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Beskrivelse Vurdering av miljokonsekvenser ved mudring av farleden inn til Borg havn.
Sammendrag.

Kystverket planlegger utbedring av farleden inn til Borg havn for 8 pke sikkerheten. Det plan-
legges § gjore leden rettere, bredere og dypere. Tiltaket best8r i 8 fijerne enkelte grunner i ytre
del av leden og etablere snuplass i Fuglevikbukta. Tiltaket medfgrer mudring av ca. 3,3 m? Igs-
masser og sprengning av 250.000 m? fjell. Forurensede masser i tilstandsklasse 4-5 skal tas p§
land til godkjent deponi. Kystverket seker om 8 legge masser i tilstandsklasse 1-3 tilbake i sjo, i
sjedeponier ved Mgkkalasset og Svaleskjaer. For § kunne vurdere mulig p8virkning av tiltaket p§
naturmiljoet i Glommaestuariet er foreliggende vurderinger basert p§ modellering av partikkel-
spredning utfart av Sintef (2018). Modelleringen viser p8slag av partikler i vannmassen og sedi-
menttilvekst som fglge av mudring, og deponering av massene i sjgdeponiene. @kt partikkelinn-
hold i vannmassene gir redusert siktedyp, og gkt sedimentasjon gir gkt tilslamming. Rapporten
vurderer risiko og konsekvens av tiltakene p8 planter og dyr i det marine milja, og for ulike bru-
kerinteresser herunder friluftsliv og fiske.
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SAMMENDRAG

Kystverket planlegger utbedring av farleden inn til Borg havn for a8 gke sikkerheten. Tiltaket skal
gjgre leden rettere, bredere og dypere. Tiltaket betegnes som Borg 1 og Borg 2, hvor Borg 1 om-
fatter Rgsvikrenna, og Borg 2 omfatter alle grunnene som skal fjernes utover i leden samt snu-
plassen i Fuglevikbukta.

Mudreomradet i Borg 1 omfatter et areal pd 672.000 m2, og grunner som skal mudres og eller
sprenges i Borg 2 omfatter totalt et areal p& 204.000 m2. Tiltaket omfatter mudring av ca. 3,3
mill m3 Igsmasser, og sprengning av ca. 250.000 m?3 fjell. Basert pa statistiske beregninger er det
estimert med 95 % sannsynlighet at forurensede masser i tilstandsklasse 4-5 utgjgr 963.728 m3,
og med 80 % sannsynlighet 742.433 m3. Disse massene skal til godkjent landdeponi. Masser i
tilstandsklasse 1-3 sgkes deponert i sjgdeponi.

Mudringen vil foregd med en kombinasjon av langtrekkende kran med grabb (i de grunne omra-
dene), bakgraver, og sugemudring. Nedfgringen i sjgdeponi vil vaere i rgr til under sprangsjiktet.
Sintef (2018) har modellert paslag i partikkelspredning og sedimentasjon som fglge av tiltaket.
Modelleringen danner grunnlag for vurdering av konsekvenser for det marine liv og brukerinter-
esser.

Fglgende elementer er vurdert; stremningsforhold, sedimenter og sedimentasjon, vannmassenes
fysiske og kjemiske status, planteplankton, hardbunn og blgtbunn i strandsonen, hardbunn og
blgtbunn pa dypere vann, dlegras, koraller, fisk og fiske, hummer, fugl, miljggifter i organismer,
marine kulturminner og friluftsliv.

Tabellen under oppsummerer pavirkningen de ulike naturtypene og kvalitetselementene i tiltaks-
omradet er utsatt for og hvilken verdi de har fgr, under og etter tiltaket. Tegnforklaring til tabel-
len er gitt under tabellen, og i kap. 3.2. (Det er ikke akvakulturinteresser i omradet i dag, men
Fredrikstad Seafoods har planlagt et anlegg. Det er ikke registrert / funnet kulturminner i tiltaks-
omradet. Akvakultur og kulturminner der derfor ikke verdivurdert)



Pavirkning Verdi Pavirkning | Verdiunder | Pavirkning Verdi etter
for tiltak under tiltak tiltak etter tiltak tiltak

Hydromorfologi og strgmningsforhold 0 0 0
Sedimenter og sedimentasjon -1 _ -2 0 _
Vannmassenes fysiske kjemiske status -2 -3 -2
Planteplankton 0
Strandsonen hardbunn -1
Strandsonen blgtbunn 0
Alegras -1
Hardbunn dypere vann 0 Sterkt redusert
Blgtbunn dypere vann -1 Sterkt redusert
Koraller 0
Fiske og fiskerier 0
Hummer 0
Fugl -1
Miljggifter i organsimer -1 -1 -1
Akvakultur
Marine kulturminner
Friluftsliv -1 -1 1

Uten. Noe Middels Stor Svaert stor

betydning
@delagt . Noe Ubetydelig
sterkt Forringet . . Forbedret
. forringet endring
forringet
Pavirkning -4 -2 -1 0 +

Blgtbunnsfaunaen er den naturtypen som blir mest pavirket av tiltaket. Den blir utradert i mudre-
og deponiomradet. Virkningen vil vaere forbigdende. Modelleringen av partikkelspredning som
fglge av tiltaket er relativt begrenset. Spredning av partikler til Ytre Oslofjord vil vaere liten og
ansees ikke & pavirke korallforekomstene ved Tisler.
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INNLEDNING

Bakgrunn
I samsvar med Kystverkets Handlingsprogram planlegger Kystverket & utbedre innseilingen til

Borg Havn som ligger i utlgpet av @sterelva. Glomma har to utlgp, et vest og et gst for Krékergy,
derav navnene Vesterelva og @sterelva. Hovedtransporten av vann foregdr via @sterleva. Tilta-
kene bestar av utdyping av farleden og etablering av en ny snuplass i Fuglevikbukta (Figur 1).
Tiltaket er delt i to deler hvor innerste del av farleden, Rgsvikrenna og snuplassen, omtales som
Borg 1, mens ytterste del, Flyndregrunnen til Duken, samt omtales som Borg 2.

Mudreomradet i Borg 1 omfatter et areal pd 672.000 m? og grunner som skal mudres og eller
sprenges i Borg 2 omfatter totalt et areal p& 204.000 m?2 (Figur 1). Begge delprosjektene har be-
hov for deponier til rene og forurensede sedimenter. Tiltaket omfatter mudring av ca. 3,3 mill m3
Igsmasser, og sprengning av ca. 250.000 m3 fjell. Basert pd statistiske beregninger er det esti-
mert med 95 % sannsynlighet at forurensede masser i tilstandsklasse 4-5 utgjgr 963.728 m3, og
med 80 % sannsynlighet 742.433 m3 (Hjermann, 2018, og Sintef, 2018). Behovet for mudring
blir hgyere enn beregnet volum basert pd sedimentkjernedata og 3D-modellering, fordi det er
tatt hgyde for overmudring ut i fra presisjonsgraden pa ulike typer mudringsutstyr (redegjort for i
Sintef, 2018).

Forurensede masser skal legges i landdeponi. Sedimenter i tilstandsklasse 1-3, heretter kalt rene
masser: (ca. 2,3 til 2,5 mill m3) er planlagt deponert i egnede sjgdeponier ved Mgkkalasset og
Svaleskjzer. Sprengstein er planlagt skjgvet ut pa dypere vann ved den enkelte grunnen det
sprenges ut pa. Anleggsomradet, som inkluderer omradene som blir utsatt for propellbruk, opp-
ankring osv., vil vaere stgrre enn selve mudreomradet, men det er kun i mudreomradet sedimen-
tene fysisk fjernes, og det er kun denne aktiviteten som her vurderes & gi risiko for spredning av
partikler og forurensning.

Deler av mudringsomradet ligger sdpass grunt (<7m) at stgrre mudringsfartgy ikke kan benyttes
for en del av massene er mudret og vanndypet er blitt stgrre. I de grunne omradene vil derfor
bruk av mekanisk utstyr som grabb eller bakgraver vaere ngdvendig. Siden de forurensede mas-
sene stort sett ligger grunnere enn 7 m, vil disse sannsynligvis mudres med sistnevnte utstyr.
Grabbmudring genererer mindre vann, hvilket er en fordel ndr massene skal til landdeponi. Nar
vanndypet er >7m, vil det vaere hensiktsmessig @ benytte hydraulisk utstyr som sugemudring
fordi kapasiteten er stgrre enn ved grabbmudring. Sugemudring vil derfor mest sannsynlig i ho-
vedsak benyttes pd rene masser. Sugemudring genererer store mengder vann, det vil derfor
vaere mest hensiktsmessig & deponere disse massene via rgr mot bunnen i sjgdeponiene Mgkka-
lasset og Svaleskjzer. Mudring med grabb fgrer til at det meste av sedimentene holdes sammen i
stgrre og mindre klumper, disse ma Igses opp fgr nedfgring i rgr i sipdeponiene. Reguleringspla-
nen for tiltaket angir at deponering i sjgdeponi skal utfgres ved nedfgring i rgr ned til et niva un-
der sprangsjiktet.

Prosjektet har veert gjennom en lang planleggingsfase hvor ulike trasévalg er vurdert. Alternative
tiltak er tidligere vurdert i Konsekvensvurdering for Borg 1 (Kystverket 2010), med tilleggsutred-
ning om effekter av tiltaket pd vannforekomsten (Rambgll 2012), og Konsekvensvurdering for
Borg 2 (Kystverket 2014).

Trasévalget som ligger til grunn for foreliggende konsekvensvurdering er basert pa en sikrest
mulig farled for sjgfarende samtidig som hensynet til inngrepssonen er tatt i betraktning (Figur
1). Det er sgkt 8 holde volumet av masser som skal handteres, pd et minimum. Foreliggende
konsekvensvurdering vurderer derfor ikke alternative tiltak, men kun det tiltaket som per i dag
planlegges.

* I henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota, er sedimenter i til-
standsklasse III definert som moderat forurenset, og kan gi kroniske effekter ved langtidseksponering.
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Figur 1. Farleden inn til Borg havn ved utlgpet av Glomma. Omradene hvor tiltak skal gjennomfgres er
merket gult. Tiltaksomrddet i Rgsvikrenna er markert med gul strek, det gjgres oppmerksom pa at hele
omradet innenfor gul markering skal mudres.

Formalet med konsekvensvurderingen
Formalet med konsekvensutredningen er @ sikre at hensyn til miljg, naturressurser og samfunn

blir tatt i betraktning under planleggingen og gjennomfgring av tiltaket.

Planlegging og konsekvensutredning tar utgangspunkt i bestemmelsene om baerekraftig bruk i
Naturmangfoldlovens kap. II og bygger p& vitenskapelig kunnskap om naturmiljget. Konsekvens-
vurderingen beskriver dagens situasjon i omrddet, herunder naturressurser og naturmiljg, og
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hvilke konsekvenser som kan oppsta ved gjennomfgring av tiltaket. Det spkes & benytte best
mulig teknologi for & unnga eller i stgrst mulig grad begrense skader pa naturmiljoet.

BESKRIVELSE AV TILTAKSOMRADET OG TILTAKET

Rgsvikrenna med Fuglevikbukta og Flyndregrunnen

Rgsvikrenna med Fuglevikbukta og Flyndregrunnen ligger i utlgpet av @sterelva og er den nord-
ligste delen av tiltaksomradet hvor det skal fijernes mest masse, og hvor det er pavist foruren-
sede masser. Rgsvikrenna er planlagt mudret til 11,3 m under sjgkartnull i den nordlige delen
utenfor snuplassen i Fuglevikbukta og 13,3 m under sjgkartnull i omradene lenger sgr. Rgs-
vikrenna skal mudres til 150 m bredde over en distanse pa 2,8 km. Fuglevikbukta er en natur-
type karakterisert som strandeng og strandsump og har en utbredelse pa 274 da. Snuplassen i
Fuglevikbukta vil mudres over et areal pd 20 da. Geotekniske undersgkelser har vist at egnet
mudreskraning i Rgsvikrenna og snuplassen i Fuglevikbukta har en helling pd 1:3. En slik vinkel
vil ivareta stabiliteten av massene i skrdningen (Rambgll 2016). I tillegg vil skr@ningen i Fugle-
vikbukta tildekkes med erosjonsbeskyttende materiale etter som eksempelvis betongmadrasser
eller fiberduk med graderte masser tilpasset erosjonen som kan oppsta (Rambgll, 2014). Flynd-
regrunnen utgjgr et areal pa ca. 53 000 m2 med grunneste dyp pa ca. 4 m under sjskartnull.
Ogsa denne skal mudres til 13,3 m under sjgkartnull.

Grunne omrader i farleden

I tillegg til Flyndregrunnen er det totalt 7 grunner som skal mudres i farleden videre ut mot ytre
Oslofjord. Belgeb&en, Fugleskjaergrunnen vest og Tjeldholmsten ligger sgr for Flyndregrunnen,
men fgr innsnevringen til Lgperen. Andelen fjell som er planlagt fjernet gker utover i leden.
Lgperungen, Lubbegrunnen og Nordre Kvernskjzer ligger i Lgperen. P& nordre Kvernskjzer vil ikke
tiltaket bergre lgsmasser, kun fjell. Det samme er tilfelle pd Tjgrnergrunnen, mens p& Duken som
ligger lengst ute, utenfor Hvalergyene, er det ikke pavist fjell i massene som gnskes fjernet, kun
grov sand og grus.

Sjsdeponiene Mgkkalasset og Svaleskjeer

Kystverket planlegger & deponere masser i tilstandsklasse I-III (Miljgdirektoratets klassifisering) i
sjgdeponiene Mgkkalasset og Svaleskjzer, som er vurdert & veere egnet etter kriteriene gitt i
Miljgdirektoratets retningslinjer for sjgdeponier (TA-2624/2010). Utvelgelsen av de to deponiene
ble gjennomfgrt etter en undersgkelse av i alt 25 alternative deponiomrader. NIVA identifiserte
og vurderte i 1995 13 alternativer (Helland 1995), og ytterligere 12 alternativer ble senere
foreslatt. Disse er vurdert pd grunnlag av NIVAs rapport fra 1995 og for gvrig ut fra alminnelig
tilgjengelige data, som tidligere undersgkelser, marin miljgressursdatabase og fastsatte
naturvernomrader. Pa dette grunnlaget ble 16 av alternativene forkastet som lite egnet som
deponiomrader. Det ble sd foretatt en prioritering av de 9 gjenstdende alternativene p& grunnlag
av kapasitet, avgrensning, dybde, transportavstand, vaerhindringer og friluftsliv.

