 7,32 7,21 90 56 1 1 1

Tabell 11. Tarrstoff, organisk innhold og kornfordeling i sedimentprgvene samlet inn i Kaldvellfjorden
22. 0g 23. juli 2012. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.

Progvested Tarrstoff % Gledetap % ts Leire & silt (%)  Sand (%) Grus (%)
S1 18,9 23,8 89,7 10,0 0,3
S2 17,8 24,4 78,0 20,8 1,2
Bl 32,3 11,9 59,3 40,4 0,3
C1 22,0 18,8 86,2 13,2 0,6
B4 21,4 18,5 89,9 9,9 0,2
B6 13,3 26,8 97,1 2,9 0
C2 12,0 27,8 98,3 1,7 0
C3 15,6 24,7 98,2 1,8 0
C4 16,1 30,2 94,7 50 0,3
C5 15,8 29,0 91,3 8,1 0,6
C6 29,8 13,3 94,5 55 0

Radgivende Biologer AS

27

Rapport 1703



Tabell 12. Innhold av metaller (tgrrstoffandel) i sedimentprgvene samlet inn i Kaldvellfjorden 22. og
23. juli 2012. Prgvene er analysert ved Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen. Klassifisering
av sedimentkvalitet i henhold til SFT (2007) veileder TA-2229/2007, med falgende farger:

| = ”meget god” II = ”god” 111 = ”moderat” IV = "darlig”  [INESSCEctaaniE

Metall | s1| s2 | B1 | c1| B4 | Bs | c2| cs| cal cs | cs
09 10 021 045 060 12 15 20 14 17

Al (g/kg) 83 78 74 79 83 86 94 110 76 72 11,0
Fe (g/kg) 13 15 11 12 15 14 18 22 15 14 20
Co(mgkg) 49 56 49 49 53 66 73 10 81 63 88
Mn(mg/kg) 110 140 92 120 150 170 310 280 270 170 310
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Figur 15. Kornfordeling i sedimentprevene fra stasjonene S1, S2, B1 og C1 samlet inn i
Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012. Figuren viser kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis
akkumulert vektprosent og andel i hver stgrrelseskategori langs y-aksen av sedimentprgvene. Prgvene
er analysert ved Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen
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Figur 16. Kornfordeling i sedimentprgvene fra
stasjonene B4 og B6 og C2 — C6 samletinn i
Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012. Figuren viser
kornstgrrelse i mm langs x-aksen og henholdsvis
akkumulert vektprosent og andel i hver
starrelseskategori langs y-aksen av
sedimentprgvene. Prgvene er analysert ved Eurofins
Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen.
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BLATBUNNSFAUNA

Det ble funnet sveert begrenset med blagtbunnfauna i prgvene fra Kaldvellfjorden. Sarlig de dypeste
stedene, der det ogsa luktet av hydrogensulfid (H.S), var det lite levende organismer. Resultatene
(tabell 13) viser at det ved syv av prgvene ikke ble funnet levende organismer, og der hvor det ble
funnet dyr, var det generelt fa arter og individer i prevene, med tilsvarende lav diversitet og darlig
tilstand.

Tabell 13. Antall arter og individer av bunndyr i alle sedimentprgvene fra Kaldvellfjorden 22. og 23.
juli 2012, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H'-max), jevnhet,
artsindeks (Rygg 2002). Enkeltresultater er presentert i vedleggstabellene 1 og 2 bak i rapporten.
Provene fra B1l, Cl og S2 er artsbestemt av Marine Bunndyr AS. Fargekoder tilsvarer
tilstandsklassifiseringen slik etter Vanndirektiv-veileder 1:2009:

I = "meget god” 11 = "god” 11 = ”moderat” IV ="darlig”  [NESCEetaanig

Stasjon Antall Antall Diversitet I’ max Jevnhet, NQI1 ISI
arter  individer H’ J indeks indeks
a 4 8 1,75 1,99 0,88 0,515 6,53

S1 b 10 28 3,69 3,31 0,89 0,541 5,74
> 10 36 2,84 3,26 0,87 0,528 5,74
a 3 7 1,45 1,59 0,91 0,464 5,09

S2 b 11 13 3,39 3,46 0,98 0,676 4,90
> 11 20 3,06 3,48 0,88 0,570 4,90
a 9 50 2,11 3,15 0,67 0,574 4,66

Bl b 10 74 2,52 3,32 0,76 0,530 5,41
Y 15 124 2,63 3,93 0,67 0552 4,83
a1 > MO - - DO 52

ClL b 5 7 2,24 2,33 0,96 0,578 5,50
Y 2 9 2,50 257 097 [HOESS 5,45
a 3 7 1,38 1,59 0,87 0,449 4,42

B4 b 7 23 2,05 2,81 0,73 0,535 4,77
Y 8 30 3,01 0,71 0,492 4,71

B 2 Ingen fauna
b Ingen fauna

co @ Ingen fauna
b Ingen fauna

c3 @ Ingen fauna
b Ingen fauna

ca 2 Ingen fauna
b Ingen fauna

c5 @ Ingen fauna
b Ingen fauna

ce 2 1 1 0 - - 5,42
b Ingen fauna

Stasjonene S1 og S2

Stasjonene ligger helt sgrvest i Kaldvellfjorden og prevene er tatt fra 8 og 9 meters dyp. Artsantallet
pa de to stasjonene var lavt med henholdsvis 10 og 11 arter, og det var ogsa lave individtall med
henholdsvis 20 og 40 individ samlet sett pa de to stedene. Kombinasjonen lavt artsantall, til dels sveert
lavt individantall, men samtidig artsmangfold innenfor tilstandsklasse 11 =”god”, og med ISI-indekser
og NQI1 dels i klasse 1V="darlig” og dels i klasse III="moderat”, framstar begge stasjonene mer som
I11I="moderat” og nermere klasse I\V="darlig”.
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Stasjon B1

B1 ligger like utenfor Stordalselva, og bunnpravene ble tatt pa 7 meters dyp. Hyppigst forekommende
art pa stasjonen var den moderat forurensningstolerante muslingen Thyasira sarsi med omtrent 36
prosent av individene for begge grabber samlet. Nest hyppigst var den moderat forurensningstolerante
flerbgrstemarken Prionospio fallax med omkring 27 %. Kombinasjonen sveert lavt artsantall, lavt til
sveert lavt individantall, artsmangfold innenfor tilstandsklasse 111 =”moderat”, men med varierende
ovrige indekser, er best karakterisert med tilstand III="moderat”. Stasjonen framstar pa
prgvetakingstidspunktet som noe pavirket.

Stasjon C1 og B4

C1 ligger utenfor B1, med 13 meters dybde. Stasjon B4 ligger utenfor C1, ogsa med 13 meters dybde,
men helt nord mot hovedbassenget i Kaldvellfjorden. Artsantallet i de to grabbene pa begge stasjonene
var sveert lavt med henholdsvis 1 og 5 arter for C1 og 3 og 7 arter for B4. Begge stedene hadde lavt
individantall. Stasjonene framstar med relativt heterogene forhold der tilstandsklasse IV ="darlig”,
men nar klasse V="svart dirlig”, synes & karakterisere den samlede situasjonen best. Tilstanden pa
stasjonene er forenlig med lavt oksygenniva i vannmassene pa stedet. Selv om dette ikke ble observert
ved pravetakingen, kan det nok tidvis bli lave oksygenkonsentrasjoner ogsa pa disse stedene.

