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Forord

Det skal bygges ny E18 pa strekningen Arendal — Grimstad, en delstrekning av ny E18 Dgrdal -
Grimstad. Etter oppdrag fra Nye Veier har NIBIO, FAUN, Naturplan og ViaNova laget et program for
forundersgkelser i vassdrag og sjo for oppstart bygging av ny vei. Prosjektet har blitt utfort som et
oppdrag innenfor rammeavtalen for tekniske radgivingstjenester som Nye Veier har med Aas-
Jakobsen AS.

Det har blitt samlet inn informasjon om tilstand, naturverdi, bruk og forurensningsbelastning for
bergrte vassdrag. Konsekvensutredningsrapport for vannmiljg, Dok-F-014. Temarapport Vannmilje.
KU E18 Dgrdal — Grimstad, 02.04.2019, har veert et viktig grunnlagsdokument for arbeidet.

De fleste av foreslatte stasjoner for forundersgkelser har blitt besgkt.

Arbeidet har blitt utfert av Johanna Skrutvold, Yvonne Rognan, Alexander Engebretsen og Roger
Roseth i NIBIO, med innspill og kvalitetssikring fra Kristine Vage og Ole Roer i FAUN, Ingar Aasestad
i Naturplan og Camilla Gremmertsen i ViaNova. Lars Narvestad i Aas-Jakobsen, har vert key account
manager for prosjektet. Frode Fossagy (NINA) takkes for verdifulle innspill med hensyn til bruk av
miljg-DNA til kartlegging og overvaking av organismer i elver og innsjger.

Bilder presentert i rapporten er tatt av Roger Roseth, Johanna Skrutvold og Yvonne Rognan. Roger
Roseth har vaert prosjektleder hos NIBIO.

Rapporten er kvalitetssikret av avdelingsleder Eva Skarbgvik i henhold til rutiner for kvalitetssikring
hos NIBIO.

As, 19.11.19
Roger Roseth
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1 Innledning

Det planlegges bygging av ny E18 Dgrdal — Grimstad. Prosjektet bestér av to delstrekninger,
henholdsvis Dgrdal — Tvedestrand og Arendal — Grimstad. Nye Veier er ansvarlig for gjennomferingen
av prosjektet, og planlegging av korridor har blitt gjort giennom et interkommunalt samarbeid.

For strekningen E18 Arendal — Grimstad er korridoren for ny veg valgt, selv om det fortsatt er
diskusjoner rundt vegtekniske lgsninger for enkelte strekninger.

Bygging av veg vil normalt pavirke vannmilje i bergrte vannforekomster, bade under utbygging og
drift. Normal pavirkning under byggefasen kan vere gkte konsentrasjon av jord- og anleggspartikler,
gkte konsentrasjoner av nitrogen fra sprengstoff (1), gkt pH fra betongarbeider og fare for akutte
utslipp av kjemikalier, olje og drivstoff. Masselager for stein og starre fyllingsomrader vil veere kilder
til gkt forurensing av nitrogenforbindelser, stein- og jordpartikler. Starre betongarbeider kan gi gkte
konsentrasjoner av giftig krom 6 (2) (3) (4). Ved spesiell geologi, som sulfidholdig fjell, vil vegfyllinger
og steinmasser kunne gi sur og giftig avrenning med hgy konsentrasjon av aluminium (5). Deponier
med sulfidgneis har gitt omfattende problemer pa E18 Lillesand — Kristiansand (6) (7), og det samme
gjelder mindre omréder med sulfidholdig fjell pa ny E18 Tvedestrand — Arendal. Problemstillingen
antas 4 kunne vere viktig for ny E18 Arendal - Grimstad, da utkast til aktsomhetskart for
syredannende gneis indikerer flere omrader med potensielt problematisk fjell langs korridoren (8).

Fysiske endringer av nedbgrfeltgrenser eller gkt andel tette flater, vil kunne endre avrenningsmegnster
og flomsterrelse i bekker og vassdrag, med pavirkning pé vannmiljg. Statens vegvesen har laget utkast
til en ny hdndbok som fokuserer og beskriver problemstillinger og lgsninger for en best mulig
vannhéndtering i vegprosjekter, bade for sikkerhet og vannmilja (9). Herunder bgr myromrader, om
mulig, bevares for naturlig flomutjevning (10). Viktige tilleggseffekter er bevaring av myrer som
karbonlager og levested for myrtilknyttet flora og fauna (11)

Flytting av utstyr, maskiner og vanntanker mellom nedbgrfelt kan fere til spredning av sykdommer og
ugnskede fremmede organismer som utgjer en trussel for stedegne arter. Det er grunn til & ha fokus pa
hvilke tidligere anleggsomrader maskinpark og vanningsvogner kommer fra, da det lett vil kunne skje
spredning av ugnskede organismer. Kontraktene bgr sikre at det gjennomferes full desinfisering av
maskiner og utstyr, og dette er spesielt viktig om det er flyttinger som kan gi risiko for spredning av
problematiske organismer eller sykdommer.

Fokuserte sykdommer og skadegjarere er lakseparasitten Gyrodactylus salaris, fiskesykdommen
furunkulose (Aeromonas salmonicida), krepsepest (Aphanomyces astact), amfibiesykdommen
chytridiomykose (Batrachochytrium dendrobatidis), den vannbarne tredreperen Phytophtora med

flere (12) (13) (14) (15) (16) (17).

Eksempler pa fokuserte fremmede eller ugnskede arter i vannmiljo er vasspest (Elodea canadensis
(18), krypsiv (Juncus bulbosus) (19) (20), signalkreps (Pacifastacus leniusculus) (21) (22) gjedde
(Esox lucius) (23), suter (Tinca tinca) (24), serv (Scardinius erythrophthalmus) (25), erekyt
(Phoxinus phoxinus) (26), karpe (Cyprinus carpio) (27), mort (Rutilus rutilus) (28), néleflagellaten
Gonyostomum semen (29) med flere. Alle nevnte ugnskede arter finnes i vassdrag langs ny E18 Dgrdal
— Grimstad, men uten at utbredelsen er kjent i detalj. Eksempelvis er det vasspest i Molandsvann i
Arendal, samt suter og serv i flere av vassdragene langs ny vei. I henhold til rapporten «Fremmede
fiskearter i ferskvann i Aust-Agder — Historikk, status og konsekvenser» (30) er folgende fremmede
fiskearter vurdert som et problem i Agder: Gjedde, sarv, suter, bekkergye, karpe, regnbuegrret,
regnlaue, karuss og erekyt.

Kartlegging av skadegjorere, syckdommer og fremmede/ugnskede arter ved hjelp av miljg-DNA (31), vil
kunne avdekke forekomster og gi informasjon som kan forebygge spredning til nye vassdrag som falge
av anleggsaktivitet. Tilsvarende kan miljg-DNA bidra til & kartlegge radlistede og sarbare arter, som
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krever gkt varsomhet under anleggsgjennomfering og senere drift av veg. Innsamling og frysing av
filtrerte og eluerte DNA-prgver vil kunne tjene som et DNA-arkiv for & klarlegge samlet tilfang av
vannlevende arter i bergrte vassdrag, for og etter bygging av ny vei.

Elvemusling er en ragdlistet (VU) og sirbar (32), og er med bakgrunn i sin utbredelse definert som en
ansvarsart for Norge (33). Historisk har det vart elvemusling i mange av vassdragene som ny E18
Arendal — Grimstad krysser (34). I dag er det en sikker restbestand kun i Lillelv.

Driftsfasen vil kunne gi spredning og avrenning av vegsalt, mikroplast fra dekk, PAH og
oljeforbindelser fra asfalt samt metaller fra bremser og korrosjon. Effekter av slike utslipp kartlegges
blant annet gjennom prosjektet «Veinare sjger», der Molandsvann og Longumvann i Arendal inngér
som viktige feltlokaliteter (35) (36). Disse prosjektene har forelopig ikke omfattet mikroplast fra
bildekk, veimerking eller fra tilsetning i asfalt, da metodikken for bestemmelse av disse
mikroplastfraksjonene ikke har vert kommersielt tilgjengelig. Undersegkelser av avrenning, rensetiltak
og skadeeffekter av mikroplast fra vei vil f gkt fokus i arene framover. Problemstillinger rundt
mikroplast i vegstov og avrenning fra veg samt aktuelle rensetiltak er vurdert og diskutert i rapporten
«Microplastic in road dust — characteristics, pathways and measures» (37) og i prosjektet MicroROAD
(38).

Noen av vassdragene langs ny vei, som Lillelv og Nidelva, er naturlig sure og pavirket av
langtransportert forurensning. Selv om situasjonen i dag er bedre som folge av mindre
langtransportert forurensning og kontinuerlig kalking i Nidelva, s kan det veare lite rom for gkt
forsuring i deler av vassdragene med hensyn til & opprettholde livsbetingelser for grret, sjogrret og
laks. Estuarine blandsoner med giftig aluminium kan vare en aktuell problematikk ogsé for ny E18
Arendal-Grimstad, ved utlgpet av Nidelva og Lillelv (39) (40) (41) (42) (43).

Pé strekningen E18 Arendal — Grimstad vil valgt korridor komme i bergring med folgende vassdrag og
bekker: Barbuvassdraget, Biebekken, Lillelva, Nidelva, Nedenesbekken, Allemannsbekken,
Temsebekken, Sevelidbekken, Gjemlebekken og Groosebekken. I tillegg noen mindre bekker.

Bygging av veg vil kunne gi store og synlige effekter i mindre vassdrag under anleggsfasen, serlig
utvasking av partikler, men den gkologiske tilstanden i vannforekomstene vil som oftest kunne
gjenopprettes nar byggefasen er over. Effektene pa vassdrag i anleggsfasen blir pavirket av hvor store
anleggsomradene er sammenlignet med nedbgrfeltet (anleggsprosent), samt type anleggsaktivitet som
pégéar. For mindre nedberfelt med stor anleggsprosent vil avrenning fra anleggsomrédene i verste fall
kunne gi endringer av gkologisk tilstand og bortfall av verdifulle fiskebestander eller elvemusling. For
4 gi en indikasjon pa graden av pavirkning er det i denne rapporten beregnet anleggsprosent for
utvalgte vassdrag og vannforekomster. Maten «anleggsprosent» er beregnet pa er angitt i rapporten,
men begrepet har ogsa blitt brukt med en annen definisjon og beregningsmate, blant annet for E18
Tvedestrand - Arendal. Begge metoder gker forstielsen av potensiell anleggspavirkning pa
vassdragene.

Rennende vann er dynamiske elementer, der midlertidige anleggseffekter som nedslamming av
substrat eller pavirkning pa vannkvalitet, vil kunne restaureres under flommer eller etter vedvarende
utvasking av annen forurensning som nitrogenforbindelser fra fjellsprengning og deponert stein. I
Agder er det imidlertid sett eksempler pa at tilfort sand og finstoff har blitt kittet sammen med
substratet av utfellinger, med potensielt langvarig pavirkning pa gyte- og oppvekstvilkar for fisk.
Finstoff som gir en langvarig tetting av alle hulrom i substratet, kan gi en vesentlig forringelse av
habitatforhold for arsyngel og bunndyr, og endre bekkenes produksjon og gkologiske status.

Innsjger og tjern er i sin natur mer statiske elementer, hvor partikuler forurensning sedimenteres og
akkumulerer i sediment, tilforte naeringsstoffer kan gi langvarige eutrofieringseffekter og bunnvann
kan bli langvarig preget av tilforte forurensninger.

Erfaringene etter miljgoppfelging under anleggsfase for E18 Rugtvedt — Dgrdal, har vist at stasjonaer
grret taler mer partikler enn tidligere antatt. Selv ved stor partikkelbelastning over tid, bade naturlige
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og anleggspartikler, sa har elfiskeundersgkelser vist samme tetthet og produksjon av fisk i bekkene
(44) (45) (46) (47). Det samme synes a gjelde sjoarret- og laksunger. Bekker som tidvis har hatt stor
partikkelbelastning samt vesentlig forhgyede konsentrasjoner av ammonium var Nordre
Hgensbekken, Haukedalsbekken, Steinsmyrbekken og Heistadbekken. For alle disse har det blitt
pavist tettheter av grret og sjegrret omtrent som for forundersgkelsene, selv etter perioder med
langvarig darlig vannkvalitet. Tilsvarende for bunndyrundersgkelser i de samme bekkene, der ASPT-
indeksen i flere tilfeller har indikert «God gkologisk tilstand», selv etter langvarig og sterk
anleggspavirkning. Begroingsundersgkelser har delvis samme tendens.

For det store jernbaneprosjektet Farriseidet — Porsgrunn, s fant man tilsvarende resultater for viktige
grret og sjogrretbekker som Eikesdalsbekken, Solumselva, Noklegardsbekken, Langangsbekken,
Vierdalsbekken og Rutua. Selv etter stor anleggsbelastning i 2013, 2014 og 2015 sé ble det hele tiden
pavist gode tettheter av grret og sjogrretunger i de nevnte bekkene (48). Tilsvarende ble det pavist
overraskende gode verdier for ASPT-indeksen ved bunndyrundersgkelser under og etter anleggsarbeid
(48). En tidligere undersgkelse av fiskebestanden i Eikedalsbekken etter partikkelpavirkning under
utbygging av E18 Sky — Langangen, viste samme tendens, med pavisning av mye arsyngel etter en
periode med stor partikkelbelastning (49).

Samlet indikerer erfaringer under og etter anleggsoppfoelging at fisk og bunndyr téler mer belastning i
form av jord og anleggspartikler enn tidligere antatt.

Opprettholdelse av vandringsmuligheter for fisk, vannlevende og vanntilknyttede organismer er en
serlig viktig oppgave der nye og store veier krysser vassdrag, elver og bekker. Det er flere veiledere
som angir hvordan kulverter og andre tekniske lgsninger for kryssing av vassdrag skal utfaeres for a
kunne opprettholde vandring og migrasjon (50) (51). Ulike arter vil kunne ha ulike krav til utforming.
For Agder har det blitt gjennomfart en egen kartlegging av eksisterende kulverter under
hovedveinettet, og om disse vil utgjere vandringshindre for fisk (52) (53).

Planlagte forundersgkelser skal avklare tilstand og verdi for bergrte vassdrag for
veibyggingen starter. Milsettingen er a skaffe tilstrekkelig informasjon om gkologisk
tilstand, verdifulle fiskebestander, elvemusling, andre naturverdier, vannkjemi og
dynamisk variasjon i vannkvalitet. Kunnskapen skal brukes til & dokumentere hvilken
tilstand som skal oppnas etter ferdig anlegg, om det er szerlige verdier i form av fisk,
elvemusling eller andre naturelementer som krever spesiell beskyttelse. I tillegg skal
forundersokelsene dokumentere naturlige dynamiske variasjoner i vannkvalitet og
vannfering, styrt av hydrologi og dagens naturlige og menneskeskapte tilforselskilder i
nedbgorfeltene. Herunder naturlige variasjoner i pH, labilt aluminium,
syrengytraliserende kapasitet (ANC), sulfat, jern og mangan, parametere som vurderes
som sveert viktige for fisk og andre vannlevende organismer.

Foreslatte forundersgkelser omfatter bide vannkjemiske og biologiske undersgkelser i
bekker, elver og innsjoer og tar utgangspunkt i metoder beskrevet i veileder 02-2018
(54) til vannforskriften for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand.
Fiskeundersgkelser prioriteres pa mange lokaliteter, blant annet for 4 avklare om
mindre bekker og elver er grretfgrende for oppstart av anlegg. I programmet er det ogsa
foreslatt stasjoner som er aktuelle for miljg-DNA undersgkelser og tilharende
kartlegging av utvalgte arter, sykdommer og skadegjorere.

Plassering av stasjoner er avveid ut fra flere hensyn, og det ma tas hoyde for mindre
endringer og flyttinger. For referansestasjonene er det viktig at disse har tilstrekkelig
avstand til anleggsarbeidene nedstroms.

De viktigste problemstillingene for vannmilje pa strekningen E18 Arendal — Grimstad,
vurderes forelopig a4 vaere:
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¢ Unnga problematisk avrenning og pavirkning fra steinmasser med sulfidfjell
e Bevare bestanden av elvemusling i Lillelv (avklare evt. andre bestander)

¢ Bevare forutsetningene for produksjon og vandring i sjgorretbekkene, herunder
fokus pa substratkvalitet.

¢ Unnga problematisk pavirkning i innsjgen Temse, som har en szerlig naturverdi

Foreslatt program for forundersgkelser omfatter ikke grunnvann og grunnvannsbrenner til
vannforsyning. Dette skal utfores som et eget prosjekt. Programmet omfatter ikke detaljerte geologiske
vurderinger eller undersgkelser av mulige omrader med sulfidholdig fjell. Heller ikke hydrologiske
effekter av anleggsinngrep i myrer og andre naturomrader. Det er likevel gitt en oversikt over geologi
og registrerte myromrader innenfor valgt korridor.

Rapport for konsekvensutredning av vannmilje for E18 Dgrdal — Grimstad (55) danner et viktig
grunnlag for utarbeidet program for forundersokelser i denne rapporten. Det har ikke blitt utfert nye
sérbarhetsvurderinger for de ulike vannforekomstene og vassdragene som bergres av ny E18 Dgrdal —
Grimstad.
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2 Tiltaket og naturforhold i valgt korridor

2.1 Tiltaket — utforming og korridor

Tiltaket planlegges som firefelts motorveg, veiklasse H3nv, med en asfaltert veibredde pa 21,5 m (figur
2.1.1). Det legges opp til minimum 5 km mellom kryssomrader og det vil bli behov for & etablere
faunapassasjer. Veianlegget forventes & gi et masseoverskudd med behov for masselager samt gkt
utnyttelse i veifyllinger. Dagens trafikkbelastning pa strekningen varierer mellom 15 000 og 18 000
biler i dognet (ADT). Forventet framtidig trafikkbelastning og en vurdering av berorte
vannforekomsters sarbarhet tilsier at det skal iverksettes rensing av overvann fra ny veg for utslipp til
resipient (55).

Valgt korridor og forelgpig midtlinje for ny vei er vist i figur 2.1.2. Samlet lengde for ny E18 Dgrdal —
Tvedestrand er 54 km. I tillegg kommer etablering av avkjoring lokalveier. I den nordlige delen av
korridoren, fra Dgrdal til Neersbumyr i Gjerstad (34 km), ligger ny vei for en stor del i naerfering med
dagens E18, med unntak av noen korte strekninger. Fra Naersbymyr og segrover fram til pakobling ny
E18 Tvedestrand — Arendal (20 km), ligger korridoren i naturomrader i god avstand til dagens E18.

Figur 2.1.1 Tverrprofil veiklasse H3nv. Hentet fra (55).
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2.2 Berggrunn og geokjemi

Andel av forskjellige bergarter innenfor valgt korridor for ny E18 Arendal — Grimstad, vises i figurene
2.2.1- 2.2.2 samt i tabell 2.2.1. Berggrunnen domineres av bandgneis, gneis og granitt. I Agderfylkene
kan man treffe pa berg med sulfidrike tynne band i ulike gneisvarianter, som anrikninger i ganger og
oppkonsentrert i mgrke bergarter (56). Det er viktig a identifisere og karakterisere potensielt
syredannende bergarter slik at prosjektering og pafelgende handtering og tiltak kan forega pa en
betryggende maéte, spesielt i omrader som allerede er sensitive for forsuring (56). Utklipp fra forelgpig
aktsomhetskart over syredannende gneis i Agder (8), og forekomst innenfor valgt korridor, er vist i
figurene 2.2.3 og tabell 2.2.2. Omtrent halvparten av arealene innenfor korridoren med potensielt
syredannende ligger i Arendal kommune. I dette omradet bor forundersgkelsene bidra til &
avklare om eldre fyllinger eller masselager med sprengstein, fra tidligere utbygginger,
gir sur eller problematisk avrenning til lokale bekker.

I Grimstad ligger korridoren i hovedsak innenfor et omride med grovkornet granitt
(Grimstadgranitten). Denne bergarten vurderes ikke som syredannende. Ved all utsprengning av fjell
bor det vurderes utfort en kvalifisert pé stedet vurdering av sulfidinnhold. Ved mistanke om sulfid bor
det utfores oppfolgende tester og vurderinger som beskrevet i «Forslag til klassifisering av
syredannende gneis» (57). En detaljert geologisk berggrunnskartlegging og karakterisering vil kunne
gi et bedre bilde av andel og lokaliteter for potensielt syredannende bergarter.

Tabell 2.2.1 Arealbasert andel av forskjellige bergarter innenfor korridor.

Bergarter Areal km? %

Amfibolitt 0.784 11
Amfibolitt, hornblende 0.004 0.1
Bandgneis, gra, lokalt med skarn og magnetitt 1.559 22
Gneis, pelittisk, med tynne kvartsitter 1.475 21
Granitt, fin- til middelskornet 0.270 4

Granitt, grovkornet 1.547 22
Granittisk gneis 0.086 1.2
Kalkspatmarmor, skarn, jernmalm (magnetitt) 0.012 0.2
Kvartsitt, vekslende med granatglimmergneis (Skjeergardskvartsitten) 0.059 0.8
Migmatitt 0.533 8

Rombeporfyrgang 0.009 0.1
Trondhjemitt-tonalitt, gneis 0.672 10

Tabell 2.2.2 Areal av berggrunn med ulik risiko for syredannelse i korridor, basert pa forelgpig aktsomhetskart, Agder (8).

Risiko Areal km? Andel prosent
Lav risiko 3.1 45
Middels risiko 0.5 8
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Figur 2.2.4 Indikerer risiko for potensielt syredannende gneis i korridoren innenfor Grimstad kommune. Basert pa forelgpig aktsomhetskart for Agder (8).

NIBIO RAPPORT 5 (124) 17



Mesteparten av valgt korridor for E18 Arendal- Grimstad ligger under marin grense (tabell 2.2.3, figur
2.2.5). Vassdrag i kystnaere omrader som ligger under marin grense har ofte god motstandsevne mot
forsuring pd grunn av marine leirer som gir vannet et naturlig hgyt innehold av basekationer som
f.eks. kalsium (58). Innenfor valgt korridor ligger 90% av arealene under marin grense, og risiko
forsuringsskader pa vassdrag fra sprengsteinsmasser av syredannende bergarter vil kunne reduseres i
disse omradene. Beskyttelsen mot forsuring vil vaere avhengig av type og andel av lgsmasser i omradet.

Tabell 2.2.3 Andel arealer over og under marin grense innenfor valgt korridor E18 Arendal-Grimstad.
Areal km? Andel %

Areal over marin grense 0.7 10
Areal under marin grense 6.3 90
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Figur 2.2.5 Arealer i korridor E18 Arendal-Grimstad, under (grgnn) og over (gult) marin grense.
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2.3 Myr, Igsmasser og skog

Figurene 2.3.1-2.3.2 og tabell 2.3.1, viser andelen av forskjellige arealressurser innenfor korridoren.
Skog dominerer med over halvparten av arealet. I henhold til arealkodene i anvendt kartgrunnlag,
AR5, s3 utgjer andelen fulldyrka jord innenfor korridoren 12 %. Det vil naturlig veere stort fokus pa a
bevare disse jordbruksarealene, og gjenbruke matjord som ma flyttes fra anleggssonen. Flytting og
gjenbruk av jord kan skape gkt avrenning av jordpartikler til neerliggende vassdrag.

Tabell 2.3.1 Arealressurser innenfor korridor.

AR type Definisjon Areal km? %

11 Bebygd 0.81 12
12 Samferdsel 0.51 7
21 Fulldyrka jord 0.85 12
22 Overflatedyrka jord 0.00 0.1
23 Innmarksbeite 0.04 0.6
30 Skog 3.97 57
50 Apen fastmark 0.71 10
60 Myr 0.04 0.5
81 Ferskvann 0.08 1.1
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Figur 2.3.1 Viser arealsammensetningen innenfor korridoren i Arendal kommune, basert pa arealressurskart (AR5).
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Figur 2.3.2 Viser arealsammensetningen innenfor korridoren i Grimstad kommune, basert pa arealressurskart (AR5).
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Arealmessig fordeling av lasmasser fra kvarteergeologiske kart er vist tabell 2.3.2 og figurene 2.3.3-
2.3.4. Omrader uten eller med sveert lite lasmasser definert som «bart fjell» er den dominerende
arealkategorien med 60% av arealet. Spesielt gjelder dette for omrédene i Arendal kommune. Arealet
av «Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet» er pa 16,5% mens
andelen «Hav- og fjordavsetning og strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke over
berggrunnen» utgjer 6,8% eller 1,2 kmz2. Den siste kategorien er det mye av i Grimstad kommune.

Marine avsetninger kan méatte masseutskiftes, stabiliseres eller bergres i form av skjeeringer og
fyllinger. Slike arbeider, og serlig i neerkontakt med vann, vil ofte skape stor utvasking av jordpartikler
med tilhgrende blakking og gkt turbiditet i neerliggende vassdrag.

Tabell 2.3.2 Fordeling av ulike arealkategorier av Igsmasser innenfor korridoren (kartgrunnlag fra NGUs kartbase).

Jordart Arealkm? %

Bart fjell 4.22 60
Breelvavsetning (Glasifluvial avsetning) 0.02 0.3
Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning) 0.01 0.1
Fyllmasse (antropogent materiale) 0.20 2.8
Hav- og fjordavsetning og strandavsetning, usammenhengende eller tynt dekke 0.48 6.8
over berggrunnen

Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, ofte med stor mektighet (leire) 1.16 17
Marin strandavsetning, ssmmenhengende dekke 0.46 6.6
Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet 0.08 1.2
Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen 0.13 1.9
Randmorene/randmorenebelte 0.15 2.2
Torv og myr (Organisk materiale) 0.10 1.4
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2.4 Verneomrader, naturtypeomrader og andre naturverdier

Figur 2.4.1 og 2.4.2 viser utvalgte naturtypelokaliteter kartlagt etter Miljedirektoratets instruks.
Naturtyper prioritert for kartlegging er radlistede naturtyper og naturtyper med sentral
gkosystemfunksjon. Hver lokalitet er gitt en gkologisk kvalitet, basert pa tilstand og naturmangfold
(59). Tabell 2.4.1 viser arealet av de forskjellige naturtypene. De forskjellige naturtypene har blitt
karakterisert med forskjellig akologisk kvalitet og med en detaljert beskrivelse av hver lokalitet.

Tabell 2.4.1 Arealfordeling av utvalgte naturtypeomrader i korridoren hentet fra Naturbase (60).

Naturtypeomrader Antall lokaliteter Areal daa

Gammel fattig edellauvskog 1 71
Hagemark 1 1.6
Ikke forsuret restomrade 2 25
Kalkskog 1 04
Parklandskap 1 1.7
Rik edellauvskog 2 29
Rik sump- og kildeskog 2 24
Store gamle traer 8 3.3
Viktig bekkedrag 1 3.1
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2.5 Anleggsprosent i nedbgrfelt

Tabell 2.5.1 viser anleggsprosent for utvalgte nedbgrsfelt og figur 2.5.1 viser nedbgrfelt brukt ved beregning.
Med anleggsprosent menes andelen av nedbgrfeltet som er anleggsomrade. Prosenten har framkommet
ved 4 utfare en overlay (intersect) mellom midtlinjen (som er buffret med 50 m pa hver side) og
nedbgrfeltene. Arealet av anleggssonen dividert pa arealet av nedberfeltet (*100), gir anleggsprosenten.
Arealet til nedberfeltene er hentet fra NVE sine datasett nedberfelt til hav, Regine eller generert via NVE sin
nettlesning NEVINA (61). Nedbgrsfeltene Rannekleivbekken og Asdalsbekken er generert i ArcMap ved
hjelp av en digital haydemodell med 10m opplesning. Anleggsprosent er et verktoy for a vardere
mulige effekter av anlegget i vassdrag, men sarbare organismer, som elvemusling, kan
pavirkes avgjorende negativt selv ved lav anleggsprosent.