Etter denne andre prioriteringsrunden ble det valgt ut 6 alternativer for videre undersgkelser. For
disse seks alternativene ble det tatt prgver av bunnsedimentene, og i samarbeid med Norsk Mari-
timt Museum foretatt sgk etter eventuelle kulturminner. Ut fra resultatene av disse undersgkel-
sene og andre forhold som friluftsliv, mulig tilslamming av strender og lignende, ble det i samrad
med Miljgdirektoratet, Fylkesmannens miljgvernavdeling og kommunene valgt tre omrader
(Mgkkalasset, Svaleskjeer og Garnholmen) for videre undersgkelser i form av feltmalinger av
strem og turbiditet. Garnholmen ble senere forkastet som alternativ fordi omradet er vaerutsatt.

Landdeponi

Kystverket planlegger & deponere masser i tilstandsklasse IV - V (Miljgdirektoratets klassifise-
ring) pa land. Det er gjort en vurdering av deponering av masser hos NOAH pa Langgya og depo-
nering lokalt i strandkantdeponi hos Frevar pa @ra. Alternativene har blitt kvalitativt vurdert med
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henblikk pd kriteriene miljggevinst, lokal merverdi, langtidseffekter og teknisk gjennomfgrbarhet
og pris. Vurderinger har konkludert med at masser i tilstandsklasse IV og V skal deponeres i
strandkantdeponi hos Frevar pd @ra. De siste mengdeberegningene av forurenset masser tilsier
at Frevar ikke har tilstrekkelig kapasitet til @ ta imot alle massene. Kystverket har derfor sgkt et-
ter andre alternative deponier for det resterende volumet. Sgket viser at det finnes alternativer.
For a sikre at ansvaret for hele mudrings- og deponeringsarbeidet tillegges samme kontraktspart
gnsker Kystverket & ta det endelige valget til deponi ved valg av entreprengr. Ansvaret for d inn-
hente alle ngdvendige tillatelser vil sdledes tillegges deponieier. Kystverket vil sikre at et god-
kjent alternativ blir valgt i det videre arbeidet med prosjektet.

Oppvirvling og spredning av partikler

Under mudring og deponering vil en del av sedimentene bli virvlet opp og suspendert i vannmas-
sene pd stedet. Dette kan fgre til gkt turbiditet og spredning av partikler. Mengde sediment som
blir virvlet opp, vil veere avhengig av mudrings- og deponeringsmetodene. Sintef (2018) har esti-
mert total mengde masser som blir virvlet opp som fglge av prosjekt ved ulike mudring- og dum-
pingsmetoder. Det er anslatt at 5 % av sedimentene (tgrrvekt) blir virviet opp ved mudring med
mekanisk mudringsutstyr, og 2 % ved hydraulisk mudreutstyr som sugemudring, og 5 % ved
nedfgring av masser i sjgdeponi (Sintef, 2018). Ved omregning fra in-situ m3 til tonn benyttes
egenvekt 1,5 for masser som mudres i scenario 1 og 2, og 1,85 for masser som mudres i scena-
rio 3, 5 og 7 (Tabell 1). Ved omregning fra vatvekt til tgrrvekt er det antatt et gjennomsnittlig
vanninnhold pz‘:’\ 48,5 % for forurensede sedimenter og 33,5 % for «rene» sedimenter (Sintef,
2018). Disse forutsetningene ligger til grunn for Sintefs modellering av partikkelspredning (kap.
3.3). Mudringsvolumer og tap under mudring og nedfgring i sjgdeponi er gjengitt i Tabell 1.

Alt suspendert materiale angitt i Tabell 1 er teoretisk tilgjengelig for spredning, men det er bare
finfraksjonen av sediment (i.e. partikler mindre enn 63 pym) som kan spres over lengre avstan-
der. Grovere sedimentfraksjoner suspendert i vannmassen vil sedimentere naer mudre- og depo-
nistedet. Spredningsmodelleringen (Sintef, 2018) legger til grunn at alt materiale i Tabell 1 er
<63 pm. Modelleringen viser at det meste av partiklene som virvlies opp i vannmassene vil sedi-
mentere i naerheten av mudringsomradet. Mengden som sedimenterer avtar med gkende avstand
til mudringsomradet.

Spredning av partikler i vannsgylen vil vaere avhengig av hvor partiklene blir frigjort (lokalitet,
vanndybde). Sintef (2018) modellerer spredning og sedimentasjon som fglge av mudring utfgrt
ved ulike mudringsmetoder, om det er rene eller forurensede masser som mudres, og for nedfg-
ring til sjgdeponi. Senarioene har nummer 1 - 8 (gjengitt i Tabell 1).



Tabell 1. Mudring- og deponeringsvolumer i Borg 1 og 2 av rene og forurensede masser, hdndtert ved
ulike metoder (venstre del av tabellen). Volumene er basert pa 80 og 95 % konfidensniva i henhold til
Hjermann 2018. Estimert tap av masser under mudring og deponering av rene og forurensede masser
handtert ved ulike metoder (hgyre side av tabellen). Tallgrunnlaget er hentet fra Sintef 2018.

TAP AV MASSER VED
MUDRING OG
MENGDE MASSER FOR MUDRING OG NEDF@RING = TAP NEDF@RING
Massevekt (t) - vann og Massetap tonn
Massevolum m3 sediment % (torrvekt)
Scenario Sintef, 2018 80% 95% 80% 80 %

Mudring forurenset masse med "long reach

1 crane” 6175 6175 9263 9263] 5 239 239
Mudring forurenset masse med "backhoe" Borg

2 1+Borg2 736 258 957 553 1104 387 1436330] 5 28 516 37087
Mudring rene masser med "Wire grab crane" Borg
1+Duken, Lubbegrunnen, Lgperungen,

3 Tjeldholmen Fugleskjaergrunnen vest 249 502 232421 461579 429979 5 16 784 15 635
Mudring rene masser med TSHD Borg 1 (mellom -

5 4,50g-7) 263948 218 826 488304 404828 2 7102 5 888
Mudring rene rene masser med TSHD Borg 1+Borg

7 2 Flyndregrunnen og Belgebaen 2031843 1903738 3758910 3521915 2 54 672, 51225
Nedfgring av masser fra "Wire grab crane" 249 502 232421 461579 429979 5 16 784 15635

6 Nedfgring av masser etter TSHD Borg 1 263 948 218 826 488 304 404828 5 17 756 14 720
Nedfgring av masser etter TSHD Borg 1

8 Flyndregrunnen og Belgebaen 2031843 1903738 3758910] 3521915 5 136681 128063
Sum mudring forurensede 742433 963 728 1113650] 1445592 28 755 37 326
Sum mudring rene 2545 293 2354 985 4708 792 4356 722 78 558 72748
Sum mudring forurensede og rene 3287726 3318713 5822442 5802 314 107313 110 074|
Sum nedfgring rene masser 2545293 2354985 4708792 4356722 171221 158 418|
TOTALT 278534 268492

Tabell 1 viser at det virvles opp 28.775 tonn sediment ved mudring av forurensede sedimenter
hvis 80 % konfidens legges til grunn, eller 37.326 tonn hvis 95 % konfidens legges til grunn. Ved
mudring av rene masser virvles det opp 78.558 tonn hvis 80 % konfidens legges til grunn, eller
72.748 tonn hvis 95 % konfidens legges til grunn.

Ved deponering av rene masser i sjgdeponi, Mgkkalasset eller Svaleskjeer, virvles 171.221 tonn
av massene opp hvis 80 % konfidens legges til grunn, eller 158.418 tonn hvis 95 % konfidens
legges til grunn.

Mengden sediment som 3&rlig tilfgres estuaret ved @sterelva (170.000 tonn/ar, som er ca. 2/3 av
Glommas transport), er ca. 5 ganger hgyere enn det som spres ved mudring av de forurensede
sedimentene i Borg, og ca 2 ganger hgyere enn det som spres ved mudring av rene masser. Ved
nedfgring av rene masser spres det omtrent like mye masse som den arlige tilfgrselen via @ster-
elva. Ved nedfgring spres partiklene til dypere vannlag, og ikke i overflaten slik @sterelva gjgr.
Totalt for operasjonen bade mudring og deponering spres det 278.534 tonn sedimenter hvis 80
% konfidens legges til grunn og 268.492 tonn hvis 95 % konfidens legges til grunn.

Det bemerkes at den stgrste andelen av oppvirvlet materiale (Tabell 1) vil sedimentere i tiltaks-
omradet (jf kap 3.3).
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MATERIALE OG METODE

Grunnlagsdata

Naturtilstanden i tiltaksomrddet er dokumentert gjennom Statlig program for forurensningsover-
v8king helt fra 1980-tallet fram til i dag. Omfanget av overvaking er redusert gjennom arene et-
ter hvert som tilstanden ble bedre etter at industriutslippene ble redusert p& 1980-1990 tallet.

I dag overvakes vannkvalitet, blgtbunnsfauna og sedimentkvalitet i omradet gjennom Fagradet
for Ytre Oslofjord sitt overvakingsprogram. I tillegg overvdkes vannkvalitet, biologi i hardbunns-
fisera og miljogifter i organismer gjennom palegg til industrien som har utslipp til nedre del av
Glomma. Det gjgres oppmerksom pa at i de ulike arbeidene er partikkelinnholdet noen ganger
malt som turbiditet (i maleenheten NTU eller FNU) og eller noen ganger som mg/I. I Glomma-
estuariet har malinger vist at man kan betrakte 1 NTU = 1 FNU = 1 mg/l = 1 ppm. I det fglgende
gjengis den maleenheten som er oppgitt i arbeidene det refereres til. Miljggifter i torsk og bl&-
skjell, samt passive prgvetakere, inngdr i programmet Miljggifter i norske kystomrader i regi av
Miljgdirektoratet. Revet pa Tisler overvakes gjennom HERMES Consortium (Lavaleye et al 2009).

Informasjon om tilstand og verdi av ulike naturtyper er innhentet fra Naturbase og andre databa-
ser, f.eks. Fiskeridirektoratets database.

I tillegg er tilstanden i blgtbunnsfauna i mudre- og deponiomrddene og i @raomrddet kartlagt fgr
tiltak (DNV 2009, NGI 2011, Radgivende biologer, 2017). Tiltaksomrddet har flere dlegrasfore-
komster som er gitt ulik verdi etter DNs handbok 19. Tilstanden til utvalgte forekomster av 3le-
gras i det antatte influensomradet ble kontrollert i 2013 (Rambgll, 2013). Det kan bemerkes at
kontrollen ble utfgrt fgr det ble etablert klassegrenser for alegras (Direktoratsgruppa 2013).

Mer detaljerte referanser til aktuelle arbeider er gitt under hvert kapittel i den pafslgende utred-
ningen.

Prinsippene for konsekvensvurderingen

Prinsippene for konsekvensvurderingen er & vurdere virkningen pé resipienten av tiltaket, og
hvilken konsekvens dette kan ha for naturmiljg og samfunnsinteresser. Konsekvensene av et til-
tak framkommer ved & beregne eller vurdere forventet tilstand etter gjennomfgring av tiltaket,
mot forventet tilstand uten tiltaket, ofte kalt nullalternativet.

Usikkerheter forbundet med registreringer, vurdering av verdi, omfang og konsekvenser er dis-
kutert og klarlagt. Samlet konsekvens av tiltaket i form av pavirkning og eventuell verdireduk-
sjon er vurdert til slutt. Prinsippene i Vegdirektoratets metodikk for konsekvensanalyser (H&nd-
bok V712) er lagt til grunn. Verdien av naturtypene og kvalitetselementene er vurdert etter Ta-
bell 2. P&virkning er vurdert etter skalaen i Tabell 3.

Tabell 2. Verdivurdering etter Vegdirektoratets metodikk for konsekvensanalyser (Handbok V712).

Uten betydning Moe verd| : . OF VErs
Forvaltnings- Forvaltnings- Hoy forvaltnings- | Hayeste forvait-
pricritet prioritel priaritet nings-prioritet
Viktighet/ Alminnelia/ P TE— Regionalf Masjonal/ interna-
betydning for Ic:klal-":aﬂ::" bt _'";;'rg nasjonal sjonal betydning
fagtemaet Uten betydning shaer DELyLmg betydning Unikt
I for temaet el » —
sibviesepdmhat Kontekst/ Kontekst/ Viktige sammen- | Saerlig viklige
Funksjoner og sterkl reduserte ¥ =
e sammenheng sammenheng er hengerog sammenhenger
sammenhenger kvaliteter [ = E
- er lite synlig noe fragmentert funksjoner og funksjoner
Brikehakas Betydning for £ _Eet)fd..l gfo Betydning for Betydning for
fiere mange syaert mange
Faglige kvalite- o - : Szerlig gode
4 Fakvaliteter ode kvalitet ! Linike kvali
ted a kvalitete Gode kvaliteter kvaliteter Jnike kvaliteter
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Tabell 3. Fargekoder for verdi og tallkoder for pdvirkning, etter Vegdirektoratets metodikk for konsek-
vensanalyser (Hdndbok V712).

Uten
. Noe Middels Stor Svaert stor
betydning
dela
@ gt . Noe Ubetydelig
sterkt Forringet . . Forbedret
. forringet endring
forringet
Pavirkning -4 -2 -1 0 +

I det fglgende benyttes begrepene tiltaksomradet, influensomrddet og delomrader (Tabell 4). Til-
taksomrddet er omradet som fysisk blir bergrt av tiltaket. Tiltaksomradet er likt for alle fagtema.
Influensomradet er omradet der tiltaket kan medfare konsekvenser. Influensomradet vil variere
fra fagtema til fagtema. I tillegg benyttes ulike kart som viser verdien og beliggenheten av ulike
naturforekomster i tiltaksomrddet og influensomradet.

Tabell 4. Ulike begreper benyttet i konsekvensvurderingen

Tiltaksomradet Omradet som fysisk blir bergrt av tiltaket.

Influensomradet Omradet som kan bli pvirket av tiltaket. Utgjer undersgkelsesom-
radet og varierer fra tema til tema

Delomrader Mindre og enhetlige omrader innenfor tiltaksomradet/influensomra-
det. Er avmerket pa kart og verdivurdert

Verdikart Kart som viser delomradene med verdivurderinger. Er laget for alle
fagtema

Registreringskart Kart som gir oversikt over registrerte data, er gitt under hvert fag-
tema.