Stasjonene B6 og C2-C6

Alle disse provestedene ligger ute i de dypere omradene i hovedbassenget i selve Kaldvellfjorden, og
alle hadde dybder fra 19m og dypere. Det ble ikke pavist bunnfauna i noen av disse prgvene, utover at
ett individ av Mysella bidentata ble funnet ved det dypeste helt nord i Kaldvellfjorden ved prgvested
Cé.

Radgivende Biologer AS 31 Rapport 1703



MARINE NATURTYPER

I litoralsonen ble det etter NIN systemet (naturtyper i Norge) i hovedsak registrert hovedtypen
strandberg (S5) og fjeeresone-vannstrand pa fast bunn (S4) pa samtlige undersgkte lokaliteter.
Strandberg omfatter fast bunn eller blokkdominert bunn/fast fjell i gvre deler av fjeeresonen som er
dekket av vann mindre enn halve tiden og sa langt opp som pavirkningen av sjgsprayt. Fjaersone-
vannstrand pa fast bunn omfatter fast bunn eller steinblokker som er dekket av vann mer av tiden enn
den er over vann (figur 17). Skillet mellom disse naturtypene er hvor alger erstattes av lav, karplanter
eller mose. Det er stor variasjon innen disse naturtypene, avhengig av blant annet eksponeringsgrad og
salinitet. Naturtypene er vanlig langs kysten av Norge og livskraftige (LC). Verdien av naturtypene
vurderes som liten.

Figur 17. Oversiktsbilder av dominerende naturtyper strandberg og fjeeresone-vannstrand i
Kaldvellfjorden.

I gvre deler av sublitoralen ble det registrert naturtypen annen fast eufotisk fastounn (M11) og
naturtypen mellomfast eufotisk saltvannsbunn (M13), hvor det ikke var forekomster av tare. Annen
fast eufotisk saltvannsbunn beskrives som omrader hvor det ikke etableres tareskog av ulike faktorer
som for eksempel eksponeringsgrad, salinitet og kornstarrelse. | slike substrat vil det veere spredte
forekomster av tang, tare og alger, helst pa stgrre steiner med lite bevegelse.

Pa fire av atte lokaliteter ble det registret hovedtypen lgs eufotisk saltvannsbunn (M15) som omfatter
finpartikuleert sediment. Innenfor denne hovedtypen ble det ogsa registrert grunntypen alegraseng men
generelt sma forekomster (figur 18). Alegraseng er en prioritert naturtype (I 11) med utformingen
vanleg &legras (Zostera marina, | 1101) jf. DN-Handbok 19. 2. utgave 2007. Alegraseng kan
forekomme under tidevannsmerket i blgtbunnsomrader, vanligvis ned til 2-5 meters dyp. Alegras
produserer oksygen og organisk materiale, og er saledes svert produktiv. Naturtypen er regnet for a
vare et viktig marint gkosystem pé verdensbasis. Alegraseng er rik pé flora og fauna og fungerer som
skjulested og oppvekstomrade for larver og yngel og naeringsgk for fisker og krepsdyr. Alegraseng er
vurdert som noe truet av Fremstad og Moen (2001).
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Naturtypen finner en ofte i grunne sund, beskyttede fjorder og poller, samt i omrader med mer eller
mindre brakkvannspavirkning. Alegraseng er en viktig naturtype, og vurderes som lokalt viktig (C)
med middels verdi.

Figur 18. Oversiktshilder av de dominerende naturtypene mellomfast eufotisk saltvannsbunnn, annen
fast eufotisk saltvannsbunn og lgs eufotisk saltvannsbunn med alegrsaeng i sublitoralen. Bildet gverst til
venstre og nederst til hayre viser et representativt eksempel pa berg og algevegetasjon dekket av slam,
som var gjennomgaende i omradet nar Stordalsbekken.

RODLISTEARTER

Det ble ikke registrert rgdlistearter pa noen av de undersgkte lokalitetene i Kaldvellfjorden.

ARTSMANGFOLD

Det er liten forskjell mellom flo- og fjeeremal i Kaldvellfjorden og det var generelt svert lite
vegetasjon og ingen tegn til karakteristisk sonering av tangarter i tidevannsbeltet (Her: omradet
mellom middel spring hgy og lavvann). Den svartfargete lavarten marebek som er en viktig og
karakteristisk art i nedre del av naturtypen strandberg (under hgyvannslinja) var imidlertid til stedes pa
samtlige lokaliteter. Blaeretang ble registrert i tidevannsbeltet i befarte omrader langt fra
Stordalsbekken, samt ved referansestasjonen (st.6) j.f. neermere beskrivelser pa side 40. Det var ellers
forst pa 0,5-1m dyp at det ble registrert tangvegetasjon pa de ulike undersgkte stasjonene.
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STRANDSONE 2, VED UTL@P AV STORDALSBEKKEN

Litoralt

Litoralsonen ved Stordalsbekken er en sgrgstvendt og slak til moderat bratt hardbunnsfjeere (figur 19).
Det ble ikke registrert marin flora eller fauna i litoralsonen og det var et tydelig avmerket belte pa
minst 50 cm med ett hvitt belegg over sjglinjen. Lavarten marebek kunne skimtes pa berg ovenfor det
hvite belegget.

Figur 19. @verst: oversiktsbilde av litoralsonen pa st. 2 ved utlgpet for Stordalsbekken. Nederst t.h:
hardounn med alger og berg dekket av ett brunt slimlag. Nederst t.v. forekomster av alegras pa lgs
eufotisk saltvannsbunn.

Sublitoralt

Sublittoralt ble det registrert en moderat bratt hardounn etterfglgt av blgtbunn. Det ble registrert fa
individer av sagtang (Fuscus serratus) og bleretang (Fucus vesiculosus). Store deler av berg, tang- og
algevegetasjonen var totalt dekket av et brunt slimlag. Pa blgtbunnen hvor det flatet ut var det
forekomster av alegras (Zostera marina), som ogsa var noksa tilgrodd av alger og et brunt slimlag..
Ingen fauna ble registrert ved lokaliteten, utenom noen fa leppefisker. Generelt var det en sveert
artsfattig flora og ingen registrert fauna ved Stordalsbekken. Et brunt og dekkende slimlag over berg
0g tangevegetasjon gav et forurenset/eutrofierende inntrykk.
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STRANDSONE 3, VIREKILEN

Litoralt
Litoralsonen ved Virekilen er en nordvendt og bratt hardbunnsfjere (figur 20). Det var registreringer
av strandsnegl og fjeereblod i tidevannsbeltet. Lavarten marebek var til stede i spredte forekomster.

Sublitoralt

Sublittoralt ble det registrert en bratt hardbunn etterfalgt av blgtbunn pa ca 0,5-1 m dyp (figur 20). Det
ble registrert krusflik, rekeklo (Ceramium spp.) og dokke (Polysiphonia spp.) pa bergvegg, som ogsa
var noe tildekket av brunt slim. Inninmellom var det og en del fjeereblod (Hildenbrandia rubra),
membranmosdyr (Membranoptera membranacea) og slettrugl (Phymatolithon lenormandii) pa
bergveggen. Videre nedover vannsgylen flatet det ut til blatbunn med alegras pa ca. 0,5-2 m dybde.
Dypere ned var det noen friske individer av bleeretang, grisetang (Ascophyllum nodosum) og sagtang,
individene som sto grunnest var dekket av brunt slim.