Tabell 2.5.1. Beregnet anleggsprosent for utvalgte nedbgrsfelt.

Nedbgrfelt Areal Buffer 50m (km?) Areal nedbgrsfelt (km?) Anleggsprosent (%)

Groosebekken 0.5 7.4 7
Saevelibekken 0.3 33 10
Temsebekken 0.4 10.3 4
Gjgmlebekken 0.2 1.1 22
Lilleelva 0.2 40.7 0.5
Asdalsbekken 0.05 11 4
Barbuvassdraget 0.08 18.5 0.4
Rannekleivsbekken 0.2 1.5 11
Biebekken 0.8 7.9 10
Allemannsbekken 0.15 3.8 4
Nedenesbekken 0.18 5 3.5
Nidelva 0.25 3959 0.01
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Figur 2.5.1. Nedbgrfeltene for vassdrag og bekker langs ny E18 Arendal — Grimstad, med beregning av anleggsprosent.
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3 Bergrte vassdrag og bekker

Figur 2.5.1 viser nedbgrfeltene til de storste og viktigste vassdragene som kan bli pavirket av anlegg og
drift av ny E18 Arendal-Grimstad.
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Figur 2.5.1 Viser nedbgrfelt for vassdrag og bekker som kan pavirkes av utbygging og drift av ny E18 Arendal - Grimstad.
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3.1 Barbuvassdraget

3.1.1 Nedbgrfelt og vannfgring

Barbuvassdraget (019.12Z) har et nedberfelt pa 18,3 kmz2, med en arealfordeling pé skog, jordbruk,
myr, sjg, urbant og annet areal som vist i tabell 3.1.1. Tabellen viser ogsa nedberfeltareal og
arealfordeling for oppstrems ny E18, samt minste-, middel- og flomvannfaring beregnet fra NEVINA
(61).

Nedborfeltet til Barbuvassdraget har et storre innslag av urbant areal (10 %), siden deler av
byomradene i Arendal drenerer til vassdraget. Det er noe jordbruksareal i nedbarfeltet (5 %).

Figur 3.1.1 viser nedbgrfeltet i Barbuvassdraget i omradene neer og nedstrgms valgt korridor for ny
E18.

Figur 3.1.1 Oversiktskart nedre del av Barbuvassdragets nedbgrfelt (gronn) sammen med korridor for ny E18 (gra).
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Tabell 3.1.1 Viser nedbgrfelt for Barbuvassdraget, delnedbgrfelt oppstrgms ny E18, arealfordeling og vannfgring.

Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (I/s)

Skog Jordbruk  Sjog Myr  Urbant Annet Lav Middel Flom

Barbuvassdraget 71 5 10 1 10 0 20 420 4700
18,3 km?
Oppstrgms ny E18 75 6 10 1 4,4 0 13 370 4000
16,1 km?

3.1.2 Menneskelig pavirkning

Nedstrems Harebakken er Barbuelva byvassdraget giennom Arendal, og vil vaere vesentlig pavirket av
avrenning fra bytrafikk, tette flater og andre typer naringsskapt og urban avrenning. Bade historisk og
i moderne tid har det blitt gjort store inngrep i og langs vassdraget, i form av utretting, kulverter og
annen kontroll og utnyttelse av elva. Historisk har elvekrafta pa denne strekningen blitt utnyttet til
jernverksdrift og mellebruk. Elva ma antas & tjene som ngdoverlgp for lokale kloakkpumpestasjoner.

Barbuvassdraget er pavirket av avrenning fra dagens E18, og nydpnet E18 som delvis gar i naerfering
langs Longumvannet og delvis i Torsbuédstunnelen. Longumvannet har blitt undersgkt for tilfarsel av
veisalt og trafikkskapt forurensning gjennom prosjektet «veinere sjger» (35). Lokal vannkvalitet vil
kunne péavirkes av avrenning av vegsalt, dekk- og asfaltslitasje og annen trafikkskapt forurensning fra
bremser og forbrenning (62) (63) (64). Tunnelvaskevann fra Torsbutunnelen skal renses og er tillatt
sluppet til Longumvann, med rensekrav til suspendert stoff (25 mg/1), olje (1 mg/1) og pH mellom 6 og
8,5 (65). I forhold til bruk av tunnelsépe, utslipp av mikroplast og veisalt skal det gjores lopende
vurderinger av utslippet, i takt gkende kunnskapsniva og dokumentasjonsmuligheter.

Jordbruksarealene i nedberfeltet ligger i hovedsak rundt Longumvannet og Krakstadvannet, og er for
en stor del eng og beite til husdyrhold. En stor andel er ekstensive beitearealer.

Det er skogsdrift i nedbgrfeltet, der flatehogst, bruk av markberedning og eventuelt helikoptergjad-
sling, tidvis kan péavirke vannkvalitet i bergrte deler av nedbarfeltet.

Historisk har det blitt drevet jernverk i Barbudalen. Arendalsfeltet var tidligere kjent for gode
forekomster av jernmalm med god kvalitet, der malmen 14 i tynne lag mellom skréstilte bergarter.
Avgangsmasser fra gruvedriften finnes fortsatt i omradet, og kunne gi avrenning til vassdrag.

3.1.3 Geologi

Geologisk tilhgrer Arendal Bamblekomplekset med en variert geologi. Fjell i dagen er i hovedsak gneis,
og noe av denne er jernholdig og har dannet grunnlaget for tidligere gruveindustri pa Barbu jernverk.
Det er innslag av amfibolitt og migmatitt. Variasjon og kompleksitet i berggrunnen har gitt grunnlag
for ulike typer av gruvevirksomhet. Langs nedre deler av Barbuelva domineres berggrunnen av
granittiske gneiser.

Berggrunnskartet fra NGUs base (66) indikerer at korridoren for ny E18 Arendal - Grimstad gjennom
nedborfeltet til Barbuvassdraget (figur 2.2.1) er dominert av ulike gneiser. Herunder Trondhjemitt-
tonalitt gneis, i tentativ veilinje sammen med bandgneis (gra, lokalt med skarn og magnetitt). Begge
disse gneisene er vurdert som potensielt syredannende i forelopig aktsomhetskart for syregneis i Agder
(8), og der et klipp av potensielt syredannende fjell innenfor korridoren er vist i figur 2.2.3.

32 NIBIO RAPPORT 5 (124)



Den samme potensielt syredannende bandgneisen finnes ogsé i omrader med ferdigstilt ny E18 nord
for Harebakken opp til Kvennhuskilen, en strekning pa litt over 2 km, som blant annet omfatter den
nye Torsbudstunnelen som er rundt 700 m lang, med tilhgrende masselager/fylling for tunnelsprengt
stein ved Longumkrysset.

3.1.4 Verdi vannressurs

Nedstrems ny E18 Arendal — Grimstad har Barbuelva liten verdi som vannressurs. Oppstrems i
vassdraget er Longumvannet, som tjener som krisevannkilde for Arendal.

3.1.5 Rekreasjon og friluftsliv

Omradet ved Langsaevann har blitt definert som et viktig friluftsomrade i Arendal kommune (67).
Begrunnelsen ma antas 4 vaere at det er byneert og med stort framtidig potensiale etter tilrettelegging.
Omradet har lokal rekreasjonsverdi for bruk til fisking og padling, og pa UT.no er det beskrevet
padleruter fra Langsavann opp til Longumvannet.

Videre nedover langs Barbuelva er «Museumsparken» registrert som et viktig friluftsomréde (68), mer
ut fra potensiale enn aktuell bruk. Videre nedover langs vassdraget ligger friluftsomradet «Barbudalen
— naturparken» registrert som viktig (69), og med en trimlgype gjennom omradet. Sjgomrédene ved
Barbuelvas utlgp er registrert som sveert viktige friluftsomréder (70), som falge av narhet til byen,
bétliv og bading.

I en generell vurdering synes selve Barbuelva nedstrems Langsavannet 4 ha begrenset verdi for
rekreasjon og som landskapselement, da den for en stor del er bygd ned, kanalisert og lagt i rer. Men
det kan drives fiske etter sjogrret i vassdraget. Arendal kommune har planer om 4 gjenapne og
vitalisere vassdraget. Prinsipielt bor vassdraget kunne gjenoppsta som et verdifullt landskaps- og
naturelement gjennom byen, med stor verdi for lokal rekreasjon i forbindelse med turveier og som et
viktig blagrent byelement.

3.1.6 Naturverdier og fisk

Langsavann er registrert som et viktig naturtypeomrade (B) innenfor kategorien «ikke forsuret
restomréade» (71). Begrunnelsen for klassifisering er forekomst av kravstore og regionalt sjeldne
vannplanter, noen meget sjeldne plantearter, rik og verdifull fauna av gyenstikkere, samt et viktig
hekke- og oppholdsomride for mange arter av vannfugl, herunder ulike andearter samt sivhene.

Med hensyn til fiskearter i Langsaevann, sa er det registrert grret, rgye, suter, sorv, gjedde, abbor og 4l i
Longumvann oppstrems (772), hvorav suter, sorv og gjedde er fremmede og ugnskede arter. I tillegg er
det oppgangsmuligheter for sjoerret i Barbuelva.

Nedover Barbudalen, sorvest for Barbuelva, er det registrert et naturtypeomréde «Langsae-
Barbudalen» (73) med rik edellgvskog i form av alm-lindeskog vurdert som viktig (B). Omradet er
delvis i samspill med Barbuvassdraget og delvis som et separat areal.

Hosten 2018 var det masseded av sjogrret i Barbuvassdraget, med en lekkasje i avlgpsvann fra Barbu
neeringspark som antatt rsak. Det ble pavist sterkt forhgyede konsentrasjoner av aluminium i
Barbuelva i forbindelse med hendelsen, men dette ble ikke vurdert & veere forsuringsrelatert. I henhold
til rapporten «Sjgaurebekker pa Aust-Agderkysten, en rekartlegging med fokus pa vannforskriftskrav»
(74), har Barbuelva en anadrom strekning pd 990 m, opp til omradet rett nedstrgms Barbu
neringspark.
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3.1.7 Vannkvalitet og gkologisk tilstand

Longumvatnet (019-10538-L) ligger oppstrems ny E18 Arendal — Grimstad, men har blitt berart av
nylig utbygd E18 Tvedestrand — Arendal (figur 3.1.2). Longumvatnet har blitt fulgt opp gjennom
nevnte veiutbygging, samt gjennom andre undersgkelser, blant annet som en del av prosjektet
«Veinare sjger» (35). Longumvannet har blitt vurdert 4§ ha Moderat skologisk tilstand, God
kjemisk tilstand og med Risiko for at mal om god gkologisk tilstand ikke oppnaés.

Langsaevann (019-10684-L) ligger nedstrems korridor og ny vei (figur 3.1.3). Vannet har blitt vurdert &
ha Moderat gkologisk tilstand, Ukjent kjemisk tilstand og med Risiko for at mél om god
gkologisk tilstand ikke oppnés. Vannet er i klassifisert med utgangspunkt i undersgkelser av
vannkjemi og undersgkelse av gkologisk tilstand fra 2012. Som det framgéar av beskrivelsen pa Vann-
nett er avrenning fra veg og by med veisalt og komplekse tilfarsler av ulike forurensningskomponenter
vurdert som de viktigste problemene for vannmilje i Langsaevann, ssmmen med ugnskede fremmede
fiskearter (gjedde, suter og sgrv).
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Figur 3.1.3 Vannforekomsten Langsaevann (fra Vann-Nett).
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Barbuelva (019-494-R) nedstrems Langseevann er vist i figur 3.1.4. Barbuelva har blitt vurdert 4 ha
Darlig skologisk tilstand, Darlig kjemisk tilstand og med Risiko for at god gkologisk tilstand
ikke vil oppnés. Vassdraget beskrives a ha flere fysiske inngrep som gjor at det er moderat modifisert, i
form av kanalisering, lukking og vandringshindrende terskler. Vurderingen av gkologisk tilstand er
utfort pa bakgrunn av bunndyrundersgkelser i 2016. Vannprgver fra 2019 viste forhgyede
konsentrasjoner av nitrogen, arsen og kadmium. Barbuelva barer preg av a vere et typisk byvassdrag,
med de utfordringene som det gir mht. tilforsler fra vei, tette flater og neeringsvirksomhet.
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Figur 3.1.4 Vannforekomsten Barbuelva (fra Vann-Nett).

3.1.8 Mulig pavirkning av Barbuvassdraget, anlegg og drift ny E18

e Veianlegget skal etablere en ny kryssing av Barbuvassdraget ved utlgpet av Longumvannet, i form
av fylling og bru, eller fylling og kulvert. Deler av disse arbeidene er forberedt som en del av nylig
ferdigstilt E18 Tvedestrand — Arendal.

e Videre sgrover fra Harebakken kan det bli avrenning til mindre bekker som munner ut i Barbuelva
neer Harebakken eller Langsaevann. De fleste av smébekkene sgr for Harebakken har avrenning
mot Biebekken.

e Ny E18 Arendal — Grimstad vil kunne pavirke hovedlgpet i Barbuvassdraget i forbindelse med
anleggsarbeid for fylling og bru/kulvert der ny vei skal krysse. Deler av arbeidene er forberedt som
en del av ferdigstilt E18 Tvedestrand — Arendal. Videre sgrover vil anlegget gi mindre inngrep i en
sidebekk til Barbuvassdraget.

e Idriftsfasen vil ny E18 bidra med utslipp av vegsalt, asfaltpartikler, mikroplast fra dekkslitasje,
veimerking og tilsetning asfalt, sink fra dekk, kobber fra bremser og benzo(a)pyren fra
forbrenningsmotorer samt avrenning av annen trafikkskapt forurensning.

e Samlet vil ny E18 gjennom dette omradet kunne gke belastningen av veisalt og trafikkskapt
forurensning til Barbuvassdraget, men eventuelle forskjeller i forhold til avrenning fra tidligere E18
vil avhenge av renselgsninger for overvann fra ny vei.

e Herunder bar det utfores videre oppfelging av Longumvannet, som tidligere har blitt undersgkt for
tilforsel av veisalt og trafikkskapt forurensning over flere &r. Tilsvarende kan vurderes for
Langsavann, hvor det skal tas ut sedimentprover for 4 klarlegge nysedimentert materiale fra
ferdigstilt E18 Tvedestrand — Arendal, for oppstart av arbeidene med E18 Arendal — Grimstad.

e Mulig varige effekter: Saltsjiktning, endringer i lokal sedimentkvalitet, endret dynamikk dannelse
av organiske kvikksglvforbindelser, endret forsuringsbelastning, spredning av ugnskede eller
sykdomsfremkallende vannlevende organismer.
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o Ferdigstilt E18 langs Longumvannet, inkludert Torsbuastunnelen gér i et omrade med potensiell
syregneis i henhold til forelgpig aktsomhetskart for Agder. Masselager og veifyllinger ma falges opp
med hensyn til innlagret fjell og eventuell fare for sur og aluminumsholdig avrenning.

3.1.9 Stasjoner forundersgkelser

Foreslatte stasjoner i Barbuvassdraget og begrunnelse for valg er gitt i tabell 3.1.2, og stasjonene er vist
ifigur 3.1.5. I tillegg ber det vurderes etablert en oppstrems referansestasjon ved Holmen,
der brua til Gunhildsboveien krysser vassdraget (8.0 BAR-R).

Tabell 3.1.2 Prgvetakingsstasjoner i Barbuvassdraget delt inn i hovedstasjoner (H), innsjgstasjoner (I) og manuelle
stasjoner (M).

StasjonID Navn Type Om valg av stasjon
B

8.1.BAR1 EIIEERL RS Manuell Oppstrgms ny E18
referanse

Nedstrgms ny E18 og tilfgrsler fra anlegg og drift,
8.2.BAR2 Barbuvassdraget Hovedstasjon oppstrems Langsaevann som utjevner endringer i

vannkvalitet

Viktig naturtypeomrade med stor artsrikdom og
8.3.LAN Langsaevann Innsjo verdifulle arter, pavirkes av anlegg og drift ny E18,

langsiktig utvikling sediment og profil.
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Figur 3.1.5. Prgvetakingsstasjoner i Barbuvassdraget.
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3.2 Biebekken og Skarvedalsbekken

3.2.1 Nedbgrfelt og vannfgring

Biebekken (figur 3.2.1) har en nedbgrfelt pa 8,2 km2, med en arealfordeling som vist i tabell 3.2.1.
Nedbgrfeltet har en relativt stor andel urbant areal (14%), en blanding av neeringsarealer, bolig-
omréder og veier. Middelvannfgring i Biebekken ved utlep til Holen, et oksygenfattig brakkvanns-
omrade ved utlgpet av Nidelva, er 190 1/s.

Figur 3.2.1 viser nedberfeltet til Bie- og Skarvedalsbekken nedstrems korridoren for ny E18.

Figur 3.2.1. Nedbgrfeltet til Bie- (orange) og Skarvedalsbekken (gult) nedstrgms valgt korridor (gra) for ny E18.

Tabell 3.2.1. Arealfordeling og vannfgring i Biebekken, samlet delnedbgrfelt oppstrgms ny E18.

Biebekken 68 3 4 0,5 14 0 4 190 3500
8,2 km?

Biebekken oppstrgms 68 1,5 5 0,5 12 0 1,8 110 2100
ny E18: 4,6 km?
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Tabell 3.2.2. Arealfordeling og vannfgring i Skarvedalsbekken.

Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent* Vannfgring (I/s)

Skog Jordbruk Sjg Myr Urbant/ Annet Lav Middel Flom
naering

Skarvedalsbekken 75 5 1 0,5 18 0 0,5 28 1000
1,2 km?

* Estimert arealfordeling

3.2.2 Geologi

Berggrunnen i korridoren innenfor nedbgrfeltet til Biebekken er for en stor del bdndgneis (gra, lokalt
med skarn og magnetitt), Trondhjemitt-tonalitt gneis og pellitisk gneis med tynne kvartsitter (figur
2.2.1). Alle disse gneisene er vurdert som potensielt syredannende i forelgpig aktsomhetskart for
Agder (8), som vist i figur 2.2.3. Ved Solbergvann er det innslag av amfibolitt, en mer neeringsrik og
basisk bergart.

I korridoren oppstrems Skarvedalsbekken er det amfibolitt, og i henhold til berggrunnskartet drives
Klodeborg pukkverk pa en bergressurs av amfibolitt med innslag av glimmerskifer.

3.2.3 Menneskelig pavirkning og utbygging

Biebekken mottar avrenning fra et storre naringsomrade, Industritoppen naeringspark, langs E18. Her
er det ulike bedrifter, inkludert renovasjons- og gjenvinningsbedrifter, og store arealer med
neeringsbygg og tette flater. Etablering av naeringsparken startet pa slutten av 1970-tallet og har over
tid resultert i betydelige inngrep i nedbgrfeltet. Et mindre areal fra et pukkverk helt sgr i
neringsomradet har avrenning mot Biebekken, og kan bidra til noe tilfersel av nitrogen gjennom
utvasking av tilfert og utsprengt stein.

Hogedal deponi er et nedlagt kommunalt avfallsdeponi, lokalisert i Hogedalsveien rett servest for E18
ved Harebakken. Avrenningen fra deponiet til Biebekken ble undersgkt i 1999/2000, og er beskrevet i
rapporten «Nedlagte kommunale avfallsfyllinger i Aust-Agder» (75) og i en senere oppfelgende
undersgkelse i 2003 (76). I rapportene framgar det at det var et samlet fyllingsareal pa rundt 30 daa,
og at det har blitt deponert rundt 150 000 m3 avfall for deponiet ble avsluttet og overdekket i 1981.
Deponert avfall var en blanding av kommunalt avfall og industriavfall. For de tidligste delene av
deponiet var det ingen kontroll med deponeringen. Det ble senere anlagt en idrettsplass pd toppen av
avsluttet deponi. Undersgkelsen konkluderte med at avrenningen pavirker Biebekken, og det har blitt
péavist forhgyede konsentrasjoner av jern, organisk stoff, ammonium samt PAH- og PCB-forbindelser.

I det samme omrédet 14 den na nedlagte Phillips lampefabrikk, som hadde en storre fylling med
tungmetallholdig avfall p4 Myrene. Fyllingen hadde avrenning mot Biebekken, og Fylkesmannen i
Aust-Agder ga Arendal kommune péalegg om opprydding i 2012. Norconsult skrev en sluttrapport
vedrgrende avsluttet opprydding og oppfelgende overvaking i 2014 (77).

I 2015 ga Fylkesmannen i Aust-Agder palegg til Arendal kommune om & gjennomfare tiltak pa
Hogedal nedlagte deponi (78), etter tilsyn i september 2014 og med frist for gjennomfering i 2016.
Norconsult utarbeidet deretter en miljorisikovurdering og plan for overvannshéndtering som grunnlag
for & gjennomfere nodvendige tiltak (79) . Vannprever fra to stasjoner i «Hagedalsbekken» tatt i
perioden 2012 til 2017 viste tidvis sterkt forhgyede konsentrasjoner av sink samt forhgyede
konsentrasjoner av kobber, bly, kadmium og jern i sidebekken fra deponi og lampefabrikk (80). Det
samme gjaldt stasjon rett nedstrems samlgpet mellom «Hggedalsbekken» og hovedlapet i Biebekken.
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Biebekken mottar ellers avrenning fra dagens E18, bade veisalt og trafikkskapte forurensning. Dagens
vei har ingen renselgsninger for overvann, noe som gir gkt risiko for utvasking av asfalt- og
dekkpartikler mot bekken, herunder oljeforbindelser, mikroplast, sink og kobber.

Historisk har det vert viktige jordbruksarealer langs den nedre delen av Biebekken. Hensynet til
jordbruksdrift, ma antas a ha vart grunnen for at den nedre delen av bekken har blitt kanalisert og
rettet ut for mer enn 80 ar siden. Jordbruksarealene langs Biebekken er fortsatt i drift og vil kunne
bidra til avrenning av naringsstoffer og jord til bekken, avhengig av driftsform, gjedsling og
jordarbeiding.

3.2.4 Verdi vannressurs

Biebekken har ingen kjent bruk eller verdi som vannressurs, med unntak av at det er et
sjoerretvassdrag.

3.2.5 Rekreasjon og friluftsliv

Asbieskogen er registrert som et svart viktig og mye bruk nerfriluftsomride i Arendal kommune (81).
Friluftsomradet omfatter Solbergvann og skogomrédene sgrover langs vestsiden av Biebekken helt ned
til utlopet mot Hglen. Det er opparbeidede turveier i omrédet og en blanding av tilgjengelig natur og
kulturminner.

3.2.6 Naturverdier og fisk

Biebekken har vaert en verdifull sjogrretbekk, og undersgkelser har dokumentert at det fortsatt er gode
gyte- og oppvekstvilkar i deler av bekken, sarlig pa strekningen rett nedstrems Solbergvann, men ogsa
en strekning helt nederst i bekken. Rapporten «Undersgkelser i Biebekken i Arendal kommune 2002
med tanke pa tiltak for sjgauren» (82) viste sveert god tetthet av sjggrretunger (198 fisk/100 m2) pé
stasjonen nedstrgms Solbergvann, og oppstrgms sidebekken som kommer fra omrédet ved
Hagedal/Myrene. Pa undersgkte stasjoner nedstrgms i Biebekken ble det pavist lavere tettheter av
sjearretunger (17-30 fisk/100 m2). Ved fiskeundersgkelsene i 2002 ble det fanget &l pa flere stasjoner,
gjedde og en laksunge langt ned i bekken samt abbor pa stasjonen rett nedstrems Solbergvann. Det ble
pévist nigye.

12016 og 2017 gjennomforte Multiconsult en ny fiske- og bunndyrundersgkelse i Biebekken (80). Pé
samme stasjon som undersgkelsen fra 2002 registrerte best tetthet, ble det registrert 88
sjeegrretunger/100 mz2. For to ekstrastasjoner nedstrems Solbergvann ble det registrert hhv. 5 og 13
fisk/100 m2. P4 to stasjoner nederst i Biebekken ble det pavist tettheter pa 21 og 41 erretunger/100m2
samt 4 og 21 laksunger /100m2. En samtidig bunndyrundersgkelse indikerte «Moderat» tilstand, med
en ASPT-verdi pé 5. Samlet dokumenterer undersgkelse i 2016 at Biebekken fortsatt har en bra
produksjon av bade sjagrret- og laksunger.

I henhold til rapporten «Sjgaurebekker pa Aust-Agderkysten» (774), har Biebekken en anadrom
strekning pé 2140 m.

Historisk har det veert elvemusling i Biebekken, og vassdraget har pH og forhold som kan vurderes & gi
mulighet for en reetablering av elvemusling i vassdraget.

I Solbergvann er den fremmede og ugnskede arten serv registrert, og vannet har inngétt i en
undersgkelse av hvordan sgrv kan pavirke zooplanktonsamfunnet i innsjoer og tjern (83), som ogsa
har omfattet vannkvalitet. Konklusjonen var at sorv syntes & gke tettheten av krepsdyr i vann og tjern,
men at det var et gkt beitetrykk pa de storste krepsdyrene, slik at det ble noe redusert forekomst av de
storste artene og individene.

Solbergvann er registrert som en del av et viktig naturtypeomréade (B) innenfor kategorien «Ikke
forsuret restomrade» (84), der vannet har relativt hgyt kalsiumniva som folge av forekomst av
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neeringsrik amfibolitt i nedbgrfeltet. I naturtypeomradet som ogsé omfatter flere andre tjern og vann,
som Sgrsvann (85), er det registrert mange arter av gyenstikkere og libeller, hvorav flere pa redlista.
Tidligere, pa 1940-tallet, var det elvemusling i vassdraget pa strekningen mellom Solbergvann og
Daletjern.

Det er bever i vassdraget.

3.2.7 Vannkvalitet og g¢kologisk tilstand

Vannforekomsten Biebekken - Solbergvassdraget (019-502-R) vist i figur 3.2.3, og er registrert med
Moderat gkologisk tilstand, Darlig kjemisk tilstand og med Risiko for at miljomal ikke
oppnés (86). Som tidligere nevnt har det blitt utfort flere undersgkelser i Biebekken og
tilforselsbekken «Hggedalsbekken», s sent som i 2016 og 2017. Bunndyrundersgkelsene har vist en
ASPT-verdi tilsvarende «Moderat» gkologisk tilstand, og vannpregvene har vist forhgyede
konsentrasjoner av sink, kobber, kadmium, og arsen samt PAH.
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Figur 3.2.2 Vannforekomsten Biebekken - Solbergvassdraget (fra Vann-Nett).

3.2.8 Mulig pavirkning av Biebekken, anlegg og drift ny E18

e Anleggsarbeid med ny veg vil kunne pavirke flere sma bekker og grofter med direkte avrenning mot
Biebekken, pa den sarbare strekning nedstrems Solbergvann. Anleggsomradet for ny E18 omfatter
to nye kryssomrader samt flere nye lokalveier. Samlet gir dette storre anleggsinngrep i nedberfeltet
til Biebekken, mellom Harebakken og Verpet, sar for Industritoppen.