Modellering

Bade mudring og deponering i sjg vil fgre til spredning av partikler. Spredningen vil veere av-
hengig av massenes beskaffenhet (som partikkelstgrrelse og egenvekt) og forholdene i resipien-
ten (som sjiktninger og stremningsforhold). Spredning av partikler fgrer til gkt turbiditet i vann-
massene og gkt sedimentasjon. Det er derfor viktig & f& avklart hvor stor spredningen kan bli og
hvilke omrdder som blir pdvirket av spredningen, dette er grunnleggende for & kunne vurdere ef-
fekten av tiltaket. For 8 fa et godt grunnlag til & utfgre en slik vurdering, har Kystverket enga-
sjert Sintef til 8 modellere spredning av partikler ved gjennomfgring av tiltaket i farleden inn til
Borg havn (Sintef, 2018). Konsekvensvurderingen er derfor basert pa resultatene fra modelle-
ringen.

Sintefs (2018) modellering simulerer mengde sediment (partikler) i vann (mg/l) som frigjgres og
spres i vannsgylen ved mudring av farleden og ved deponering av massene i sjgdeponiene Svale-
skjeer og Mgkkalasset. Modellen simulerer ogsa sedimentasjon av spredt materiale i mm/tidsen-
het. Utslipp av materiale fra mudringen er av modelldrsaker satt til & forekomme punktvis, i Borg
1 er avstanden mellom punktene ca. 150-200 m. Av mangel pa stremdata i nordre del av Rgs-
vikrenna er fgrste mudre- og utslippspunkt satt ca. halvveis ned i Rgsvikrenna (utenfor @ra). Si-
muleringene starter sdledes ikke gverst i mudringsomradet. Ved vurdering av effekter vurderes
samme spredning i det gvre omradet som ellers i Rgsvikrenna. Alle simuleringer er basert pa
dggnkontinuerlig drift (24/7), av det totale volum masse som er beregnet til mudring. Mudringen
er da beregnet 3 ta 440 dager og deponeringen i sjg 290 dager. Mudring og deponering i sjg vil
foregd samtidig. Modellkjgringene simulerer hele denne perioden.
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Siden mudring og utslipp simuleres punktvis vil spredningen blir mer intens fra modellutslipps-
punktene enn det som faktisk vil skje under operasjon siden mudringsfartgyet vil vaere i naermest
kontinuerlig bevegelse. Mudrings- og deponeringsintensiteten ma tilpasses de radende forhold,
det er derfor sannsynlig at tiltaket vil strekke seg over et lenger tidsrom enn den modellerte pe-
rioden. Basert pa erfaringer fra tilsvarende mudringsoperasjoner kan 2 ars varighet vaere et
sannsynlig estimat (basert p& vurderinger fra Van ‘t Hoff Concultancy).

Ved mudring og deponering i sjg vil stgrste andelen av sedimenter som virvles opp, oppfgre seg
som en tetthetsstrgm og sedimentere naer mudre-/deponeringsstedet. Tetthetsstrammen synker
fordi den har hgyere vekt enn omkringliggende vannmasser. Denne fasen kalles gjerne «near
field plume» (patikkelskyen i naeromradet) (Figur 2). En del av de fineste partiklene vil unnslippe
tetthetsstrammen og holde seg svevende i vannmassene slik at de kan transporteres over stgrre
avstander. Denne fasen kalles gjerne «far field plume» (partikkelskyen fiernt fra anleggsomra-
det) (Figur 2). Sintef modellerer begge disse prosessene som er illustrert i Figur 2. Modellen ba-
serer seg pa en sedimenteringshastighet p& 0,1 mm/s for materialet som transporteres i «far
field plume». Det er da tatt utgangspunkt i en gjennomsnittlig partikkelstgrrelse pa 30 um. Det
er en langsommere hastighet sammenlignet med en hastighet basert pa Stokes lov (0,6 mm/s).
Stokes lov er basert pa ideelle sfaeriske partikler som synker i stillestdende vann. I Glomma
estuariet er alltid vannmassene i bevegelse, noe som gjgr at partiklene synker langsommere.
Massene som mudres bestdr av bdde stgrre og mindre partikler enn 30 pm. De sma partiklene vil
ofte danne stgrre partikler ved at de kleber seg til hverandre (flokkulering og aggregering). Slike
partikler er skjgre og vil lett brytes opp igjen nar stramhastighet og turbulens gker. Nar partik-
lene synker under sprangsjiktet utover i Lgperen, hvor strgmhastigheten blir roligere, dannes det
mer permanente aggregater av partikler, og synkehastigheten gker (Helland, 2003). Den benyt-
tede synkehastigheten er basert pa empiriske data vurdert av Deltares (Sintef, 2018).

Alle modellscenarioer er vist i vedlegg 1, b&de for turbiditet og sedimentasjon.

EZ Yertical Cross Section B3
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Figur 2. Prinsippet for modellen DREAM (Sintef, 2016). Modellen skiller mellom transport og sedimenta-
sjon av partikler i naersone og fjernsone sett fra mudringsapparatet. Modellering av transport og sedi-
mentasjon av partikler som spres fra tetthetsskyen (density plume) er basert pa en sedimentasjonshas-
tighet 0.1 mm/s for partikler med en gjennomsnittsstgrrelse pa 30 pm.
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DAGENS TILSTAND I RESIPIENTEN

Stremningsforhold

Strgmningsforholdene i Rgsvikrenna og Glommas munningsomrade er pavirket av falgende for-
hold:

e Tidevannet.

¢ Vannfgringen i Glomma (gverste sjikt).

¢ Innoverrettet saltvannsstrgm langs bunnen

Glommaestuariet karakteriseres som mikrotidalt, det vil si det er mindre enn 1 meter forskjell
mellom lavvann og hgyvann. Prinsippskisse for strgmningsforholdene i Rgsvikrenna er vist i Figur
3.

Figur 3. Skissen som viser oppstrgms rettet saltvannsstrgm ved bunnen og nedstrgmsrettet ferskvann-
strem (Glommavann) i overflaten. Saltinnholdet er vist i promille. Kilde: Kystverket 2010.

I Glommas nedre del er det et gvre lag med ferskvann som renner ut mot havet og et lag av salt-
vann under dette som til tider trenger langt opp i elva som en kile. Dette betyr at det langs bunn
av elva kan stramme vann bade oppover og nedover elva. Elva deler seg i to ved Fredrikstad,
naermere bestemt Isegran. Det gstre Igpet (Dsterelva) er dypest med dybde ned mot 20 m under
sjokartnull. Det vestre Igpet (Vesterelva) er grunnere med dyp pa omtrent 10 m. Noe av vannet
renner ut Vesterelva, men mesteparten utgjgr @sterelva. Det antas at fordelingen av vann mel-
lom de to grenene er noenlunde konstant ved lav og hgy vannfagring.

Normalvannfgring ved Sarpsfossen over aret er 400-1250 m3/s, med maksimal vannfgring malt
etter 1984 til ca. 3200 m3/s. Det antas at saltvannskilen kun trenger opp i elva i det dype gstre
Igpet. I denne delen av elva vil ferskvann fra elva strgmme utover i overflatelaget.

Det er nylig foretatt strammalinger og turbiditetsmalinger i Glommas munningsomrade (Staal-
strem og Skogan, 2015). Malingene bekrefter at sirkulasjonen er preget av at ferskvann mgter
saltvann. Det er kraftig strgm i ferskvannslaget ut mot sjgen som river med seg saltvann som
befinner seg rett under ferskvannslaget (se Figur 3). Medrivningen fgrer til en kompensasjons-
strem oppover elva. Hgy vannfgring i elva gir dypere ferskvannslag, men ogsa en kraftigere og
mer konsentrert kompensasjonsstrgm. Tidevannet pavirker i stor grad kompensasjonsstrgmmen.
P3 fallende tidevann bremses denne opp, og kan i visse tilfeller snu.

Utenfor elvemunningen er ferskvannslaget tynnere. Pa en stasjon (G3 i Staalstrgm og Skogan,
2015) 2,2 km syd for Kaldera befinner kompensasjonsstrgmmen seg mellom 3-7 m og 12-15m
dyp, avhengig av vannfgring i Glomma og tidevannet. Under 12-15 m er strgmstyrken sveert lav.
Ved mudring utenfor elvemunningen vil sannsynligheten veaere stor for at partikler vil fraktes opp-
over elva med kompensasjonsstrgmmen. Modellering av partikkelspredning i forbindelse med den
planlagte mudringsoperasjonen (Sintef, 2018) bekrefter ogsa dette.
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Malingene til Staalstrem og Skogan (2015) viser at turbiditeten i ferskvannslaget i gjennomsnitt
er 13 FNU, med verdier opp mot 60 FNU. Dette tilsvarer omtrent en partikkelkonsentrasjon pa
henholdsvis 13 og 60 mg/L. Turbiditet malt i ferskvannslaget naer munningen har hgy korrelasjon
med turbiditet malt pd stasjon Batergd 15-16 km lenger opp i elva. Dette tyder pa at hgy partik-
kelkonsentrasjon i ferskvannslaget skyldes tilfgrsel fra omrader oppstréms i Glomma og ikke lo-
kale kilder nedstrgms Sarpefossen.

I saltvannskilen er middelverdien til turbiditeten lavere enn 13 FNU, som ble malt i ferskvannsla-
get.

Middelverdien er mellom 3,5 og 9,2 FNU i saltvannskilen. Maksimalverdiene i denne kilen er der-
imot svaert hgye, mellom 320 og 1221 FNU. Staalstrém og Skogan antar at disse hgye malingene
skyldes partikkelskyer som er virvlet opp i naerheten av malestasjonen, enten pa grunn av turbu-
lente strgmforhold eller resuspensjon av sediment som fglge av propellgenerert turbulens. I salt-
vannskilen viser malingene at turbiditeten i 75 % av tiden er lavere enn 8,5 FNU og i 95 % av
tiden lavere enn 27,1 FNU.

For @ kunne vurdere om partikkelkonsentrasjonen endrer seg over tid eller mellom stasjoner, er
det ngdvendig & betrakte statistiske stgrrelser malt over en viss tid. For 8 kunne dokumentere
om hgye partikkelkonsentrasjoner skyldes en bestemt kilde, for eksempel et mudringsomrade, er
det helt ngdvendig & male p3 flere stasjoner i forskjellig avstand fra det antatte kildeomradet.
Dette bgr legges til grunn ved overvaking av tiltaket.

Sedimenter og sedimentasjon

Sedimentenes miljgkvalitet

Overflatesedimentene i hele mudringsomradet er undersgkt ved grabbprgvetaking med pafsil-
gende analyser av de gvre 10 cm av sedimentene (Rambgll rapporter M-rap-021, M-rap-025 og
Multiconsult, 2017). Enkelte overflateprgver fra Borg 1 (Rgsvikrenna og Flyndregrunnen, n=71)
overskrider tilstandsklasse III for kobber, kvikksglv, tributyltinn (TBT), PCB7 og flere PAH kompo-
nentene (acenaftylen, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benzo(a)antracen, krysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)
perylen). Gjennomsnittskonsentrasjonen av disse stoffene i overflateprgver fra Borg 1 overskri-
der ikke tilstandsklasse III. Gjennomsnittskonsentrasjonen av enkeltforbindelser i alle overflate-
prgver fra grunnene lenger ut i farleden (Borg 2, n=25) viser ingen overskridelser av til-
standsklasse III. Enkelte prgver overskrider imidlertid tilstandsklasse III for kobber, kvikksglv,
PCB7, enkelte PAH-komponenter og TBT.

Overflatesedimentene i deponiomrddene Mgkkalasset og Svaleskjzer er undersgkt ved grabbprg-
vetaking med pafglgende analyser av de gvre 10 cm av sedimentene (NGI, 2011 og Multiconsult,
2017). Det er ingen stoffer som overskrider tilstandsklasse III i sedimentprgver fra Mgkkalasset
fgr tiltak. I enkelte prgver fra Svaleskjaer overskrider konsentrasjon av acenaftylen, in-
dedo(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)pyren grenseverdien for tilstandsklasse III.

Gjennomsnittskonsentrasjoner av miljggifter som utgjagr stgrst risiko ved spredning fra mudre- og
deponiomradene er vist i Tabell 5.
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Tabell 5. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av miljggifter (mg/kg) i overflatesedimentene i farleden inn
til Borg havn fgr tiltak. Fargen i cellene illustrerer tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veile-
der M-608/2018.

Borg 1 Borg 2 Mgkkalasset Svaleskjeer

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

(n=71) (n=25) (n=7) (n=7)
Kobber 46,29 61,83 57,13 58,64
Kvikksglv 0,110 0,203 0,161 0,123
Antracen 0,024 0,005 0,005 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 0,051 0,014 0,221 0,040
Tributyltinn (TBT-ion) | 0,010 0,004 0,0038 0,003
PCB7 0,027 0,011 0,0018 0,001

Sedimentasjon
Glomma transporterer arlig mellom 110.000 og 500.000 tonn sediment, hvor gjennomsnitt for

drene 1990 - 2010 er 250.000 tonn (Figur 4, Skarbgvik et al., 2017). Kornfordeling av suspen-
dert material i vannprgver fra Glomma er rapportert i Faafeng et al., (1996); kornfordelingen
endrer seg med tiden, men elva transporterer mest silt og leire (fra 70 til 100 %). Kjerneprgver
fra Rgsvikrenna har vist at sedimentene som skal mudres i gjennomsnitt bestar av leire og silt
(55 %) og sand (45 %) (Rambgll, 2018, M-rap-50). Sedimentene blir mer finkornet utover i le-
den (Borg 2) med andel leire og silt pd ca. 81 % og andel sand pa 19 %, mens pa de ytre grun-
nene bestar massene som skal mudres hovedsakelig av sand og grus.
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Figur 4. Glommas &rlige transport av sediment (faststoff, tonn / &r) i &rene 1990-2016 (Skarbgvik et al.,
2017).
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Som nevnt i kap 4.1 er Glommas utlgp ved Fredrikstad delt i et vestre og et gstre Igp (Vesterelva
og @sterelva), pa hver sin side av Krakergy. Omlag to tredjedeler av vanntransporten gar ut @s-
terelva hvor mudringsomradet ligger. Det kan derfor antas at gjennomsnittlig transport av fast-
stoff ut @sterelva er 154.000 tonn per ar (minimum 73.000 tonn, maksimalt 330.000 tonn).
Sedimentasjonen i omrddene rundt Glommas utlgp, og omrddene utenfor Hvalergyene har blitt
malt ved hjelp av sedimentfeller og Pb-datering av sedimentkjerner (Hektoen et al., 1992, Hel-
land, 2003). Omlag 70 % av partiklene som fraktes ut med Glomma sedimenterer normalt innen-
for Hvalergyene, men sedimentasjonen varierer med vannfgringen og mengden av partikler i
vannet. Stgrste mengde partikler holdes tilbake innenfor gyene ved vannfgringer opp til cirka
1500 m3/s. Ved st@rre vannfgringer blir omlag 25-50 % av partiklene igjen innenfor gyene, res-
ten transporteres ut i Ytre Oslofjord.