' / uvsmu
7 WRAFTLEDNING
VAR oA

Figur 20. @verst: oversiktshilde av litoralsonen pa st. 3 ved Virekilen. Nederst t. h: bilde av blgtbunn
med forekomster av alegressvegetasjonen. Nederst t.v. hardbunnsfjere, bergvegg dekket av blant
annet fjeereblod, membranmosedyr, krusflik og strandnegl.

Det ble registrert mye strandsnegl (Littorea littorea) i gvre del av sublitoralen, og spredte forekomster
av korstroll (Asterias rubens). En fant ogsa en del tomme blaskjell. Generelt var det en artsfattig flora
og fauna ved Virekilen, men med enkelte tangindivider i bedre tilstand enn ved Stordalsbekken, samt
ble det registrert flere arter her. Det var likevel et inntrykk av et nedslammet berg og vegetasjon.
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STRANDSONE 4, UTENFOR DYPVIGBUKTA

Litoralt

Litoralsonen utenfor Dypvigbukten er en vestvendt og slak til moderat bratt hardbunnsfjeere. Det var
ingen registreringer av marin flora og fauna i tidevannsbeltet. Lavarten marebek dannet et tydelig og
smalt belte i nedre del av strandberget.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en slak hardbunn som gikk over i blgtbunn. Lokaliteten utenfor
Dyvigbukta skilte seg litt ut fra de farste stasjonene i og med det gikk raskt over fra hardbunn til
blgtbunn og gav dermed lokaliteten et litt mindre tilslammet inntrykk. P& hardounn var det en del slam
pd berg og tangvegetasjon (figur 21). Alegras ble registrert pa blgtbunn, og helt grunt var ogsa
alegraset noe dekket av slam. Pa berg og stein ble det observert krusflikunder matter av tradformede
alger som for eksempel rekeklo og dokke arter. Det ble ogsa registrert bleeretang og sagtang som ogsa
var godt kamuflert av tradformede alger og slye. P& bergveggen var det del slye og fjereblod
(Hildenbrandia rubra).

Figur 21. @verst: oversiktsbilde av litoralsonen pa st. 4 utenfor Dypvigbukta. Nederst t.h.: hardbunn
som gar over i blgtbunn med tradformede alger og en del slam. Nederst t.v.: blgtbunn med
forekomster av alegras.

Det var sparsomt med fauna i gvre del av sublitoralen der hyppigste art var vanlig strandsnegl. Det ble
registrert ett individ av butt strandsnegl (Littorea obtusata) og noen unge individer av vanlig korstroll.
Det var generelt artsfattig ogsa her, men med et noe mindre tilslammet inntrykk hovedsakelig mest pa
grunn av lite hardbunn og tangvegetasjon, men der hvor det var hardbunn var det en del slam.
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STRANDSONE 7, DYPVIGODDEN

Litoralt

Litoralsonen ved Dypvigodden er en nordvendt og moderat bratt til bratt hardbunnsfjere. Det var

registreringer vanlig strandsnegl og fjeereblod tidevannsbeltet. Lavarten marebek dannet et bredt belte
i nedre del av strandberget.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert moderat bratt til bratt hardounn. Lokaltiteten var noe tilgrodd med en del
brunt slam og mye tradformede alger pa krusflik men ogsa pa radkluft (Polyides rotundus), sagtang og
bleeretang. Det ble observert forekomster av vanlig strandsnegl pa "friske" bleretang individer, enkelte

blaskjell (Mytilus edulis) og fjeereblod enkelte partier pa berget. Nedover i dypet var det omtrent bare
tradformede alger pa bratt berg (figur 22).

Figur 22. @verst: oversiktsbilde av litoralsonen pa st. 7 ved Dypvigodden. Nederst t.h. bilde av

hardbunn med sagtang og blaretang berg og alger er dekket av tradformede alger og slye. Nederst t.v.:
bratt hardbunn med dekket av tradformede alger og slye.

Generelt var det en artsfattig flora og fauna ved Dypvigodden og omradet bar preg av et nedslammet

inntrykk. Det var flere "friske™ individer av bleretang og sagtang uten slamlag enn gvrige lokaliteter,
men samtidig var det ogsa mer tradformede alger pa tangvegetasjonen.
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STRANDSONE 8, 300 M NORD FOR UTL@P STORDALSBEKKEN

Litoralt

Litoralsonen 300 m nord for utlgpet fra Stordalsbekken er gstvendt og slak til moderat bratt
hardbunnsfjeere (figur 23). Det var registreringer av vanlig strandsnegl og fjeereblod i tidevannsbeltet.
Lavarten marebek dannet i hovedsak en smal stripe i nedre del av strandberget.

Sublitoralt

Sublittoralt ble registrert som en slak moderat til bratt hardbunn. Pa denne lokaliteten ble det observert
mye brunt slam pa stein. Bleretang og sagtang var den dominerende vegetasjonen, sammen med
tradformede alger. Enkelte individ av blaretang og sagtang var lite begrodd, andre var totalt dekket av
slam. Krusflik ble observert enkelte steder som enten undervegetasjon eller hovedvegetasjon, men
med traformede alger som rekekloarter og dokkearter som epifytter.

Figur 23. @verst: oversiktshilde av litoralsonen pa st. 8. Nederst t.h. hardbunn med en del stein,
tomme blaskjell, tuster av tang, strandsnegl og fjeereblod, enkelte dekket av tradformede alger og slam.
@verst t.v.: hardbunn med tangvegetasjon delvis tilgrodd av traformede alger og slam.

Det var sparsomt med fauna i gvre deler av sublitoralen der vanlig stransnegl var hyppigst, samt noen
fa individer av strandkrabber og kamstjerne (Astropecten irregularis). Stedvis var det mye tomme
blaskjell (figur 23).

Generelt var det en artsfattig flora og fauna 300 m nord for Stordalsbekken, og omradet bar preg av et
nedslammet inntrykk. Det var flere "friske" individer av bleretang og sagtang, men samtidig var det
ogsa mer tradformede alger pa tangvegetasjonen.
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STRANDSONE 5, 600 M NORD FOR UTL@P STORDALSBEKKEN

Litoralt

Litoralsonen ved 600 m nord for utlep Stordalsbekken er en sgrgstvendt og moderat bratt
hardbunnsfjeere. Det var registreringer av vanlig strandsnegl i tidevannsbeltet. Marebek dannet et smal
stripe i nedre del av strangberget (figur 24).

Sublitoralt

Sublittoralt ble det registrert moderat hardbunn etterfglgt av blgtbunn. Den gvre del av sublittoralen
besto av berg med bade frisk og begrodd bleretang og sagtang som den dominerende
tangvegetasjonen. Det var ogsa mange rekrutter av sagtang med mye pavekstalger, spesielt i gvre
deler. Det ble observert en del fjereblod, enkelte forekomster av slettrugl, krusflik og mosdyr pa berg
og smastein. Pa blgtbunn rundt 1-2 m dyp ble det registrert sma forekomster av alegras.

Faunaen bestod av vanlige forekommende arter med dominans av vanlig strandsnegl. Det var enkelte
forekomster av blaskjell, men og en god del tomme blaskijell, samt et par individer av vanlig korstroll.