¢ For anleggsomradet mellom Harebakken og Industritoppen er det minst to smabekker som vil
kunne bli pavirket av anleggsvirksomhet, og med avrenning direkte til Biebekken, blant annet
«Hegedalsbekken».

e Videre sgrover synes det a vaere fire mindre bekker som renner fra omradet ved Industritoppen og
anleggsomradet langs dagens E18, gjennom Asbieskogen og til Biebekken. Det kan vzre fare for at
disse pavirkes av veianlegget med kryssomrader og planlagte lokalveier.

e Det er usikkert om de nevnte smébekkene har arssikker vannfering, og dermed kan tjene som
oppvekstomréader for sjegrret. Det bar undersgkes, selv om det ikke har blitt nevnt i forbindelse
med tidligere fiskeundersgkelser i Biebekken.

e Under drift av ny E18 vil Biebekken med sidebekker fortsatt tilfares veisalt samt trafikkskapt
forurensning. Mengden som tilferes vil avhenge av rensegraden i tiltak for rensing av overvann fra
ny vei.
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e Avrenning fra nye masselager og veifyllinger vil kunne pévirke vannkvaliteten i bekker gjennom
utvasking av nitrogenforbindelser fra sprengstoff, samt evt. mobilisering av jernforbindelser og
sulfat avhengig av hva som legges inn av masser og evt. sulfidholdig fjell. Forelgpig aktsomhetskart
for syregneis i Agder, indikerer at korridoren innenfor nedbgrfeltet til Biebekken har storre innslag
av potensielt syredannende gneis.

3.2.9 Skarvedalsbekken (Klodebergbekken)

Skarvedalsbekken er en mindre bekk med et nedbarfelt pa 1,2 kmz i omrédet mellom Biebekken og
Lilleelv, med utlep til Halen ved Badkerbukt. Sidelgpet Skrubbedalsbekken er pavirket av avrenning
fra Klodeborg pukkverk samt evt. noe avrenning fra tidligere kommunalt deponi i Skrubbedalen (87).
I prinsippet skal avrenningen fra deponiet samles opp og feres til kommunalt renseanlegg.

Historisk var det jerngruver ved Klodeborg, og omradet ved disse gruvesjaktene har senere blitt brukt
til ulovlig deponering av avfall, som registrert i «Nedlagte kommunale avfallsfyllinger i Aust-Agder»
(75). Avrenningen fra det ulovlige deponiet renner til Mortenplasstjern, og videre nedover til
Skarvedalsbekken.

Samlet har det veert gjort undersekelser av vannkvalitet pa flere stasjoner i Skrubbe- og
Skarvedalsbekken, som registrert i vannmiljg, og den siste gjaldt oppfelging av eventuell restavrenning
fra Skrubbedalen deponi i 2014 (87). Det synes ikke & ha blitt gjort undersgkelser av hverken fisk eller
bunndyr i vassdraget, med unntak av undersgkelser av sgrv og pavirkning pa zooplankton i
Mortenplasstjern (83). I henhold til denne undersgkelsen finner det grret, suter, stingsild og al i
Mortenplasstjern.

I forbindelse med «Detaljregulering for Klodeborg pukkverk. Planbeskrivelse med
konsekvensutredning» (88), har det blitt utfert en KU, som blant annet har omfattet forurensning til
Skarvedalsbekken og eventuell pavirkning pd vannmiljg. Her framgér det at pukkverket tilfgrer
Skarvedalsbekken gkte konsentrasjoner av nitrogen fra sprengstein, og at omsgkt utvidelse vil sgrge
for at disse nitrogentilforselene fortsetter. Bekken tilfares ogsa starre mengder partikler fra pukkverket
under nedbgr, men det skal reduseres gjennom sedimentasjonsdammer og bruk av kitosan som
fellingsmiddel. Det ble utfart en habitatsvurdering av Skarvedalsbekken (Jan Henrik Simonsen,
2009), som konkluderte med at Skarvedalsbekken har potensiale som sjegrretbekk, og med gode gyte-
og oppvekstforhold i nedre del. Kulverten under Fv. 407, kan imidlertid hindre vandring av fisk videre
oppover i bekken.

Skarvedalsbekken hgrer til vannforekomsten Arendalsvassdraget/kyst Moland-Hombordsund
(019.1240). Vannforekomsten er vurdert 4 ha Moderat gkologisk tilstand, mens kjemisk tilstand
er udefinert. Det er Risiko for at mal om god gkologisk tilstand ikke oppnas.

I henhold til NEVINA sa gar ikke nedbarfeltet for Skarvedalsbekken helt opp til anleggsomrédet for ny
E18, men dersom pukkverket tas i bruk i forbindelse med hindtering av steinmasser fra veianlegget, sa
vil pavirkning av vannmiljg i i bekken kunne gke. Det har derfor blitt vurdert at bekken ber innga i
forundersgkelsene, med en stasjon for undersgkelse av vannkjemi, fisk og bunndyr nedstrems Fv. 407,
og med en stasjon for enkelt overfiske rett oppstrems kulverten under Fv. 407. Foreslatt stasjon i
Skarvedalsbekken er vist i tabell og kart under.

3.2.10 Stasjoner forundersgkelser

Det er foreslatt tre stasjoner i nedbgrfeltet til Biebekken. En i Solbergvann samt en gverst og en
nederst i Biebekken (tabell 3.2.2, figur 3.2.5). Plasseringen av stasjoner samsvarer med stasjoner som
har blitt brukt ved tidligere undersgkelser. I Skarvedalsbekken er det foreslatt en stasjon, men med
mulighet for ekstra fiskeundersgkelse oppstrems kulverten under Fv. 407.

42 NIBIO RAPPORT 5 (124)



Tabell 3.3.2. Prgvetakingspunkter i Bie- og Skarvedalsbekken. Hovedstasjoner (H), innsjgstasjoner (1) og manuelle

StasjoniD

9.1.SOL-I

9.2.BIE1

9.3.BIE2

9.4.S@R-I

9.5.5KA

stasjoner (M).

Navn

Solbergvann

Biebekken

Biebekken nedstrgms

S@rsvannet

Skarvedalsbekken

Type

Innsj@

Manuell

Hovedstasjon

Innsj@

Manuell

Om valg av stasjon

Tett pa anleggsomrade for ny E18, viktig
naturtypeomrade «lkke forsuret restomrade», med
flere sjeldne og viktige arter. Vil motta avrenning
bade fra anlegg og drift. Viktig a klarlegge tilstand,
profil og sjiktning.

Viktig gyte- og oppvekstomrade for sjggrret pa
strekningen oppstrgms tilfgrsel fra den forurensede
Hggedalsbekken.

Viktig gyte- og oppvekstomrade bade for laks- og
sjg@rret. Samler avrenning fra alle sidebekker som
potensielt kan motta avrenning fra anlegg og drift av
ny E18. Viktig for dokumentasjon av dagens forhold i
Biebekken.

Tilsvarende begrunnelse som for Solbergvann, inngar
i det samme naturtypeomradet.

Vil kunne motta avrenning fra omradene ved
Klodeborg pukkverk, som vil kunne aktiveres for
mottak og mellomlager av masser under bygging av
ny E18. Kan evt. fa avrenning direkte fra anlegg og
drift av ny E18. Flere tilfgrsler fra andre kilder i dag.
Antatt sjpgrretbekk, men ma dokumenteres.
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Figur 3.2.3. Prgvetakingsstasjoner i Bie- og Skarvedalsbekken.
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Figur 3.2.5. Detaljbilde prgvetakingsstasjon nederst i Biebekken.
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Figur 3.2.6. Detaljbilde prgvetakingsstasjon i Skarvedalsbekken.

3.3 Lillelv, Asdal- og Rannekleivbekken

Lillelv har et relativt stort nedberfelt, og bare de nedre delene av vassdraget vil pavirkes av bygging og
drift av ny E18. Omtalen er derfor konsentrert om de delene som vil kunne pavirkes av ny vei (figur
3.4.1). Nedbgrfeltene til de mindre bekkene Asdals- og Rannekleivbekken inntil feltet til Lillelv, og er
naturlig & omtale i samme kapittel. Lillelv har avrenning til kystvannsforekomsten «Nidelven» og
Asdal- og Rannekleivbekken har avrenning til «Nidelva (Utlgp Hglen)», som omtalt i kapittel 3.4.

3.3.1 Nedbgrfelt og vannfgring

Lillelv har et nedbgrfelt pa 42 km, med en arealfordeling pa skog, jordbruk, myr og sjeareal som vist i
tabell 3.3.1. Tabellen viser ogsa nedbgrfeltareal oppstrems kryssing av ny E18, samt flomvannfering og
minstevannfering. Opplysningene er hentet gjennom beregninger utfort i NEVINA (61).

Tabell 3.3.1 Arealfordeling og vannfgring i Lillelv og delnedbgrfelt oppstrgms ny E18.
Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (m3/s)

Skog Jordbruk Sj¢ Myr Urbant Annet Lav Middel Flom

Lillelv 86 4 5 1,5 1 0 0,04 1,0 13,8
41,6 km?
Oppstregms ny E18 87 3,6 5 1,6 0,3 0 0,03 1,0 12,9
39,3 km?
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Figur 3.3.1. Oversiktskart nedre del av Lillelv (grgnn), Asdalsbekken (rgd) og Rannekleivbekken (rgd).

3.3.2 Menneskelig pavirkning

Lillelv har i storrelsesorden 1600 daa jordbruksareal i nedbgrfeltet. Jordbruksarealet synes & vaere
dominert av eng og beite til husdyrproduksjon, samt noe korn og andre vekster. Normal
nitrogenavrenning fra eng og beite kan vaere i storrelsesorden 2 kg N per ar (89), eller en samlet &rlig
nitrogenavrenning til Lillelv pa rundt 3 tonn nitrogen. Fortynnet i rlig middelvannfering i Lillelv, gir
disse tilforslene en middelkonsentrasjon pa 0,1 mg N/1.

Ved Sagmyr, ca. 400 m nord for der dagens E18 krysser over Lillelv, ligger det et storre
blomstergartneri med et samlet veksthusareal pa rundt 10 daa. Erfaringsmessig kan det veere betydelig
avrenning av nitrogen, fosfor og plantevernmidler fra blomstergartnerier, avhengig av grad av
resirkulering, kulturer, sykdomsproblemer og hvor ofte neringslasningen ma skiftes (90) (91) (92)
(93). Basert pa topografi kan de se ut som omrédet har avrenning til Lillelv i en greft parallelt med E18
og ned til brua over Lillelv.

Dagens E18 har avrenning til Lillelv gjennom flere mindre sidebekker samt hovedlepet, en samlet
strekning pa rundt 1,4 km. Overvann fra dagens E18 vil tilfore veisalt og trafikkskapt forurensing til
Lillelv, der tilfarslene vil kunne bli redusert avhengig av naturlig selvrensing i terrenget rundt veien.
Ny E18 er planlagt parallelt med dagens, og vil ha en strekning med omtrent samme lengde som
renner av mot Lillelv. Planlagte rensetiltak for overvann vil redusere avrenning av trafikkskapt
forurensning.

Tidligere var det en gammel sgppelfylling i dette omradet, nzer Rannekleiv, der gammel sgppel ble
fjernet da de anla dagens E18. Det er usikkert om det kan vaere noe restavrenning fra dette omrédet.
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Lillelv og innsjgene i dette vassdraget har vaert regulert for flating av temmer, og hele vassdraget har
tidligere vert preget av disse inngrepene. Dammen ved Stemmen, rundt 400 m oppstrems utlapet til
Nidelva var en del av dette systemet for flating av temmer.

Dagens skogsdrift med flatehogst og drift av skogen pévirke lokal vannkvalitet negativt med gkt
utvasking av nitrogen og partikler (94) (95).

Deler av vassdraget har, slik det har veert vanlig pa Serlandet, vaert utsatt for langtransportert
forurensing som har gitt forsuringseffekter. @vre deler av vassdraget er sveert kalkfattig og humgst,
men dette bedrer seg neermere utlgpet, som folge av marine avsetninger, tilforsel fra jordbruk og
innslag av mer neringsrikt fjell.

3.3.3 Geologi

Berggrunnen i nedbgrfeltet til Lillelv bestér av neeringsfattig fjell i form av migmatitt og gneis, men det
er ogsa forekomster av amfibolitt og metagabbro, som er mer naringsrike.

Innenfor korridoren bestar berggrunnen (96) i hovedsak av pellitisk gneis (med tynne kvartsitter),
med mindre innslag av kvartsitt og amfibolitt (figur 2.2.1). Dette gjelder for hele strekningen fra
krysset ved Nygardshagen i nord og ned til Myra i sgr, rett for dagens E18 krysser over Nidelva. Der er
det overgang til gra bandgneis. Alt av pellitisk gneis og gra bindgneis er vurdert som omrader med
risiko for syredannende gneis (figur 2.2.3) i henhold til forelgpig aktsomhetskart for Agder (8), og
fjellet i dette omradet mé kontrolleres og vurderes med hensyn til sulfidinnhold, og miljeoriktig
innlagring og bruk av utsprengte fjellmasser. Dette gjelder der veien passerer gjennom nedbgrfeltene
til Lillelv, Asdals- og Rannekleivbekken, men ogsé videre ved kryssing over Nidelva.

3.3.4 Verdi vannressurs

Lillelv har ingen eller liten verdi som vannressurs, med unntak av gkt potensiale for fiske etter laks og
sjearret som folge av ny fisketrapp etablert ved Stemmen i 2018. Tidligere sa var det et viktig
flatningsvassdrag.

3.3.5 Rekreasjon og friluftsliv

Hele Lillelv fra Stemmen og opp til Asvann, er registert som et potensielt viktig omrade for rekreasjon
i Arendal kommune (97). Omradet er i dag ikke tilrettelagt med tursti langs vassdraget, og har fa
brukere, men det ligger godt til rette for gkt ferdsel i et folkerikt omland. Ny laksetrapp som gir
oppgang av laks og sjgerret helt opp til Stampefoss, forventes 4 gi en gkt interesse for vassdraget. Den
nedre delen av Lillelv, fra Stemmen og ned til Nidelva er registrert som et svart viktig friluftsomrade,
da det er vurdert som en del av de naere sjpomradene rundt Arendal by (70). Denne elvestrekningen er
tilgjengelig med bat fra sjgen, og det er etablert batplasser langs elvebredden ned mot Nidelva.

Interessen for fritidsfiske i Lillelv mé forventes & gke, med bakgrunn i forventet gkt produksjon av laks
og sjogrret pa strekningen som har blitt gjort tilgjengelig med ny fisketrapp.

3.3.6 Naturverdier og fisk

Det er en tynn, men meget viktig bestand av elvemusling i Lillelv. Tidligere var det rikt med
elvemusling i hele vassdraget, men undesgkelser har vist at dagens bestand finnes mellom Nedre
Sagvann og Asdal (98), en strekning pa i underkant av 3 km (figur 3.3.2). Ved en undersgkelse i 2006
ble det vurdert at det fantes rundt 100 individer av elvemusling i elva, og der registrert tetthet var 0,01
musling per m2. Det ble funnet et individ pa 57 mm, som indikerte at det hadde skjedd reproduksjon.
Tiltak og forbedringer for a forsterke og bevare bestanden av elvemusling i Lillelv er diskutert i
rapporten «Handlingsplan for elvemusling i Agder» (98). I Naturbase er hele omradet fra utlgpet til
Nidelva og opp til Asseevannet markert som et viktig omréde for elvemusling.
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I Lillelv har det blitt registrert falgende fiskearter: abbor, reye, sik, suter, trepigget stingsild, erret og al
(98) (99) (100) (101). I tillegg er det registrert regnbuegrret og gjedde i det stilleflytende omréadet
nedstregms Stemmen, neer utlgpet til Nidelva. Samlet er det dermed flere fremmede og ugnskede
fiskearter i Lillelv: suter, regnbuegrret og gjedde.

Etter apning av ny fisketrapp ved Stemmen i 2018, 90 m oppstrems utlgpet til Nidelva, har Lillelv fatt
en anadrom strekning pa 2 km opp til Stampefoss. Det er usikkert om fisken kan forsere Stampefoss,
men oppstrems er det i sa fall en lang strekning som gir rike gyte- og oppvekstmuligheter for laks og
sjoorret. Tidligere var det som sagt bare snaue 100 m anadrom strekning i Lillelv, som beskrevet i
rapporten «Sjgaurebekker pa Aust-Agderkysten» (74).

Lillelv ble varig vernet mot vannkraftutbygging gjennom verneplan 4 i 1993.

Det er ingen naturtypeomrader i direkte tilknytning til Lillelv, i omradene nedstrems dagens og ny
E18. Oppstrems Stampefoss er det et sveert viktig (A) omrade med «Rik edellavskog» helt ned mot
Lillelv (102), men det forventes ingen inngrep naer vassdraget i dette omrédet.
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Figur 3.3.2. Grgnn linje markerer funn av elvemusling, fra Magergy (103). Det var mest elvemusling pa stasjon 8, 9 og
10 ved undersgkelsene, samt ogsa noe pa 11. Det er dermed pavist elvemusling nedstrgms dagens E18 og
planlagt utbygging og drift av ny E18.
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3.3.7 Vannkvalitet og g¢kologisk tilstand

Lillelv (019-20-R) munner ut i Nidelva ved Vrengen og vannforekomsten er vist i figur 3.3.3. Lillelv er
registrert med God egkologisk tilstand, Ukjent kjemisk tilstand og med Risiko for at mal om
god gkologisk tilstand ikke skal oppnas (86). Vurderingen er basert pa eldre data, og den gkologiske
tilstanden er moderat som falge av forsuring.
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Figur 3.3.3 Vannforekomsten Lillelv (fra Vann-Nett).

3.3.8 Mulig pavirkning av Lillelv, anlegg og drift ny E18

¢ Ny E18 bygges i tilknytning til og langs samme linje som dagens E18, og byggeprosjektet kommer
inn i nedbgrfeltet til Lillelv rett sor for Verpet. I omridet sgrvest for Verpet er det to mindre bekker
som samles i til en bekk gjennom Askedalen, og med utlgp til Lillelv rett sor for Bjorbekk kirke.

e Ny E18 vil krysse Lillelv pd samme sted som dagens E18, og mest sannsynlig pa en mindre bru. Det
er marine avsetninger i omradet, og det kan vere utfordrende grunnforhold, og fare for at det ma
utfares stabiliserende tiltak eller masseutskifting i forbindelse med ny bru. Dette kan i sé fall gke
faren for pavirkning av vannmilje og substratforhold i Lillelv nedstrems anlegget.

e Videre sgrover vil eksisterende og ny E18 krysse over en mindre bekk som kommer fra omradene
oppstrems Halvorsplass, og som vi har kalt «Asdalsbekken», siden vi antar at det er den samme
bekken som munner ut i Nidelva ved Asdal, litt sor for utlgpet til Lillelv. I fortsettelsen sgrover
kommer en inn i nedbgrfeltet til Rannekleivbekken, som har et eget utlgp til Nidelva rett nordast
for dagens E18 bru.

e Ien samlet vurdering er Lillelv saerlig sérbar og verdifull pa strekningen fra Stampefoss, rett
oppstrems ny E18 og videre nedstregms til utlgpet mot Nidelva. Dette har sammenheng med en
liten og verdifull bestand av elvemusling pé strekningen, der det har blitt registrert starst tettheter i
omradene rett nedstrems dagens E18. Verdien av denne elvestrekningen er ogsa begrunnet i at
omradene opp til Stampefoss igjen har blitt tilgjengelig for oppvandring og produksjon av laks og
sjeerret, som folge av bygging av fisketrapp ved Stemmen i 2018.

e Forekomsten av elvemusling gjgre at Lillelv vurderes som svert sdrbar mht. endringer av
substratforhold og vannkvalitet. Det er under planlegging og gjennomfoering aktive tiltak for &
styrke elvemuslingbestanden i Lillelv, tilsvarende som for Hammarbekken.

o Bekker og dreneringssystemer til Lillelv som beskrevet ovenfor, vil kunne tilfore vassdraget
avrenning fra anlegg og drift av ny veg, og mottar idag avrenning fra dagens E18 samt andre kilder i
omradet, gamle synder, pagdende narings- og landbruksvirksomhet og urbane arealer.
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e Tanleggsfasen er det risiko for erosjon og utvasking av jord i forbindelse med arbeid med ny bru
over Lillelv. For arbeidene rundt de andre mindre bekkene inn mot Lillelv er det mindre lasmasser
og mer fjell, sd her er det mer risiko for nitrogenavrenning og steinpartikler fra
sprengningsarbeider.

e Hele korridoren i dette omradet er vurdert som potensielt problematisk med hensyn til sulfidholdig
gneis i henhold til forelapig aktsomhetskart for Agder (8). Alt utsprengt fjell mé derfor testes og
risikovurderes i forhold til masselagring eller anvendelse av stein i veifyllinger. Etablering av
uheldige masselager med sur avrenning fra sulfidholdig stein, vil kunne gi en permanent negativ
effekt for framtidig vannmiljg i Lillelv, herunder overlevelse og produksjon av elvemusling, laks og
sjeorret.

¢ Dersom nitrogenkonsentrasjonen er sa avgjgrende for elvemusling som antydet med bakgrunn i
svenske undersgkelser (104), vil det ikke veere mulig & bygge vei gjennom omradet uten at
eksisterende bestand der ut. En méa paregne en vesentlig gkt nitrogenkonsentrasjon i vassdraget
under bygging, i forbindelse med avrenning av nitrogen fra sprengningsaktivitet. Dersom en
vurderer at elvemuslingene er sveert sarbare for tilfert nitrogen, sa kan det vare en mulighet & flytte
muslingene oppstrems all anleggsaktivitet, for & gke mulighetene for overlevelse.

o [ driftsfasen vil Lillelv tilfores veisalt og trafikkskapt forurensning fra ny vei. Mengden tilfort
trafikkskapt forurensning vil ikke nedvendigvis ke sammenlignet med dagens E18, siden det
iverksettes rensetiltak for overvann.

3.3.9 Asdal- og Rannekleivbekken

Asdalsbekken er en mindre bekk som munner ut i Nidelva ved Asdal, ca. 200 m ser for utlapet av
Lillelv. Nedbgrfeltet til bekken kunne ikke genereres i NEVINA, men har blitt generert i GIS, basert pé
hgydeinformasjon. Generert kart indikerer at bekken har et nedberfelt pa 1,1 kmz2, og at den vil motta
avrenning fra anleggsarbeid og drift av ny E18. Det foreligger ingen kjent informasjon om
vannkvalitet, gkologisk tilstand, eller om bekken er fiskefarende eller ikke. Rundt 150 m oppstrems
utlapet til Nidelva kommer bekken ut av en bekkelukking, som er rundt 100 m lang. Oppstrems gar
bekken apen over jordbruksarealer. Pa de nedre 150 m i bekken beregner haydeprofil pa Norgeskart en
stigning pa rundt 7 m. Det er derfor ikke usannsynlig at den nedre delen av bekken kan veere
tilgjengelig for oppgang, gyting og produksjon av sjeerret. Forventet middelavrenning for bekken er
rundt 25 1/s og lavvannfering rundt 0,5 1/s.

Rannekleivbekken er en bekk med et nedbgrfelt pé 1,5 kmz2, en antatt middelavrenning pa 351/s og
lavvannfering pa 0,8 1/s. Bekken kommer fra skogomradene nordvest for Rannekleiv og krysser under
dagens E18 ved Lundergd. Deretter har bekken narforing til vestsiden av dagens E18 ned til utlopet
mot Nidelva rett ved enden av Sandstoveien. Bekken ma antas & veere sjogrretfarende, men det kan se
ut til & veere en foss som utgjer et potensielt vandringshinder rundt 100 m oppstrems utlgpet til
Nidelva. Haydeprofil generert pad Norgeskart indikerer at bekken er svaert bratt i dette omradet.
Rannekleivbekken kan bli vesentlig pavirket under bygging av ny E18, som folge av at hovedlopet
krysser anleggsomradet ved Lundered og som folge av tre smé sidebekker som renner fra ny veilinje og
inn mot Rannekleivbekken, etter at ny E18 skiller lag med eksisterende for & krysse Nidelva vest for
dagens E18. Bade Asdalsbekken og Rannekleivbekken har avrenning til Nidelva og vannforekomsten
«Nidelva (Utlgp Hglen) 019-402-R». I henhold til Naturbase har Rannekleivbekken stgrre deler av
bekkelgpet sitt innenfor et sveert viktig friluftsomrade (105) «Lgbbasen-Rannekleiv-Stampefoss, med
en samlet starrelse pa litt over 9 km>.
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3.3.10 Stasjoner forundersgkelser

Foreslatte stasjoner for forundersgkelser i Lillelv og Rannekleivbekken framgéar av tabell 3.3.2, som
ogsa gir begrunnelse for hvorfor disse har blitt valgt, samt figur 3.3.4.

Tabell 3.3.2 Prgvetakingspunkter i Lillelv fordelt pa manuelle (M), innsjg (1) og hovedstasjoner (H).

StasjonID Navn Type Om valg av stasjon

Referansestasjon i Lillelva oppstrgms all mulig
10.1.LIL1 Lillelva referanse H pavirkning fra anlegg og drift av ny E18, rett nedstrgms

Stampefoss.

I Lillelv nedstrgms all pavirkning av anlegg og drift ny
10.2.LIL2 Lillelva H E18, og innenfor omrade med elvemusling og oppgang

av laks og sjpgrret.

Egen stasjon i Askedalsbekken, for a avklare tilstand og

om bekken tjener som gyte- og oppvekstomrade for
10.3.ASK Askedalsbekken M siggrret. Vil motta avrenning fra anlegg og drift av ny

E18. Er pavirket av dagens E18 samt evt. avrenning fra

stgrre veksthusanlegg.

Vil kunne pavirkes av ny E18. Mindre bekk, og vurderes
10.4.ASD Asdalsbekken M a kunne vaere mulig gyte- og oppvekstomrade for

sjggrret naer utlgp til Nidelva. Tilstand og fisk avklares.

Bekken vil pavirkes av anlegg og drift av ny E18. Kan
10.5.RAN Rannekleivbekken M veere en sjggrretbekk. Tilstand og fisk avklares. DNA

elvemusling.
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Figur 3.3.4. Prgvetakingstasjoner i Lilleelv med sidebekk Askedalsbekken, samt Asdalsbekken og Rannekleivbekken.
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3.4 Nidelva

Ny E18 vil krysse Nidelva pa bru ved Lerestvedt, snaue 500 oppstrems og vest for der dagens E18
krysser vassdraget. Det er i hovedsak den nedre, og sjonare delen av Nidelva som kan bli pavirket av
bygging og drift av ny vei (figur 3.4.1). Oppstrems kan det komme tilforsler fra Temsevassdraget og
kanskje litt fra noen smé bekker pa Tingstveit, men disse tilfarslene ma antas & ha begrenset effekt pa
vannmiljoet i Nidelva. Selv om Temsevassdraget inngar i nedberfeltet til Nidelva, har det veert mest
hensiktsmessig & omtale vassdraget i et eget kapittel (3.7).