Stgrst naturlig sedimentasjon har blitt registrert naer utlgpet av Glomma (Stasjon 2, Figur 5, Bel-
gen i Tabell 6), og sedimentasjonen avtar videre utover mot apent farvann. Aldersdatering av se-
dimentkjerner i omradet innenfor Hvalergyene viser en arlig tilvekst pa ca 3 - 10 mm/ar med
hgyest tilvekst ved Glommas munning. I flom&ret 1995 var tilveksten ca 15 mm/ar (Helland
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1996). Undersgkelsene ved bruk av penetrerende ekkolodd («sub bottom profiling») og Kartver-
kets Sjgdivisjon sin kartlegging av sjgbunnsniva ved bruk av multistrale ekkolodd tyder pd at se-
dimentasjonen i Rgsvikrenna etter forrige mudring i 1996 har veert 5 - 10 cm per ar. Den hgye
sedimentasjonen i Rgsvikrenna er sannsynligvis en kombinasjon av gkt dybde som fglge av mud-
ringen, at Glomma legger igjen mest materiale i utlgpet og at skipstrafikk eroderer de grunne
omradene i ytterkant av leden og disse massene transporteres ut til dypere vann hvor de sedi-
menterer.

Vesteroy |

Yire Hvaler nasjonalpark
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Figur 5. Plassering av sedimentfeller og - kjerner i Glommaestuariet for maling av sedimentasjon. Opp-
summering av resultatene fra sedimentfellemdlinger i drene 1989-1995 er vist i tabellen under.

Tabell 6. Fluks av partikulzert materiale (g/m2/d) (naturlig sedimentasjon) malt med sedimentfeller i
Glomma estuariet i drene 1989, 1990, 1994 og 1995. Manglende verdier = ingen mélinger utfort pa sta-
sjonen.

Belgen Ramsg Trestein Tisler Torbjorn-
skjeer

7.6-5.7.89 4

21.7-20.8.89 4 3

26.4-7.6.90 19 6 6

7.6-2.7.90 19 7 8

2.7-1.8.90 17 5 5

26.4-9.6.94 20 7 8

9.6-6.7.94 10 4 3

6.7-4.8.94 12 3 3

10.6-7.8.95 89 33 26 6 4 2
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Vannmassenes fysiske og kjemiske status

Vannkvalitetselementene siktedyp, turbiditet, saltholdighet, naeringsstoffer, oksygen og metaller
ble overvdket gjennom 1990-tallet (Statlig program for forurensningsovervaking) pa fire stasjo-
ner i gradient fra Glomma til utenfor gyene og en stasjon ved Faerder (Magnusson og Sgrensen
1993 og 1996). I 1999 ble stasjonsantallet redusert til to innenfor gyene. Gjennom de siste ti ar
er stasjonsantallet ytterligere redusert til en stasjon, som nd overvakes gjennom Fagrddet for
ytre Oslofjord (Walday et al. 2017). I 2016 ble en stasjon ved Ramsg (I-1) undersgkt.

Generelt er vannkvaliteten bedre ute ved Torbjgrnskjeer enn inne ved Ramsg.

Siktedypet er en funksjon av mengde partikler i vannmassene som varierer med varierende
vannfgring og partikkelinnhold i Glomma. Turbiditet males med en optisk malemetode som angir
mengde partikler i vannmassene. Sammenhengen mellom mengde partikler (mg) og turbiditet
(NTU) er ca. 1:1. Sammenhengen mellom siktedyp (S) og turbiditet (T) i omradet regnes 8 vaere
S=4,7/T (Aas et al. 1993). Siktedypet i omradet karakteriseres som meget darlig til darlig (Figur
6). Mengde partikler avtar og siktedypet gker med gkende avstand til Glommas munning.

For turbiditeten i ferskvannslaget i Glommas munningsomradet er det nylig (Staalstrém og Sko-
gan 2015) beregnet en middelverdi tilsvarende 13 mg/L, men med enkeltverdier opp mot 60
mg/L. Bakgrunnsturbiditeten i den dypereliggende saltvannskilen er mellom 3,5 og 9,2 mg/L,
mens maksimalverdien i saltvannskilen er svaert hgye og ligger mellom 320 og 1221 mg/I.

Oksygenverdiene i bunnvannet ved Ramsg var moderat, mens den var sveert god ved Torbjgrn-
skjeer. Siktedypet ved Ramsg kunne i 2016 karakteriseres til & vaere Darlig, mens den var God
ved Torbjgrnskjzer. Det antas at siktedyp, turbiditet og saltholdighet er de parameterne som har
endret seg minst fram til i dag.

De stgrste endringene i neeringssalttilfgrsler til estuariet var fra 1980-tallet til 1990-tallet. Tilfgrs-
lene via Glomma overvakes gjennom RID-programmet og det gis arlig en beskrivelse av disse i
arsrapporten fra Ytre Oslofjordovervakingen.

Temperaturen i vannmassene falger drstiden med kaldest vann i overflaten vinterstid, men var-
mest vann i dypvannet vinterstid. Dype bassenger med vanndyp pa 60 m, eksempelvis bas-
senget som er lokalisert sgr for Belgen, har tidvis darlige oksygenforhold. I 1999 ble det malt
meget darlige oksygenforhold fra 45-50 m vanndyp og ned til bunnen (Rygg et al. 2000). Salt-
holdighetene i vannmassene avhenger av vannfgringen i Glomma, men dypere enn ca. 30 m er
saltholdigheten stabil gjennom &ret. Ferskvannets oppholdstid innenfor gyene om sommeren er
tidligere beregnet til 5-9 dggn (Magnusson og Skei, 1984). Saltholdigheten i overflatevannet gker
med gkende avstand til Glommas munning.
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Figur 6. Siktedyp (m) pa ulike stasjoner i Hvaleromradet. Stasjonene L1-L8 er aktuelle for farledstiltaket
(Rygg et al 2000).

Planteplankton

Planteplanktonets sammensetning i et omrade styres av mange ulike faktorer hvor salinitet er en
viktig faktor. Ulike arter har ulike toleranseomrader for salinitet og enkelte arter tolererer et
smalt toleranseomrade, mens andre kan vokse i vannmasser med stgrre variasjoner i saliniteten.
Glomma tilfgrer det kystnaere omradet store mengder ferskvann, og det marine planteplankton-
samfunnet i omradet blir pavirket av dette og gir arter knyttet til brakkvann et fortrinn. I Hvaler-
estuariet er derfor brakkvannsarter som Chaetoceros throndsenii, C. wighamii, Prorocentrum mi-
nimum og Dinobryon spp. tidvis dominerende. Andre ofte biomassemessig dominerende alger er
arter innen dinoflagellatslekten Tripos (tidligere Ceratium) og kiselalgeslektene Pseudo-nitzschia
og Skeletonema. Av andre viktige algearter som er hyppig forekommende i estuariet kan nevnes
kiselalgene Dactyliosolen fragilissimus, Cerataulina pelagica og Thalassionema nitzschioides og
dinoflagellatene Gymnodinium spp., Heterocapsa triquetra og Prorocentrum micans.

Av potensielle toksinproduserende alger i Hvaleromradet ma Prorocentrum minimum trekkes
fram da det er hyppig forekommende alge som i sjeldne tilfeller synes a8 kunne produsere toksi-
net venerupin (Grzebyk et al.1997) og kanskje ogsa toksinet tetrodotoxin (Vlamis et al. 2015).
Tidvis er ogsa den potensielt DSP-produserende (Diarrheic Shellfish Poisoning) dinoflagellaten Di-
nophysis norvegica funnet i konsentrasjoner som kan fgre til akkumulering av gift i skjell.

N&r det gjelder algebiomasse (uttrykt som klorofyll a) i Hvaleromradet, er de laveste konsentra-
sjonene malt pd Ramsgflaket, dvs. naer omradet hvor det skal mudres. Selve mudringen vil fo-
regd i hovedstrgmmen som fgrer Glommavann fra @ra og videre ut gjennom Lgperen. I selve ho-
vedstregmmen vil algebiomassen vaere enda lavere enn pa Ramsgflaket fordi marine planktonalger
som bringes inn i det utstremmende vannet, vil for det fgrste fortynnes nar de blandes inn i det
utstrammende Glommavannet. Dessuten vil alger som bringes inn i de utoverstrgmmende vann-
massene ved @ra, bruke kun 1-2 dggn fgr de er transportert ut til omradet utenfor Lgperen. Med
sa hgy transporthastighet far ikke algene tid til hverken 8 vokse eller bygge opp noen biomasse
for vannet er transportert til omrddet utenfor Lgperen. Der vil det mgte kystvannet, og i dette
mgteomradet vil det dannes en frontsone hvor vannet stopper opp, og algene far tid til 8 utnytte
tilgjengelige nzeringsstoffer. I slike frontsoner ser en ofte en betydelig oppbygging av algebio-
masse.
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Som en hovedregel sier en at algene har positiv primarproduksjon (produksjonen er hgyere enn

respirasjonen) ned til det dypet hvor bare 1 % av overflatelyset er igjen. Denne sonen kalles eu-

fotisk sone. Den eufotiske sonen er typisk 2,5 til 3 ganger siktdypet. Med et siktdyp som i det ak-
tuelle tiltaksomrdde innenfor Hvalergyene i hovedsak er <5, vil den eufotiske sone veere begren-

set til dyp <15 m.

Strandsonen - hardbunn

Hardbunn i strandsonen bestdr av fijell eller stein og er levested for en rekke alger og dyr med
ulik, men generelt hgy toleranse for fysiske forhold som f.eks. bglger, temperatur, tgrrlegging og
saltholdighet. Makroskopiske alger vokser i strandsonen og tangbeltene danner et viktig habitat
med hgy primaerproduksjon av biomasse. Mange arter viser en tydelig soneinndeling i fjeera. Bgl-
gepavirkning, bunnsubstrat, lystilgang og tilgang til naeringssalter er faktorer som pavirker fore-
komst og mengdefordeling av ulike type organismer.

I 2009 ble noen f& utvalgte hardbunnstasjoner i utlgpet av Glomma og ved Mgkkalasset (stasjon
35, 72 og 74 i Figur 7) undersgkt i strandsonen med spesiell tanke pd mulige effekter av gkte ut-
slipp fra Borregaard. Undersgkelsene ble gjentatt i 2010, 2011, 2014 og 2016. I 2011, 2014 og
2016 ble det ogsa foretatt strandsoneundersgkelser pd en stasjon pa Vestre Damholmen, nord-
@st av Mgkkalasset mot Svaleskjeer (stasjon 52, Figur 7). Undersgkelsene er rapportert i Walday,
2015.

Det er generelt registrert fa taxa pa stasjonene, og dekningsgraden er hgy av kisel- og blagrgnn-
alger og tarmgrgnsker og andre hurtigvoksende tradalger som Cladophora spp. Og Ectocarpus
spp/Pylaiella littoralis. 1 2010 var det en dominerende forekomst av kisel- og bldgrgnnalger pa
stasjonene i Glommas utlgp (st.72 og 74, Figur 7) som kan tyde p3 store tilfgrsler av naeringssal-
ter. Store mengder kiselalger kan hemme veksten av andre alger samt gjgre substratet
(fjell/stein) utilgjengelig for andre arter. I 2011 ble det p3 alle de fire stasjonene registrert faerre
arter enn det noen gang tidligere er gjort pa disse stasjonene. Resultatene tyder totalt sett pa en
betydelig endring i organismesamfunnene mellom 1992/94 og undersgkelsene utfgrt i perioden
2009-11 (Walday et al, 2011). I 2014 og 2016 var tilstanden noe bedret, med flere arter til stede
enn tidligere i perioden (Walday et al., 2017). Det kan ikke trekkes sikre konklusjoner om &rsak
til endringene.
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Figur 7. Strandsoneundersgkelser ble gjiennomfgrt pa de fire stasjonene merket med rgdt (Stasjon 35,
52, 72 og 74) i september 2009 (ikke st. 52), 2010, 2011, 2014 og 2016 (Walday et al. 2017). Samtlige
stasjoner pa kartet ble undersgkt pa 1980- og 1990-tallet.

Strandsonen/gruntvann - blgtbunn

Grunne blgtbunnsomrader utgjgr en egen marin naturtype, blgtbunnsomrader i strandsonen (DN
Handbok 19). Naturtypen representerer robuste og stabile (motstandsdyktige) gkosystemer som
utgjer viktige beiteomrader for fugl og fisk og som ofte overlapper med 3legressenger, som er en
annen viktig naturtype (kap. 4.7). Blgtbunnsarter er i hovedsak stasjonzere eller lite bevegelige
(noen har imidlertid pelagiske larvestadier) og pavirkes som adulte av faktorer direkte pa de ste-
dene hvor de befinner seg. Bentiske samfunn kan dermed brukes som et miljgarkiv for status og
endringer i det marine miljg. Endringer i artsdiversitet kan brukes til & pavise forurensningseffek-
ter av punktkilder og i forbindelse med klimatiske endringer. I Norge omfattes ca. 18 blgtbunns-
omrader i strandsonen av Ramsarkonvensjonen for vadtmarksomrader. @ra naturreservat (Figur
8) er ett av disse, noe som innebaerer at omradet stdr pa konvensjonens liste over internasjonalt
viktige vatmarksomrader og er dermed rangert blant de 2000 viktigste vatmarksomradene i ver-
den. @raomradet er ogsa Norges stgrste blgtbunnsestuarie.
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Figur 8. Kart som viser @ra naturreservat (Kilde: Forvaltningsplan for @ra/ Krohn 2014. C-omrade er
ikke vist.

Fylkesmannen i @stfold har utarbeidet en forvaltningsplan for @ra-omrddet (Krohn 2014). I for-

valtningsplanen er verneverdiene i reservatet oppsummert slik:
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e Viktig funksjonsomrade for vannfugl (hekke- og myteomrade, rasteplass for trekkende
fugl v8r og hgst, overvintringsomrade)

e Viktig etableringsomrade i Sgr-Norge for fuglearter under ekspansjon fra sgr og sgrgst

¢ Det eneste stgrre blgtbunnsestuariet i Norge med et saerlig interessant brakkvannsmiljg
bl.a. med forekomster av spesielle virvellgse dyr

e En szeregen fiskefauna med parallell forekomst av saltvanns- og ferskvannsarter

e Omrédet er botanisk interessant (strandenger, vannvegetasjon, sjeldne og sarbare plan-
tearter)

e Omradet har interessante skogforekomster pa fastlandet og gyene.

e Omradet er geomorfologisk og hydrografisk interessant (transport -, oppbygging - og
erosjon av masser og de kjemiske og fysiske forhold)

e Stedet er av saerlig verdi for forskning og undervisning

e Reservatet utgjor en del av et szerpreget landskapsbilde i fylkets indre skjaergard

e Det er et utbytterikt turomrdde for naturinteresserte generelt og fugleinteresserte spesi-
elt

I folge forvaltningsplanen for @ra (Krohn, 2014) er det pavist ca. 60 arter av virvellgse dyr i blgt-
bunnsomradene pa @ra, men det er flere artsgrupper man ennd ikke har fullstendig oversikt over
slik at artsantallet m3 forventes & veaere noe hgyere. Det gjennomsnittlige antall bunnlevende in-
divider av virvellgse dyr ligger i stgrrelsesorden 6000 ind./m2 og med langt hgyere makstall.