Figur 24. @verst: oversiktshilde av litoralsonen pa st. 6. Nederst t.h.: nzrbilde av stein dekket av
fjereblod og forekomster av blaskjell og strandsnegl. Nederst t.v.: forekomster av bleretang og
sagtang begrodd av tradformede alger.

Alge og tangvegetasjonen her var noe mindre tilgrodd av slam enn pa gvrige omtalte stasjoner, men
det var fremdeles mye pavekst av tradformede alger pa dominerende tangvegetasjon (figur 24).
Lokaliteten hadde noe flere arter, men anses fremdeles som artsfattig.
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STRANDSONE 1, SYR FOR KALDVELLELVA

Litoralt

Litoralsonen sgr for Kaldvellelva er en gstvendt og moderat bratt harbunnsfjere (figur 25). Det var
ingen registreringer av marin flora og fauna i tidevannsbeltet. Et hvitt belte var gjennomgaende i
lioralsonen og lavarten marebek kunne skimtes i en smal stripe nedenfor og ovenfor dette beltet.

Sublitoralt

Sublitoralt ble det registrert en moderat til bratt hardbunn. Berget var dekket av tradformede alger og
slam. Under dette teppet av slam og tradformede alger var det forekomster av fjeereblod og grennalger.
Vegetasjonen bestod hovedsakelig av sterkt overgrodde tuster av bleretang, spredte forkeomster av
sagtang, krusflik, rekekloarter og dokkearter.

Det var sparsomt med fauna i gvre og nedre deler av sublittoralen med noen fa individer av vanlig
korstroll, sekkedyr (Clavelina lepadiformis), strandsnegl og en del leppefisk.

Figur 25. @verst: oversiktshilde litoralsonen pa st. 1 sgr for Kaldvellelva. Nederst t.h.: bilde av
traformede alger og slim utenpa berg, stein og blaeretang. Nederst t.v.: nzrbilde av gvre delen av
sublittoralen med forekomster av fjeereblod og traformede grennalger under ett teppe av «slim.

Det var en svert artsfattig flora og og kun fa registrerte individer av fauna segr for Kaldvellelva. Et
brunt og dekkende slamlag over berg og tangevegetasjon gav et forurenset/eutrofierende inntrykk
(figur 25).
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STRANDSONE 6, REFERANSESTASJON @ST PA KALDVELLHOLMEN

Litoralt

Litoralsonen ved referansestasjonen gst pa Kaldvellholmen er en gstvendt og slak til moderat bratt
hardbunnsfjere. Det var registreringer av bleretang, vanlig strandsnegl og fjeereblod i tidevannsbeltet.
Marebek dannet et bredt belte i nedre del av strandberget og den oransje messinglaven (Aanthoria
parietina) ble observert flekkvis ovenfor dette beltet (figur 26).

Sublitoralt

Sublittoralt ble det registrert slak til moderat hardbunn etterfglgt av blgtbunn. Dominerende vegetasjon
besto av ”frisk” blaeretang og sagtang. Dypere nedover i vannsgylen var det gode forekomster med
alegras. Enkelte omrader pa berg og stein var dominert av forekomster av tradformede alger.
Innimellom tangvegetasjonen var det forekomster av vanlig grendusk (Cladophora rupestris), sjaris
(Ahnfeltia plicata), krusflik, bleiktuste (Spermatochnus paradoxus), vortesmokk (Asperococcus
bullosus) og rgdalger som rekeklo- og dokkearter, silkegrandusk (Cladophora sericea) og maurtaum
(Chorda fillum). Det ble registrert fjaereblod og slettrugl pa berg og smastein. Det var litt slam pa den
dominerende tangvegetasjonen, men som forsvant ved lett bergring.

Faunaen bestod av vanlig forekommende arter med en del vanlig strandsnegl, membranmosdyr og
fjeererur (Semibalanus balanoides) pa berg og smastein. Spredte forekomster av blant annet vanlig
korstroll og blaskijell, derav en del tomme blaskjell.

Figur 26. @verst: oversiktshilde av lokaliteten pa st. 6 pa estsiden av kaldvellnolmen. Nederste
bildene viser friske tangforekomster uten omfattende tepper av verken traformede alger eller «slim»
utenpd berg, stein og bleretang.

Generelt var det en noe artsfattig flora og fauna pa referansestasjonen ved Kaldvellholmen, men her
var det edsidert stgrst biologisk mangfold av alle stasjonene som ble undersgkt. Omradet var et
tilsynelatende lite pavirket omrade i form av forurensing/eutrofiering.
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ENKEL BEFARING | RESTEN AV KALDVELLFJORDEN

Det ble i tillegg foretatt en enklere befaring av strandsone med sublittoral pa 10 steder innimellom og
ogsa lenger nord, med to steder innerst i Kilen (figur 27)

1) Det ble registrert alegras ved bathavn og ved det sgrlige utlgpet av Kaldvellelva, i tillegg var
det enkelte forekomster av sagtang og blaretang. Muslingbanker, alegras og flekkvise
forekomster av bleretang og sagtang ble ogsad registrert ved det nordlige utlgpet til
Kaldvellelva.

2) Langs hele fyllingsomradet (ved veg) nordvest i Kaldvellfjorden ble det registrert blaeretang i
litoralsonen og @vre del av sublitoralen. Alegras ble ogsé registrert flekkvis langs dette
omradet, avhengig av helningsvinkelen pa bunnen. | omrader med slak helning var det
forekomster av alegras.

3) Her ble det registrert en blaskjellbank i et langgrunt omrade, samt en del spredte forekomster
av alegras

4) 1 omrade ved vegfylling ble det registrert i hovedsak alegras, men ogsa spredte forekomter av
sagtang og blaskjel pa blgtbunn.

5) Ved bukt i Kilen var det forkeomster av alegraseng som fortsatte heile vegen nordover, det var
lite tangvegetasjon pa berg og godt tilgrodd av slam og tradformede alger.

6) Rikelige forkomster med alegraseng, der det enkelte steder var en del slam og tradformede
epifytter. Alegraset var mer tilgrodd enn i nordre deler.

7) Forekomster av sagtang, bleretang og vanlig strandsnegl

8) Forekomster som ved punkt 1, men i mindre grad og mer tilgrodd av slam

9) Spredte forekomster av bleretang og sagtang, mer tilgrodd enn pa 07.

10) Noe friskere og mindre tilgrodd forekomster av bleeretang og sagtang.
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Figur 27. Oversiktskart over ytterligere befarte steder med enklere kartlegging av marine naturtyper
og artsmangfold i Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012.
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METALLER I TANG

Grisetang ble samlet inn fra hver av de atte strandsonene som ble dokumentert, og resultatene viste at
det var de samme metallene som hadde forhgyete verdier i vannprgvene, som ogsa hadde forhgyete
verdier i tang. Det gjelder kobber, krom, nikkel og sink, og innholdet av aluminium varierte ogsa mye,
med sveert hgye verdier i noen av prgvene. Det finnes ikke noe klassifikasjonssystem for aluminium
eller mangan. Generelt var det verdier tilsvarende tilstand 1\VV=darlig ved strand 1 like sgr for utlgpet
av Kaldvellelva, mens strand 2, 3 og 4 hadde forhlgyete verdier tilsvarende 11I="moderat for kobber.
Det var ogsa hgyere verdier av klassifiserte metall ved strand 5 og 8, men for disse bare tilstand
II="moderat” for nikkel (tabell 14).