3.4.1 Nedbgrfelt og vannfgring

Nidelva (019.A120) har et nedberfelt pa ca. 4000 km?, og renner ut i sjigomradene ved Arendal via tre
utlep (Figur 3.4.1). Arealfordelingen i nedbarfeltet er vist i tabell 3.4.1. Temsevassdraget som inngar i
nedbgrfeltet til Nidelva, er gitt en egen beskrivelse i neste kapittel.

y

7

Figur 3.4.1. Oversiktskart nedre del av Nidelva nedbgrfelt (rgdt).

Tabell 3.4.1. Viser nedbgrfelt for Nidelva, arealfordeling og vannfgring.
Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (m3/s)
Skog Jordbruk Sjp Myr Urbant Fjell Lav  Middel Flom
Nidelva 69 1,1 11 5 0,1 10 14,5 115 214

3970 km?
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3.4.2 Geologi

I hovedsak bestér berggrunnen i det store nedbarfeltet til Nidelva av surt og hardt grunnfjell, som
forvitrer seint, og avgir lite neering og basekationer til omgivelsene. Det er generelt lite
lesmasseoverdekning i nedbarfeltet.

For korridoren der ny E18 skal krysse over Nidelva ved Lerestvedt bestar berggrunnen mest av gra
béndgneis, med mindre innslag av amfibolitt og migmatitt (figur 2.2.1). Bdndgneisen er vurdert som
potensielt syredannende (figur 2.2.3) i henhold til forelgpig aktsomhetskart for syredannende gneis i
Agder (8). Her ma det bemerkes at erfaringsvis opptrer det sulfidholdige fjellet i tynnere lag, ofte som
grensesjikt mellom ulike bergarter, eller ulik omdanningsgrad.

3.4.3 Menneskelig pavirkning og utbygging

Nidelva har et stort nedbgrfelt, og den menneskelige pavirkningen i hovedvassdraget er forst og fremst
de 16 kraftverkene i elva, som gjor vassdraget til en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF).
Vassdraget har et nedbgarfelt med naeringsfattige og harde bergarter, og har vert hardt rammet av
langtransportert forurensning med forsurende komponenter, der naturlig reproduksjon av laks har
blitt gdelagt. I dag kalkes vassdraget for a opprettholde livsvilkéar for fisk.

I de nedre delene pavirkes vassdraget av store utslipp av prosessvann og trefiber fra bedriften Rygene-
Smith og Thommesen A/S (RST), som produserer tremasse i en termomekanisk prosess. Arlig
produseres ca. 35.000 tonn termomekanisk masse (TMP-masse), som normalt benyttes til produksjon
av kartong (106).

Forsedimentert prosessvann fores til utslipp ved utlgpet av en kraftverkstunnel som gir innblanding av
utslippet. Kraftverkstunnelen munner ut like nedstrems Helle, omtrent 4 km oppstrems utlgpet av
Nidelva ved Tangen. Ved stans i kraftverket fores prosessvannet til utslipp lenger opp i elva neer
bedriften. Utslippet av prosessvann har vaert omtrent pa samme niva de 10 siste arene. I 2017 var det
et samlet arlig utslipp av prosessvann til Nidelva pa 250 000 m3/ér, eller i middel rundt 685 m3/degn.
Dette utgjar 3,4 tonn KOF og 195 kg suspendert torrstoff per degn (107). Det er et stort utslipp, men
selv ved antatt minstevannfegring i Nidelva pa 40 m3/sekund, vil utslippet bli vesentlig fortynnet.
Utslippet av fiberslam vil likevel prege bunnforhold og vannmilje i omradene nedstrgms, selv om dette
ivarierende grad gir seg utslag i endringer i indekser for gkologisk tilstand basert pa biologiske
kvalitetselementer. I dag felges utslippet og effekter pa gkologi og vannkvalitet opp av NIVA (107).
Nedstramsstasjonen for overvaking (N3) ved Bjorguholmen, et stykke nedenfor Helle, kan brukes som
referansestasjon i forhold til eventuell pavirkning av anleggsarbeid med bru og tilkomst der ny E18
skal krysse Nidelva ved Lerestvedt.

Generelt er det fi starre forurensningskilder i Nidelva oppstroms Helle og utslippet fra RST. Det er
tilfarsel fra en del jordbruksarealer langs elva fra Blakstad i Froland og helt ned til utlopet. Nedstrems
Helle er det noe tilfarsler fra bebyggelse og en campingplass.

Minstevannfering i forbindelse med kraftproduksjon gjer at Nidelva er sjgvannspavirket pa hele den
4 km lange strekningen opp til Helle. Det er satt ut ugnskede og fremmede arter i vassdraget i form av
regnbuegrret, gjedde og sorv.

Historisk har Nidelva med sideelver veert i omfattende bruk som flgtningsvassdrag.

3.4.4 Verdi vannressurs

Nidelva har stor verdi i forbindelse med vannkraftproduksjon, samt som resipient for prosessvann fra
RST. Den har noe verdi til bruk som jordbruksvanning. Under dagens forhold med manglende eller
svak reproduksjon av laks og sjegrret har den begrenset verdi for fiske av laks og sjogrret.
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3.4.5 Rekreasjon og friluftsliv

Omtalen av rekreasjon og friluftsliv avgrenses til de nedre delene av elva, fra Helle og ned til utlapet.
De viktigste rekreasjonsinteressene her er knyttet til batliv og bading, og pa store deler av denne
strekningen er det tilrettelagt for batplasser. Dette har ssmmenheng med at elva gir rask adkomst til
sjpomradene pa utsiden av Arendal, og i seg selv er et sveert viktig og mye brukt omrade for bétliv,
bading og fiske.

Pé nordsiden av Lerestvedt, i det samme omradet som tentativ veilinje kommer fram mot brukryssing
over Nidelva, ligger det i henhold til naturbase et svaert viktig friluftsomrade (105) «Lgbbasen-
Rannekleiv-Stampefoss» som har en samlet storrelse pa litt over 9 kmz. Pé sgrsiden av elva er
registrert et tilsvarende sveert viktig omrade for friluftsliv (108) «Langevoll — Tingstveit» med en
starrelse pé 1,5 kmz2. Nedre del av Nidelva er ogsa, som nevnt, registrert som et svaert viktig
friluftsomréde.

3.4.6 Naturverdier og fisk

Nidelva er en nasjonal lakseelv, som har blitt kalket siden midten av 1990-tallet. Den har en anadrom
strekning pé 22 km opp til Eivindstad kraftverk. Kraftverket ved Helle/Rygene kan vaere et
vandringshinder ved lav vannfering eller gi feilvandring til omlgpstunnel. T henhold til laksebgrsen for
Nidelva (109), ble det fanget 400 laks og 55 sjoerret i elva gjennom 2019. Sterste laks var pé 9,7 kg og
laks under 3 kg utgjorde den dominerende delen av fangsten.

Laksen var tilnaermet helt borte fra vassdraget for oppstart av kalking rundt 1990, med etablering av
en kalkdoserer ved Bgylefoss (110). Rundt 2000 ble innsatsen med 4 fa laksen tilbake i vassdraget
intensivert (111). Og senere har det blitt utfert registrering av tetthet av laks- og sjogrretunger pa
utvalgte stasjoner (110).

Historisk har det veert elvemusling i vassdraget, ogsa sa langt nede som ved Lerestvedt (112).

Det finnes laks, sjogrret, gjedde, regnbuearret og sorv i de nedre delene av vassdraget. Vassdraget har
tidligere hatt en bestand av en smavokst innlandslaks, bleke, men forekomsten var sterkt truet av
forsuring.

3.4.7 Vannkvalitet og gkologisk tilstand

Vannforekomsten Nidelva (utlep Holen, 019-402-R) omfatter den nederste elvestrekningen fra
Helle/Tingstveit og ned til utlepet til Holen (figur 3.4.2). Herunder omradet ved Lerestveit der ny E18
vil krysse pa ny bru. Elvestrekningen er pavirket av kraftproduksjon og regulering oppstrems i
vassdraget, og er definert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) med reduserte krav til god
gkologisk tilstand, kun godt gkologisk potensial (GOP). Vannforekomsten er registrert med Moderat
Okologisk Potensial, Ukjent kjemisk kvalitet og med Risiko for at Godt Gkologisk Potensial
ikke oppnés. De viktigste problemene i vassdraget er lav minstevannfering med saltvannsinntrengning
helt opp til Helle, tidligere og pagdende utslipp av trefiber som forringer substrat- og bunnforhold i
vassdraget samt forsuringseffekter pé tross av padgdende kalking (svaert kalkfattig). Det er lav
produksjon av laks i vassdraget, som falge av forsuring, lakselusproblematikk, minstevannfering,
substratforhold og tidvise innsig av remt oppdrettslaks. Etter oppdrag fra Rygene-Smith og
Thommesen A/S (RST) utferer NIVA miljgovervaking av effekter av utslipp av prosessvann med
trefiber pa en nedstrems stasjon ved Bjorguholmen litt nedenfor Helle (107). Resultatene fra denne
stasjonen vurderes & kunne brukes som referansedata i forhold til om anleggsarbeidene i forbindelse
med ny E18 bru ved Lerestveit pavirker vannkvalitet og vannmiljg i Nidelva. P4 nevnte nedstrgms
stasjon utferes det undersgkelser av bunndyr, begroingsalger og heterotrof begroing. I tillegg tas det ut
vannprgver for 8 dokumentere vannkvalitet, og som stgtteparameter i forhold til gkologisk tilstand.
For 2017 indikerte undersgkelsene god gkologisk tilstand for nedstrgmsstasjonen ved Bjerguholmen.
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Figur 3.4.2 Vannforekomsten Nidelva (utlgp Hglen). Fra Vann-Nett.

Vannforekomsten Nidelven (0120030400-C) er et sterkt ferskvannspévirket kystvannsomrade ved
utlgpet av Nidelva (figur 3.4.3). Det er tidvis stor utvasking av trefiber til dette omradet, og
bunnsedimentene er anriket av miljggifter blant annet kobber og tinnorganiske forbindelser fra
bunnstoff. Lillelv munner ut i denne vannforekomsten, og det samme gjor Asdalsbekken.
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Figur 3.4.3 Vannforekomsten Nidelven. Fra Vann-Nett.

Vannforekomsten Holen (0120030300-C) ligger ogsé i utlgpssonen til Nidelva og er et
ferskvannspéavirket kystvannsomrade (figur 3.4.4.). Vannforekomsten har Moderat Gkologisk
tilstand, ukjent Kjemisk tilstand og det er Risiko for at god gkologisk tilstand ikke oppnas. Det
er oksygensvinn i dypvannet i Holen, og tidvis lukt av hydrogensulfid ved omrering av bunnvann.
Omradet blir tilfgrt forurensing og miljegifter fra omliggende urbane og bebygde omrader, veier samt
deponier og naeringsaktivitet i nedbarfeltene til Biebekken og Skarvedalsbekken/Klodebergbekken.
Det blir ogsa tilfert miljegifter fra bunnstoff og vedlikehold av bater, bade fritidsbéter og neering.
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Figur 3.4.4 Vannforekomsten Hglen. Fra Vann-Nett.
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3.4.8 Mulig pavirkning av Nidelva, anlegg og drift ny E18

Det er en hgydeforskjell pa rundt 50 m fra dsen oppstroms Lerestvedt og ned til Nideelva, og under
anlegg synes det naturlig 4 slake ned terrenget mot brua gjennom en kombinasjon av skjaering og
fylling da fjellet ligger i dagen.

Brua ma antas & bygges med god hoyde tilrettelagt for batpassering, og fundamentert med pilarer i
elva tilsvarende eksisterende bru. Dagens bru har parallelle pilarer pa to punkter over elva.

Nidelva vil pavirkes av anlegget gjennom avrenning i utsprengte skjeringer ned mot fylling og ny
bru. Slik avrenning vil kunne skje pa begge sider av brua, der avrenningsareal og drenslengde blir
styrt av lengden pé fjellskjaeringene.

Stgrre fyllinger inn mot brua vil kunne gi avrenning av nitrogenforbindelser fra sprengstein og
utvasking av anleggsskapte partikler. Fyllingene skal ikke bygges opp av sulfidgneis eller fjell med
gkt innhold av sulfid, men kan likevel bidra til gkt avrenning av sulfat og jern til vassdraget,
avhengig av mineralsammensetning for anvendt fjell.

Steping av pilarer vil normalt kunne utfares uten sterre fare for utlekking av betong og pH-effekter
i vassdraget, da arbeidene skjer innenfor en tett spunt.

Det er flere stgpeteknikker som er aktuelle for etablering av ny bru. Mest sannsynlig blir den bygd
som en fritt frambygg-bro uten fundament, fram til forhdndsetablerte pilarer. Denne
stopeteknikken minimerer fare for betongsel samt problemer med at fundamentet svekkes under
flom eller lignende.

I en samlet vurdering utgjer de landbaserte arbeidene med skjeering og fylling for framfering av
veilinja fram til brua en viss risiko for avrenning til Nidelva i form av anleggs- og jordpartikler samt
nitrogen fra sprengstein. Arbeidene méa vurderes a utgjare en liten trussel for vannmiljeet i Nidelva,
men eventuell blakking etter kraftig regnveer i batsesongen pa sommerstid, vil skape kunne skape
reaksjoner hos brukere og batfolk i omradet.

3.4.9 Stasjoner forundersgkelser

Tabell 3.4.2 og figur 3.4.5 viser prgvetakingsstasjonene i Nidelva.

Tabell 3.4.2 Prgvetakingsstasjon i nedre del av Nidelva.

11.2.NID2 Nidelva

StasjonID Navn Type Om valg av stasjon

Referansestasjonen i Nidelva tilsvarer nedstrgmsstasjonen

. N3, der NIVA dokumenterer utslippet fra RST med uttak av
Nidelva

11.1.NID1 M vannprgver og biologiske kvalitetselementer. Pagaende

referanse ol o <. L . a
overvaking antas a gi tilstrekkelig info om tilstanden pa

referansestasjonen, men det tas kvartalsprgver i tillegg.
Stasjon nedstrgms bruarbeider og anleggsaktivitet for
framfgring av ny E18 mot ny bru. Kvartalsprgver.
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Figur 3.4.5. Prgvetakingsstasjoner i Nidelva (11.1 og 11.2).
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3.5 Nedenesbekken og Allemannsbekken

3.5.1 Nedbgrfelt og vannfgring

Nedenesbekken har to bekkelgp (figur 3.5.1), som renner sammen nede ved Semskilen, ved
batplassene nede ved Lille Kaninholmen. Hovedlapet strekker seg opp mot omradene langs
eksisterende E18 og har et nedbgrfelt pa 2,9 km2 (tabell 3.5.1). Det andre bekkelgpet kommer sgrfra,
og bestar av dpne grofter og en bekk over jordbruksarealer, og har et nedberfelt pa 2,1 km2. Denne
sidebekken vil bli lite bergrt av bygging og drift av ny E18. Omtalen konsentreres om hovedlgpet i
Nedenesbekken, som har 34% jordbruksareal og 13% urbant areal i nedberfeltet.

Figur 3.5.1. Nedenesbekken nedbgrfelt.

Tabell 3.5.1 Arealfordeling og vannfgring i Nedenesbekkens hovedlgp og delnedbgrfelt oppstrégms ny E18.

Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (l/s)

Skog Jordbruk Sj¢ Myr Urbant Annet Lav Middel Flom

Nedenesbekkens 47 34 0,1 0 13 0 0,6 64 1700
hovedigp

2,9 km?

Oppstrgms ny E18 53 45 0 1,6 0,3 0 0,05 11 400
0,5 km?
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Allemannsbekken (figur 3.5.2) har et nedberfelt pa 3,9 kmz2, hvorav rundt 1,1 km2 ligger oppstrems
ny E18 (tabell 3.5.2). Nedbgrfeltet har 32% jordbruksareal, og 6% urbant areal.

Figur 3.5.2. Oversiktskart nedbgrfeltet til Alemannsbekken.

Tabell 3.5.2 Arealfordeling og vannfgring i Allemannsbekken og delnedbgrfelt oppstrgms ny E18.

Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (l/s)
Skog Jordbruk Sj¢ Myr Urbant Annet Lav Middel Flom

Allemannsbekken 61 32 0 0 6 0 1,2 85 2200

3,9 km?

Oppstrgms ny E18 74 25 0 0 0 0 0,2 25 700

1,1 km?

3.5.2 Geologi

Hele nedberfeltet til Nedenesbekken ligger i et omradde med sur og naeringsfattig bandgneis (figur
2.2.2). Denne bandgneisen er vurdert som en potensielt syredannende gneis i forelgpig
aktsomhetskart for Agder (8). Korridoren for ny E18 gér gjennom denne bergarten (figur 2.2.4).

Litt nord for Eskestadveien gér det et skarpt geologisk skille der den eldre bandgneisen mgter den
yngre, magmatiske intrusjonsbergarten Grimstadgranitt. Nedbeorfeltet til Allemannsbekken ligger i
hovedsak i Grimstadgranitt, med unntak av den helt nederste delen av vassdraget, som ligger i et
omrade med bandgneis.
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I nedbgarfeltet til Allemannsbekken gar korridoren til ny E18 gjennom Grimstadgranitt, vuardert som
uproblematisk i forhold til sulfidinnhold og syredannelse (figur 2.2.2 og 2.2.4). Tilsvarende gjelder for
Huselandstjenn.

3.5.3 Menneskelig pavirkning og utbygging

Nedenesbekken har 34% jordbruksareal i nedbgrfeltet. Jordbruksarealene er en blanding av eng og
beite til storfe- og melkeproduksjon, korn samt innslag av andre kulturer av beer og grennsaker. I den
nordligste delen av nedberfeltet drives det jordbruk pa lett, selvdrenerende sandjord, Videre
servestover gar det over i havavsetning og gradvis tyngre jord med sterre innslag av silt og leire.
Avrenning fra jordbruksarealene vil gi betydelige tilfarsler av nitrat til Nedenesbekken. Med et samlet
jordbruksareal pa 900 daa, en N-avrenning pa mellom 2 og 5 kg N/daa og ar (89), sa vil samlet arlig
mengde nitrat i avrenning til Nedenesbekkens hovedlgp fra jordbruksarealet vare i storrelsesorden 2 -
4 tonn N/ar.

I forbindelse med etablering av nye boligomrader i nedberfeltet innenfor Arendal kommune har det
veert store sprengnings- og fyllingsarbeider for 4 tilrettelegge for bygging. Dette gjelder sarlig det nye
boligomradet sgr for Engene kirke, helt mot grensen til Grimstad kommune. Her har det siden 2005
blitt utviklet et nytt boligomrade pé 250 daa, hvorav Tjaereblomstheia nylig er utbygd. Utbyggingen mé
antas & ha gitt betydelig avrenning av nitrogenforbindelser fra sprengstein til det serlige lapet av
Nedenesbekken, og eventuelt forsurende avrenning om etablerte fyllinger inneholdt sulfidholdig gneis.

Innenfor Grimstad kommune har det blitt vedtatt en stor reguleringsplan for bygging av 800 nye
boliger pd Linnheia (113), som ogsé har avrenning til det sgrlige lopet av Nedenesbekken, et omride pé
til sammen 200-300 daa. I tillegg er det detaljregulering til boliger pa Fenkjerasen og Tvergérden i
det samme omradet.

Dagens E18, en strekning pa ca. 2,5 km, har avrenning av overvann med veisalt og trafikkskapt
forurensning til Nedenesbekken.

Det har blitt utfert sterre hydromorfologiske inngrep i Nedenesbekken i form av bekkelukking og
kanalisering samt vandringshindrende inngrep under dagens E18 (74). Nedre del av bekken er
kanalisert gjennom jordbruksarealene for utlgpet til Semskilen. Langs Tingstveitveien ble bekken lagt
gjennom en 230 m lang bekkelukking pa 1980-tallet, men gytefisken klarer & forsere denne. Under
bygging av dagens E18 gjennom omréadet ble det bygget en rensedam for veiavrenning der hovedlgpet
av Nedenesbekken krysser under veien. Hydrologisk utforming av dammen har skapt et
vandringshinder for sjogrreten.

I 2018 ble det omsgkt om tillatelse til & mudre smabathavnen ved utlgpet av Nedenesbekken ved Lille
Kaninholmen, og Fylkesmannen i Agder ga tillatelse til arbeidene i juli 2019 (114). Tillatelsen ble gitt
med en del forbehold, som bruk av siltgardin, kontroll av mudringsmasser og at mudringen ikke skulle
skje 1 perioden da gytefisk gir opp i Nedenesbekken eller ungfisk er pa vei ut, dvs. ikke i perioden fra
15. mai og fram til 31. oktober. Det ble pévist TBT og sink i forhgyede konsentrasjoner i massene som
skulle mudres. Tilsvarende mudring i omradet ble utfort i 2012.

Allemannsbekken har et nedbgrfelt med 32% jordbruksareal. Jordbruksarealet er en blanding av
gras og kornarealer med mindre innslag av andre produksjoner. Det er husdyr- og hestehold i
nedbgrfeltet. Med 1200 daa jordbruksareal i nedbarfeltet, en nitrogenavrenning pa 2 til 5 kg/daa og ar
(89), sa vil Allemannsbekkens hovedlop fa tilfort sterrelsesorden mellom 2 og 6 tonn nitrogen per ar
fra jordbruksarealene. Mengden nitrogen som renner av arlig vil pavirkes av vekstsesong, kultur,
gjadsling og vaerforhold. Det er et stort hestesenter med mange oppstallingsplasser og storre
uteomrader for hest i umiddelbar neerhet til Allemannsbekken ved Birketveitveien. Avrenning fra
hestesentre gir normalt utslipp av naeringsstoffer, organisk stoff og bakterier og eventuelt parasitter til
narliggende vassdrag. Avrenning av medisinrester fra dyr under behandling kan vare en aktuell
tematikk.
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En del av boligomrédene i Fevik @vre samt Fevik skole har avrenning til Allemannsbekken. Det
samme synes & gjelde boligomradene i Somsveien og Trolldalsveien. En pumpestasjon for kloakk ved
Messevold/Mgssevold i Semsveien har tidligere gitt overlap til Allemannsbekken (115). Totalt mottar
bekken avrenning fra litt over 200 da med urbane arealer, for en stor del boligomrader.

Allemannsbekken er kanalisert i omrddene ned mot utlopet, men elvelgpet er ellers lite modifisert og
strekningen oppstrems kanalisering samt gvre bekkestrenger har god kantvegetasjon langs vassdraget.

3.5.4 Verdi vannressurs

Nedenesbekken har begrenset verdi som vannressurs. Det mé antas bruk av vann til
jordbruksvanning samt at den kan tjene som vannkilde for beitedyr.

Allemannsbekken har begrenset verdi som vannressurs. Tilsvarende som for Nedenes ma det antas
bruk til jordbruksvanning samt at den sannsynligvis er enda viktigere som vannkilde for bade for
beitedyr og for et starre antall hester som kan fa tilgang til bekkestrengen. Den er mest sannsynlig
resipient for overlgp fra avlgpsnettet, men nedstrems nevnte interesser som vannkilde for hester og
beitedyr.

3.5.5 Rekreasjon og friluftsliv

Nedenesbekkens gvre bekkelgp inngér som en del av et svert viktig friluftsomrade «Langevoll —
Tingstveit» med beskrivelse i Naturbase som gitt i (108). Nedre del av nedbgrfeltet og naere
sjgpomrader med Nedenes bathavn, inngar i svaert viktig friluftsomrade «Sjgen» i Arendal. Det er
ridelayper i omradet langs det sarlige lopet til Nedenesbekken.

Allemannsbekken har ikke registrerte omrader verdifulle for friluftsliv eller rekreasjon i
nedbarfeltet, men bekken har opplagt en verdi som narmiljgelement i @vre Fevik. Den brukes aktivt
til biologiundervisning pa Fevik skole, og har naerhet til ridestier og omrader brukt til hestesport.
Bekken ligger i et tett befolket omland, med planlagt utbygging av store boligomréder i naer framtid.
Det synes opplagt at bekkens verdi som naeromrade for tur og rekreasjon vil gke, og at det vil bli
aktuelt & tilrettelegge turstier langs deler av bekkelapet, ogsa for &4 binde sammen innland og kyst.

3.5.6 Naturverdier og fisk

Nedenesbekken har en anadrom strekning pa ca. 3 km, med varierende forhold for gyting og
oppvekst av sjgorret (74). I henhold til referert NIVA-rapport «Sjeaurebekker pa Aust-Agder kysten»
har bekken begrenset med gode gytestrekninger, men starre arealer som gir gode oppvekstmuligheter.
Rundt 70% av bekken er stilleflytende. Det er et naturlig fossefall mellom Hestekjer og Bjsnnum, som
vurderes som delvis oppgangshindrende. Ved elfiske ble det pavist godt med gytefisk i bekken,
sjegrretunger pa flere strekninger og stasjonzr grret i omradet oppstrgms nevnte foss. Rapporten
konkluderer med at Nedenesbekken har potensiale for & bli en langt bedre sjoerretbekk ved
iverksetting av ulike tiltak og redusert forurensning. Figur 3.5.3 fra (74) viser de beste gyteomradene i
Nedenesbekken, samt vandringshindre for sjogrret.
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Figur 3.5.3. Viser Nedeneshekken, de viktigste gyteomradene (grgnn) og vandringshindre for sjggrret (rgd). Hentet fra
NIVA-Rapport «Sjgaurebekker pa Aust-Agder kysten» (74).

Utlgpsomradet til Nedenesbekken inngéar i det et svert viktige (A) naturtypeomradet “Saulekilen/
Nedenessaulene” (116) som er naturtype strandeng og strandsump og et viktig fugleomrade. Lengre
opp i nedbarfeltet, neer E18 og i umiddelbar neerhet til bekkelgpet, ligger naturtypeomradet
“Bjennum” (117), et eikehageomrade med yngre eiker, vurdert som viktig (B).

Rett utenfor utlgpet av Nedenesbekken er det registrert et storre omride med naturtype alegras,
“Sgmskilen” (118) (119), vurdert som sveert viktig (A).

Allemannsbekken

Allemannsbekken har en anadrom strekning pé ca. 3,3 km, og er en viktig sjogrretbekk (74).. Den er
kanalisert mot utlgpet til Semskilen, en strekning pa rundt 500 m. Oppstrems det nederste omradet er
bekkelgpet meandrerende i neermere 2 km, og med gode kantsoner av svartor og hegg. Videre
oppstrems, etter Birketveitveien, er det et bekkedele, med Skardalsbekken mot vest og
Kvernhusdalsbekken mot nord. Begge bekkelgpene har gode gyteomrader. De storste tetthetene av
sjearretunger har blitt pavist i disse sidebekkene (figur 3.5.4). Bekken vurderes som sterkt pavirket av
avrenning fra jordbruk og bebyggelse, og bekkelgpet har tidvis inngrep som folge av disse aktivitetene.
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Det har blitt utfert gjentatte omganger med fiskeundersgkelser i Allemannsbekken av NINA. I henhold
til rapporten «Sjagrretovervaking i bekker langs Skagerrakkysten» (120), s& var den en
gjennomsnittlig tetthet av sjogrretunger pa 140 fisk/100 m2 for tre stasjoner overfisket i 2004. Den
hgyeste tettheten pé 442 fisk/100 m2 ble pavist i felt 1 rett ved siden av ridesenteret, mens det var
mindre fisk pa felt 2 rett nedstrems riksveien og minst pa felt 3.