Inngrep som mudring, utfylling og hindring av vanngjennomstrgmningen ved bygging av f. eks
moloer vil endre produktiviteten hos blgtbunnstrender. Deler av omradene nord og gst i @ra-re-
servatet er mye brukt som friluftsomrdde. Det er flere brygger i reservatet, hvorav flere stgrre
fellesbrygger tilknyttet hyttefelt gst for reservatet. I tillegg finnes det en sm3bathavn like utenfor
reservatet med adkomst gjennom @rakanalen. Forsvaret har benyttet @raomradet til forskjellig
gvingsvirksomhet.

I naerheten av mudringsomradet er det tre store blgtbunnstrender (>100.000m2) (Figur 9),
hvorav @ra er desidert stgrst og av svaert viktig verdi. Kart over registrerte blgtbunnsomrader i
strandsonen er vist i Figur 9.
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Figur 9. Kart som viser tre store grunne blgtbunnsomrader ved @ra (grgnn skravur merket 1-3). Kart fra
Naturbase.

Alegras

Rlegras vokser langs hele kysten av Norge, men ikke p& Svalbard. Det antas at arten har en mer
sparsom utbredelse i nordomradene, selv om alegras er funnet & vaere en vanlig naturtype ogsa i
Troms. Alegras-enger og andre sjggrasomrader er svaert produktive og regnes som viktige ma-
rine gkosystemer p& verdensbasis.

Rlegras har stor toleranse ovenfor salinitet og bunnkvalitet. Det finnes ofte pd grunt vann mellom
holmer og skjeer og i beskyttede havneomrader hvor det danner enger pd sand- og mudderbunn.
I Ser-Norge vokser dlegraset generelt fra ¥2-1 m dyp og nedover til 5-10 m dyp (avhengig av
bunnforhold, vannkvalitet og lys). Rlegraset alene danner ofte store og hgyproduktive enger (en-
artsenger), men enkelte steder, gjerne pa grunnere vann, danner den undervannsenger sammen
med andre frgplanter (som havgras og dvergdlegras), og med makroalger der hvor det er blandet
bunnsubstrat.
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Alegrasenger har en viktig funksjon ved at de gjor to-dimensjonale blgtbunnsomrader til et mer
komplekst strukturert tre-dimensjonalt system, samt at alegrasets rotsystem stabiliserer og pa-
virker sedimentet og skaper et habitat forskjellig fra en tilsvarende blgtbunnslokalitet uten ale-
gras. ,f\legraset bidrar med mer variert struktur og med muligheter for & utnytte flere nisjer bade
i sedimentet og p& og ved bladene. I tillegg til at dlegraset selv har hgy primarproduksjon og
binder naeringssalter og CO2, utgver dlegraset ogsa en viktig gkologisk funksjon ved & tjene som
habitat for lokale, stasjonaere arter knyttet til 8legraset og for arter som gjester alegrasengene i
sin sgken etter skjul og mat.

Det er funnet omtrent like mange arter «3legrasfauna» og fisk i de tette som i de glisne engene
(Christie et al. 2014) og i et forvaltningsperspektiv er det derfor viktig 8 ivareta alegrasenger
med bade hgy og lav dlegrastetthet for & opprettholde det biologiske mangfoldet.

Hvis annen vegetasjon, som f. eks tareskog, er nedbeitet, vil den gkologiske funksjonen til dle-
grasengene bli viktigere som leve-/beiteomrade for torskeyngel. Det er derfor foreslatt at der
hvor det kan dokumenteres at dlegras eller andre undervannsenger er eneste skog/eng-dan-
nende vegetasjon i et kystomrade, blir dette ekstra vektlagt for 8 Igfte betydningen av forekoms-
ten.

Folgende kriterier for verdisetting av 8legrasenger og andre undervannsenger er hentet fra DN-
h&ndbok 19 (Direktoratet for naturforvaltning 2007) og ble brukt for verdisetting av naturtyper
og ngkkelomrader for arter i perioden 2007-2010:

A — Sterre, intakte forekomster (samlet areal innenfor et enhetlig omrade =50
000 m?) og forekomster av truede utforminger som dvergilegras, havfruegras
og kortskuddplante-undervannseng/forstrand-utforminger.

B — Alegrasomrider med samlet areal innenfor et enhetlig omride pa 25 000-
50 000 m” eller i samme fjordbasseng som gytefelt

Viktige utforminger:

»  Vanlig ilegras (Zostera marina) (I1101)

»  Dvergalegras (Zostera noltif) (11102).

*  Havgras, Tjennaks-undervannseng (11103)

Fra og med 2012 er det brukt et nytt poengskalasystem for fastsettelse av alegrasengers og
andre naturtypers verdi. Noen av parameterne er obligatoriske og naturtypens verdi fastsettes ut
fra summen av oppnadde poeng (Tabell 7). Etter det nye systemet vil for eksempel mangel pa
tareskog og de ofte reduserte tangbelter en har i Hvaler-estuaret gke verdien av de dlegrasenger
som forekommer i omradet.

Rlegrasenger er foresldtt som utvalgt naturtype. Utvalgt naturtype betyr at den anses som vikti-
gere enn andre naturtyper, og at det skal tas spesielle hensyn til slike forekomster. Trusler mot
dlegrasenger er szerlig aktiviteter og utbygging i strandsonen, men ogsa forurensning, overgjgds-
ling, sykdom og fremmede arter kan ha en negativ pavirkning.
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Tabell 7. Kvantifisering av ulike kriterier for verdisetting av dlegrasenger og andre undervannsenger. Til
hver parameter tilordnes en tallverdi. Naturtypens verdi fastsettes ved 8 summere verdien for de para-
meterne det finnes tilstrekkelig informasjon om. Fra Bekkby et al. 2012.

[Verdi Lav Middels Hoy
Okologisk funksjon
Lav naturtyperikdom 1 fjord/basseng. 9 9 9
Dokumentert mangel pi annen skog/eng-
dannende vegetasjon (tangbelte, tareskog)
[Naturtyperikdom - n@rhet til og overlapp med - 6 9
samherende naturtyper og arter (gytefelt for |(ingen, avstand =1km)| (avstand <1km  men (overlappende)
torsk, erretbekker) (Obligatorisk) ikke overlappende)
Sjeldne arter - naturtypen er funksjonsomrade - 3 6
for redlistet(e) ari(er). (Obligatorisk) (mngen/ett individ) (vanlig eller mange | (populasjon/bestand)
eksemplarer)
Sterrelse — Areal av nerliggende (<200m) 1-< 1000 m; 4:225000m"; 9: = 100 000 m’”
enger / enger innen samme bukt. 2:=1000m’ 6: = 50 000 m® 20 = 200 000 m*
(Obligatorisk)
Sterrelse — Hoyde (bladlengde) pa eng. 1 3 6
(Obligatorisk) =20 cm 20-60 cm =60 cm
Produksjonsrate. Grad av skuddietthet 1 3 6
(Obligatorisk) (glissen, enkeltstra) (vanhg, flekkwvis) (tett eng)
Lite avvik fra naturtilstand mht. funksjon Kriteniet benyttes ikke inntil v1 har ny kunnskap
(ikke benyttet)
Grad av sjeldenhet
Sjeldenhet 1 3 6
(sjelden 1 kommunen) (eneste/siste (eneste/siste
gienvaerende gienvaerende
forekomst 1 kommune)| forekomst 1 fylket)

Rlegraset i Hvaler-omradet har en begrenset utbredelse opp mot Glommas munning, antagelig
fordi der er en stor ferskvannspavirkning, i flomsituasjoner meget stor, og hgy turbiditet som be-
grenser lystilgangen og dermed muligheten for dlegraset & vokse i det dypere og saltere vannet.
Et sgk i Naturbase ga 76 treff pd dlegrasenger i Fredrikstad kommune og 66 treff i Hvaler kom-
mune. De fleste av forekomstene (69 %) er klassifisert som lokalt viktige (C-omrader). Til sam-
men er det henholdsvis 12 sveert viktige omrader (A-omréder) i de to kommunene. Alegrasfore-
komster i eller i neerheten av influensomradet for tiltaket er vist i Figur 35.

Skjermede omrader i randsonen utenfor Hvaler-gyene har grunne omrader med blgtbunn, og
stedvis forekomster av alegress (Walday et al. 2006). Disse er ikke vist pa kart her. Sedimenta-
sjonen i slike omrader antas & vaere relativt stor, uten at det foreligger direkte malinger. Antagel-
sene er bl.a. begrunnet ut fra tidvis behov for mudring for opprettholdelse av fremkommelighet
sjgveien. Sedimentasjonen i Borg havn, Rgsvikrenna, etter forrige mudring i 1996 har vist seg a
veere 5-10 cm. Sediment-tilveksten dypbassengene utenfor Glommas munningsomrade som er
ca. 1 cm/a8r, mens utenfor gyene i Hvalerdypet er den malt til 3 cm/3ar.

Dypere vann - hardbunn

Hardbunn pa dypere vann omfatter omradene under tidevannssonen hvor det ikke er blgtbunn.
Disse omradene ligger enten i omrader med liten naturlig partikkeltilfgrsel, eller har en utforming
og/eller stremnings-/bglgeforhold som hindrer naturlig partikkeltilfgrsel i & sedimentere, eller gjgr
at partikler raskt virvles opp fra sjgbunnen. Innenfor Hvalergyene vil dypere hardbunn typisk
veere veldig bratte bunnomrader. Partikkeltilfgrselen fra Glomma gjgr at turbiditeten i omradet er
hgy, og malinger (Magnusson og Sgrensen 1993) har vist at siktedypet er tilsvarende darlig (ca.
2 m, tilsvarende moderat/darlig kvalitet). Dette begrenser lysegjennomtrengningen, noe som
igjen kan forklare den begrensede dybdeutbredelsen til makroalger som tidligere har blitt regi-
strert pa hardbunn (Walday et al. 2011). P8 bakgrunn av dette er det rimelig & anta at stgrste-
parten av hardbunnsomradene pa vann dypere enn 8-10 m innenfor Hvalergyene vil vaere uten
makroalgevegetasjon.
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1 2016 ble det i forbindelse med overvakingen av Ytre Oslofjord (Walday et al. 2017) foretatt re-
gistreringer av nedre voksegrense for utvalgte makroalger pd 12 stasjoner, men kun en stasjon
(G23 ytterst i Loperen) 13 slik til at den var direkte relevant for mudringsarbeidene (Borg 1 og 2).
Basert pd beregning av voksegrenseindeksen (MSMDI) kunne miljgtilstanden p@ G23 karakterise-
res som moderat. Innenfor Hvalergyene ble nedre voksegrense for utvalgte makroalger under-
spkt pd en stasjon pa Vestre Damholmen (st. 52). Denne ligger i randsonen til influensomradet
for dumping av masser ved Svaleskjzer. Nedre voksegrenseindeksen (MSMDI) ga moderat miljg-
tilstanden pa st. 52 i 2016.

Ved registrering av nedre voksegrense ser en ofte at substratet gar over i blgtbunn fgr 20 m dyp
er nddd, og stasjonen er generelt preget av sedimentert fjell. Sediment pa bunnen (nedslam-
ming) kan hindre alger og dyr i & feste seg og mangel pa egnet substrat kan vaere en viktig be-
grensende faktor for voksedyp. Trolig er dette en spesielt viktig faktor i Hvaleromradet hvor en
har en betydelig naturlig sedimentering som bidrar til en relativ fattig flora og fauna i omrader
med lite strgm.

I Hvaleromrddet er det funnet korallrev og Korallskog. Disse omtales naermere i kap. 4.1.10 og
kap. 6.1.9. @vrige hardbunnsomrader pd dypt vann antas & inneha bunnsamfunn typiske for
landsdelen. Som en del av forarbeidet til tiltaket ble det i 2009 utfgrt sjgbunnskartlegging i Borg
2 med ROV (DNV 2009). Av de vanligst forekommende artene registrerte pd hardbunn var dgd-
ningehand, sjgnellik og gul sjgpung. Ingen av artene er registrert i radlista.

Dyperevann - blgtbunn

Blgtbunn i marine systemer bestar av leire, silt, sand og fin og middels grus pa sjgbunn, der
kornstgrrelser mindre enn 16 mm dominerer. En rekke ulike dyregrupper kan opptre p& blgt-
bunn. Typiske dyregrupper som lever pa eller i blgtbunn-sedimenter er bgrstemark, muslinger,
pigghuder, krepsdyr og snegler. Hvilke dyregrupper som opptrer vil imidlertid i stor grad vaere
styrt av miljgforholdene, eksempelvis kornstgrrelse, oksygenforholdene ved og i bunnsubstratet,
organiske innholdet i sedimentet og sedimentasjonsrate.

Glomma tilferer munningsomradet og sjgomradene utenfor store mengder partikler og sedimen-
tasjonsraten er relativt stor (jf kap. 4.2). Dette har over tid gitt at dypomradene i betydelig grad
er dominert av sedimenter med marin blgtbunnsfauna.

De siste blgtbunnsundersgkelsene som er gjennomfgrt i omradet som potensielt kan pavirkes av
de planlagte mudrings og deponeringsarbeidene ble foretatt i mai 2017 (deponiomrddene Mgkka-
lasset og Svaleskjaer (R&dgivende Biologer, 2017) og mai-juni 2015 i regi av Fagrad for Ytre Os-
lofjord (Borgersen og Walday 2016). I undersgkelsen til Radgivende Biologer ble det tatt prgver
av fauna pd en stasjon i hvert av deponiomradene. Undersgkelsene viste moderat tilstand i
begge omrader. Antall parallelle prgver var imidlertid kun to, og derved ikke i henhold til gjel-
dende ISO-standarder. Det legges derfor mindre vekt pa disse resultatene.