Tabell 14. Innhold av metaller i prgver av grisetang fra de 8 undersgkte strandsonene i
Kaldvellfjorden 22. og 23. juli 2012. Analysesvarene er oppgitt i mg/kg vatvekt (averste del av tabell),
mens klassifisering av forurensingsgrad i henhold til SFT (1997) benytter terrvekt. Nederste del av
tabellen (innrammet) angir omregnete verdier til mg/kg tarrvekt, og tallene er klassifisert. Prgvene er
analysert ved Eurofins Norsk Miljganalyse AS. Fargekodene falger skalaen:

1= "meget god” ISR 111 = "moderat” 1V ="dirlig”  [NESCECHGaTIE

Metall Strand 1 : Strand 2 Strand 3 ' Strand 4 | Strand 5 | Strand 6 Strand 7 ' Strand 8
Tarrstoff % 7,6 9,9 8,8 8,6 15,4 16,5 13,9 13,1
Al (mg/kg) 760 1300 890 690 520 160 390 680
As (mg/kg) 3,7 55 3,1 3,3 2,7 2,8 3 3,1
Cd (mg/kg) <0,01 0,06 0,04 0,06 0,2 0,17 0,13 0,11
Co (mg/kg) 2,3 2 1,6 1,6 3,0 1,6 2,2 2,2
Fe (mg/kg) 920 680 680 680 280 62 370 370
Cu (mg/kg) 4,1 2,9 3,3 2,5 0,9 1,1 1,2 1,6
Cr (mg/kg) 1,3 0,4 1,5 1,0 0,2 0,7 0,2 0,3
Mn (mg/kg) 84 59 54 62 59 42 71 55
Ni (mg/kg) 3,9 3,5 3,7 2,9 4,1 2 2,6 3,6
Zn (mg/kg) 39 28 27 28 47 26 34 33
Al (mg/kg) 10.000  13.131 10.114 8.023 3.377 970 2.806 5.191
As (mg/kg) 56

Cd (mg/kg)

Co (mg/kg) 30,3 20,2 18,2 18,6 19,5 9,7 15,8 16,8
Fe (mg/kg) 12.105 6.869 7.727 7.907 1.818 376 2.662 2.824
Cu (mg/kg) 54 29 38 29 5,8 6,7 8,6 12,2
Cr (mg/kg) 17,1 4,0 17,0 11,6 1,3 4,2 1,4 2,3
Mn (mg/kg) 1105 596 614 721 383 255 511 420
Ni (mg/kg) 51 35 42 34 27 12 19 27
Zn (mg/kg) 513 283 307 326 305 158 245 252
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VURDERING AV MILJZTILSTAND

Kaldvellfjorden er fra naturens side sjiktet, med periodevis naturlig oksygenfattig dypvann under 15-
20 meters dyp. Det ventes derfor ikke at det skal veere sarlig hgyt biologisk mangfold eller
blgtbunnsfauna med hgy diversitet pa de dypeste omradene. | tillegg synes sedimentene i hvert fall i
de sarlige deler av fjordbassenget, a4 ha stedvis betydelig innhold av sagflis, sannsynligvis eldre
tilfarsler fra et na nedlagt tresliperi oppe i Kaldvellelva. Dette gjar sedimentet relativt lite egnet som
naring for fauna, og bidrar til & redusere diversiteten av bunnfauna ogsa pa de grunnere omradene.

Oppa disse bade naturgitte og menneskapte begrensningene, kommer sa tilfarslene av bade forsurende
stoffer og av tungmetaller fra massedeponiene av sulfatholdige bergarter etter bygging av E18. Det
meste av dette var antatt & komme via Stordalsbekken, og undersgkelsesopplegget var i hovedsak
designet for & avdekke virkningene av tilfgrslene fra denne ene kilden.

Belegg / hvit-sone

Belegg / hvit-sone

l Stordalsbekken

Figur 28. Illustrasjon av de 100-150 meter brede sonen med hvitt belegg pa strandberget pa begge
sider av utlgpet av Stordalsbekken.

Ved befaringen var det ogsa tydelig at det var en markert og tilsvarende virkning fra en liten bekk
omtrent 1 km lenger nord i Kaldvellfjorden, like sar for utlgpet av Kaldvellelva. Her er det etablert et
boligfelt med sprengning og utfylling med tilsvarende berggrunn, og strandsonen og
forurensingsbildet var det samme her. Det ble dessuten foretatt en enklere synfaring og vurdering av
forholdene i den nordenfor og innenforliggende Kilen, der det ogsa synes a veere tilsvarende tilfarsler.
Dette viste seg ogsa ved at pravepunktet ved det dypeste punktet helt nord i Kaldvellfjorden var blant
de mest forurensete.

I Utlep liten bekk -
Belegg / hvit-sone Belegg / hvit-sone

Figur 29. Illustrasjon av sone med hvitt belegg pa strandberget pa begge sider av utlgpet av liten bekk
rett sgr for utlepet av Kaldvellelva.

Disse ulike tilfgrslenes betydning for gkosystemene ble kartlagt juli 2012 ved a undersgke bade
blgtbunnfauna med grabbhogg fra bunnsedimentet, ved kartlegging av biologisk mangfold i litoralen
og sublitoralen, samt ved analyse av metallforurensing i grisetang fra en rekke ulike steder langs
strandsonen i Kaldvellfjorden.

Den hydrografiske situasjonen i Kaldvellfjorden i juli 2012 reflekterer en typisk sommer situasjon
med forholdsvis heye temperaturer, moderat ferskvannspavirkning og full oksygenmetning i
overflatevannet ned til omtrent 4 meter. Tidevannssjiktet, som ligger under overflatelaget, har
avtagende temperatur og gkende saltholdighet, og ogsa god oksygenmetning. Dypvannslaget, som
vanligvis ligger fra omtrent 5 meter under terskelniva og til bunns, her fra omtrent 15 meters dyp, har
stabilt og kaldere vann, med hgy saltholdighet og kraftig avtagende oksygenmengder nedover i dypet.
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OMFANG OG UTBREDELSE AV FORURENSNINGENE

Innhold av metaller ble undersgkt i vannprgver og sedimentprgver fra ulike steder i Kaldvellfjorden.
Prgvetaking skjedde hovedsakelig langs en gradient fra utlgpet av Stordalsbekken og utover i
resipienten. Resultatene er vurdert i forhold til Klifs veileder for klassifisering av miljggifter i vann og
sediment TA-2229 fra 2007. Arsrapporten for 1011 (Andersen og Simonsen 2012) benytter imidlertid
den gamle SFT-veilederen for Klassifisering av miljokvalitet fra 1997, der grenseverdiene er
annerledes. Det forklarer forskjellene mellom de angitte tilstandsklassene i arsrapportene og denne.

METALLER | SI9VANN

Metallinnholdet pa de ulike stedene varierte noksa lite, men for kobolt, nikkel og sink var det hgyeste
mengder ved i overflaten nermest Stordalsbekken. Metallene arsen, jern, mangan, kadmium og
krom hadde lave konsentrasjoner uten searlig forurensingsgrad. De malte konsentrasjonene av
kadmium og krom samsvarer med det som er rapportert tidligere, men der innholdet av krom for alle
prgvestedene i Kaldvellfjorden var hgyere i 2009. Dette er noe underlig, siden avrenning via
Stordalsbekken ikke har vist noen gkning i innhold av krom. Ogsa tidligere malinger av mangan synes
noe hgyere enn det som er presentert her (Andersen og Simonsen 2012).