Produksjonen av sjgerretunger i Allemannsbekken og flere andre sjoarretbekker har blitt fulgt opp
over flere omganger med fisking i juli og september i perioden 2006 — 2008, for a kartlegge
produksjon i forhold til habitat, vannkvalitet og andel jordbruksareal i nedberfeltet (121).

Det skal ha blitt pavist laksunger i Allemannsbekken, men det har veert vanskelig & finne kilden til
denne undersgkelsen.

Neer utlgpet av Allemannsbekken i Semskilen er det registrert en mindre forekomst av élegras (122).
Lokaliteten er registrert som viktig (B).

Langs nedre del av bekkelgpet til Allemannsbekken er en lengre strekning registrert som naturtype
“Viktig bekkedrag” (123), og med verdivurdering “lokalt viktig” (C). For deler av strekningen er det
godt utviklede kantsoner med svartor og hegg.

I Skarsdalen ligger det et naturreservat med rik edellgvskog i umiddelbar neerhet til bekken.
Reservatet verdivurderes til sveert viktig (A) bade med hensyn til vegetasjonsbilde og forekomst av 9
ulike radlistearter av sopp.

Figur 3.5.4. Viser Allemannsbekken, det viktigste gyteomradet (grgnn) og vandringshindre for sjg@rret (r@d). Hentet fra
NIVA-Rapport «Sjgaurebekker pa Aust-Agder kysten» (74)..

Utlgpsomradene til bade Nedenes- og Allemannsbekken ligger innenfor Raet nasjonalpark (124), et
viktig nasjonalt verneomrade som i hovedsak er marint, men med mindre innslag av terrestriske
omrader.
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3.5.7 Vannkvalitet og g¢kologisk tilstand

Nedenesbekken hgrer til vannforekomsten «Nidelva-ytre bekkefelt» (019-581-R) som er vurdert &
ha Moderat gkologisk tilstand, Ukjent kjemisk tilstand og med Risiko for at mél om god
okologisk tilstand ikke nas (figur 3.5.5). Det beskrives at Nedenesbekken er sterkt preget av landbruk
og sagppel, og at gvre del av bekken ved Hagesenteret er lagt i ror.
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Figur 3.5.5. Vannforekomsten Nidelva-ytre bekkefelt med Nedenesbekken (Fra Vann-Nett).

Allemannsbekken (019-580-R) er registrert med Moderat gkologisk tilstand, Ukjent kjemisk
tilstand og med Risiko for at mal om god gkologisk tilstand ikke nés (figur 3.5.6). Det er
kommentert at bekken er sterkt pavirket og jordbruk og urban avrenning/avrenning fra
neringsvirksomhet samt at det er utfert kanalisering og andre mindre inngrep i vassdraget. Bekken far
tidvis tilfert overlep fra kloakkpumpestasjon.
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Figur 3.5.6. Vannforekomsten Allemannsbekken (Fra Vann-Nett).
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3.5.8 Mulig pavirkning av anlegg og drift ny E18

Nedenesbekken:

Vil pavirkes av anlegg og drift av E18 over en strekning pé ca. 2,5 km fra Nedenes til Arendal
grense. Hele denne strekningen vil drenere mot Nedenesbekken via mindre bekker og grofter. Ny
E18 bygges parallelt med eksisterende og vil krysse hovedlapet til Nedenesbekken ved
kommunegrensa mellom Arendal og Grimstad, litt ser for Bjgnnum.

Deler av dagens E18 pa strekningen gar i tosidig fjellskjering, og her ma det tas ut mer fjell for 4 gi
plass til ny E18. Dette gjelder deler av den nordligste strekningen samt noen flere mindre omrader
videre sgrover. Andre steder er det fyllingsbehov.

Det viktigste under anlegg vil veere varsomhet under kryssing av hovedbekken og en miljgmessig
innlagring og bruk av utsprengt fjell som ma undersgkes for sulfidinnhold.

Det er viktig a ivareta og gjenopprette vandringsmulighetene for sjogrret under E18 og til den gvre
delen av Nedenesbekken.

Ny E18 vil gi avrenning av veisalt og trafikkskapt forurensning, men mye av forurensningen bor
kunne fanges opp i renselgsninger for overvann samt naturlig rensing i veigrofter og lasmasser lagt
opp langs veien.

Allemannsbekken:

Vil pavirkes av anlegg og drift av ny E18 fra en veistrekning pa ca. 2 km fra Arendal grense og
nesten sgr til Hesthagen. Bekkelgpet til Kvernhusdalsbekken krysses litt nord for Esketveitveien og
de to sidelgpene til Skartveitbekken krysses mellom Esketveitveien og Hesthagen.

Fra Arendal grense og fram til kryssing av Kverndalsbekken gar dagens E18 gjennom en tosidig
fjellskjeering. Her ma fjellskjeeringa utvides for a gi plass til E18. En forelgpig visuell vurdering av
fjellskjeeringene indikerer at det er bandgneis fra Arendal grense og mot Kverndalsbekken, men at
Grimstadgranitten dukker opp omtrent ved bekkekryssinga. Baindgneisen er vurdert som en
potensielt sulfidholdig bergart.

Fra Kverndalsbekken og sgrover til slutten av nedbgrfeltet til Allemannsbekken er det delvis
lgsmasser samt mindre partier med tosidig fjellskjaering langs dagens E18. Her gar veien gjennom
et omrdde med Grimstadgranitt.

Det er viktig & ivareta vandringsmuligheter for fisk under E18 for Skartveitbekken, men ogsa evt.
for Kverndalsbekken, selv om denne har et vandringshinder for fisk et stykke lengre ned.

Ny E18 vil gi avrenning av veisalt og trafikkskapt forurensning, men mye av forurensningen bor
kunne fanges opp i renselgsninger for overvann samt naturlig rensing i veigrofter og lasmasser lagt
opp langs veien.
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3.5.9 Stasjoner forundersgkelser

Tabell 3.5.2 og figur 3.5.7-3.5.9 viser prgvetakingsstasjoner i Nedenesbekken og Allemannsbekken

nedberfelt.

Tabell 3.5.2. Prgvetakingsstasjoner i nedbgrfeltene til Nedenesbekken og Allemannsbekken.

StasjonID

12.1.NED

12.2.GIT

12.3.KVE1

12.4 KVE2

12.5.ALL

12.6.5KA

Navn

Nedenesbekken

Gitdalen

Kvernhusdalsbekken
referanse

Kvernhusdalsbekken

Allemannsbekken

Skardalsbekken

Type

Om valg av stasjon

Nedenesbekken er en sjggrretbekk som vil kunne bli pavirket
av bygging og drift av ny E18, i tillegg til dagens kilder til
forurensning. Stasjonen er lokalisert ved et antatt viktig
gyteomrade for sjg@rret og nedstrgms en stgrre del av
anleggsarealet for ny E18 mot bekken.

Stasjonen Gitdalen ligger i den sgrlige delbekken til
Nedenesbekken, som antas a bli lite bergrt av bygging og drift
av ny E18. Stasjonen er tatt med for 3 avdekke om denne
antagelsen er riktig, samt dokumentere vannkjemi i bekken
gjennom uttak av kvartalsprgver.

For Kvernhusdalsbekken er det foreslatt en referansestasjon
oppstrems anlegg og senere drift av ny E18. Stasjonen
etableres for a klarlegge vannkvalitet, bunndyr og om det er
sipprret/grret i det omradet av bekken.

Stasjon nedstrgms anleggsareal og senere drift av ny E18 i
Kvernhusdalsbekken. Ligger i et omrade som er vurdert som
et godt gyte- og oppvekstomrade for sjggrret.

Hovedstasjon i Allemannsbekken nedstrgms samlgp
Kvernhusdals- og Skardalsbekken. Ligger i et omrade med
antatt gode forhold for sjggrret.

Stasjon nedstrgms anleggsareal og senere drift av ny E18.
Skal legges rett nedstrgms antatt vandringshinder for sjggrret
i bekken, som vist i figur 3.5.4.
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Figur 3.5.7. Prgvetakingsstasjoner i Nedenesbekken, Allemannsbekken, Kvernhusbekken og Skarsdalsbekken.
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Figur 3.5.9. Detaljbilde prgvetakingsstasjon i Nedenesbekken.
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3.6 Temse og Huselandstjenn

3.6.1 Nedbgrfelt og vannfgring

Temsevassdraget omfatter tillopsbekkene til Temse samt Temsebekken ned til utlep Nidelva (figur
3.6.1). Samlet har hele dette nedbgrfeltet en storrelse pa 10 kmz, og bestér i hovedsak av skog-,
jordbruk- og innsjgareal (tabell 3.6.1). Innsjeen Temse er omkranset av jordbruksareal, med unntak av
den skogkledde vestsiden.

Nedborfeltet oppstrems ny E18 vil avhenge av hvor ny vei legges i korridoren, siden tentativ linje er
lagt litt utenom dagens E18 forbi Huselandstjenn (Hauslandstjenna). Det er flere av innlgpsbekkene
mot Temse som har mindre nedbgrfelt oppstrems ny E18, som Kleppebekken, Huselandsbekken,
«Bringsvarbekken» og «Ribebekken». Samlet nedbarfelt oppstrems E18 er forelgpig beregnet til 1
kmz2, og feltet har mye skog, jordbruksareal, men ogsa en del urbant areal i form av boligomrader pa
Bringsveermoen, Moasen med flere. Gamle flybilder indikerer at Huselandstjenn opprinnelig hadde et
bekkelop som drenerte til Temse, via Huselandsbekken, og en ma anta at Huselandstjenn fremdeles
har avrenning mot Temse (figur 3.6.2).

Tabell 3.6.1 Arealfordeling og vannfgring i Temsevassdraget og delnedbgrfelt oppstrégms ny E18.
Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (I/s)

Skog = Jordbruk | Sjg = Myr Urbant Annet Lav Middel Flom

Temsevassdraget 65 21 7 2 2 0 5 240 3000
10,1 km?
Oppstrgms ny E18 65 28 1 0 7 0 0,1 23 700

Flere sma bekker

1,0 km?
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Figur 3.6.1. Oversiktskart Temse nedbgrfelt.
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Figur 3.6.2. Huselandstjenn renner ut i Kleppebekken og videre ut i Temse.

3.6.2 Geologi

Hele nedborfeltet til Temsevassdraget ligger innenfor et omrade med Grimstadgranitt. Unntaket er
nedre del av Temsebekken ned mot Nidelva, som kommer inn i et mindre omride med gré bandgneis.
Korridoren for ny E18 ligge i sin helhet i innenfor et omrade med Grimstadgranitt (figur 2.2.2 og
2.2.4), en uproblematisk bergart i forhold til sulfidinnhold og mulig syredannelse (8).

Losmassene i de gvre delene av nedberfeltet til Temse, oppstrems ny E18 har stegrre innslag av
breelvavsetninger, iblandet dyp morene og strandavsetninger. Nede rundt Temse og videre nedover
Temsebekken mot Nidelva er det tykke havavsetninger.

3.6.3 Menneskelig pavirkning og utbygging

Temsevassdraget har 22% jordbruksareal i nedbgerfeltet, tilsvarende et samlet jordbruksareal pa
rundt 2000 daa. Det meste av jordbruket drives p& marine avsetninger rundt og nedstroms Temse.
Overst i nedbgrfeltet finnes det lettere jord med sterre innslag av sand som falge av breelvavsetninger,
marine strandavsetninger og morene. Pa deler av de lettere jordartene er det stort innslag av
gronnsaks- og grontkulturer inkludert potet. For andre deler av feltet er det dyrking av gras eller korn.
Det er storre husdyrbruk i omradet. Det kan utfores mer detaljerte beregninger av avrenning av
nitrogen og fosfor fra jordbruksarealene rundt Temse basert pa arealer med ulike kulturer og
produksjoner. Men grovt sett kan det regnes med et midlere nitrogentap fra et samlet areal med alle
kulturer pa mellom 5 og 8 kg N/daa og ar (89). Dvs. en arlig mengde nitrogen til avrenning mot
vassdrag pa mellom 10 og 15 tonn per ar.
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Det har blitt utfert ulike hydromorfologiske inngrep i innlgpsbekkene til Temse, som bekkelukkinger,
kulverter under vei og mindre kanaliseringer. Delvis for jordbruksformal og delvis for vei- eller
utbyggingsformal.

Dagens E18 har en strekning pa ca. 3 km gjennom nedbgrfeltet til Temsevassdraget, inkludert
tunnelen Grimstadporten pé 550 m. Tunnelen har fall og avrenning mot vest, og har ikke behandling
av vaskevannet, med unntak av en oljeutskiller ved utlepet (125). Tunnelvaskevannet har avrenning
via et sidelep av Bringsveerbekken direkte til Temse. Tunnelvaskevann er sterkt forurenset av sink,
oljeforbindelser, kobber, PAH, mikroplast, en rekke andre trafikkrelaterte forurensninger samt
tunnelsdpe brukt under vask (126) (127).

Avrenning fra vei i dagen vil inneholde de samme trafikkskapte forurensningskomponentene, med
unntak av sipeforbindelser, men konsentrasjonene vil vaere langt lavere enn i vaskevannet, og det vil
skje naturlig rensing i lasmasser i veigrafter og omgivelser langs veien, selv om det ikke har blitt
etablert rensetiltak for overvann. Veisalt vil ikke renses, men kan fortynnes og holdes noe tilbake.
Tilfgrsler av annen trafikkskapt forurensning kan ogsé estimeres, bide for tunnel og vei i dagen.

Det har nylig vaert starre utbyggingsprosjekter for boliger og naring i nedberfeltet til Temse neer
korridoren til E18. P& Bringvaermyra har det blitt fylt opp og bygd ut rundt 25 daa myrareal for bolig
og neringsformal. P4 Ravnasen har det nylig blitt bygd ut et storre boligomrade, rundt 8o daa, pa fjell,
med omfattende sprengnings- og planeringsarealer. I det samme omrédet har det blitt bygd boliger pa
Kleppekjerrmyra, et omrade pa rundt 35 daa myr. Samlet har disse boligprosjektene bidratt til en
anleggsskapt gkt avrenning av nitrogen, jern, anleggspartikler og organisk stoff i smébekkene mot
Temse, hvorav det kan bli langvarige effekter pa vannkvalitet i avrenning fra nedbygde myromréder.

3.6.4 Verdi vannressurs

Temsevassdraget brukes til jordbruksvanning og som vannkilde til husdyr pé beite.

3.6.5 Rekreasjon og friluftsliv

Fevik lyslaype med parkering neer Huselandstjenn er en mye brukt turlgype i Grimstad (128). Det er
en tilrettelagt rasteplass ved tjenna med bord, benker og brygge. Fra Huselandstjenn a gér lyslaypa
ned til Temse mot nordvest og mot Ribe mot nordgst. Lyslegypa er mye brukt bdde sommer og vinter.
Tilsvarende er Huselandstjenn et mye brukt badested, rekreasjonsomrade og et omréade for 4 ga pa
skayter om vinteren.

Temsesjgen er et viktig omrade for rastende vatmarksfugl og ender, men ogsa andre hekkende arter.
Det er en av de beste omrédene for fuglekikking i Agder, og det er etablert et eget fugletirn for
ornitologer naer utlgpet av Kleppebekken (129).

Rekreasjonsomréadene i narheten av gvre Fevik har fatt gkt viktighet som folge av flere store
boligprosjekter som er realisert eller skal realiseres. Herunder er restomrader av skog og natur viktige
for lokal rekreasjon sammen med turveier i kulturlandskapet.

3.6.6 Naturverdier og fisk

Temsevassdraget er i prinsippet anadromt langt opp i tillapsbekkene til Temse. Temsebekken ned til
Nidelva har ingen vandringshindre for laks og sjoerret, men gyte- og oppvekstforholdene i
Temsebekken er vurdert som darlige. Den anadrome strekningen i Temsebekken er angitt til 3500 m,
og det har blitt registrert bade sjoerret og laks i vassdraget (74).

I bekkene oppstroms Temse, som Kleppebekken, Bringsvaerbekken, Hauslandsbekken, Ribebekken og
Bjonntrgbekken, antas det stedvis bedre gyte- og oppvekstforhold for sjagrret og brungrret. Det er ikke
kjente undersgkelser av fiskebestand og produksjon av grretunger i disse bekkene, men historisk har
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flere av bekkene veert kjent for oppgang og oppvekst av sjoarret og laks. Det skal vaere gyteomrader for
laks i disse smabekkene (130).

Det ble satt ut gjedde i Temse for lang tid tilbake, og gjedda har gjort smoltutvandringen fra disse
sméabekkene vanskeligere.

Kleppebekken, Bringsvarbekken, Hauslandsbekken og Ribebekken vil alle kunne pavirkes av
avrenning fra anlegg og drift av ny E18. Allerede i dag er de pavirket av avrenning fra dagens E18 og
tunnelvaskevann fra Grimstadporten (til Hauslandsbekken) samt avrenning fra landbruk,
boligutbygging og urbane omréder.

I Temse finnes det arret, laks, sik, abbor, gjedde og suter (131). Gjedda finnes ogsa i Temsebekken ned
mot Nidelva. Al er registrert i vassdraget. Problemalgen Gonyostomum semen er pavist i Temse (132).

Temse er registrert som naturtype «Rik kulturlandskapssjo» (133) med verdi «Svaert viktig» (A).
Inventeringene har vist at innsjgen har uvanlig rik flora og fauna, med hensyn til vdtmarksplanter,
krepsdyr, bunndyr og ikke minst fuglefauna, béde rastende og hekkende. Verdien knytter seg ogsa til
at dette er en av de fa innsjoene pé Serlandet som ikke har veert preget av forsuring.

Temsebekken er registrert som naturtype «Naturbeitemark» (134) med verdi «Viktig» (B). Omradet er
en beitepreget ravinedal med rik engvegetasjon og godt potensiale for en rik insektsfauna. Herunder er
det pavist praktdroneflue (135) (Eristalis oestracea), vurdert som sarbar (VU) i artsdatabanken, i
Temsebekken ved utlgpet av Temse.

3.6.7 Vannkvalitet og gkologisk tilstand

Temse bekkefelt (019-493-R) bestér av flere mindre bekker som renner inn i Temse, hvorav de
serligste vil kunne pavirkes av bygging og drift av ny E18 (figur 3.6.3). Bekkefeltet er registrert med
Moderat gkologisk tilstand, Ukjent kjemisk vannkvalitet og med Risiko for at mélet om godt
gkologisk potensial ikke oppnés (86).
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Figur 3.6.3 Temse bekkefelt (Kilde: Vann-Nett).

Vannforekomsten Temse (019-10951-L) er vist i figur 3.6.4, og er registrert med med Moderat
okologisk tilstand, ukjent kjemisk tilstand og med Risiko for at mal om god gkologisk tilstand
ikke nas. Her ble det i 2012 gjennomfort en mastergradsoppgave der innsjgen ble klassifisert for &
prove ut klassifiseringskriterier som beskrevet i veilederen (136). Utfert klassifisering viste moderat
gkologisk tilstand.
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Figur 3.6.4 Vannforekomsten Temse (Kilde: Vann-Nett).

Vannforekomsten Temse utlgpselv (019-31-R) er elva som renner fra Temse til Nidelva (figur 3.6.5).
Vannforekomsten er registrert med Svaert darlig ekologisk tilstand, ukjent kjemisk tilstand og
med Risiko for at miljemélet om god gkologisk tilstand ikke nas.
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Figur 3.6.5 Vannforekomsten Temse utlgpselva (Kilde: Vann-Nett).

3.6.8 Mulig pavirkning av anlegg og drift ny E18

e Samlet lengde for ny E18 med avrenning til Temsevassdraget er ca. 3 km, og det er sannsynlig at
dette inkluderer en ny tofelts tunnel gjennom Ravnésen og eventuelt ogsa tunnel gjennom
Skudeheia forbi Huselandstjenn.

e Anleggsvann fra tunneldriving har normalt hgy pH-verdi, haye konsentrasjoner av nitrogen, bade
nitrat og ammonium samt hgye konsentrasjoner av anleggspartikler. Urenset anleggsvann vil raskt
kunne gi akutte gifteffekter pa fisk og vannlevende organismer i smé resipienter. Alt anleggsvann
fra tunneldriving ma forutsettes a renses i egne renseanlegg, og med strenge krav til pH-justering,
fjerning av partikler og eventuell olje/drivstoffrester i vannet. Kortvarig misfunksjon for

renselgsningen vil raskt kunne gi kritiske effekter i sma resipienter, og utslipp fra slike

renselgsninger ma derfor skje til en mer solid resipient som kan tale variasjoner i rensegrad.

o [ driftsfasen ma vaskevann fra tunnel renses for utslipp til egnet resipient, da slikt vaskevann
inneholder haye konsentrasjoner av trafikkskapt forurensning i form av mikroplast og sink fra
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dekk, oljeforbindelser fra asfalt, kobber fra bremser med mer, samt giftige og oksygenforbrukende
sapestoffer anvendt under vask.

Vaskevann fra dagens 550 m lange tunnel, Grimstadporten, gar i dag gjennom en oljeutskiller for
det slippes urenset videre mot Temse i Hauslandsbekken, som er en potensiell sjgarretbekk.
Eventuelt nye tunneler ma etableres med renselgsninger for tunnelvaskevann og utslipp til en egnet
resipient.

Eventuelle tunneler vil gi behov for masselagring eller fylling av tunnelstein som en del av eller i
nerheten av veianlegget. Innlagret sprengstein gi avrenning av nitrogenforbindelser til
innlgpsbekkene mot Temse.

Alternativet til tunnel i omradet ved Skudeheia er kombinasjon av haye fjellskjeringer og fyllinger,
inkludert store arbeider med dagsprengning. I sa fall vil det kunne bli store anleggsinngrep i
omradet med overskudd av stein, og avrenning av nitrogen og anleggspartikler til Huselandstjenna
og bekkene mot Temse.

Fra vei i dagen vil det ogsa skje avrenning av veisalt og trafikkskapt forurensning, og det skal
etableres renselgsninger for overvann fra vei for videre utslipp til resipient. For dagens E18 er det
ikke etablert slike renselgsninger.

3.6.9 Stasjoner forundersgkelser

Tabell 3.6.2 og figur 3.6.6 viser provetakingstasjoner i Temse nedbgrfelt.

Tabell 3.6.2 Prgvetakingstasjoner i Temsevassdraget

StasjoniD Navn Type Om valg av stasjon
Hovedstasjon for kontinuerlig registrering av variasjoner i
13.1.TEM T I H
3 S (] vannkvalitet og vannfgring i utlgpsbekken fra Temse.
. Bjgrnetrgbekken vil ikke bli pavirket av utbygging og drift av
B trgbekk .
13.2.BJ@ r::?g::ngz exken M ny E18, ligger med et nedbgrfelt i skog, og er valgt ut for a

13.3.LIA Ribebekken M

13.4.TEM-l Temse |

tjene som referansestasjon.

Ribebekken (ved Lia) vil kunne pavirkes av ny E18, bade
anlegg og drift. Kvartalsprgver, fisk og bunndyr.
Innsj@stasjon for a klarlegge vannkvalitet, profil og
sediment i Temse fgr utbygging. Temse er et «Sveert viktig»
naturtypeomrade for vatmarksplanter, vannlevende
insekter samt rastende og hekkende fugler.

Kleppebekken vil pavirkes av ny E18, bade anlegg og drift.

13.5.KLE Kleppebekken M Bekken antas a kunne ha potensiale som gyte- og

oppvekstomrade for sjpgrret.

Bringsvaerbekken bestar av to parallelle bekkelgp ved
avrenning mot Temse fra s@grvest. Stasjonen ligger i den
stgrste bekken som vil kunne pavirkes av anlegg og drift av

13.6.BRI Bringsveerbekken = M E18. Det bgr vurderes om det skal etableres en stasjon i det

mindre sidelgpet ogs3, da dette ogsa vil pavirkes av anlegg
og drift av ny E18, og siden tunnelvaskevannet fra
Grimstadporten slippes til denne bekken.

Innsjgstasjon i Huselandstjenn, et mye brukt

13.7.HUS-I  Huselandstjenn | rekreasjonsomrade for bading, skgyter og turliv i Grimstad
kommune.
Huselandstienn Stasjon i innlgpsbekk til Huselandstjenn. Antatt a veere den
13.8.HUS . J M viktigste bekken for evt. pavirkning av anlegg og drift av ny
innlgp
E18.
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Figur 3.6.6. Prgvetakingsstasjoner i Temse nedbgrfelt.
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3.7 Savelid og Gjgmlebekken samt to smabekker til Torasholla

Béde Savelidbekken og Gjemlebekken renner ut i Vikkilen, ca. 3 kilometer nord-gst for Grimstad. To
sma bekker fra omrédene neaer Bieheia har avrenning til Vikkilen ved Torrasholla. Det er ikke beregnet
nedbgrfelt og avrenning for de to sistnevnte.

3.7.1 Nedbgrfelt og vannfgring
Szaevelidbekken har et nedbgarfelt pa 3,3 km2 og en arealfordeling som vist tabell 3.7.1.

Tabell 3.7.1. Nedbgrfelt, arealfordeling og vannfgring for Seevelidbekken og delnedbgrfelt oppstrgms ny E18.

Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (I/s)
Skog Jordbruk Sjg Myr Urbant Annet Lav Middel Flom

Szaevelidbekkens hovedlgp 83 6 3 5 2,4 0 1,7 85 1500

3,3 km?

Oppstrgms ny E18 85 4 3,5 6 1 0 1,2 74 1300

2,9 km?
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Figur 3.7.1. Nedre del av Szevelidbekkens nedbgrfelt (lys blatt).
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Gjomlebekken har et nedberfelt pa 1,2 km2, med et nedbgrfeltareal dominert av jordbruk og skog
(tabell 3.7.2).

Tabell 3.7.2. Nedbgrfelt, arealfordeling og vannfgring for Gjgmlebekken og delnedbgrfelt oppstrgms ny E18.

Gjomlebekkens hovedlgp 900
1,2 km?

Oppstrgms ny E18 44 55 0 0 0,5 0 0,1 20 700
Laugevold/Fladda

0,8 km?

Vikkilan

Figur 3.7.2. Nedre del av Gjgmlebekken nedbgrfelt. Menneskelig pavirkning og utbygging

Saevelidbekkens nedbgrfelt bestar for en stor del av skog (83%) men med innslag av jordbruksareal
(6%) og urbant areal (2,4 %). Det er dermed rundt 200 daa jordbruksareal i nedbgrfeltet, mye korn
med innslag av gras og andre kulturer.
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Dagens E18 ligger sentralt i nedberfeltet og det er flere andre veier i det samme omrédet. Vik skole og
bebyggelse i Spedalen og Uglands vei ligger i den nedre delen av nedbarfeltet.

Omtrent halvparten av nedberfeltet til Gjemlebekken er jordbruksareal, til ssmmen ca. 600 daa.
Basert pé flybilder synes det & veere en stor melkeprodusent i nedberfeltet, og dermed sterre innslag av
grasproduksjon i form av eng og beite. Men det er ogsé korn og mindre innslag av andre produksjoner
i feltet. Midlere avrenning av nitrogen fra jordbruksarealene i feltet kan anta 4 ligge mellom 2 og 5 kg
N/daa og ar (89), avhengig av vekstforhold, gjadsling, nedbgr, kultur med mere. Samlet arlig
avrenning av nitrogen ved utlgpet av bekken vil dermed kunne veere pad mellom 1 og 3,5 tonn per ar.