I undersgkelsene til Borgersen og Walday ble det prgvetatt fauna pd 10 stasjoner i Ytre Oslofjord
hvorav 3 (D-2, D-10 og I-1, se Figur 10 og Tabell 8) er relevante omradet som potensielt kan p&-
virkes av de planlagte mudrings og deponeringsarbeidene. I det fglgende er relevante resultater
og tekst fra undersgkelsene til Radgivende Biologer 2017 og Borgersen og Walday 2016 gjengitt
for & gi et bilde av situasjonen pa blgtbunn fgr de planlagte anleggsarbeidene igangsettes.

Stasjonenen I-1 (Ramsg) og D-10 (Mgkkalasset) ble klassifisert til & ha «god tilstand» for blgt-
bunnsfauna, mens stasjon (D-2) ved Kjgkg naer Glommas munning ble klassifisert til & ha «mo-
derat tilstand ((se Tabell 9 og Tabell 11). En naermere beskrivelse av blgtbunnsfaunaen pa de 3
stasjonene gis i teksten nedenfor (se ogsa Tabell 11).
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D-2 Kjoka

Blgtbunnsfauna p& stasjon D-2 naer Glommas munning viste «Moderat» tilstand (klasse III).
Flere av enkeltindeksene gir «Darlig» tilstand (klasse IV), men den gjennomsnittlige NEQR-ver-
dien endte i nedre sjikt i klasse III. Det ble funnet fra 11-16 arter og 230-250 individer i hver
grabbprgve, og totalt 22 arter p§ stasjonen. Det var en artsfattig fauna p§ stasjonen. Fauna var
dominert av flerbgrstemark, og seerlig tre arter var tallrike: Pseudopolydora paucibranchiata,
Scalibregma inflatum og Capitella capitata. Dette er arter som regnes som opportunistiske og for-
urensningstolerante. Spesielt C. capitata er sveert opportunistisk, og er ansett som en universell
indikator pa stor grad av organisk belastning. Det ble funnet noen muslinger, og ellers kun fa in-
divider fra de andre dyregruppene. Store forekomster av opportunistiske arter er et tegn pa et
forstyrret miljg og/eller et miljg som hyppig forstyrres.

D-10 Mgkkalasset

Blgtbunnsfauna viste «God» tilstand (klasse II). Det ble funnet 39 arter og ca. 700-900 individer
i hver grabbprgve, og totalt 55 arter. Faunaen var dominert av flerbgrstemark og muslinger, og i
tillegg var det noen slangestjerner. Flere av artene av flerbgrstemark er typiske for lokaliteter
preget av organisk belastning (Glycera alba, Chaetozone sp, Pseudopolydora paucibranchiata,
Scalibregma inflatum). Krepsdyr var helt fravaerende pa denne stasjonen. Sensitivitetsindeksen
ISIy12 gir «Moderat» tilstand (klasse III). Denne indeksen er kvalitativ og tar ikke hensyn til an-
tall individer for de forskjellige artene, og indikerer derfor en hgy andel tolerante eller opportunis-
tiske arter, og/eller lav andel av sensitive arter.
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Figur 10. Blgtbunnsstasjoner (svarte sirkler) undersgkt i 2015 mht. forekomst av blgtbunnsfauna (Kilde:
Borgersen og Walday 2016).

Tabell 8. Posisjoner (WGS84) og dyp for utvalgte blgtbunnsstasjoner undersgkt i forbindelse med over-
vdkingen av i Ytre Oslofjord 2015 (Kilde. Borgersen og Walday, 2016).

Dato for Stasjons- | Stasjonsnavn | Posisjon | Posisjon

. Dyp (m)
provetaking iD nord ost
20.5.2015 D-10 Mgkkalasset 59°06,319 | 10°58,407 48
20.5.2015 I-1 Ramsg 59°06,558 | 11°00,104 58
20.5.2015 D-2 Kjgkgy 59°08,690 | 10°57,738 54
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I-1 Ramsg

Blgtbunnsfauna viste «God» tilstand (klasse II). Det ble funnet 42-47 arter og ca. 550-900 indivi-
der i hver grabb, og totalt 59 arter pa stasjonen. Fauna var dominert av flerbgrstemark, mus-
linger og slangestjerner. Ogsa her var det innslag av arter som gjerne finnes i forurensede omra-
der (for eksempel Chaetozone sp, Heteromastus filiformis og Scalibregma inflatum), men samti-
dig ble det registrert mer sensitive arter (for eksempel arter i bgrstemarkfamiliene Ampharetidae,
Terebellidae og Maldanidae). Krepsdyr var nesten totalt fravaerende pa stasjonen, med kun to
individer.

Tabell 9 Blgtbunnsindekser for utvalgte stasjoner i Ytre Oslofjord 2015, bdde gjennomsnitt av grabbene
og samfengt stasjonsverdi for alle indekser, og normalisert EQR (nEQR). NQI-1=Norwegian Quality In-
dex, H'=Shannons diversitetsindeks, ESico=Hurlberts diversitetsindeks, ISI>oi12=Indicator Species Index
versjon 2012 og NSI=Norwegian Sensitivity Index versjon 2012. Klassegrenser og fargekode for til-
standsklasser er gitt i Tabell 10. For stasjon ID-1 var det for f& individer (<100) for & beregne
ES100.(Kilde: Borgersen og Walday, 2016)

NQI-1 H' ES100 1512012 NSI Gj.snitt nEQR

Stasjon: D-10

Gjennomesnittlig grabbverdi

nEQR for gj.sn. grabbverdi

Stasjonsverdi

nEQR for stasjonsverdi

Stasjon: D-2
Gjennomsnittlig grabbverdi 0,479 2,438 9,926 5,941 17,779
nEQR for gj.sn. grabbverdi 0,388 0,498 0,397 0,383 0,511 0,435
Stasjonsverdi 0,505 2,505 10,178 6,503 17,763
nEQR for stasjonsverdi 0,422 0,510 0,405 0,458 0,511 0,461

Stasjon: I-1

Gjennomesnittlig grabbverdi

nEQR for gj.sn. grabbverdi

Stasjonsverdi

nEQR for stasjonsverdi

Tabell 10 Klassegrenser for blgtbunnsindekser, inkl. normalisert EQR (nEQR) fra Veileder 02:2013.

Okologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av in-

deks

0,63-0,49

17-10

Indeks Type

NQI-1 Sammensatt
H’ Artsmangfold
ES100 Artsmangfold
ISIzo12 | @mfintlighet
NSIzi2 |@mfintlighet
nEQR

20-15

7,5-6,2
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Tabell 11 Total antall arter og individer per stasjon (0,3 m2), og antall individer/m2.

Stasjon | Dyp | Antall arter | Antall individer | Individer/m?

D-10 48 55 2404 8013
D-2 54 22 720 2400
-1 58 59 2310 7700

Det er ogsd gjennomfgrt undersgkelser med sedimentprofilprgvetaking (SPI) i Ytre Oslofjord i
regi av Fagrddet for Ytre Oslofjord. De siste undersgkelsene som er gjort med SPI, i det omradet
som realistisk kan tenkes pavirket av det planlagte tiltaket, ble gjennomfart i 2009 og 2010
(Walday et al. 2010 og 2011). Noen resultater fra disse undersgkelsene vises i Figur 11 (2009)
og Figur 12 (2010).

Figur 11 viser en tydelig gradient i miljgforholdene utover fra Glommas munning, fra meget dar-
lige (BG-01), darlige (BG-02, BG-03, I-3) til mindre gode forhold (BG-04) til gode forhold (BG-
06, BG-07, BG-08) og meget gode forhold (BG-09) i omradet mellom Hvaler og fastlandet.

-04

Mindre god |  Darlig

Figur 11. Tilstandsklasser hos blgtbunn i henhold til BHQ-indeksen i 2009 og bilder fra stasjoner i influ-
ens omradet i munningen til Glomma (bildene er fra de stasjoner som ble prgvetatt for Borregaard i
2009). Fargeskalen brukt i kartet for & vise resultatet av klassifiseringen er inntegnet. (Kilde: Walday et
al. 2010).
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Figur 12 viser tilstanden pa blgtbunn i 2010 p& noen av de samme stasjonene som i 2009. Ogsa
dette aret kunne det spores en gradient fra Glomma med mindre god status ved stasjonene BG-
01, BG-02, BG-03/I-3 og BG-04 til gode forhold ved stasjon BG-05 og Meget gode forhold p& BG-
09. Den siste stasjonen (BG-10) ligger utenfor antatt influensomrade for de planlagte arbeidene
og viste mindre gode forhold. Generelt viser SPI undersgkelsene en bedring av bunnforholdene i
Glommas munningsomrade nord for Kjgkg munningsomrade i 2010 i forhold til 2009.

Figur 12. Tilstandsklasser pa blgtbunn i henhold til BHQ-indeksen i 2010. (Kilde: Walday et al. 2011a).
Se Figur 11 for fargeskala brukt for tilstandsklassifisering.

Det er tidligere undersgkt bunnfauna pa potensielle dumpeplasser for massene fra Rgsvikrenna
(NGI 2011). Av de to deponeringsomradene som i dag er valgt var forholdene, bedgmt ut fra
sammensetningen av blgtbunnsfauna, bedre ved Mgkkalasset enn ved Svaleskjeer. Dette kom til
uttrykk bade i form av flere individer, langt flere arter og hgyere diversitet (H") ved Mgkkalasset
enn ved Svaleskjaer. Bedgmt ut fra blgtbunnsfaunaens diversitet kunne tilstanden ved Mgkka-
lasset klassifiseres som meget god til god og ved Svaleskjeer til sveert darlig til darlig. Basert pa
dette vurderte NGI at omradet ved Svaleskjzer, isolert sett, var bedre egnet som deponiomrade
enn omradet ved Mgkkalasset. Dette hadde i hovedsak med at en ved deponering ved Svaleskjzer
ville desimere en blgtbunnsfauna i darligere forfatning enn ved Mgkkalasset. Det ble imidlertid
antatt at reetableringen av faunaen ved Mgkkalasset vil ga relativt raskt fordi en i naeromradet
hadde en bunnfauna som var relativt lik den en fant i deponiet. Basert pa forekomst av blgt-
bunnsfauna er det i et litt lengre perspektiv ingen innvendinger av betydning med & bruke ogsa
Mgkkalasset som deponiomride.

Totalt sett viser de senere arenes blgtbunnundersgkelser at miljgtilstanden i og pa sediment pa
dypt vann varierer bade med avstand fra Glomma og over tid. De darligste forholdene gjenfinnes
i hovedsak i omradet naermest munningen dvs. i omradet syd vest av Kjgkg. Dette antydes bade
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for grabbprgvene og SPI-undersgkelsene. Generelt er den registrerte faunaen vanlig pa blgtbunn-

slokaliteter i sammenliknbare omrader. Dette bekreftes ogsd av andre undersgkelser i aktuelle
utdypingslokaliter (DNV 2009).

4.10 Koraller

I Hvaleromrddet er det funnet korallrev ved Sgstergyene, Fjellknausen, Djupekrakk og nord for
Tisler (Tisler vist i Figur 13). Det er ogsa funnet korallskog. Korallskoger kan dannes av store
hornkorallarter, som sjgtre og sjgbusk, pa sjgbunn av fast fjell eller steinblokker.

Korallrevet nord for Tisler er et av de stgrste revene som er funnet innaskjesers i Europa. Revet
har store kolonier av dypvannskoraller (Lophelia pertusa) i et 1200 meter langt og 200 meter
bredt omrade, og revet regnes som en sveert viktig naturforekomst. Korallrevene har stor betyd-
ning for den rike, marine faunaen i Hvaleromradet. De danner spesielle formasjoner i omrader
der det er strgm og friskt vann. Strgmmen gir god tilgang til naering og hjelper til 8 skylle vekk
slam og annet som ellers ville dekke bunnen. Korallrevene er viktige leveomrader for andre arter,
som svamp, sjganemoner og uvanlige arter av skjell, bgrstemarker, sjgstjerner og krabbe. Ko-
rallrevene har rike bestander av fisk, her har de god tilgang til mat og skjulesteder. For spare ko-
rallene for menneskeskapte fysisk pavirkning er det innfgrt forbud mot krepsetraling og fiske
med line, garn og teiner i de vernede korallomradene.

Ingen av korallforekomstene ligger i naerheten av tiltaksomradet.
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Figur 13: Kart over forekomst av koraller, markert med rgde og grgnne firkanter (lastet ned fra Natur-

base 7. februar 2018). Rad firkant=Vernede korallomrdder. Grgnn firkant= Identifisert korallomrade.
Oransje sirkler er enkeltfunn.
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4.11 Fisk

Omradet som potensielt kan bergres av tiltaket har en saeregen fiskefauna som bestdr av bade
ferskvanns- og saltvannsarter innenfor samme geografiske omrade, avhengig av saltinnholdet i
vannet (salinitet). Dette gjelder spesielt @ra hvor bdde ferskvanns- og saltvannsarter opptrer in-
nenfor samme begrensede areal. Batvik et al. 2005 fant blant annet 4 ferskvannsarter (abbor,
mort, sik og vederbuk) og 7 saltvannsarter (torsk, sild, brisling sei, hvitting, skrubbe og rgd-
spette) ved fiske med garn i @raomrddet i 2004. Den mest dominerende arten antallmessig var
sik (ca. 60 % av antall individer). Dette er ogsa en art som i tillegg til saltvannsartene opptrer
lenger ut i Hvaleromradet.

Ser en pa forekomst av fisk i et litt storre perspektiv anses de viktigste fiskebestandene i tiltakets
potensielle influensomrade & vaere laks, sjggrret, sik og tidligere ogsa al. Al anses imidlertid i dag
ikke for & vaere en viktig fiskersurrs, da den er totalfredet fra 20.12.2011 av bestandsmessige
grunner. Alens spesielle biologi med oppvekst i ferskvann og p& grunt vann i kystomrader og gy-
ting i Saragassohavet samt dens robusthet og med leveomrade hovedsakelig i grunne omrader
gjor et den ikke anses som sarbar for de tiltakene som planlegges og vil derfor ikke omtales vi-
dere.

Glomma har en middels stor bestand av laks og en mindre bestand av sjggrret. Bestandene av
disse artene er pd landsbasis negativt pavirket av remt oppdrettsfisk, forurensninger og regulert
vannfgring. For & styrke laksebestanden har det i Glomma blitt satt ut lakseyngel fra kultiverings-
anlegg siden. I en rapport fra 2016 (Lund, 2016) konkluderes det med at det er litt tidlig & si hva
effekten av utsettingene er pa antall gytefisk i nedre Glomma, men det er tydelig at noe av sette-
fisken overlever og vokser til gytefisk. Antall voksen gytefisk i Glomma har likevel veert lav i flere
o . [} . .

ar. Laksen kan derfor veere spesielt sarbar dersom gytevandringen fra hav til elv forstyrres.