For nikkel var pravestedene innerst ved Stordalselven og helt i nord i Kaldvellfjorden forurenset
tilsvarende tilstandsklasse ITI="moderat”, mens resten var mindre forurenset. Konsentrasjonene
samsvarer med tidligere malinger i fjorden (Andersen og Simonsen 2012). Kobberinnholdet varierte
noe mer, men forurensingsnivaet tilsvarte for de fleste stedene tilstandsklasse IV="darlig”, hvilket
ogsa er som tidligere observert (Andersen og Simonsen 2012). Innholdet av sink var generelt hgyt, og
tilsvarte tilstandsklasse IV ="dérlig” for de fleste provene. Malingene er gjennomgaende betydelig
hayere pa alle dyp enn tidligere rapporterte malinger, uten at det er mulig & forklare dette. Det er heller
ikke tidligere observert noen markert negativ utvikling (Andersen og Simonsen 2012).

Innholdet av aluminium var hgyt overalt, med relativt stor og til del usystematisk variasjon med
hensyn pa sted og dyp. Gjennomsnittskonsentrasjon av aluminium var hgyest i overflaten og sank
betraktelig nedover i dypet. Malingene i Kaldvellfjorden er kun utfgrt pad total-aluminium. Hgye
verdier av total-aluminium er i seg selv ikke giftig, og tilsvarende hgye malinger er observert i mange
omrader med forsuring i vassdrag.

Det er den uorganiske og vannlgselige monomere (labile) delen av aluminium som er giftig, og den
forekommer som positivt ladde ioner (figur 30). Arsaken til giftvirkningen er at disse ionene kan
polymerisere, og at de minste polymerene i denne prosessen kan gi problem med utfelling pa gjeller.
Ved langt framskredet polymerisering av [AlI(OH)s]. Vil polymerene etter hvert veere sa store at de
ikke utgjer noe problem, og de har da gatt over til den polymere kolloidale fraksjonen av aluminium.

Total aluminium

Figur 30. En skisse over sammenhengen mellom de monomert polymert kollodialt
ulike fraksjonene av aluminium i vann, med de ulike I
navnsettingene som forekommer. iabilt | fabit

reaktivt partikuleert

Overvakingen av uorganisk monomert (labilt aluminium) i Stordalsbekken ved ukentlige praver i 2011
viste verdier pa mellom 3.384 og 34.720 ug Al/l. Dette samsvarer med var maling med 21.000 pg total
Al/l. Men de tidligere rapporterte malingene av aluminium i fjorden er vesentlig hayere enn det som er
rapportert her. Arsrapportene har ogsé rapportert aluminiumsfraksjoner, béde reaktivt og labilt, med
konsentrasjoner tidvis vesentlig hgyere enn det vi fant av total-aluminium sommeren 2012 (Andersen
0g Simonsen 2012).
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Fra vart laboratorium Eurofins Norsk Miljganalyse AS stilles det sparsmalstegn ved verdien av de
tidligere rapporterte svert hgye konsentrasjoner av labilt aluminium i sjgvann fra Kaldvellfjorden.
Ved pH-verdier som vanligvis er i sjgvann, vil prosessen med overgang fra monomere til polymere
former for aluminum ga sveert fort. Ferst og fremst foreligger den giftige formen ved lave pH-verdier,
og ved gkning av pH vil polymeriseringen skyte fart og andelen monomere gar ned (figur 31). Dette
skjer i stor grad nar ferskvannstilrenningen blandes med sjgvann, og nar vannhastigheten etterhvert
blir liten, vil det meste av dette sannsynligvis sedimentere ut av vannfasen. Konsentrasjonene av total-
aluminium som vi malte i overflaten, vil i sjgvann hgyst sannsynlig stabilisere seg med innslag av
labilt aluminium pa godt under 20 pug Al/l (figur 31), hvilket ikke ansees & medfare problem for fisk
eller andre organismer.
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Figur 31. Saummenheng mellom surhet og andel av total aluminium som er monomert (til venstre) og
andel av dette som igjen er uorganisk og giftig. Tallene er fra 237 ferskvannsmalinger utfort for
Fylkesmennene i Hordaland og i Sogn og Fjordane midt pd 1990-tallet (Johnsen 1997).

Det er tidligere tidvis malt vetydelig hayere malinger av aluminiumsfraksjoner i Kaldvellfjorden, og
arsrapport 2011 finner faktisk hgyest konsentrasjoner av aluminium nord i Kaldvellfjorden, og ogsa
like haye konsentrasjoner ved utlgpet av Kaldvellelva som ved utlgpet av Stordalsbekken (Andersen
og Simonsen 2012). Vare gjennomsnitt og ogsa hgyeste maling, tilsier at juli 2012 hadde lave verdier,
kanskje pa grunn av liten tilrenning. At arsrapportene ogsa viser svert hgye andeler labil aluminium i
sjpvann, synes imidlertid meget vanskelig & forklare. Noe av forklaringen kan veere at
«analyseresultatene for aluminium i Kaldvellfjorden i 2011 er tilneermet ubrukelig da de stort sett

angir verdier lavere enn og deteksjonsgrensen varierer fra 19 til 350 ugAl/L» (Andersen og Simonsen
2012).

METALLER | SEDIMENT

Det var generelt liten forurensing av tungmetallene i de undersgkte sedimentprgvene fra
Kaldvellfjorden. Kadmiuminnholdet tilsvarte 1l =”god” eller “moderat” forurenset, mens arsen,
kobber, krom, nikkel og sink i all hovedsak hadde konsentrasjoner tilsvarende | ="meget god” eller
“ubetydelig” forurenset, men med et fatall praver tilsvarende 11 =”god” og “moderat” forurenset.

Kobber fins naturlig i sma konsentrasjonar over alt i jord, vatn og sjg. Men mange steder blir det
registrert hgye konsentrasjoner i miljget, enten i forbindelse med smabathavner, nar oppdrettsanlegg
eller ved avrenning fra gruvevirksomhet, der det kan bli sveert hgye konsentrasjoner. Kobber er et
viktig sporstoff for de fleste organismer, og metallisk kobber, har lav giftvirkning og skiller seg pa den
maten fra tungmetall som kvikksglv, kadmium og bly. Andre kobberforbindelser er klassifisert som
sveert giftige for vannlevende organismer, der giftvirkningen ofte er sterre i ferskvann enn i marint

miljg. Selv om kobber tas opp og lagres i vannlevende organismer, akkumulerer ikke kobber i
neeringskjedene.

Maling av aluminium i sedimentet i Kaldvellfjorden viste haye konsentrasjoner pa mellom 7,2 og 11
g/kg, med et gjennomsnitt pa 8,6 g/kg. Det foreligger imidlertid ikke noe norsk klassifikasjonssystem
for aluminium i sediment, og dette undersgkes vanligvis ikke. Prgvene for metallinnhold i sedimentet
er tatt av de aller gverste delene av sedimentet, slik at det er de siste arenes tilfgrsler som er undersgkt.