Det er noe boliger i den gvre delen av nedborfeltet, og langs sjgen er det naeringsarealer, dominert av
Ugland AS Nymo dokk og mekanisk verksted. Det er et renseanlegg for 2000 PE i omradet, men dette
ser ut til 4 fungere greit og ifalge vann-nett er det lite forurensing fra renseanlegget til resipientene.

Bade Savelid- og Gjomlebekken munner ut i Vikkilen. Kartlegging av sjesediment i Vikkilen
har vist at sedimentet er sveert forurenset av tinnorganiske forbindelse, kobber, sink, PAH samt andre
metaller (137). Malte konsentrasjoner av miljofarlige forbindelser har veert s haye at det er gitt
spiseforbud for fisk og skalldyr fra omradet. TBT konsentrasjonene har gitt forstyrrelser i
kjennsutviklingen hos snegl i omradet.

Forurensningen stammer i hovedsak fra Ugland AS Nymo dokk og mekanisk verksted, som over lengre
tid har pavirket lokal sjgbunn med utslipp. Bedriften har fatt palegg fra Miljedirektoratet om a lage en
tiltaksplan for opprydding samt gjennomfere denne.

3.7.2 Geologi

Berggrunnen i nedbgrsfeltet til Seevelidbekken bestér stort sett av grovkornet granitt med et mindre
innslag av migmatitt i servestre del av feltet. Det gar ogsa striper av rombeporfyrgang gjennom feltet.
Det antas at grovkornet granitt ikke er syredannende, mens migmatitten er klassifisert som middels
syredannende. Berggrunnen i Gjemlebekken har ogsa sterst andel av grovkornet granitt samt en
mindre andel fin- til middelskornet granitt i sgrvestlige deler av feltet.

Et randmorenebelte, som markerer innlandsisens utbredelse for ca. 10600 — 10800 ar siden, gar
gjennom nedbgrsfeltet til Saevelidbekken og i nordlige deler av nedbarsfeltet til Gjomlebekken. I
tilknytning til denne endemorenen blei det flere steder avsatt breelvdeltaer av sand og grus. I framkant
av raet er det ogsa strandavsetninger og mer finkorna djupe havavsetninger (silt og leire) (138). Det
meste av denne jorda er dyrka. Saevelidbekken bestar ellers av mye bart fjell, mens nedbgrsfeltet til
Gjomlebekken er dominert av djupere marine avsetninger og mye jordbruk.

3.7.3 Verdi vannressurs

Gjomlebekken ma antas 4 kunne brukes til jordbruksvanning samt vannkilde for beitedyr i
nedbgrfeltet. Tilsvarende gjelder ogsa for Sevelidbekken.

3.7.4 Rekreasjon og friluftsliv

Naturbase har ingen registreringer av friluftslivsinteresser i forbindelse med nedbgrfeltene til Seevelid-
og Gjomlebekken.

Holletjenn i nedbarfeltet til Seevelidbekken brukes til bading, fiske og turliv (139) , men brukes ogsé
aktivt til undervisning om liv i ferskvann av Vik skole. Saevelidbekken har blitt brukt til undervisning
om livet i ferskvann av Fjare skole,

Vikkilen er mye brukt omrade for batsport og bading, og med smabathavn innerst i kilen.
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3.7.5 Naturverdier og fisk

Rapporten «Sjgaurebekker i Aust-Agder» (74) beskriver Saevelidbekken som en god sjegrretbekk,
med potensial for 4 bli enda bedre. Bekkelgpet vurderes som fint og variert med gode skjulmuligheter
og gode forhold for produksjon av bunndyr som mat for ungfisk av sjegrret. Gytemulighetene vurderes
som gode til svert gode for storre deler av bekkelgpet, og tilsvarende gjelder oppvekstforholdene for
yngel og ungfisk. Bekken har to fisketrapper, der den nedre og eldste trappa ca. 400 m opp fra utlgpet,
har en del skader som kan vanskeliggjore oppgang. Den gvre trappa som tilrettelegger for vandring
gjennom kulvert under dagens E18 (50), har blitt vurdert & fungere bra, og det har blitt observert
sjegrrret pa strekningen oppstrgms trappa. Den anadrome strekningen i Seevelidbekken er anslétt til
1250 m (figur 3.7.3), fra utlepet og opp til Holletjenn.

Den hydromorfologiske statusen til Saevelidbekken er satt til «moderat» pa grunn av at det har veert en
endring av elvelgpets utforming som folge av den lange kulverten under E-18 (120m) samt lav
vannhgyde i den nederste kulverten (74).

Saevelid naturreservat for edellovskog er et omrade pa rundt 100 daa (140) som ligger langs
Savelidbekken i omrédet nedstroms dagens E18 og ned til J. M. Uglands vei. Verneformélet er
edellgvskog og skog, og det er registrert en rik sommerfuglfauna i omrédet. Vannmiljo og selve
Savelidbekken er ikke en del av verneformaélet.

Oppstreoms dagens E18 ligger naturtypeomradet Szevelidbekken, et 24 daa stort skogsomréde langs
bekken med «Rik sump- og kildeskog» (141), vurdert som «Sveert viktig» (A). Heller ikke her er
vurderingen av naturtypeomradet knyttet opp mot selve bekkelgpet. Langs den vestre delen av
Holletjenn ligger det ogsé et naturtypeomrade med «Rik sump- og kildeskog» (142), vurdert som
viktig (B).

Utenfor utlgpet av Saevelidbekken i Vikkilen, ligger det et omrédde med alegras «Vigkilen» (143), med
flekkvise forekomster av élegras, vurdert som lokalt viktig (C).
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Figur 3.7.3. Viser Saevelidbekken med gode gyteomrader (grgnn) samt omrade med potensielt vandringshinder ved
lavvannfgring (fiolett). Fra (74).

Gjomlebekken kan synes & ha begrenset verdi som sjaorretbekk, gitt dagens tilstand. Forholdene
antas & vaere omtrent som beskrevet for fiskeundersgkelser og vurderinger utfort i bekken i 2002, som
en del av «Konsekvensutredning E18 Temse — Morholt. Tema Naturmilje» (138). Her framgér det at
det ikke ble pavist sjoerret i bekken pa de nedre 100 m av bekkelgpet, som i utgangspunktet ble antatt
4 kunne vaere fiskeforende. En liten foss neer utlgpet av Gjemlebekken fungerte tydeligvis som
vandringssperre, og Fylkesmannen i Aust-Agder har pavist sjogrret nedstrems denne fossen.

Videre oppstrems, ca. 200 m opp fra sjgen, deler Gjomlebekken seg i to. Bekkelopet sgrover gér i stor
grad i kulvert, og ble vurdert som lite aktuelt for produksjon av sjgerret. I lopet nordover ligger den en
vanningsdam ca. 100 m nedstrems dagens E18, som utgjor en vandringssperre for sjgerret. Oppstroms
E18 er dette bekkelgpet for en stor del lagt i ror. En forbedret produksjon av sjgerret i Gjemlebekken
synes forst og fremst a kreve tiltak for & forbedre oppgang samt fjerne vandringshindre. Forbedringer i
av forholdene for sjogrret har vert planlagt, men synes blant annet & ha strandet pa at det ikke har
foreligget avtaler/enighet med grunneiere (144). Gjemlebekken utnyttes til vanning og dette kan gi
utfordringer med hensyn til vannfering og overlevelse av fisk i torre perioder.

I omrédet ved utlgpet av Gjomlebekken har Nymo verft utfort en utvidelse av neeringsomradet i
perioden 2000 til 2009. Inngrepene synes ikke a ha gitt forandring i selve bekkelgpet.

Det er registrert flere mindre naturtypeomrader i nedberfeltet til Gjomlebekken. Ved Fladda er det
registrert tre naturtypeomrader innenfor et begrenset areal. Et omrdde med rik sump- og kildeskog,
«Fladda I» (145). Et annet omride med rik edellgvskog, «Fladda II» (146), og et tredje omriade med
store gamle traer «Fladda III» (147). Alle nevnte omréder er vurdert som «viktige» (B). Omrédet med
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store gamle traer har verdi i form av to hule eiker, og det er registrert to andre enkeltlokaliteter med
hule eiker i det samme omradet.

3.7.6 Vannkvalitet og gkologisk tilstand

Bade Savelid- og Gjomlebekken horer til vannforekomsten Vikkilen bekkefelt (019-510-R) vist i figur
3.7.4. Samlet er vannforekomsten vurdert & ha Moderat skologisk tilstand, Ukjent kjemisk
tilstand og med Risiko for at mal om god gkologisk tilstand ikke oppnaés.

Det finnes lite data om kjemisk vannkvalitet, men man kan anta at jordbruksarealene bidrar med mye
planteneringsstoffer og jord, spesielt i Gjomlebekken.
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Figur 3.7.4. Vannforekomst Vikilen bekkefelt (Kilde: Vann-nett).

3.7.7 Mulig pavirkning av anlegg og drift ny E18
Saevelidbekken:

e Det vil bli sterre arbeider ved det nye kryssomradet ved Spedalen/Bringsvaermyra, i form av
sprengnings- og fyllingsarbeider for & tilrettelegge for nytt kryssomréde med av og
pékjeringsramper. Kryssomradet ligger pd nedberfeltgrensen mellom Temse og Saevelidbekken,
men en storpart av anlegget antas & ha avrenning mot Seaevelidbekken.

o Videre sgrvestover krysser ny E18 over hovedlapet til Szevelidbekken. Her ma det etableres en bru
eller fyllingslgsning for & fa fort firefelts gjennom omradet. Det er marine lgsmasser langs bekken,
og dette er et sdrbart omréade i forhold til mobilisering og utvasking av stedegne leir- og siltpartikler
videre nedover bekken. Det kan vare darlige grunnforhold og ved masseutskifting og graving i og
neer bekken s gker risikoen for stor utvasking av jordpartikler.

¢ Et par hundre meter videre sgrover i et hgydedrag ligger eksisterende E18 i en tosidig, relativt hoy
fjellskjaering. I dette omradet ma fjellskjaeeringa utvides for a gi plass til ny E18 med tilhgrende
sprengningsarbeid og massehindtering med avrenning mot bade Savelidbekken i nordgst og
Gjomlebekken i sgrvest.

e Det er omtrent en kilometer ny E18 som har avrenning til Seevelidbekken, der de storste
anleggsmessige inngrepene er kryssomradet, kryssing av bekken samt utvidelse av fjellskjering ved
Saevelidheia.
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Saevelidbekken vil motta avrenning av veisalt og trafikkskapt forurensning med renset overvann fra
ny vei i driftsfasen.

Vandringsmuligheter for sjogrret mé ivaretas i det ferdige veianlegget, med tilpassede kulper og
kulvertlgsninger.

Gjomlebekken:

I nedbarfeltet til Gjemlebekken sé skal ny E18 bygges som en utvidelse av eksisterende, for en stor
del som en utvidelse over jordbruksareal.

Lengden pé ny vei gjennom nedbgrfeltet til Gjemlebekken er ca. 1,1 km fra hgybrekket ved
Saevelidheia til Havejordet.

Det kan vaere geotekniske utfordringer pa denne strekningen, siden lasmassene er beskrevet som
hav- og fjordavsetning med stor mektighet.

Anleggsarbeidene kan gi fare for utvasking av jord og lasmasser og serlig gjelder dette arbeid i
narkontakt med vann som ved kryssing av Gjemlebekken.

Gjomlebekken vil motta avrenning av veisalt og trafikkskapt forurensning med renset overvann fra
ny vei i driftsfasen.

Ny E18 bgr ivareta vandringsmuligheter for sjogrret og al videre oppover bekken, selv om det i dag
synes & veere vandringshindre nedstrems i bekken.

3.7.8 Stasjoner forundersgkelser

Tabell 3.7.2 og figur 3.7.5-3.7.7 viser pravetakingsstasjoner i Saevelidbekken og Gjemlebekken
nedborfelt.

Tabell 3.7.2. Prgvetakingsstasjoner i Seevelid og Gjgmlebekken nedbgrfelt.

14.2.SAV2 Saevelidbekken M

14.3.GJ@ Gjgmlebekken M

StasjonID Navn Type Om valg av stasjon
14.1.S/EV1 Saevelidbekken M Stasjon i Saevelidbekken oppstrq)ms.anleggsareal for ny
referanse E18. | bekken rett nedstrgms Holletjenn.

Hovedstasjon, rett oppstrgms utlgp til Vikkilen. Foreslas
lokalisert ca. 150 m oppstrgms utlgpet til sjg, for 8 unnga
marin pavirkning, samt for a legge stasjonen i et omrade
med gode gyte- og oppvekstmuligheter for sjg@rret.

| Gjomlebekken er stasjonen lokalisert rett fgr utlgpet til
Vikkilen, rett oppstrgms der bekken krysser under
Batstgveien. Vil samle all avrenning fra anlegg og drift av
ny E18 til Gjgmlebekken.

En liten bekk med nedbgrfelt opp mot nordsiden av
Bieheia N til Bieheia. Kan vaere aktuell resipient for anleggsvann fra

14.4.TOR1 M

Torasholla eventuell ny tunnel under Bieheia. Har avrenning til et
omrade med stor verdi for bading og batliv.
En liten bekk med nedbgrfelt mot sgrsiden av Bieheia. Kan
Bieheia S til ogsa fa tilfgrt renset anleggsvann fra tunneldriving,

14.5.TOR2 M

Torasholla avhengig av driveretning og valg av vannhandtering. Utlgp
i det samme omradet som TOR1.
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Figur 3.7.6. Detaljbilde prgvetakingsstasjoner i Seevelidbekken.

7 Gjomlebekken

Figur 3.7.7. Detaljbilde prgvetakingsstasjoner i Gjgmlebekken og Torasholla.
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3.8 Groosebekken

For Groosebekken sa ligger korridor og tentativ veilinje for ny E18 hayt oppe i nedbgrfeltet og bygges
for en stor del i nerforing til dagens E18. Nesten hele den fiskeforende delen av byvassdraget
Groosebekken vil potensielt kunne pavirkes av bygging og drift av ny vei (figur 3.8.1). Bekken er preget
av & vere et byvassdrag, men mange kilder til uheldig forurensning, fra tette flater og overlap, men
ogsé avrenning fra jordbruk og veksthus oppstrems i nedbgrfeltet.

3.8.1 Nedbgrfelt og vannfgring

Groosebekken har et nedbgrfelt pa 7,4 km, med en arealfordeling som vist i tabell 3.8.1. Tabellen viser
ogsa nedbgrfeltareal oppstroms kryssing av ny E18, samt flomvannfering og minstevannfering.

g v . /'

Morholt /

Figur 3.8.1. Nedre del av Groosebekken nedbgrfelt.

Jordbruksareal utgjor 28% og urbant areal utgjor 16% av nedberfeltet, og vannkvalitet og vannmiljg i
bekken er pavirket av naringsstoff- og forurensningstilforsler fra disse arealene. Det er ikke
flomdempende myr- eller sjgarealer i nedbgrfeltet, og Groosebekken ma antas & vaere en typisk
flombekk, med raske variasjoner i vannfering avhengig av nedber og sngsmelting, og med lav
minstevannfering. Navnet Groose henspiller ogsa pa at bekken er flomutsatt. Nedbgrfeltet oppstrems
E18, pé 1,4 km2, domineres av skog og jordbruksareal, med innslag av boligarealer pa Bieheia.
Hovedbekken kommer fra Bukketjenn gverst i nedbgrfeltet.
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Tabell 3.8.1. Arealfordeling og vannfgring i Groosebekken og delnedbgrfelt oppstrgms ny E18.

Nedbgrfelt Arealfordeling i prosent Vannfgring (I/s)

Skog Jordbruk Sjg Myr Urbant Annet Lav Middel Flom

Groosebekken 43 28 0 0 16 0 2 183 4300
7,4 km?
Oppstrogms ny E18 60 34 0,1 0 5 0 0,3 35 1000
1,4 km?

3.8.2 Menneskelig pavirkning

Samlet er det i storrelsesorden 2000 daa jordbruksareal i nedbarfeltet til Groosebekken. Bekken
tilfores naeringsstoffer og jord fra disse arealene. Jordbruksarealene ligger gverst i nedbarfeltet, og
bestér for en stor del av sandige og lette jordarter i form av breelvavsetninger, marine
strandavsetninger og stgrre moreneavsetninger (148). Det er ogsé innslag av myr- og leirjord i
omradet. Jordbruksarealene brukes til dels til gronnsaker, poteter og andre krevende kulturer, med
innslag av korn- og grasdyrking. Det er flere gartnerier og veksthus i nedbgrfeltet, bade for
potteplanter og grennsaker. @verst i nedbarfeltet til Groosebekken ligger det et stort veksthusanlegg
(rundt 35 daa), som driver med blomsterproduksjon. En konservativ beregning av nitrogenavrenning
til Groosebekken fra jordbruksarealer og veksthusproduksjon, kan ta utgangspunkt i utvasking av 5 kg
N per daa jordbruksareal arlig. Samlet arlig nitrogentap til bekken fra jordbruksaktivitet blir dermed i
starrelsesorden 10 tonn per r, eller fortynnet i middelavrenningen til Groosebekken, 1,8 mg N/1.
Bekken vil i tillegg tilfares rester av plantevernmidler i avrenning fra jordbruksarealer og veksthus.

Det er rett over 1000 daa urbant areal i nedbgrfeltet, en blanding av boliger, neeringsarealer, butikker,
parkerings- og veiarealer. Disse urbane arealene vil produsere avrenning med en kompleks blanding
av ulike forurensningskomponenter, som tungmetaller, organiske miljogifter, neeringsstoffer, organisk
stoff og mikroorganismer. I tillegg har det veert problemer med overlgp og innlekkasje av kloakk til
bekken.

Dagens E18 og andre veier og trafikkerte arealer i Grimstad sentrum vil gi avrenning med veisalt,
oljeforbindelser, mikroplast, sink, kobber og andre trafikkrelaterte metaller til bekken. Samlet er det et
betydelig veiareal som har avrenning til Groosebekken, ogsa dagens E18.

Tidligere har det veert flere hendelser med fiskeded i Groosebekken. Pa 70-tallet ble det antatt at sur
nedber var arsaken, og senere har det vert antatt at avrenning fra landbruket har vart en arsak
sammen med overlgp og kloakktilfgrsler. Uheldig avrenning av plantevernmidler kan veere akutt
giftige for fisk og vannlevende organismer.

Som alle byvassdrag har Groosebekken blitt kanalisert og rettet ut, og bade hovedlep og sidelgp er
stedvis lagt i kulvert eller bekkelukkinger. I hovedsak er den bevart som en dpen bekk gjennom
Grimstad sentrum. Inngrep i forbindelse med kanalisering og flomsikring gjennom
sentrumsomrédene gjar at bekken langt pa vei mé vurderes a vaere en modifisert vannforekomst
(SMVF).

Tidligere 13 det et garveri langs bekken i Storgaten 71, et stykke nedstrems E18, i forlengelsen av
Frivolldalen. Garveriet hadde vesentlige utslipp til bekken, noe som ga episodisk fiskedad, og har blitt
vurdert som en mulig arsak til at alen ble borte fra vassdraget (149). Senere har det blitt pavist
fiskedad og utradering av bunndyrsamfunn som felge av utslipp fra gartneriet i Frivolldalen, samt
fiskedad som faelge av klorutslipp fra sykehjem og mye jernutfellinger pa lav vannfgring om sommeren.
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3.8.3 Geologi

Berggrunnen i korridoren i nedbgrfeltet til Groosebekken har mindre innslag av bandgneis vurdert
som potensielt syredannende i henhold til aktsomhetskart for Agder. Ellers er det registrert forekomst
av amfibolitt med mulige innslag av pyritt (figur 2.2.2 og 2.2.4).

3.8.4 Verdi vannressurs

Groosebekken har liten verdi som vannressurs, med unntak av noe bruk til jordbruksvanning. I terre
somre kan jordbruksvanning bidra til & redusere lavvannfaringen i bekken, og forverre leveforholdene
for fisk og andre vannlevende organismer

3.8.5 Rekreasjon og friluftsliv

Groosebekken er et vassdrag tvers gjennom Grimstad by, og vil fi gkende betydning som et viktig
landskaps- og naturelement. Det er allerede etablert et turveinett langs bekken, Groosebekken
vandrepark (150) (151), og bade turstier og forholdene i og langs bekken, vil utvikles videre som et
viktig og tilgjengelig naturelement. Allerede i dag binder Groosebekken vandrepark sammen
byomréadene og kulturlandskapet i den gvre delen av nedberfeltet.

Utlgpsomradet for Groosebekken ved Grooseneset (figur 3.8.2) er et serlig viktig friluftsomrade i
Grimstad by med sandstrender og bading, sandvolleyballbane og ulik tilrettelegging for bruk av
handikappede (152).

Figur 3.8.2. Badestrender, sandvolleyball og tilrettelegging handikappede ved utlgpet av Groosebekken (Kilde: 1881.n0o)

3.8.6 Naturverdier og fisk

I henhold til rapporten «Sjeaurebekker pa Aust-Agderkysten» (74), har Groosebekken en anadrom
strekning pd 2200 m, og det er kun registrert sjoarret i bekken, ikke laks. Groosebekken har flere
sidegrener som er sjogrretforende, herunder Tannevoldsbekken, Mgllebekken, Stoyderbekken samt
hovedlgpet oppstrems E18.

Bekken var tidligere dleforende, men élen forsvant i perioden med store utslipp fra garveriet pé Frivoll.
Senere har det blitt observert enkelteksemplarer av 4l i bekken igjen, og det er sannsynlig at den igjen
vil bli &leferende med gradvis forbedret vannkvalitet. I s fall vandrer &len opp til Bukketjenn.
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Faun naturforvaltning gjennomfarte fiskeundersegkelser i Groosebekken i 2002» (138), som en del av
KU naturmilje for ny E18 Temse-Morholt. Undersgkelsene ble utfert oppe i Frivolldalen, ved
hestesenteret rett oppstrems E18 og ved Groos renseanlegg ner utlgpet av bekken. Ved en
undersgkelse i oktober ble det kun registrert fisk ved Groos renseanlegg, 17 starre gytefisk og et
hundretalls grretyngel. Rett oppstrems E18 ble det registrert bade grretunger og gytefisk ved
undersgkelse november 2002. Videre oppover i Frivolldalen ble det ikke registrert fisk, men det hadde
blitt observert sjagrret pa strekningen. Det ble ellers observert fisk i sidebekk fra omréadene rundt
Dgmmesmoen, nedstroms dagens E18. For Mgllebekken forbi Berge gard ble det observert fisk helt
opp til E18, og denne strekningen er ogsa senere kjent som en strekning for gyting og oppvekst av
sjeorret.

For flere av sidelagpene til Groosebekken kan det vaere utfordringer for fiskevandring ved kryssing av
dagens E18, eller i neromradet til veien. Vandringsforholdene skal ivaretas ved bygging av ny vei.

Groosebekken er vurdert som en viktig sjagrretbekk i dette omradet, og har et forbedringspotensial
gjennom ulike optimaliserende tiltak.

Av andre naturverdier et det registrert naturtype «Viktig bekkedrag» (153) i Frivolldalen med
verdivurdering viktig (B). Tentativ linje for ny E18 vil krysse over dette omradet rett etter utlgpet fra
antatt tunnel under Bieheia.

Fra rett oppstrams der Groosebekken krysser Vesteled og ned til utlgpet av bekken er det registrert
naturtype «Gammel fattig edellovskog» langs hele bekkelgpet (154). Verdivurderingen er viktig (B).

Rett pa utsiden av utlopet av Groosebekken til sjo er det registrert et naturtypeomrade med élegras
(155), vurdert som viktig (B). Ellers er det registrert to naturtypeomrader med «Gammel barskog»,
henholdsvis i nedbgrfeltet til Tennevoldsbekken og Stayderbekken.

Historisk har det sikkert vart elvemusling i Groosebekken.

3.8.7 Vannkvalitet og gkologisk tilstand

Groosebekken er registrert som vannforekomsten «Groosefjorden bekkefelt» (019-575-R) og er litt
omtrentlig vist i figur 3.8.3. Vannforekomsten er registrert Moderat gkologisk tilstand, Ukjent
kjemisk tilstand og med Risiko for at mél om god gkologisk tilstand ikke skal oppnas (86).
Tidligere vannanalyser indikerer forhgyede konsentrasjoner av fosfor og ammonium i vassdraget. I
henhold til beskrivelser utgjer forurensning fra omliggende landbruk og urbane omgivelser
hovedproblemet i vassdraget.
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Figur 3.8.3. Vannforekomsten Groosefjorden bekkefelt (fra Vann-Nett).

Rapporten «Problemkartlegging av eutrofierte vannforekomster i vannomréadene Gjerstad-Vegir,
Nidelva og Tovdalselv» har gjort en vurdering av Groosebekken (156). Her framgéar det at det ikke er
noen nyere data for bekken, og siste undersgkelser ble utfart i 2006 (vannkjemi og bunndyr) og i 2009
(kun bunndyr). Det blir framhevet at det er en viktig sjegrretbekk.

3.8.8 Mulig pavirkning av Groosebekken, anlegg og drift ny E18

e Ny E18 m4 antas a legges i tunnel under Bieheia med utlgp rett for tentativ veilinje krysser over
hovedlgpet av Groosebekken i Frivolldalen. Deretter ligger tentativ veilinje i neerfering til dagens
E18 fram til slutten av parsellen ved Lundevoll. En lengre tunnel fra Bieheia og fram mot
kryssomrade for Fvs4 har vaert foreslatt for & unngé anleggsinngrep i bebygde omréader langs
dagens E18.

e Anleggsvann fra tunneldriving under Bieheia kan medfere en risiko for utslipp av forurenset
anleggsvann til Groosebekken, avhengig av paslag, driveretning, renselgsning og om det benyttes
paslipp til kommunalt avlgpsnett eller lokal bekk.

e Ved péslag og driving av tunnel fra nordsiden s kan renselgsningen for anleggsvann legges i
nedberfeltet til en liten bekk med utlep til Torasholla. En slik lgsning vil minimere faren for
uheldige effekter pa fisk og vannlevende organismer i Groosebekken ved eventuell driftstans eller
misfunksjon av renseanlegget for driftsvann fra tunnelen.

¢ Plassmessig vil driving av tunnelen fra sgr gi et anleggsomrade tett pa Groosebekken, med gkt fare
for avrenning til bekken. Dersom tunnelen skal drives fra sgr, sd bgr en vurdere paslipp av renset
anleggsvann fra tunnelen til kommunalt spillvann og videre til RA.

e Ny E18 forventes a krysse Groosebekken pa bru eller kulvert. Ravinedalen rundt bekken er
registrert med tykk havavsetning og kan vere geoteknisk utfordrende. Dersom det prosjekteres en
lgsning som medfarer mye graving i neromradet til bekken, si kan det resultere i avrenning og
utvasking av mye jord videre nedover bekken.

e Etablering av vei over Groosebekken pé en stor fylling av sprengstein fra tunnelen gjennom
Bieheia, vil gi avrenning av nitrat og ammonium fra sprengstoff til bekken.

NIBIO RAPPORT 5 (124) 93



I forelgpig aktsomhetskart for syregneis i Agder er omradet ved Bieheia ikke vurdert som
problematisk, men det kan likevel veere lokale innslag av sulfidholdig fjell i omrédet.