Voksen laks og sjggrret vil oppholde seg i tiltaksomradet i forbindelse med gytevandring fra ha-
vet til elva. Oppvandringene skjer fra var til hgst, bl.a. avhengig av vannfgring og temperatur.
Om varen vil utvandrende ungfisk (smolt) passere tiltaksomradet nar den forlater elva og vand-
rer ut i havet.

Vandring av laksesmolt og sjggrret

Laks og sjggrret er anadrome fisk som har gyting og ungfiskstadier i ferskvann. Ungfisken vand-
rer deretter ut til havet for & vokse seg stor og bli kjishnsmoden. Voksen gytefisk vil s& vandre fra
hav til elv for 8 gyte. Dette fgrer til at en hvert &r har perioder der disse artene vil passere og be-
finner seg i tiltaksomradet.

Gyteomrader
Hgy sedimentasjon av finpartikulsert materiale vil potensielt kunne ha effekter p& gyteomrader og

egg pa bunnen ved at bunnsedimentet blir modifisert og dermed uegnet som gyteomrade, eller
ved at egg som ligger pd sedimentet begraves. Det er imidlertid ikke identifisert viktige gyteom-
rader for spesifikke arter som legger egg pa bunnen innen tiltaksomradet. Det er imidlertid regi-
strert generelle gyteomrader (Figur 14) som overlapper noe med spredningen av partikler. Gyte-
omradet omfatter ogsa grunnomradene ved @ra. Modellering av partikkelspredning ved ulike se-
narier (Sintef, 2018) tyder imidlertid pd at grunnomradene ved @ra ikke blir bergrt ved de plan-
lagte mudrings og deponeringsarbeidene (se eksempelvis figur 6.55 i Sintef, 2018).

Lokale bestander av torsk kan imidlertid gyte i de frie vannmasser i dypereliggende omrader. I
trdd med dette er det i Lgperen og i omradet Flyndregrunnen - Morenegrunnene registrert spesi-
fikke gyteomrader for torsk (se Figur 15).

Atlantisk laks (Salmo salar) har gyte- og oppvekstomrader i nedre Glommas hovedlgp opp til
Sarpsfossen. Det antas at det beste omrade for gyting og oppvekst er de gverste 3 km, mellom
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Sandesundbrua og Sarpsfossen (Lund, 2016). Dette er et omrade som ikke bergres av det plan-
lagte tiltaket.

Figur 14. Generelle gyteomrader for fisk (markert med horisontal skravur) (Kilde: Fiskeridirektoratets
karttjeneste).
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Hummer
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Kvernskjeer-hummerfredningsomrdde (se Figur 16) ble opprettet i 2006 pa bakgrunn av at omra-
det oppfylte kriteriene som er ngdvendig for & gi kunnskap om hvor fort hummerbestanden byg-

ger seg opp i et totalfredet omrade. Innenfor omradet er det forbudt & fiske med andre redskaper
enn hdndsngre, fiskestang, juksa eller dorg. Europeisk hummer (Homarus gammarus) er i all ho-
vedsak stedbunden og vil oppholde seg i tilnaermet samme omrade gjennom aret. Aktiviteten va-

rierer med temperaturen, og hummer vil vaere aktiv innenfor sitt hjemmeomrade fra april - mai

til oktober - november.

Det foregar et fiske etter hummer i Hvaler omradet. Hummer kan kun fiskes fra 1. oktober til 1.
desember utenfor hummerfredningsomr%det, mens kabbe kan fiskes hele dret. Hummerfiske fo-

retas bade av fiskere og som fritidsfiske.
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Figur 16. Kvernskjeer hummerfredningsomrdde, markert med rgd firkant.

Fugl

Fuglevikbukta, Alshusbukta og @ra er fredede vatmarksomrader i Glommas munningsomrdde og
er viktig for flere fuglearter som hekkeomrade og myteplass i sommerhalvaret, rasteplass under
trekket var og hgst og som overvintringsomrade (Figur 17 og Tabell 12). @ra er det stgrste av
disse tre omradene, og fikk spesiell vernestatus som Ramsaromrade i 1985. Det er registrert
over 256 fuglearter pd @ra (per august 2014, Krohn 2014.), og mangfoldet er stgrst under trek-
ket var og hgst. Om vinteren dominerer hardfgre arter som svaner, stokkand, kvinand og
laksand. Det rike dyrelivet er ikke bare knyttet til vdtmarksomradene, men ogsa det ellers svaert
varierte kulturlandskapet. Selv om vatmarksomradene kan fryse til i kalde vintre er elva alltid
dpen. @raomradet er ogsa rikt pa rovfugl som tiltrekkes det rike fuglelivet og fiskeforekomstene.

Utvidelsen av landarealet pa @ra gjennom 1960 og 70 tallet stengte for ferskvannstrammen fra
elva til Gansrgdbukta. @rakanalen ble da bygget for & bgte pa dette. Som tiltak for & opprett-
holde god ferskvannstilgang til bukta ved den planlagte farledsmudringen i Rgsvikrenna ble @ra-
kanalen forlenget ut mot elva i 2016. God ferskvannstilstrgmning til @raomrddet er viktig for fo-
rekomsten av hjertetjgnnaks (Potamogeton perfoliatus), som vokser i ferskvann og brakkvann.
Forekomstene er svaert viktig som naering og skjul for en rekke arter av fisk og virvellgse dyr,
som igjen er naeringsgrunnlaget for andre arter bade av fisk og fugl. I tillegg beiter gressender,
svaner og gjess pa plantene. Szerlig vinterstid er plantene viktige for disse fuglene. Det har veert
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en tydelig tilbakegang i antall gressender i trekktiden og svaner i vinterhalvaret, dette antas i ho-
vedsak & ha sammenheng med tilbakegangen av hjertetjgnnaks (Krohn 2014). Samtidig med til-
bakegang i nevnte arter har gragdsa hatt en kraftig gkning i bestanden de siste 30 8rene. Gra-
gasa er ikke i samme grad avhengig av vegetasjonen i reservatet, siden den beiter pd grasenger
og dyrket mark i omradet rundt reservatet. Flere arter av vadefugler har vist tilbakegang i trekk-
tiden var og hgst, dette gjelder hele Sgrast-Norge. Dette antas & ha sammenheng med at lavtlig-
gende fuktige beitearealer, som pavirkes av tidevannet, er utbygd de siste 40 drene for & inn-
vinne nytt land, og eller er gjengrodd som fglge av reduksjon og opphgr av husdyr som beitet i
de samme omradene. Generelle bestandsvariasjoner av ulike arter i vdtmarksomradene fglger
variasjonene som forekommer i Sgr-Norge og ellers i Europa.

Lenger ut i tiltaksomradet finnes omréder med biotopvern med verneplan for sjgfugl (jf Figur 17
og Tabell 12). Disse er viktige for sjgfugl i hekketiden. I sjpomrddene mellom Heia og Torbjgrn-

skjeer i Ytre Hvaler nasjonalpark samles over 12000 aerfugl i mytetida (fjeerfelling) og store flok-
ker av andre sjofugler, bl.a. svartand (www.naturbase.no). Tidligere sjgfuglreservater pd Sgndre
Sgster, Akergya, Mgren og Heia er nd en del av nasjonalparken, men ligger utenfor tiltaksomra-

det for farledsutbedringen til Borg havn.
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Figur 17. Verneomrader for fugl (markert med rgd skravur) i farleden inn til Borg havn og tilgrensende
omrdder (www.naturbase.no). De viktigste omrddene er nummerert fra 1-10 (se Tabell 12).
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Tabell 12. Vernede fuglebiotoper i naeromradet til farleden inn til Borg havn (www.naturbase.no). Lokali-
seringen er vist i Figur 17.

Nr Lokalitet Trussel- Verneformal
niva

1 | Fuglevikbukta Ikke truet | Bevare et viktig vatmarksomrade

2 Alshusbukta Ikke truet Bevare et viktig vatmarksomrade

3 | @ra Ikke truet | Bevare et viktig vatmarksomrade

4 Nordre Fugleskjzer Ikke truet Beskytte en viktig sjgfuglholme i hekketiden.

5 Gaseskjeer Ikke truet Beskytte en viktig sjgfuglholme i hekketiden.

6 | Store Mgkkalasset Ikke truet Beskytte en viktig sjgfuglholme i hekketiden.

7 | Sauedauen Ikke truet Beskytte en viktig sjgfuglholme i hekketiden.

8 @stre Utengskjeer Ikke truet Et viktig hekkeomrade

9 Knubben Ikke truet Beskytte en viktig sjgfuglholme i hekketiden.

10 | Ytre Hvaler Nasjonalpark | Truet Bevare et egenartet, stort og relativt urgrt na-
turomrade ved kysten i Sgrast-Norge, bevare
et undersjgisk landskap med variert bunntopo-
grafi, og bevare gkosystemer pd land og i sj@
med naturlig forekommende arter og bestan-
der, kystlandskap med sjgoverflate og havbunn
med korallrev, hard- og blgtbunn.

Miljogifter i organismer
Det er relativt nylig gjennomfgrt overvdking av miljggifter i organismer fra Glommas munnings-
omrade og Hvaleromrade for Kronos Titan AS og Borregaard AS (Berge 2016).

Undersgkelsen omfattet analyse av fluorid, kvikksglv, arsen, bly, jern, kadmium, kobber, kobolt,
krom, molybden, nikkel, sink, titan og vanadium i blaeretang (6 stasjoner) og bldskjell (7 stasjo-
ner) fra Glommas munningsomrade og omradene utenfor (se Figur 18). I tillegg omfattet under-
spkelsen analyser av dioksiner/furaner og dioksinlignende PCB “er i bldskjellprovene.

Undersgkelsene dekker hovedleia inn til Borg havn, med stasjoner bdde naer Rgsvikrenna og ut-

dypingsomrddene lenger ut (se Figur 18). Resultatene antas a gi et oppdatert bilde av forekomst
av miljggifter (i hovedsak metaller) i organismer i overflatevannet i tiltaksomradet, men dekker

ikke fisk.

Ved planleggingen av undersgkelsen skapte det varierende saltvannsinnsalget problemer ved
valg av biologiske kvalitetselementer og en matte benytte blaeretang der en antok at det ville
vaere vanskelig & finne blaskjell som er den foretrukne matriks.

Metallinnholdet i bade bldskjell og bleeretang er imidlertid antatt & gi et tilneermet tidsintegrert
bilde av tilgjengeligheten av metaller i vannet der organismene vokser.
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Figur 18. Kart som viser stasjoner for innsamling av blaeretang og blaskjell for kjemiske analyser ved
overvdking av Glommaestuariet. Pa den ytterste stasjonen (Tisler) og Kjokg og Fugleskjaer analyseres
begge organismer (Kilde: Berge 2016)
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Blaeretang: I undersgkelsen av blaeretang la man til grunn at klasse I og II (c.f Molvaer m. fl
1997) representerer en god miljgtilstand (konsentrasjoner under «<EQS»). Ved denne betrakt-
ningen fremstod alle stasjoner og alle analyserte elementer unntatt jern, krom og titan med kon-
sentrasjoner som ga «god miljgtilstand». For krom og titan og jern i bleeretang fremstod imidler-
tid henholdsvis 1, 3 og 4 stasjoner med konsentrasjoner som «ikke ga god miljgtilstand».

I all hovedsak ble den laveste konsentrasjonen av jern, titan, krom og kobber observer pd stasjo-
nen lengst unna Glommas munning og de hgyeste i munningsomrade. For en del elementer (F,
Hg, Cd, Cr, Mo, Ni) var det imidlertid relativt liten forskjell mellom hgyeste og laveste konsentra-
sjon. Historiske data (1989 - 2015) viser at konsentrasjonene av kvikksglv i blaeretang har veert
lave pé alle stasjoner i hele observasjonsperioden, selv om tilfgrslene har variert mye gjennom
arene.

Blaskjell: Konsentrasjonsnivaet som ble observert for EUs prioriterte miljggifter (kadmium,
kvikksglv, nikkel, bly og dioksiner) 18 under gjeldende EQS verdier og tilstanden kunne karakteri-
seres som god pa alle stasjoner. Ogsa for vannregionspesifikke stoffer (arsen, kobber, krom,
sink, kobolt og fluorid) I3 de observerte konsentrasjoner under gjeldende EQS verdier og miljg-
malene kunne karakteriseres som oppnddd pa alle stasjoner. For jern derimot 18 konsentrasjonen
pa fem av syv stasjoner over det som er antatt & veere bakgrunnskonsentrasjon.

12016 ble det gjennomfgrt en undersgkelse av forekomst av miljggifter i organismer fra store
deler av norskekysten (Green et al 2017). I undersgkelsen inngar en blaskjellstasjon i pd Kirkgy
(1024, se Figur 18). Skjell fra denne stasjonen ble analysert for en rekke forbindelser som ogsa
har vaert undersgkt gjennom mange ar. Ingen av de miljggiftene hvor en hadde tilstrekkelig med
data viste noen oppadgdende trender, mens en for de fleste miljggiftene ikke kunne pavise noen
klare tidstrender. For tre miljggifter (kobber, PCB og et nedbrytningsprodukt av DDT) viste en
nedadgdende trend pa lang sikt.

I undersgkelsen i 2016 (Green et al. 2017) ble konsentrasjonen i bldskjell sammenlignet med
verdier som antas & vaere realistiske i relativt lavt belastede omrader. Sammenligningsverdien
(PROREF= provisorisk hgy bakgrunnskonsentrasjon) er en ny konstruksjon i overvakingssam-
menheng hvor PROREF fremkommer etter en spesiell prosedyre (se Green et al. 2017) basert pa
overvakingsresultater fra norskekysten etter 1991. Konsentrasjonen av kvikksglv i skjell fra
Kirkgy ble sammenlignet med PROREF. Verdien var 1-2 ganger over tilhgrende PROREF, men un-
der EUs Environmental Quality Standard (EQS) og konsentrasjonene av kvikksglv i skjell fra om-
radet ma derfor sies a vaere relativt lave.

Samlet vurdering blaeretang og blaskjell: Unntas jern og titan var det kun en stasjon (Kra-
kergy) neermest Glommas munning som ikke viste god tilstand eller nar miljgmalene (se Figur
19). Arsaken til den darlige tilstanden p& Krkergy skyldes noe hgye verdier av krom i blaeretang.
Tar en ogsa med jern og titan, var det overskridelser av bakgrunnskonsentrasjonen av disse stof-
fene i blaeretang eller blaskjell eller begge matrikser for alle stasjoner unntatt to utenfor selve
Hvaleromrddet (se Figur 18). I undersgkelsen ble det konkludert med at i den grad undersgkel-
sesomradet har et metallproblem, s& er dette i hovedsak knyttet til jern og titan. Dioksiner ut-
gjorde ikke et miljgproblem. Det er indikasjoner pa at miljggiftinnholdet i blaskjell ikke har endret
seg mye de senere ar.