Radgivende Biologer AS 46 Rapport 1703



Hegeman & Laane (2008) oppsummerer overvaking av metaller i Concentratie in glkg (<63 um)
finsedimentet i Nordsjgen utenfor Nederland, der de opererer med en skala -;;?50

som vist til hgyre, og der malingene direkte utenfor elvemunningene og B s0- o0
kysten er ”grenne”, mens de fleste mélingene er “gule”. Bl -0

Deres skala angir innholdet av aluminium i finfraksjonen av sedimentet, mens vare tall ma korrigeres
for finstoffandel, som i gjennomsnitt utgjer 88 % (vektbasis). Det betyr at gjennomsnittlige verdier av
aluminium i sedimentet i Kaldvellfjorden gker fra 8,6 g/kg generelt til 9,8 g/kg i finstoffet spesielt.
Etter den nederlandske skalaen og i forhold til deres malinger, er dette lave verdier og beste klasse.
Undersgkelser av sjgsedimentene utenfor Husnes aluminium viste mellom 52 og 130 g/kg aluminium i
1990 (Johannessen & Aabel 1983) og dette var sa redusert til 12 — 16 g/kg aluminium pa de samme
stedene i 2002 (Brekke mfl. 2003). Disse verdiene samsvarer med spennvidden i de Nederlandske
undersgkelsene, og tilsier at verdiene i Kaldvellfjorden faktisk ikke er serlig haye.

Med sa store konsentrasjoner av aluminium i tilfarslene, og forsavidt en stor reduksjon til de
observerte konsentrasjonene i vannsgylen i Kaldvellfjorden, er det litt underlig at det ikke skulle veere
hagyere konsentrasoner av utfelt aluminium i sedimentet i fjorden. Det er i hovedsak to forhold som
kan bidra til dette. For det farste er de tilfarte vannvolumene fra Stordalsbekken svert sma i forhold til
de store og fortynnende vannvolumene i Kaldvellfjorden, og for det andre skiftes tidevannmassene i
fjorden ut to ganger daglig. Vannvolumet over terskeldyp i hele Kaldvellfjorden har en teoretisk
oppholdstid pa under 4 dagn. Dermed blir mye av tilfarslene sannsynligvis fraktet ut av fjorden far de
far sedimentert, samtidig som de fortynnende vannmengdene faktisk er enda starre.

OMFANG OG UTBREDELSE AV MILIGVIRKNINGER

For Kaldvellfjorden er utfordringen farst og fremst & skille hva som er eventuelt observert avvik fra en
forventet naturlig tilstand, og avgrense hva som influensomradet for miljgskadene som eventuelt blir
registrert.98

NATURTYPER OG STRANDSONE DIVERSITET

Atte strandsoner ble kartlagt med hensyn pé& naturtyper og artsmangfold fra utlgpet av Kaldvellelva og
sgrover, omradene i nord ble synfart enkelt. En subjektiv vurdering av miljgtilstand er sammenfattet i
figur 32, der bade biologisk diversitet og grad av pavirkning utgjer grunnlaget. Darligst tilstand var
det like nord for utlgpet av Stordalsbekken, men ogsa sar for Kaldvellelva ved utlgp av en liten bekk.
Ellers var den mer ubergrte «kontroll-stasjonen» pa gstsiden av Kaldvellholmene midt ute i fjorden
mye reinere, med et mye friskere preg, og ogsa med betydelig starre artsdiversitet.

Strandsonen langs gstsiden av Kaldvellfjorden bestar av strandberg med stedvis brattere
hardbunnsfjeere, mens det utenfor er blgtbunnsfjeere med naturtypen alegraseng med relativt vid
utbredelse og lokal verdi (C). Alge og tangvegetasjonen var stedvis svert tilgrodd av slam og mye
pavekst av tradformede alger pa dominerende tangvegetasjon, som besto av vanlige arter som rgdkluft,
alegras, sagtang og bleretang. Stedvis var det et brunt og dekkende slamlag over berg og
tangevegetasjon, og dette gav et forurenset og neeringsrikt inntrykk.

Faunaen bestod av vanlige forekommende arter med dominans av vanlig strandsnegl, men ogsa butt
strandsnegl ble observert. Det var stedvis store forekomster av blaskjell, ogsa med en god del tomme
blaskjell. Individer av sekkedyr, vanlig korstroll, strandkrabber og kamstjerne forekom ogsa. Generelt
var det var en lite variert fauna i gvre og nedre deler av sublittoralen.
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Figur 32. Subjektiv vurdering av diversitet og pavirkning, basert pa dokumentert kvalitativ strand-
soneundersokelser sor for utlopet av Kaldvellelva, og enkel synfaring nordover og i Kilen.

T

FORURENSING I TANG

Tang tar opp metaller som forekommer i vannmassene, og er ofte en god indikator pa forurensingsgrad
over tid. For metallene kadmium og arsen i grisetang var det ikke noen forurensing, mens det for
serlig kobber, nikkel og krom var stedvis betydelig med 1V ="darlig” eller ”sterkt” forurenset. For
sink var det III =”moderat” = “markert” forurenset ett av stedene. Aluminiumsinnholdet var ogsa
sveert hgyt, med opp til 13 g/kg tarrvekt like ved utlgp av Stordalsbekken. Til sammenligning var det
“bare” 0,97 g/kg i tangen ved Kaldvellholmene.

Stranden like sgr for utlgpet av Kaldvellelva hadde hgyest innhold av metaller i grisetangen, med
tilstand 1V =>darlig” / “sterkt” forurenset. Omradene i bukten ved utlgpet av Stordalsbekken hadde
tilstand III="moderat” eller “markert” forurenset, mens de gvrige hadde tilstand II ="god” eller
“moderat” forurenset (figur 33).
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Figur 33. Midlere forurensingsgrad for innhold av metaller i grisetang pa 8 steder i Kaldvellfjorden.

BLATBUNNFAUNA

Diversiteten i bunndyrfauna gjenspeiler bade de naturlige variasjonene i oksygenforhold i
Kaldvellfjorden, tidligere tilfarsler av sagspon til sedimentet, samt ndveerende metallforurensing.
Faunaen var generelt bade arts- og individfattig, og gjenspeiler forekomst av dyr som taler
forurensing.

Provestedene i bukten ved utlepet av Stordalsbekken hadde tilstand III="moderat”, bortsett fra i
Dypvigbukten, der tilstanden var 1I="god” (figur 34). Alle prgvene i bukten ved Stordalsbekken er
tydelig pavirket, og selv om faunaen her ogsa gjenspeiler oksygensvake forhold, kan dette i starre grad
tilskrives tilferslene fra Stordalsbekken. | dette omradet blir det ikke oksygenfattige forhold av
naturlige arsaker.

Alle pravepunktene som ligger til det naturlig oksygenfattige dypvannet, var uten fauna, med tilstand
V="meget darlig”. Dette skyldes i hovedsak naturgitte forhold, og i mindre grad tilfersiser av
forurensing (figur 34).
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Figur 34 Bzologzsk artsdiversitet vist som Shannon-Wiener indeks H for bl@tbunnfauna undersokt fra
2 x 0,1 m? grabbhogg hvert sted.