Mest sannsynlig er det uproblematisk & bruke sprengstein fra en eventuell tunnel gjennom Bieheia
til masselager eller fylling, med hensyn til dannelse av sulfat, surgjering og utvasking av
aluminium.

Videre fram mot parsellens slutt ved Lundevoll, krysser ny E18 over flere sidelop til Groosebekken,
dvs. Mgllebekken, Deammesmobekken, Tannevoldsbekken og Stoydarbekken. I naeromréadene til
disse bekkene er det spesielt viktig 4 ta hensyn ved 4 unngé anleggsaktivitet som gir forurensende
avrenning til bekken, herunder graving i vann og evt. blgte leirmasser i naer tilknytning til bekkene.

Det er en god del lette jordarter, med stort innslag av sand og finsand langs veilinja gjennom
Grimstad. I disse omradene vil avrenning fra lokalt anleggsarbeid kunne infiltrere, noe som vil
kunne beskytte mot storre tilfarsler av jord og anleggspartikler til bekkene.

Béde hovedlopet og sidebekkene til Groosebekken, er eller har potensiale til & veere, viktige gyte- og
oppvekstomrader for sjagrret, og det er helt ngdvendig 4 ivareta gode vandringsforhold der ny E18
krysser over bekkelgpene.

I driftsfasen vil Groosebekken tilfores veisalt og trafikkskapt forurensning fra ny vei. Mest
sannsynlig vil ikke forholdene forverres sammenlignes med dagens E18, da det skal iverksettes
rensetiltak for overvann som holder tilbake asfalt- og dekkpartikler med olje, mikroplast og
trafikkskapte metaller. Sink (fra dekk) og kobber forekommer for en stor del som mobile,
vannlgselige og biotilgjengelige tilstandsformer, og disse metallene kan delvis folge avrenning til
vassdraget. Innholdet av sink i dekk har gkt betydelig de siste arene (saerlig piggfrie vinterdekk), og
konsentrasjonen i vei- og tunnelavrenning har vart gkende.

Vaskevann fra tunneler i omradet ber fa gode og sikre renselgsninger, og paslipp til kommunalt
nett ber vurderes for & beskytte Groosebekken, som allerede er sterkt belastet med avrenning fra
jordbruk, veksthus, trafikkert og urbant areal.

Oppsummert: Groosebekken er et viktig byvassdrag med mange funksjoner, og ber tas spesielt vare
pé bade under anleggs- og driftsfase av ny E18.

3.8.9 Stasjoner forundersgkelser

Foreslatte stasjoner for forundersgkelser i Groosebekken framgéar av tabell 3.8.2, som ogsa gir
begrunnelse for hvorfor disse har blitt valgt og figur 3.8.4-3.8.7.
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Tabell 3.8.2 Prgvetakingspunkter i Groosebekken fordelt pa manuelle (M), innsjg (1) og hovedstasjoner (H).

StasjoniD Navn
15.1.Gro1  Croosebekken
referanse

15.2.GRO2 Groosebekken

15.3.GRO3 Groosebekken

15.4.GRO-M  Groosebekken marin

15.5.M@L Mgllebekken

15.6.T@N Tennesvoldbekken

15.7.ST@ Stgyderbekken

Type

M

Ma

Om valg av stasjon

Referansestasjon oppstrgms anlegg og drift av ny E18,
men med vesentlig belastning fra jordbruksaktivitet
oppstrgms. Antas fiskefgrende basert pa tidligere
undersgkelser.

Nedstrgms ny E18, og nedstrgms tilfgrt sidelgp fra
Mgllebekken. Antas fiskefgrende.

Rett oppstrems der Groosebekken krysser under
Radyrveien. Hovedstasjon som samler nesten all
avrenning fra anlegg og drift av ny E18, med unntak av
det som kommer i Stgyderbekken

Marin stasjon for a klarlegge evt. pavirkning pa viktig
omrade med alegras pa utsiden av utlgpet til
Groosebekken. Omradet har stor rekreasjonsverdi, som
ogsa gir grunn til oppfelging.

Viktig sidebekk for gyting og oppvekst av sjgg@rret. Vil
motta avrenning fra anlegg og drift.

Sidebekk med mulighet for gyting og oppvekst av
siggrret. Ligger ved Tgnnevold, rett under gangbrua
over Vesterled og Tgnnesvoldbekken.
Sjg@rretfgrende og vil motta avrenning fra anlegg og
drift av E18. Stasjonen ligger rett gst for der bekken
krysser under Terje Lgvas vei i kulvert.
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Figur 3.8.4 Prgvetakingstasjoner i Groosebekken nedbgrfelt.
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Figur 3.8.5. Detaljbilde Mgllebekken og midtre del av Groosebekken.
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Figur 3.8.6. Detaljbilde prgvetakingsstasjon i Ténnesvoldbekken, nedre del av Groosebekken og Stgyderbekken.
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4 Forundersgkelser

Alle resultater fra forundersgkelsene skal legges inn i Vannmiljg-databasen.

4.1 Malsetting

Forundersgkelsene skal avdekke gkologisk status og andre forhold knyttet til vannmilja, artsmangfold,
naturverdi og fremmede arter for bergrte vassdrag.

Undersgkelsene skal gi grunnkunnskap om vannkvalitet, normale dynamiske variasjoner i hydrologi,
biologiske kvalitetsparametere, fiskebestand, badevannskvalitet, rekreasjons- og brukskvalitet samt
hvordan gkologisk tilstand ligger an i forhold til & realisere “God gkologisk tilstand”.

Forundersgkelsene skal definere gkologisk status for bergrte vassdrag og vannforekomster for nye inngrep.

Undersgkelsene skal dekke de omridene av vassdraget som vil kunne bli bergrt av anleggsfase eller
driftsfase ny vei, og skal gi bakgrunn for & vurdere eventuelle skadevirkninger pa vassdraget eller
tilliggende bruksverdi eller verdi som naturressurs.

Serlig viktige forhold: Anadrome fiskebestander, al, elvemusling, radlistearter og nasjonalt prioriterte
arter, sykdommer og spredningsfare mellom vassdrag, fremmede arter — tilstedeverelse og
spredningsfare, mulighet for veisaltskader under drift, hydrologiske endring, endring i nedbgrfelt.

Prioriterte arter og sykdommer: elvemusling, gyro, amfibiesykdom, krepsepest, Gonyostemum
semens, gjedde, vasspest m.m.

Det er en malsetting 4 avklare om vassdrag som vil pavirkes av anlegg og drift av ny vei er
fiskeforende. Dette gjelder saerlig mindre bekker som kan vare anadrome, men ogsa vassdrag med
stasjoneer orret.

4.2 Prinsipper for undersgkelse

Foreslatt program skiller mellom hovedtyper av stasjoner. Innenfor hver hovedtype av stasjon kan det
iverksettes ulike undersgkelser, fra enkle undersgkelser med lav hyppighet til flere og mer komplekse
undersgkelser med gkt hyppighet. Mange forundersgkelser har kun blitt utfert i rennende vann, der
det vil vaere en dynamisk variasjon i vannkvalitet. Programmet foreslar i tillegg undersgkelser i
innsjger og tjern, som er mer statiske i vannkvalitet og vannmiljg, og der det kan veere fare for mer
langvarige effekter enn i rennende vann, som ofte vil kunne vaskes og restaureres i stgrre flommer. I
tillegg kan det veere aktuelt med noen stasjoner i omrader med brakk- eller sjgvann

Med basis i denne filosofien har det blitt foreslatt fire hovedtyper av stasjoner:
1. Hovedstasjoner (H), med automatisk overvaking av vannkvalitet og vannhgyde
2. Manuelle stasjoner (M)
3. Innsjgstasjoner (I)

4. Marine stasjoner (Ma)

Stasjonene har blitt valgt pd bakgrunn av mulig pavirkning fra anleggsaktivitet og viktige natur- og
rekreasjonsverdier som nevnt i kapittel 2 og 3. Smé bekker uten arssikker vannfering har ikke blitt tatt med.

Hver stasjon ble gitt en unik ID etter nummer pé nedbgrfelt/omréade og rekkefolge pa stasjonene langs
linja fra nord til sgr innenfor hvert nedbgrfelt. Nedbgrfeltene innenfor anleggsomradene ble
nummerert etter hvor de er plassert langs veilinja:
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8. Barbuvassdraget

9. Biebekken (med Skarvedalsbekken)

10. Lillelva (med Asdalsbekken og Rannekleivbekken)
11. Nidelva

12. Allemannsbekken

13. Temsevassdraget med Huselandstjenn

14. Seevelidbekken og Gjemlebekken

15. Groosebekken

Tabell 4.2.1 og figur 4.2.1 viser en oversikt over nedberfelt og provetakingsstasjoner.
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Tabell 4.2.1. Prgvetakingsstasjoner Arendal-Grimstad.

Nedbgrfelt/Omrade

8. Barbuvassdraget

9. Biebekken
(med Skarvedalsbekken)

10. Lillelva
(med Adals- og
Rannekleivbekken)

11. Nidelva

12. Nedenes- og
Allemannsbekken

13.Temsevassdraget med
Huselandstjenn

NIBIO RAPPORT 5 (124)

StasjoniD
8.1.BAR1
8.2.BAR2
8.3.LAN
9.1.S0L-I
9.2.BIE1
9.3.BIE2
9.4.S@R-|
9.5.SKA
10.1.L1L1
10.2.LIL2
10.3.ASK
10.4.ASD
10.5.RAN
11.1.NID1
11.2.NID2
12.1.NED
12.2.GIT
12.3.KVE1
12.4.KVE2
12.5.ALL
12.6.SKA
13.1.TEM
13.2.BJ@
13.3.LIA
13.4.TEM-I
13.5.KLE
13.6.BRl

Navn

Barbuvassdraget referanse
Barbuvassdraget
Langsaevann

Solbergvann

Biebekken

Biebekken nedstrgms
Sgrsvannet
Skarvedalsbekken

Lillelva referanse

Lillelva

Askedalen

Asdalsbekken
Rannekleivbekken

Nidelva referanse

Nidelva

Nedenesbekken

Gitdalen

Kvernhusbekken referanse
Kvernhusbekken
Allemannsbekken
Skardalsbekken

Temse utlgp
Bjgrnetrgbekken referanse
Ribebekken (ved Lia)
Temse

Kleppebekken
Bringsveerbekken

Type
Manuell
Hovedstasjon
Innsj@

Innsj@
Manuell
Hovedstasjon
Innsj@
Manuell
Hovedstasjon
Hovedstasjon
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Hovedstasjon
Manuell
Hovedstasjon
Manuell
Manuell
Innsj@
Manuell

Manuell
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14. Sxvelidbekken og
Gjpmlebekken

15. Groosebekken
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13.7.HUS-I
13.8.HUS
14.1.5£V1
14.2.S£V?2
14.3.G)P
14.4.TOR1
14.5.TOR2
15.1.GRO1
15.2.GRO2
15.3.GRO3
15.4.GRO-M
15.5.M@L
15.6.T@N
15.7.5T@

Huselandstjenn
Huselandstjenn innlgp
Seevelibekken referanse
Saevelibekken
Gjomlebekken

Bieheia N til Torasholla
Bieheia S til Torasholla
Groosebekken
Groosebekken
Groosebekken
Groosebekken marin
Mgllebekken
Tennesvoldbekken
Stgyderbekken

Innsj@
Manuell
Manuell
Hovedstasjon
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Manuell
Hovedstasjon
Marin
Manuell
Manuell
Manuell
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Figur 4.2.1. Nedbgrfelt og prgvetakingsstasjoner langs veilinja.

/

[ Barbuvassdraget
[ Lillelv

|| Biebekken

1 Nidelva

[ Nedenesbekken
[ Allemannsbekken
7] Temsebekken

[ | Gjgmlebekken

[ Seevelibekken

[ Groosebekken

10. Rannekleivbekken
Asdalsbekken

[ | Skarvedalsbekken

NIBIO RAPPORT 5 (124)

103




4.3 Prgvetakingsplan

Tabell 4.3.1. Program for forundersgkelser Arendal-Grimstad. Prgvetakingsstasjoner er delt i hovedstasjoner (H), manuelle (M), innsjgstasjoner (1) og marine stasjoner (MA). Alle stasjoner
av typen hovedstasjoner (H) inkluderer automatiske malinger. Sedimentprgver: G= Grabbprgver, S=Sgyleprgver med visuell dokumentasjon, frysing

StasjonID

8.1.BAR1
8.2.BAR2
8.3.LAN
9.1.SOL-I
9.2.BIE1
9.3.BIE2
9.4.S@R-1
9.5.SKA
10.1.LIL1
10.2.LIL2
10.3.ASK
10.4.ASD
10.5.RAN
11.1.NID1
11.2.NID2
12.1.NED
12.2.GIT
12.3.KVE1
12.4.KVE2
12.5.ALL
12.6.SKA
13.1.TEM
13.2.BJ@®
13.3.LIA
13.4.TEM-I
13.5.KLE
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Type

LT-<LLLxLLLLLLLILLLELExxz—xx -8

Vannprgver

Manedlig
Manedlig
Var/sommer/hgst
Var/sommer/hgst
Kvartalsvis
Manedlig
Var/sommer/hgst
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Manedlig
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Manedlig
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Manedlig
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Manedlig mai-okt
Kvartalsvis
Var/sommer/hgst

Kvartalsvis

Bunndyr m
substrat-
vurdering

Var/Hgst

Oktober
Var/Hgst
Var/Hgst

Var/Hgst

Var/Hgst
Var/Hgst
(Var/Hgst)
Var/Hgst

Var/Hgst

Var/Hgst
Var/Hgst
Var/Hgst
Var/Hgst
Var/Hgst

Var/Hgst
Oktober
Var/Hgst

Begroings
-alger

Sommer
Sommer
Sommer
Sommer
Sommer
Sommer

(Sommer)

Sommer

Sommer

Sommer

Heterotrof
begroing

Var/hgst
Var/hgst
Var/hgst
Var/hgst
Var/hgst
Var/hgst

(Var/hgst)
Var/hgst

Var/hgst

Var/hgst

Fisk
Hgst
Host
Host
Host
Host
Hgst
(Hest)
Hgst
Hgst
Hgst
Hgst
Hgst
Hgst
Hgst

Hgst

Hgst

Elve- TR
. Profilmalinger
musling

Var/sommer/hgst
Var/sommer/hgst
Var/sommer/hgst

Sommer**

Sommer*

Sommer*

Manedlig mai-okt

Var/sommer/hgst
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Planteplankton

Manedlig mai-okt

Krepsdyr

DNA

(X)

(X)
(X)

Sediment

G+S
G+S

G+S



13.6.BRI
13.7.HUS-I
13.8.HUS
14.1.54£V1
14.2.SA£V2
14.3.G)@
14.4.TOR1
14.5.TOR2
15.1.GRO1
15.2.GRO2
15.3.GRO3
15.4.GRO-M MA
15.5.M@L M
15.6.TON M
15.7.ST@ M

Tz —-<L

Kvartalsprgver
Var/sommer/hgst
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Manedlig
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Manedlig
Kvartalsvis
Kvartalsvis
Kvartalsvis

Kvartalsvis

Oktober
Var/Hgst

Var/Hgst

Var/Hgst

Var/Hgst

Var/Hgst

Var/Hgst

Var/Hgst
Var/Hgst

Host
Host
Sommer Var/hgst Hest
Host
(Hest)
(Hest)
Host
Host
Sommer Vér/hgst Hgst

Hgst
Hgst
Hgst

Var/sommer/hgst

Kvartalsvis

G+S

** Vurderes i forhold til pdgdende overvdkingsprogram for elvemusling.

* Kan undersgkes etter pavisning med miljg-DNA.
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5 Metoder

5.1 Vannkjemi

Alle vannforekomster typifiseres med grunnlag i informasjon fra Vann-nett (2) og sammenlignes med
tilgjengelig data fra Vannmiljg som er mindre enn 10 ar gamle. Hensikten med dette er 4 fa et mest
mulig korrekt klassifiseringsgrunnlag. Dersom typifisering i Vann-nett ikke samsvarer med
analyseresultater fra forundersgkelsen vil det vaere hensiktsmessig & benytte de nyeste
analyseresultatene.

Der det er mulig er klassifisering av de ulike kvalitetselementene gjengitt som nEQR, normalized
ecological quality ratio. nEQR beregnes med bakgrunn i EQR for de ulike kvalitetselementene, og har
like klassegrenser hvor 1 er best og 0 er darligst. 1 - 0,8 er svaert god, 0,8 — 0,6 er god, 0,6 — 0,4 er
moderat, 0,4 — 0,2 er darlig og 0,2 — 0 er sveaert darlig.

5.1.1 Prgvetaking og oppbevaring

Vannprgver tas ut som manuelle prgver i henhold til norsk standard (NS-EN ISO 5667-14:2016). I
bekker og elver skal pravene, sd godt det lar seg gjore, tas fra midt i stremningstverrsnittet med rask
senking ned til dyp 10 cm under overflaten. I storre elver benyttes pravetakingsstang med forlenger.

Undersgkelser i innsjger gjennomferes manedlig i perioden mai — oktober, totalt seks provetakinger.
Vannprgever tas fortrinnsvis over innsjaens dypeste punkt dersom det er hensiktsmessig for & avdekke
pévirkning fra anleggsaktiviteten. Dersom dybdeinformasjon ikke foreligger kan pravene tas fra
innsjeens geografiske midtpunkt. Innsjgdybden der pravene blir tatt bgr males ved hjelp av ekkolodd
eller handholdt dybdemaler. Vannprgver tas som blandprever fra eufotisk sone (2x siktedyp) eller fra
sprangsjiktet i epilimnion dersom eufotisk sone er storre enn epilimnion. Siktedypet méles ved hjelp
av en hvit Secciskive som senkes ned i vannet til den ikke er synlig og fores videre sakte oppover til den
igjen er synlig. Dette dypet noteres ned. Ved behov tas vannprgver fra hypolimnion. Oksygenprave
overfores til glassflaske med slipt glasskork i henhold til NS-EN 16698:2015. Temperatur og
oksygeninnhold males for hver meter gjennom hele vannsgylen.

Alle vannprgver lagres kjolig fram til forsendelse til akkreditert laboratorium samme dag eller
pafelgende morgen. Ved provetaking skal det benyttes emballasje som er godkjent for rekvirerte
analyser.

5.1.2 Profilundersgkelser

Profilundersgkelser med automatisk maleutstyr gjores hovedsakelig vir, sommer og hast, men gjores
manedlig fra mai-oktober samtidig med pregvetaking av plankton i aktuelle innsjger. Hgstméalingene
skal tas etter fullsirkulasjon for islegging, sent oktober eller tidlig november.

Profilundersgkelsen skal utfores med en multiparametersonde med tilsvarende spesifikasjoner som
beskrevet for utstyr for automatiske méalinger av vannkvalitet i kapittel 5.1. Utstyret ma kunne téle
trykk ned til minst 50 m dyp.

Multiparametersonden skal kunne gi ngyaktige malinger av vanntemperatur, konduktivitet, oksygen,
pH, turbiditet og vanndyp. I tillegg ber den kunne maéle klorofyll (fluorecens) samt redoksforhold i
profilet. Fluorecensmaélinger av klorofyll kan bli lysinhibert i svert klare sjoer, men dette vil ikke bli
noe problem for sjger og tjern langs ny E18 Arendal — Grimstad.
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5.1.3 Analyseparametere

I elver og bekker tas det vannprever med et utvidet sett av parametere hvert kvartal. For de viktigste
stasjonene bgr det tas ménedlige prover. Parametere, hensikt og frekvens er gjengitt i tabell 4.1. Det er

viktig at analyselaboratoriets deteksjonsgrense for parametere som skal benyttes til klassifisering er

tilstrekkelig lav. Dette er spesielt viktig for PAH-forbindelser. Dersom valgt laboratorium leverer
analyseresultater som avviker vesentlig fra tidligere méalinger og normal forventning, sa skal prevene
reanalyseres. Mistenkes det systematiske avvik i analyseresultater for viktige parametere, sa skal dette
sjekkes gjennom innlevering av parallell prove til et annet laboratorium. Alle metaller skal analyseres
pé filtrerte prover. Dette gjelder ogsé jern og mangan.

Tabell 5.1.1. Parametere for vannkjemi.

Parameter Hensikt Manedlig Kvartalsvis Innsjg
pH Klassifisering. Forsuring X X X
Alkalitet Forsuring, typifisering X X X

= Ledningsevne Pavirkning av annen avrenning X X X

£

f_:‘ Turbiditet Pavirkning fra avrenning, typifisering X X X

f Suspendert stoff Pavirkning fra avrenning, typifisering X X X

["d

g—; Fargetall Typifisering. Humuspavirkning X X

.g. TOC Humus/organisk belastning X X
KOF Humus/organisk belastning X
Oksygen* Oksygenforhold bunnvann X*
Tot-P Klassifisering. Eutrofiering/algevekst X X X

- P .

5 Tot-N Klassifisering. Avrenning X X X

] jordbruk/sprengstoff

‘é" Nitrat Avrenning jordbruk/sprengstoff X X X

g Ammonium Avrenning jordbruk/sprengstoff X X X
Ammoniakk Toksisitet vannlevende organismer X
Klorofyll a Algemengde X
Kalsium Typifisering, basekation X X X

E Kalium Basekation X X X

'% Magnesium Basekation X X X

¥

E Natrium Pavirkning av vegsalt X X X

_§ Sulfat Pavirkning berggrunn,

c i X X X

< bakgrunnsverdi
Klorid Pavirkning av vegsalt X X X
lern Bakgrunnsverdi jern X X X
Mangan Bakgrunnsverdi mangan X X X

3l X X

s

°E’ Kadmium X X

o0 .

E Kvikksglv Klassifisering, bakgrunnsverdi X X
Nikkel X X
Arsen X X
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Krom X X

Kobber X X

Sink X X

Aluminium (+LAL) Klassifisering. Naturlig forsuring X X X
aluminiumsfraksjoner

Alifater + THC Bakgrunnsverdi annen forurensning X (X)

PAH 16 Klassifisering. Bakgrunnsverdi annen X X)

forurensning
*Analyseres der det ligger til grunn for klassifisering.

I anadrome elvestrekninger bar ANC (Acid neutralizing capacity) benyttes. ANC beregnes ved & finne
differansen mellom basekationene kalsium (Ca2+), magnesium (Mg2+), natrium (Na+), kalium (K+) og
ammonium (NH4*) og sterke syrers anioner: sulfat (SO42°), klorid (Cl) og nitrat (NOjs).

ANC = (Caz++ Mg2* + Na* + K*) - (SO + Cl- + NOy)

Parametere som klassifiseres i henhold til veileder 02:2018 er gjengitt i tabell 4.3.1.

5.1 Automatisk vannovervaking

5.1.1 Elver

Automatisk vannovervaking i elver utferes med multiparametersonder med méaling av vannhgyde,
vanntemperatur, turbiditet, pH og konduktivitet. Det skal veaere daglig overfering av innsamlede data
til nettbasert database, som skal gi presentasjon og nedlastningsmuligheter for innsamlede resultater.
Databasefunksjonen ber tilrettelegge for visualisering av resultater for gnsket tidsintervall og i ensket
malestokk, samt enkel sammenligning av resultater fra ulike stasjoner. Det bar vaere muligheter for
automatisk generering av flytende uke- og/eller degnmiddelverdier for turbiditet, pH og konduktivitet.

Turbiditetssonde bar ha wiper for automatisk vedlikehold, alternativt dokumentasjon pé at
malengyaktigheten kan opprettholdes innenfor foreslatte vedlikeholdsintervaller. Det foreslas bruk at
turbiditetssonder med maéleintervall 0 — 1000 NTU, eller mulighet for digital tilpasning til et slik
maleintervall. Malengyaktighet bgr vaere innenfor 1 % av maleintervallet.

pH-sonder skal vaere tilpasset mélinger i ferskvann, og mélinger i temperaturintervallet o — 30 °C.
Mailengyaktighet ber vaere innenfor 0,1 pH-enhet. Sondene bgr kalibreres to ganger hvert ar, og med
topunktskalibrering pH 4 og 7.

Sonde for maling av konduktivitet bor kunne operere innenfor et maleintervall pd 0 — 500 mS/m og ha
en malengyaktighet pa 0,5 % av valgt maleintervall. Ofte kan méleintervallet justeres digitalt, slik at en
kan velge aktuelt intervall for konduktivitetsméling.

Sensor for maling av vanntemperatur bgr kunne male i intervallet -5 til 30 °C, og med en ngyaktighet
pao,1°C.

Trykkcelle for maling av vannhgyde kan veere satt opp til & méle i intervallet 0-10 m og bar ha en
ngyaktighet pa 0,1 % av méleintervallet.

For automatiske stasjoner for vannovervéking i elver og vassdrag, sa skal det utfores vedlikehold med
14. dagers intervaller, for & sikre god kvalitet pd innsamlede data. pH-sensorer har begrenset levetid,
og alle instrumenter skal ha ny pH-sensor ved oppstart av malinger. De automatiske mélestasjonene
skal kunne drives med batteri eller batteri og solcelle, slik at de kan plasseres og driftes uavhengig av
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stremforsyning. Ved drift gjennom vinteren mé det settes oppvarming rundt multiparametersensor for
4 hindre frysing slik at instrumentene adelegges. Dette forutsetter tilgang pa byggestrom til
varmekabel rundt foringsrer med innplassert multiparametersensor. Vinterdrift er krevende, og det
maé gjores en ngye vurdering av hvilke stasjoner som kan ha behov for méledata gjennom vinteren.

5.1.2 Innsjger

For utvalgte innsjger kan det vaere enskelig med automatiske malinger av vannkvalitet i flere dyp.
Dette kan utfores ved utsetting av en forankret miljobgye med tre multiparametersensorer for maling i
overflatevann, rundt sprangsjiktet og i dypvann. Multiparametersensorene skal ha samme
spesifikasjoner som beskrevet ovenfor, men ma ha en sensorkvalitet tilpasset aktuelle trykkforhold.
Dypeste multiparametersensor ma dermed kunne téle et trykk tilsvarende minst 30 m, og ha en
trykkeelle som maler vannhgyde i intervallet o - 50 m. Méling av vannhgyde gir kontroll pa at sensor
plasseres i riktig dybde, og at det ikke skjer forandringer i maledyp som falge av avdrift eller andre
problemer. Data og drift av miljgbayene skal veere som beskrevet for automatiske malinger i elver
beskrevet over. Miljgbgyer i innsjger vil normalt sett ha en driftsperiode fra mars/april og til
november/desember, avhengig av smelting og nar isen legger seg.

5.2 Biologiske kvalitetselementer

5.2.1 Elver

Fisk

For laksefisk i rennende vann er tetthet av ungfisk (arsyngel og eldre ungfisk) eneste brukte parameter
for 4 klassifisere gkologisk tilstand. Fiskeundersgkelser gjennomferes som gjentatt overfiske med
elektrisk fiskeapparat etter standard metode (NS-EN 14011). Utvalgt bekkeavsnitt overfiskes i tre
omganger med 30 minutters mellomrom. All fisk som fanges blir artsbestemt og lengdemalt
(totallengde) fra snutespiss til enden av naturlig utfoldet halefinne. For grret og laks skilles det mellom
arsyngel (0+) og eldre fisk (>0+). De ovrige fiskeartene blir lengdeméilt. All fisk skal settes levende
tilbake i elva etter avsluttet elfiske. Alt utstyr skal desinfiseres ved forflytning mellom vassdrag.