OPPSUMMERING OG STATUS ETTER EUS VANNDIREKTIV

Kaldvellfjorden ligger til skoregion Skagerak og er en ferskvannspavirket, beskyttet fjord med
naturllg oksygenfritt dypvann. Sk4 = “ferskvannspdvirket beskyttet fjord” basert pa fglgende:
@koregion Skagerak

. Polyhalin 18 — 30 %o

. Beskyttet

. Delvis lagdelt med periodevis stagnerende dypvann
. Tidevann < 1 meter

Biologiske forhold:

e Blgtbunnfauna er betydelig pavirket neer utslippet med tilstand I1I="moderat”

e Blgtbunnfauna i de dypeste omradene tilsvarte V="darlig”, som er naturtilstand.

o Siktedypet varierte mellom tilstandsklasse I = "meget god" og Il = ’god”

e Marine naturtyper og marint biologisk mangfold var relativt pavirket med tilstand V="meget
darlig” til [I="god” i ekende avstand fra utslippspunktene

e Grisetang hadde stedvist hgyt innhold av metaller, tilsvarende IV="darlig” og I1I="moderat”
neer utslippene, men I1I="god” et stykke unna.

Kjemiske forhold:
e Neringsfattig, tilstand I = "meget god” for naringssalter og klorofyll i 2006 (VannNett)
o Oksygen i dypvannet lavt og periodevis fravaerende, tilsvarer naturtilstand
e Sedimentet har lavt innhold av tungmetaller tilsvarende I="meget god” og II="god”
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Fysiske forhold:
o Oksygen i dypvannet lavt og periodevis fravaerende, tilsvarer naturtilstand
e Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet.

Miljgtilstanden i Kaldvellfjorden tilfredsstiller ikke vanndirektivets krav om at gkologisk status skal
veere II ="god” eller bedre. @kosystemene er stedvis sterkt forurenset av tilfgrslene fra avrenning fra
sulfidholdige steinmasser, med store konsentrasjoner av sarlig aluminium, men ogsa andre metaller.
Stordalsbekken har vert fokusert pa som den sterste og viktigste kilden, men det er ogsa tydelige
tilfarsler fra en liten bekk som drenerer et boligfelt like ser for utlgpet av Kaldvellelva. Ogsa i Kilen,
helt nord for Kaldvellfjorden, er det tydelige tilfarsler med klare negative miljgvirkninger. Det er
vanlig & inndele omradet for miljgvirkningene opp i tre etter grad av pavirkning:

4) Neeromradet ligger ved selve tilfgrselen, og miljgvirkningene her er meget store.
Miljgtilstand 1\vV="darlig” og V="meget darlig” kan ventes. I Kaldvellfjorden strekker dette
seg omtrent 100 meter ut pa hver side av tilfarslene, og sammenfaller noenlunde med sonene
med hvitt belegg pa strandberget.

5) Overgangssone ligger utenom naeromradet, og her ventes miljotilstand III="moderat”. 1
Kaldvellfjorden strekker dette seg omtrent 500 meter fra tilfarslene.

6) Fjernsone er sa langt borte at det i liten grad ventes pavirkning, og her er miljgtilstanden
I1="god” eller bedre, og dette finnes da i hovedsak lenger borte enn ca 500 meter fra
tilfarslene. Flere tilfarsler gir diffus virkning og vanskeligere a identifisere denne sonen
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NATURMANGFOLDLOVEN OG USIKKERHET

Denne undersgkelsen tar utgangspunkt i forvaltningsmalet nedfestet i naturmangfoldsloven, som er at
artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesomrader, at mangfoldet av
naturtyper og gkosysten skal ivaretaes, og at gkosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet
blir ivaretatt sa langt det er rimelig (88 4-5).

Ved problemorientert overvaking, skal grad av usikkerhet knyttet til kunnskapsgrunnlaget etter
naturmangfoldlovens §8 og 8§89 vurderes. Sarlig viktig er dette dersom det er sannsynlig at det allerede
er skjedd alvorlig eller irreversibel skade pa naturmangfoldet eller foreligger risiko for ytterligere
sadan (89).

Undersgkelsene i denne rapporten er utfgrt av biologer pa ekspertniva innen de aktuelle marine
fagtema, inkludert vannkvalitet og miljggifter. Opplegg for feltarbeidet bygger pa tidligere
overvakingsresultater, men det er utfgrt innsamling av materiale med vesentlig sterre bredde enn
tidligere, for & komplettere bildet med hensyn pa a kunne gjennomfgre en gkosystemtilnaerming.
Programmet har veert gjenstand for faglig diskusjon mellom miljgforvaltning, oppdragsgiver og
konsulent. Feltarbeidet er gjennomfart i henhold til gjeldende standarder, og resultatene er vurdert i
henhold til foreliggende Kklassifikasjonssystem der slike finnes. Kunnskapsgrunnlaget for denne
rapporten er vurdert som godt”, og beskrivelsen av forholdene i Kaldvellfjorden med tilhgrende
verdisetting er omfattet av liten usikkerhet.

I denne, og i de fleste tilsvarende vurderinger, vil beskrivelsen av forholdene og kunnskapen om det
biologiske mangfoldet ofte veere bedre enn kunnskap om effekten av tiltaket og tilfarslene pa
gkosystemene. For en del av de undersgkte parametre, foreligger det heller ikke adekvate
klassifikasjonssystemer for vurdering av omfang eller virkning.
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VEDLEGGSTABELLER BUNNDYR

Vedleggstabell 1. Blgtbunnfauna fra hver av de to grabbhoggene fra stasjonene B1, C1 og S2,
artsbestemt av det akkrediterte laboratoriet Marine Bunndyr AS, ved @ystein Stokkeland.

B1 Cc1 S2
A B A B | A B

ST. NEMERTEA

Nemertea indet. | 2 ] 1] 1
ST. ANNELIDA KL. POLYCHAETA

Harmothoe sp
Pholoe baltica
Eteone longa
Nephtys caeca
Nereididae indet. 1
Goniada maculata 1
Schistomeringos sp. 3
Scoloplos armiger 8 1 1
Prionospio fallax 6 28 2 3 2
Capitella capitata 1
Heteromastus filiformis 3
Myriochele oculata 1
Pectinaria koreni 1
Eupolymnia nebulosa 1
ST. SIPUNCULA

Sipuncula indet. | | 1
ST. MOLLUSCA

Aporrhais pespelecani 1
Prosobranchia indet. fr. 1
Thyasira sarsi 25 20 1 1
Kurtiella bidentata 2
ST. ECHINODERMATA
Astropecten irregularis 1
Echinocardium sp. fr. 1
ST. CHORDATA

Ascidiacea indet. | 1
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Vedleggstabell 2. Blgtbunnfauna fra hver av de to grabbhoggene fra stasjonene B4 og
S2, samt, Cla og C6a, artshestemt av Radgivende Biologer AS ved M. Sc. Mette

Eilertsen.
B4 S1 Cé6

A B A B A
ST. ANNELIDA KL. POLYCHAETA
Harmothoe extenuata 1
Pholoe inormata 2
Ophiodomus flexosus 1 2
Nephtys hombergi 1 4 6
Pseudopolydora paucibranchiata 1
Prionospio fallax 2 2 7
Prionospio cirrifera 1 1
Capitella capitata 1 2
Mediomastus fragilis 3 1 3
Pectinaria koreni 1 4
ST. MOLLUSCA
Myselle bidentata 4 13 5 1
Corbula gibba 2
ST. ECHINODERMATA
Asterias rubens 1
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