Tettheten av fisk (y) kan beregnes med Bohlins metode (jf. Zippin 1956; Bohlin mfl 1989):

y= T
1- (r=8&)

der y er tettheten av fisk, T er totalt antall fisk fanget, og C: og C; er antall fisk fanget ved hhv forste og
tredje gangs overfiske.

Usikkerheten i et slikt estimat kan veere betydelig, serlig om metoden benyttes for en fangst pa ferre
enn 50 fisk, jf. Forseth og Forsgren (2009). Fangbarheten (p) kan beregnes ut ifra estimert tetthet og
totalt antall fanget fisk via folgende formel:

=1-"Ja- 5
Po y

Tetthetsberegningene klassifiseres videre etter Veileder 02:2018 (Tabell 5.2.1). Klassifiseringssystemet
er tilpasset for mindre vannforekomster (nedbgrfelt <10 m-2).
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Tabell 5.2.1 Klassegrenser for gkologisk tilstand i bekker og sma elver i lavlandet med laksefisk (Veileder 02:2018).

Artssamfunn Svzert god God Moderat
Anadrom, habitat ikke beskrevet >70 69-53 52-35 <18
Anadrom, habitatklasse 2 >49 49-37 36-25 25-12 <12
Anadrom, habitatklasse 3 »>81 B1-61 60-41 40-20 <20
Anadrom sympatrisk, habitat ikke beskrevet >19 18-15 14-10 G-5 <5
Anadrom sympatrisk, habitatklasse 2 =5 =4

Anadrom sympatrisk, habitatklasse 3 >25 24-19 18-13 12-6 <6
Stasjonaer allopatrisk, habitat ikke beskrevet >58 58-44 43-29 28-15 <15
Stasjonzer allopatrisk, habitatklasse 1 >34 34-26 25-17 16-9 <8
Stasjonzer allopatrisk, habitatklasse 2 =55 55-41 40-28 27-14 <14
Stasjonzer allopatrisk, habitatklasse 3 >67 67-50 50-34 33-17 <17
Stasjonaer syrmpatrisk, habitat ikke beskrevet >10 10-8 86 5-3 <3
Stasjonzer sympatrisk, habitatklasse 2 =2 <2

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

Det skal gjennomferes bonitering/habitatvurdering ved alle fiskestasjoner som dokumenteres med
bilder. Herunder skal det ogsa tas representative bilder av substratforhold under vann pa lokaliteter

med varig merking for sikker gjenfinning under anlegg og ved etterundersgkelser.

Stasjonene vurderes i habitatklasser i henhold to metoder som supplerer forstielsen av

habitatforholdene: (1) Iht. veileder 02:2018 og (2) Iht. ICES habitatmodell (157) (Tabell 5.2.2).

e Velegnet habitat (kvalitet 3): Bdde godt gytehabitat og godt skjul for ungfisk til stede pa avfisket

omréade.

e Egnet habitat (kvalitet 2): Moderate gytemuligheter og noe skjul til stede.

e Mindre egnet habitat (kvalitet 1): Verken godt gytehabitat eller godt skjul forekommer pa avfisket

omréade.

Tabell 5.2.2. Vurderinger som inngar i ICES habitatmodell for laksefisk (157).

Habitat scor

0 1 2

Wetted width of stream (m) =10 6-10 <6

Slope (%) of section <0.2 & =8 0.2-0.5 & 3-8 >0.5-<3

Water velocity class Slow/still Fast Moderate

Average/dominating depth (m) =05 0.3-0.5 <0.3

Dominating substratum Fine Large stones, boulders or sand Gravel-Stone

Shade (%) <10% 10-20 =20
Bunndyr

Undersgkelse av bunndyr gjeres ved bruk av sparkemetoden, beskrevet i NS EN-ISO 10870:2012 og
NS-EN 16150:2012. Metodikken er i henhold til anbefalinger i veilederen for vanndirektivet med ni
delprever fra hver stasjon. Hver delprove representerer 1 m lengde av elvebunnen og samles inn i lgpet
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av 20 sekunder. Nar tre slike prgver er samlet inn (samletid ca. 1 minutt) tsmmes héven for & hindre
tetting av maskene og tilbakespyling. Samlet blir det da tre prover 4 1 minutt. Alle prgvene tas i
strykpartier og substratet pa provestedene bor i hovedsak veere grovkornet (grus og stein). Storre
steiner som kommer med i hdven inspisert visuelt. For a sikre en god konservering bor smagrener og
andre storre biter av organisk materiale uten bunndyr, samt det meste av vannet, fjernes fra proven.
Proven konserveres deretter i 96 % etanol for artsbestemmelse ved et senere tidspunkt.

Artsbestemmelsen gjennomfares til det niva som kreves som grunnlag for klassifisering av tilstand iht.
ASPT-indeksen (Average Score per Taxon) og RAMI (River Acidification Macroinvertebrate Index).
ASPT-indeksen kan benyttes i alle aktuelle elvetyper bortsett fra breelver. Den baserer seg pa & gi ulike
bunndyrfamilier en indeksverdi fra 1 — 10 hvor felsomhet for organisk belastning gker med
indeksverdien. I elver med mye organisk belastning er det hovedsakelig forventet a finne bunndyr med
lav indeksverdi. ASPT-verdi for de ulike stasjonene beregnes ved & finne gjennomsnittet av
indeksverdiene for de ulike bunndyrfamiliene som registreres ved hver stasjon. Klassegrenser for
tilstand basert pa ASPT er gjengitt i tabell 5.2.3.

Tabell 5.2.3. Klassifisering ved bruk av bunndyr og ASPT. Verdier er hentet fra klassifiseringsveiledere 02:2018 (158)

1l 1\
KLASSE (Moderat) (Darlig)
Bunndyr-ASPT 6.0-5.2 5.2-4.4

RAMI benyttes i svaert kalkfattige eller kalkfattige, klare elver og baseres pa endring i
artssammensetning av indikatortaksa som har ulik toleranse for forsuring. RAMI-indeksen tar ogsa
hensyn til pH-toleranse hos de ulike indikatorartene. Ingen av forsuringsindeksene skiller mellom
naturlig forsuring (bl.a. fra humusstoffer) og menneskeskapt forsuring og bar dermed ikke benyttes i
humese vannforekomster. Den relative mengden av EPT-taksa og andre taksa av bunndyr beregnes
separat. EPT-taksa er degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera).
Dersom det er registrert 15 individer av en bestemt art og totalt 60 individer av EPT-taksa vil den ene
arten med 15 individer utgjere 25% av totalen og falgelig gi hk = 5.

RAMI beregnes ved 4 benytte folgende formel:

n
Yk= 1SkWikhg
Yk= 1Wihg

RAMI =

Der sker indikatorverdi, wk er vekten og hx er mengdeverdien til den k-te indikatoren registrert i
proven og n er antall indikatortaksa.

Klassegrenser og referanseverdier for RAMI er vist i tabell 5.2.4, Forsuringsindeks-1 og 2 er ikke
anbefalt & benytte da de ikke har referanseverdier. Det bor ogsd bemerkes at grenseverdiene baseres
P& en gjennomsnittsverdi av minst to prover, og at det foreligger data som angir mengden av de
bunndyrene som er mest folsomme for forsuring.

En nylig utfert interkalibreringstest for bestemmelse av bunndyr viste store avvik mellom ulike akterer
(159), noe som kan vaere en utfordring for bruk av bunndyr som kvalitetselement.

Ved utforelse av bunndyrundersgkelser, skal det alltid tas bilder av stasjonen der undersgkelsen
utfares, det skal noteres om substratet ligger last innlagret eller er sammenkittet av utfellinger og fint
sediment, og om substratet har hulrom eller er fylt med finstoff. Det bar settes opp varig merking for
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enkel gjenfinning ved senere undersgkelser under anlegg og for etterundersgkelser. Det ber tas
representative undervannsbilder av substratet pa alle stasjoner der det utferes bunndyrundersgkelser.

Tabell 5.2.4. Klassegrenser og referanseverdier for bunndyrindekser som benyttes til a fastsette gkologisk tilstand |
forsurede elver (Kilde: Veileder 02:2018, s. 75.)

Tilstandsklasse RAMI RAMI Forsuringsindeks-1 Forsuringsindeks-2
Sveert kalkfattige, klare Kalkfattige, klare Alle klare Alle klare
referanseverdi 408 45 lkke definert Ikke definert
>347 >387 1 12
»3,29-347 »3,69-387 »077 -1 =077-10
>3,08-329 »>348-389 >05-077 =05-077
»289-308 »3,28-348 »>025-05 =025-05
<289 <329 =025 =025

Begroingsalger og heterotrof begroing

Provetaking av begroingsalger gjennomfares ved & benytte vannkikkert til en visuell undersgkelse av
en 10 m lang strekning. Alle synlige makroskopiske, bentiske alger samles inn og lagres pa egne
proveglass (dramsglass). Under feltarbeidet noteres dekningsgrad av begroingsalger, tetthet og andre
forhold som karakteriserer lokaliteten i en feltprotokoll. Til pregvetaking av mikroskopiske alger
benyttes 10 steiner med diameter 10 — 20 cm som samles inn fra omréder langs elvebunnen som ligger
dypere enn laveste vannstand. Et areal pa 8 x 8 cm pa oversiden av hver stein berstes og det
innsamlede materialet blandes med 1 liter vann og overfores til praveglass. Alle prgver merkes noye og
tilsettes konserveringsmiddel (Lugols lgsning) for de lagres morkt og kjelig frem til analyse.

Vannforekomstens tilstand med hensyn til aktuell pavirkning vurderes etter fastsatte indekser angitt i
veileder 02:2018 (1). Ved klassifisering av analyseresultatene for begroingsalger beregnes PIT-
indeksen (Periphyton Index of Trophic Status) mht. eutrofiering og AIP mht. forsuring. AIP beregnes
kun dersom det observeres tre eller flere indikatortaxa. Tilstandsklassene for PIT og AIP har sin egen
fargekode som vist i tabell 5.2.4 og 5.2.5.

Stasjonene for undersgkelse av begroingsalger og heterotrof begroing bagr merkes varig, for lett
gjenfinning ved senere undersgkelser.

Tabell 5.2.4. Inndeling for tilstandsvurdering av PIT i svaert kalkfattige elver (Ca < 1 mg/L) og de gvrige elvetypene (Ca > 1
mg/L) (1) (Kilde: Veileder 02:2018)

PIT

Elvetype Kalsium | Referanse Sveert god God Moderat Darlig

verdi
R101, R102, R103, R201, R202, <1 mg/l 4,85 <55 55-145 14,5-30 30-46 >46
R203, R301, R302, R303
R104, R105, R106, R107, R108, =1 mag/l 6,71 <95 95-16 16-31 31-46 >46
R109, R110, R204, R205, R206,
R207, R208, R304, R305, R306
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Tabell 5.2.5. Inndeling for tilstandsvurdering av AIP i svaert kalkfattige (Ca < 1 mg/L), klare (TOC < 2 mg/L) eller humgse
(TOC > 2 mg/L) elver, kalkfattige (Ca 1 — 4 mg/L) og @vrige elvetyper (Ca > 4 mg/L) (1) (Kilde: Veileder

02:2018)
AIP absoluttverdier
Referanse- _
Elvetype Kalsium TOC verdi Sveert god God Moderat Dﬁrllg Sveert darlig
R102, R103, R202, <1mg/l | »2 mag/l 6,02 6,02-5.93 593-575 575-557 557-539 <539
R203, R302, R303
R101, R201, R301 <1mg/l | <2mg/l 6,53 6,53-6.31 6,31-5287 587-543 <543 ikke
definert
R104, R105, R106, 1-4 mag/| 6,86 686-677 6,/7-6,59 6,59-641 6,41-6,23 < 6,23
R204, R205, R206,
R304, R305, R306
R107, R108, R109, > 4ma/l 7,10 710-704 7,04-692 6,92 -6,80 6,80- 6,68 < 6,68
R110, R207, R208

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

HIB2 = (dlynne+mikroskopiske) + (dmiddels * 2) + (dtykk * 4)

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

Tilstandsklasse og referanseverdi for HIB2-indeksen er gjengitt i tabell 5.2.6.

Tabell 5.2.6. Tilstandsklasse og referanseverdi for HIB2-indeksen (1 (Kilde: Veileder 02:2018)

HBI2 absoluttverdier

Elvetype Referanseverdi Svaert god Moderat | Darlig Sveert darlig
Alle 0 0 >0-1 1-10 10-100 100-400
Elvemusling

Kartlegging av elvemusling gjares ved & gjennomfere tetthetstelling iht. metode beskrevet av Larsen og
Hartvigsen (1999) og norsk standard (NS-EN 16859:2017). Undersgkelser utfgres fortrinnsvis pa
lokaliteter som har vart undersgkt tidligere, eller hvor elvemusling er registrert. Tetthetsvurdering
gjennomfares der det er tilstrekkelig med individer. For hver stasjon undersakes 4 transekter med
tellinger pa 15 minutter innenfor hver transekt. Levende og dede individer registreres vha. hver sin
pamonterte teller pa vannkikkerten. Et tilfeldig utvalg av levende individer plukkes ut og skallet méles
med skyveler til naermeste 0,1 millimeter. I omréder med fa eller ingen individer vil det ikke veere
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hensiktsmessig 4 gjennomfare undersgkelser etter denne metoden. Det kan i disse tilfeller vaere
hensiktsmessig 4 benytte vannkikkert til 4 sgke etter elvemuslinger over en periode pa ca. 30 minutter.
Det bar i tillegg tas gravepraver for & kartlegge rekrutter som ofte ikke blir funnet ved metodene nevnt
ovenfor.

For den eneste kjente lokaliteten med elvemusling langs ny E18 Arendal-Grimstad, Lillelv, s& antas det
at tellinger vil bli gjennomfert som en del av en rutinemessig oppfelging av i regi av NINA og
Fylkesmannen i Agder. Veiprosjektet utfarer telling som beskrevet, dersom det er gnskelig, og etter
avtale og tillatelse fra Fylkesmannen i Agder.

5.2.2 Innsjger

Planteplankton

Planteplankton benyttes for & méle effekten av eutrofieringspavirkning i innsjger. Klassifisering av
okologisk tilstand basert pa planteplankton gjennomfares ved & benytte folgende indekser:

e Klorofyll A
¢ Totalt biovolum av planteplankton
e Indeks for artssammensetning (PTI)

e Biomasse av cyanobakterier (Cyanomax)

Datagrunnlaget for klassifisering iht. disse indeksene bgr minimum vere fra vekstsesongen, dvs. mai —
oktober, og det bar tas en prove hver méned.

Blandpraver til klorofyll A og fytoplankton tas fra eufotisk sone, eller 2x siktedyp. Dersom den
eufotiske sonen er dypere enn epilimnion tas prgven fra epilimnion. Dybden av epilimnion estimeres
ved hjelp av temperaturmalinger og er det sjiktet der temperaturendringen nedover i vannmassene er
sterst pr. meter.

Vannprgvene tas fortrinnsvis med en 2 m lang rgrsampler, f.eks. en Ramberg vannhenter eller
tilsvarene. Dersom en rgrsampler ikke er tilgjengelig kan en Ruttner vannhenter benyttes til & ta
prover fra hver halvmeter i det samme omradet. Vannet blandes i en ren bgtte og 1 L overfores til
brune, lystette plastflasker for analyse av klorofyll A. For analyse av fytoplankton tas 100 mL vann ut
fra samme blandpreve ut pa glassflasker og tilsettes 0,5 — 1 ml Fytofix (surgjort Lugols lgsning).

Krepsdyr
Provetakingen av krepsdyr gjores i henhold til norsk standard (NS-EN 15110) og metoden beskrevet i
kapittel 8.4 i veileder 02:2018.

Prover av krepsdyr tas minst tre ganger gjennom vekstsesongen; i mai, juli og september. I storre
innsjeer ber provene tas manedlig samtidig med pregvetaking av planteplankton. Prgvene tas bade fra
littoralsonen og pelagialen. Plassering av provetakingspunkter ved ulike habitat i littoralsonen gjores
etter en vurdering av i felt. Stasjonene merkes pa kart og dokumenteres med bilder.

Ved klassifisering av skologisk tilstand i innsjoer basert pa kvalitetselementet pelagiske og littorale
krepsdyr brukes forsuringsindeksene LACI-1 eller LACI-2 (Tabell 5.2.7). Begge indeksene baserer seg
pé en rangering av krepsdyrarter etter deres toleranse overfor forsuring. Surhetstoleransen er inndelt i
fire kategorier og er angitt for totalt 54 indikatorarter.

LACI-1 baserer seg pa endringer i artssammensetningen av ulike indikatorarter og kan benyttes til
tilstandsklassifisering i sveert kalkfattige og klare innsjeer med 0,5- 1 mg Ca/l.
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LACI-1= (m arter av forsuringsfoelsomme arter i kategori 1 og 2)/notalt antall arter registrert i
kombinerte prover

LACI-2 kan brukes i alle kalkfattige og klare innsjger med 1-2 mg Ca/l. I tillegg til forekomst av
indikatortaksa, inngér ogsd mengder og diversitet i LACI-2, der diversitet er forholdet mellom antall
observerte arter i prgven og antall arter som er registrert i gjeldende fylke. Det er kun denne indeksen
som tilfredsstiller kravene i vanndirektivet.

LACI-2 = ((sum indikatorverdi folsomme arter+1)/(sum indikatorverdi tolerante arter+1)) x (veid
artsmangfold +1)
der arter tilhorende kategori 1 0g 4 gis verdi = 2, mens arter tilhorende kategori 2 og 3 gis verdi = 1;
og
der veid artsmangfold = antall arter / antall arter totalt registrert i fylket.

Tabell 5.2.7. Referanseverdi og klassegrenser, absolutt verdi, for krepsdyrindeksene LACI-1 og LACI-2 (Tabell 4.10b:
Veileder 02:2018)

TIEE AT {Iitﬂral_licpt:aghk} {Iimr;i';tigisk}
referanseverdi 0,24 2,09

svaert god 50,16 51,85

god 50,12 -0,16 >1,39- 185
moderat >0,08 0,12 5092139
darlig 50,04 - 0,08 50,46 092

=0,04 =045

Metoden beskrevet over en kvalitativ metode som beskriver artsdiversiteten av krepsdyrfaunaen og
forekomst av indikatorarter. For & se kunne se pé generelle endringer i hele dyreplanktonsamfunnet
bor det i tillegg tas kvantitative prever hvor man beregner tetthet og biomasse av alle artsgrupper, ikke
bare krepsdyr. Dette gjores ved & filtrere en bestemt mengde vann hentet fra ulike dyp gjennom en
planktonhav.

Bunndyr

Det foreslés uttak av bunndyr fra profundal-sonen i utvalgte innsjger og tjern, pa samme
provetakingspunkt som brukt for profilundersgkelser, uttak av vannprever samt evt. plante- og
zooplankton. Prgvene tas med grabb og hentes fra samme representative blandpregve som skal leveres
for sedimentanalyse. Prgvetakingsdypet vil naturlig variere mellom ulike lokaliteter, men det antas et
gjennomsnitt pa 15 — 20 m dyp. Blandprevevolumet med sediment vaskes i en sil, forslagsvis med
maskevidde 500 um, for a fjerne finstoff. Handterbart restvolum fordeles pa tre parallelle praveglass,
og konserveres med 96 % etanol. Prgvene leveres til taksonomisk analyse, der det forutsettes
spesialkunnskap for bestemmelse av faberstemark og fjeermygglarver, som vil vaere dominerende
dyregrupper i profundalsonen. Fabgrstemark bgr bestemmes til art og fjzermygglarver til slekt.
Bunndyr fra profundalsonen kan brukes til & indikere forurensning og trofigrad, og kan vise seg som et
egnet kvalitetselement for 4 beskrive eventuelle endringer i artssamfunnet i profundalsonen under
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veibygging og eventuelt gkt sedimentbelastning og —rate. Metoden er ikke beskrevet i veileder
02:2018.

5.3 Miljp-DNA

5.3.1 Fokusundersgkelser og andre muligheter

Miljo-DNA (eDNA) er en samlebetegnelse pd DNA i samleprgver fra ulike livsmiljger som vann, jord,
luft og sn@. Innsamlet og analysert DNA gir rask informasjon om hvilke organismer som er tilstede i
undersgkte livsmiljger, da levende organismer avgir DNA til omgivelsene (160) (161) (162).

Miljo-DNA kan undersgkes for de fleste arter som er tilstede i en vannprgve der DNA-fragmenter som
ogsé kalles strekkoding (fra. F.eks. gen i mitokondrier). Gensekvensene som er unike for bestemte
artsgrupper (qQPCR/ddPCR) kan bestemmes ved bruk av bestemte primere. Begge metoder er i normal
bruk for undersgkelser av organismer i ferskvann i Norge, med laboratorier og kompetanse blant
annet hos NINA, NIVA og NIBIO.

Metodene gir helt nye muligheter til & avdekke mulig forekomst av sjeldne og truede arter, fremmede
og ugnskede arter, sykdomsfremkallende organismer samt definerende gkosystembeskrivelser som gir
et avtrykk av alle ferskvannslevende organismer i undersgkt vannforekomst.

For store utbyggingsprosjekter som ny E18 Dgrdal- Grimstad, representerer metodikken en mulighet
for & avdekke mulig forekomst av truede og sérbare arter, som elvemusling og stor salamander, for
oppstart av anleggsaktivitet. Tilsvarende kan det avdekkes forekomst av ugnskede fremmede arter,
som suter, sgrv og vasspest, slik at disse ikke spres mellom vassdrag som fglge av anleggsaktivitet. Det
samme gjelder sykdommer som krepsepest, amfibiesoppen Batrachochytrium dendrobatidis,
lakseparasitten Gyrodactylus salaris og den vannbarne tredreperen Phytophthora spp. med flere.
Forhéndskunnskap om bade sarbare og ugnskede arter gjor at en kan ta hensyn til disse under
planlegging og oppfelging av anleggsaktivitet, og om ngdvendig iverksette avbetende tiltak.

Ved sekvensering av innsamlet DNA kan en fi nyttig gkosysteminformasjon om sammensetning av
ferskvannslevende arter for, under og etter anleggsaktivitet og etter at ny vei er satt i normal drift
(163). Herunder indikasjoner pé effekter av ugnskede utslipp og hendelser eller periodisk stor gkning i
avrenning av nitrogenforbindelser, slik det er normalt for anleggsaktivitet med mye fjellsprengning.

5.3.2 Prgvetaking og lokaliteter

Lokalitet for uttak av vannpraver til miljg-DNA vil i hovedsak veere den samme som for gvrige
vannprgver. Det kan vaere fordelaktig a velge preovepunkt og tidspunkt for pravetaking med grunnlag i
de artene man gnsker & pavise, basert pa hvilke habitater som er foretrukket og nar arten er mest
aktiv. De fleste arter i elver og bekker vil dog avgi nok vevsmateriale i lopet av perioden mai — oktober
til 4 oppna en tilfredsstillende konsentrasjon av DNA i vannpreven. I en totalvurdering anbefales det
at provetaking for miljg-DNA gjennomferes som en omgang for alle enskede lokaliteter i lopet av
august eller september 2020.

Ved provetaking i innsjger eller tjern skal det benyttes en metodikk som tar ut en representativ
blandprgve over et antatt representativt transekt over vannflaten. Ved pregvetaking i elver og vassdrag
skal det tas ut en representativ pregve over 1 minutt over et dybdesnitt med god gjennomstrgmning.
Perioder med flom eller sveert lav vannfering ber unngas. Vannprevene tas ut i henhold til
feltprotokoll som anbefalt av NINA (160), med uttak av representativ prave der 10 liter vann filtreres
gjennom et 2.0 um glassfiberfilter (Merck Millipore) ved bruk av en hénd- eller batteridrevet
peristaltisk pumpe. Metoden folger deretter Qiagen protokoll (164) i forhold til konservering av filter,
isolering og eluering av eDNA (Qiagen Neasy Blood and Tissue kit).
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Isolert og eluert DNA kan deretter analyseres for gnskede arter ved bruk av artsspesifikke primere og
ddPCR-analyse og/eller for et samlet tilfang av sgkbare arter (blasting) gjennom scan av eluert DNA
(metastrekkoding). En del av eluert DNA kan fryses i -80°C og oppbevarer for framtidig analyse
samtidig med tilsvarende prever tatt i forbindelse med etterundersgkelser i vassdrag etter ferdigstilt
veianlegg.

Det anbefales at det velges samme analyser for alle lokaliteter der det tas ut prever for miljg-DNA
analyser. Et scan av eluert DNA som dekker en stor andel av enskede vertebrater og invertebrater,
herunder aktuelle fremmede fiskearter, elvemusling, salamander, amfibier, kreps, sykdommer med
mere supplert med rene artsundersgkelser (ddPCR) for elvemusling.

5.3.3 Fokusundersgkelser og andre muligheter

I vassdrag der elvemusling eller edelkreps har vart pavist tidligere, men observasjoner ikke er gjort i
senere tid kan miljg-DNA vare nyttig for & pavise eller utelukke tilstedeverelse av disse. Det samme
gjelder der det er gnskelig & se etter fremmede arter.

5.4 Substrat og sediment

5.4.1 Elver

Vurdering av bunnsubstratet i elver gjares ved alle stasjoner det gjennomferes bunndyrindersgkelser.
Substratvurderingene gjares fortrinnsvis samtidig med provetakingen av bunndyr eller fisk ved & filme
og fotografere substratet langs den aktuelle provetakingsstrekningen ved bruk av et
undervannskamera. Herunder noteres det alltid om substratet er lgst innlagret med hulrom, eller om
hulrommene er fylt med finstoff, eller om substratet har blitt fiksert i en matriks av finstoff og
utfellinger slik at det sitter fast.

5.4.2 Innsjger og marine resipienter
Sedimentprgver for kjemisk analyse tas ved bruk av en Van Veen grabb eller lignende.

Med hensyn til lagdeling og tykkelse av lag skal det i tillegg tas ut sgyleprever som fotodokumenteres
med hensyn til lagdeling og med mélestokk for referanse. Sgyleprovene tas ut i pleksiglasskammer, og
kan med fordel fryses inn for senere sammenligning og samanalyse av sgyleprover etter og eventuelt
under anlegg.

Antall stasjoner ved hver lokalitet som skal prgvetas avhenger av resipientens stgrrelse. I sma innsjoer
som er lite pavirket av annen aktivitet kan det veere tilstrekkelig med en sedimentprgve som tas ved
innsjeens dypeste punkt, men i starre resipienter vil det vaere hensiktsmessig 4 ta flere prgver naer
innlgpselvene som antas & bli pavirket av anleggsaktivitet.

Provene analyseres for parameterne som kan brukes til klassifisering av kjemisk tilstand (Tabell 5.4.1).
Sedimentpregvene tas en gang i dret og en delprove leveres som tidligere nevnt for
bunndyrundersgkelser i profundalsonen.
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Tabell 5.4.1. Analyseparametere for sedimentprgver.

Fysiske

Metaller

Olje/PAH

Parameter
Kornfordeling
Organisk materiale
Kadmium

Bly

Nikkel

Kvikksglv

Kobber

Sink

Arsen

Krom

PAH 16
THC/Alifater (>C5-C35)
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk, Norsk
institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

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

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

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