Etter palegg fra Miljgdirektoratet er hovedelen av undersgkelsen som ble gjennomfgrt i 2015
(Berge 2016) planlagt repetert og gjennomfagrt hgsten 2018.
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Fisk:

De siste undersgkelsene av miljggifter i torsk i Hvaleromradet ble gjennomfgrt i 2016 (Green et
al. 2017) og i 2014 (Green et al. 2015) ogsa i en del tidligere &r er omtrent tilsvarende undersg-
kelser gjennomfart.

Undersgkelsen ble foretatt pa fisk innsamlet nord for Kirkgy (N59.11250, E1011.0383) og skulle
veere rimelig godt representativt for tiltaksomrddet som helhet ndr en tar torskens bevegelighet i
betraktning, med et mulig unntak for omradet utenfor Hvalergyene.

Undersgkelsene i 2014 omfattet analyse av kadmium, krom, kobber, nikkel, bly sink, HBCD, PCB,
klorerte parafiner (c10-13 og C14-C17) i lever og kvikksglv i filet. Resultatene fra 2014 avdekket
konsentrasjoner av metaller i lever som 13 under antatt hgyt bakgrunnsniva. Kvikksglvinnholdet i
filet avdekket et niva tilsvarende klasse II (moderat forurenset). Pga. manglende grenseverdier
var det i 2014-undersgkelsen ikke mulig & klassifisere de gvrige analyseresultatene. Fordi under-
spkelsene ikke har pagatt tilstrekkelig lenge var det heller ikke mulig 8 beregne eventuelle tid-
strender.

I undersgkelsen i 2016 (Green et al. 2017) ble konsentrasjonen i torsk fra omradet nord for
Kirkgy ogsa sammenlignet med PROREF. Konsentrasjonen av kvikksglv i torskefilet var 1-2
ganger hgyere enn PROREF. Konsentrasjonen av kvikksglv I8 ogsd hgyere enn EUs Environmental
Quality Standard (EQS). Ogsa for PCB (polyklorerte bifenyler), MCCP (mediumkjedete klorerte
parafiner), 4-N-OP (4-n-oktylfenol) og 4-T-OP (4-tert-oktylfenol) I8 konsentrasjonen i torsk hgy-
ere enn EUs EQS, mens fire andre organiske forbindelser 18 under.

I det store og hele synes forekomst av enkelte miljggifter i torsk & vaere noe hgye for enkelte for-
bindelser. Hvorvidt tilsvarende ogsa gjelder for annen fisk vites imidlertid ikke.

De siste undersgkelsene utfgrt fgr 2012-2014 ble etter det en kjenner til gjennomfgrt sa langt til-
bake som i 1994 (Berge 1997) og etter flommen i Glomma i 1995 (Berge, 1997). Den gang ble
det innsamlet fisk (Al og torsk) for miljegiftanalyser fra 5 stasjoner, men bare en (Kjgkg) anses
som relevant rent lokaliseringsmessig for mudringsarbeidene som nd planlegges.

Det er imidlertid hgyst tvilsomt om resultatene fra s langt tilbake som 1994/95 er representativt
for dagens situasjon ut over & si noe om omradets historie. Undersgkelsene i 1994 avdekket at
miljggiftkonsentrasjonen i fisk fra Hvaleromradet var relativt lave, noe som stod i kontrast til si-
tuasjonen pa 80-tallet da konsentrasjonene var hgyere.

Etter flommen i 1995 tyder analyseresultatene pa at flommen ga en paviselig, men svak endring

i nivdet av enkelte metaller. I blaeretang ble det observert en gkning for kobber (Cu), bly(Pb) og
nedgang for jern (Fe) og titan (Ti) pa stasjoner med hgye verdier i 1994. I blaskjell ble det ob-
servert en gkning i Cu og nedgang for Fe og Ti pa stasjoner med hgye verdier i 1994 og i torsk
gkte konsentrasjonen av Fe. En samlet vurdering av metallanalysene etter flommen tyder saledes
pd at selv en dramatisk gkning i mengden partikler slik som flommen representerer kun ga en
moderat, men signifikant effekt pd metallinnholdet i de analyserte organismer. Dette gjelder i
fgrste omgang organismer i overflatevannet og i mindre grad fisk.

Basert pa@ en sammenligning med PROREF og EQS-verdier konkluderer vi med at torsken fra Hva-
leromradet i dag er noe forurenset med klassiske miljggifter som metaller og PCB og noen nyere
organiske forbindelser som MCCP (medium kjedete klorerte parafiner), 4-N-OP (4-n-oktylfenol)
og 4-T-OP (4-tert-oktylfenol).
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Figur 19. Kart som viser resultatet av klassifisering basert pa alle analyserte elementer og forbindelser
der en har EQS verdier unntatt jern og titan. Resultatet av klassifiseringen vises bade for blaskjell (Qvre
del av sirkulaert symbol) og blaeretang (nedre del av sirkulzert symbol: Grenn=God tilstand, redt=Ikke
god tilstand (konsentrasjon over EQS for en eller flere av de oppgitte forbindelser). Hvit del av symbol
betyr at det ikke foreligger analyseresultater for angjeldende matriks. Rgd trekant markerer plasse-
ringen av Kronos Titan AS (Kilde: Berge 2016)
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Figur 20. Kart som viser resultatet av klassifisering basert pa alle analyserte elementer og forbindelser
(inklusiv jern og titan). Resultatet av klassifiseringen vises bade for bldskjell (@vre del av sirkulart sym-
bol) og bleeretang (nedre del av sirkulaert symbol). Fargekode: Grgnn=God tilstand, redt=Ikke god til-
stand (konsentrasjon over EQS for en eller flere av de oppgitte forbindelser). Hvit del av symbol betyr at
det ikke foreligger analyseresultater for angjeldende matriks. Rgd trekant markerer plasseringen av Kro-
nos Titan AS. (Kilde: Berge 2016)

Fiskeri og akvakulturinteresser

Fiskeriinteresser

Fiskeriinteressene er inndelt i to hovedtyper med aktiviteter, aktivt med tral og passivt fiske med
garn, ruser og teiner. Aktivt fiske med bunntrdl (reke) er forbudt grunnere enn 60 m og tiltaket
vil sledes ikke komme i konflikt med denne formen for fiske som foregdr utenfor tiltaksomradet
(se Figur 21).

Det er noe bruk av passivt redskap i de aktuelle utdypingsomradene (se Figur 21). Det er fiske
etter torsk, lyr, redspette og piggvar. I perioden august til februar pagar det et visst kommersielt
fiske etter sik i det aktuelle omradet. I fglge lokale fiskere kan fangstmengde og intensitet variere
betydelig fra ar til &, men vanlige mengder er anslatt til noen tonn. I ytre del av leden er det
fiske etter hummer, krabbe og makrell. Fritidsfiske er behandlet i eget avsnitt i kapitlet om fri-
luftsliv (kap. 4.17).
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Figur 21. Fiskeplasser, gyteomrdder/gytefelt, oppvekstomrdder/beiteomrader for fisk, Idssettingsplas-
ser og skjellforekomster. Fiske med aktive redskaper (som eksempelvis tradl) foregdr i omrader dypere
enn 60 m og ligger sdledes utenfor tiltaksomradet (ikke vist) (kilde: https://kart.fiskeridir.no/)

Akvakulturinteresser

Det har tidligere vaert anlegg for oppdrett av bldskjell (Hvalerskjell AS) innenfor Hvalergyene. I
alt hadde Hvalerskjell AS 10 bldskjelltillatelser i Hvaler kommunes sjgomrade. Bedriften gikk
imidlertid konkurs i 2012 og i 2014 ble arbeidene med & fjerne anleggene ferdigstilt. S3 vidt en
kjenner til drives det i dag ikke med skjelloppdrett innenfor tiltaksomrdde, men ifslge fiskeridi-
rektoratets kartpresentasjon foreligger det i dag en tillatelse for skjellproduksjon (12536 Strand).
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Fredrikstad innovasjonspark (Innehaver: Fredrikstad Seafoods AS (FS) gnsker imidlertid 8 starte
med landbasert matfiskproduksjon av laks pa @ra. Det planlagte anlegget skal driftes med resir-
kuleringsteknologi, hvor bade inntaksvannet, produksjonsvannet og avlgpsvannet renses for a
oppna best mulig fiskevelferd og samtidig tilfredsstille gjeldende myndighetskrav og forskrifter.
Anlegget har planlagt & benytte bade ferskvann fra Glomma og saltere vann fra saltkilen i
Glomma. Det er gjennomfgrt en vurdering av mulige miljgkonsekvenser av utslipp fra det landba-
sert produksjonsanlegg for laks (Staalstrgm og Johnsen, 2015).

Etter det en kjenner til legges rgrledningen for vanninntaket ut i disse dager (januar/februar
2018). Anbefalinger gdr ut pa 8 legge et ferskvannsinntak utenfor bedriften i Glomma og sjg-
vannsinntak et stykke utenfor stasjon L2 (se Figur 22) i ca. 8-9 m dyp. Planleggingen av anleg-
get er ferdigstilt og byggearbeidene er godt i gang. Etter det en vet foreligger det permanent
oppdrettskonsesjon for virksomheten. Anlegget bygges i tre moduler med tre kummer som skal
ta 1200 tonn fisk hver. Den fgrste smolten er antatt & bli satt ut i 2018.

Fuglevikbukta

Figur 22. Antatt lokalisering av anlegget til Fredrikstad Seafoods AS (FS), rgd sirkel markerer ca posisjon
for sjgvannsinntaket til bedriften (kilde: Hjermann et al 2014).

Marine kulturminner

Fuglevikbukta og @ra ligger i utlgpet av Glommas gstlige Igp, som har veert en av to mulige inn-
seilinger til Fredrikstad siden byen ble grunnlagt i 1567 (NMM, 2012). Glomma er ogsa innsei-
lingen til Sarpsborg, som ble grunnlagt i 1016. Sjgfart har veert en viktig naeringsvei for transport
av blant annet temmer og trelast. Omrddets beliggenhet ved riksgrensen fort i tillegg til en rela-
tivt omfattende militeer virksomhet med blant annet marinebase i Fredrikstad pa 1700-tallet.
Opprinnelig ble det vestlige Igpet benyttet siden det var vanskelige forhold gjennom Hvalerarki-
pelaget, dersom man ikke hadde los. I dag er hovedleden i det gstlige Igpet.

Fra tidligere undersgkelser foreligger det en rekke marinarkeologiske funn, seerlig fra 1600-1800
tallet. Blant annet er det gjort skipsfunn av forskjellig karakter ved Isegran. Ut fra disse opplys-

ningene har tiltaksomradet ved @ra/Fuglevik i utgangspunktet et potensial for kulturminner un-

der vann.

Det er gjennomfgrt marinarkeologiske undersgkelser i flere omganger i deler av tiltaksomrddene
der sannsynligheten for & oppdage potensielle marine kulturminner er stgrst. I tillegg er det gjen-
nomfgrt marinarkeologisk undersgkelser i deponiomradene (NMM 2009-2012).

Undersgkelsene er dels utfgrt ved visuelt sgk av svgmmedykkere der dette har vaert mulig og
dels videofilmet ved bruk av ROV (Remote Operated Vehicle). Det er ogsa gjort undersgkelser
ved hjelp av sonar og multistraleekkolodd. I 2011 ble det undersgkt 7 lokaliteter i farleden, og
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deponiomradene Svaleskjaer og Mgkkalasset. Det ble 0gsd utfert en undersgkelse i 2012 i forbin-
delse med legging av sjgkabler til nyoppmerking av farleden fra Vidgrunnen til @ra.

I forkant av undersgkelsene var det noe usikkerhet knyttet til sgkeforholdene p& grunn av bunn-
forholdene i omradet. Det er store masseforflytninger og sedimentering, szerlig i Glomma utlgp,
som ogsa har vaert mudret her tidligere.

Ingen av undersgkelsene ga funn av kulturminner eller skipsvrak som stakk sdpass opp av bun-
nen at de ga bilder pd sonogrammet.

Friluftsliv

Friluftsinteressene Hvalerskjaergarden konsentreres hovedsakelig om ferdsel med bat, fritidsfiske
fra bat og fra land, bading, ferdsel og opphold p& land. Friluftsinteressene i dette omradet er ge-
nerelt av nasjonal betydning, jmf Statlige planretningslinjer for differensiert strandsoneforvalt-
ning (2011). I forbindelse med planarbeidet for Ytre Hvaler nasjonalpark utarbeidet Norsk Insti-
tutt for naturforskning (NINA) i 2006 en rapport om konsekvenser for friluftsliv, reiseliv og fritids-
hytter. I et lokalt, regionalt og nasjonalt perspektiv har friluftslivet i nasjonalparken sveert stor
verdi. Planomradet for gvrig vurderes til & ha stor verdi for friluftsliv, reiseliv og fritidshytter.

Badeplasser
Bading er ikke alminnelig far en kommer ut til sgrkanten av Kjgkgya og videre sgrover, pa grunn

av darlig sikt i vannet. Det finnes en rekke offentlige badeplasser i Hvalerskjeergarden (Figur 23).
De offentlig tilrettelagte badeplassene som ligger naermest farleden er Listranda som ligger i Lg-
peren mellom Lgperungen og Lubbegrunnen, Vikerhavn p3 vestsiden av ytterst i leden og @re-
kroken og Storesand pa gstsiden. Humlekjeer og Bevg ligger neermest deponiomradene.

I tillegg til disse badeplassene er det mange andre omrader naer boliger og hytter som brukes
som badeplasser. Det gjelder bl a Ekevika, H&bu og syd for Skipstadsand pa Asmalgy og Pulser-
vik, Korshavn, Bglingshavn, Haslevika og Grgnne bakke pa Kirkgy.
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Figur 23. Tilrettelagte badeplasser i Hvalerskjargarden.

Friluftsomrader

Det finnes flere statlig sikrede friluftslivsomrader i naerheten av farleden og deponiomradene;
bl.a. Kjgkgya, Risholmene, og Furuholmen i Fredrikstad kommune og Tjeldholmen, Lgperholmen,
Listranda, Alkesten Skipstadsand/Krossholmen, Filletassen og Vikertangen i Hvaler kommune (Fi-
gur 24). Disse holmene og strandomrddene representerer alle ubebygde omrader i et omrade
som ellers har mange hytter.

Arealene rundt Hesteholmen i @ra naturreservat er ikke tilgjengelige for allmennheten i hekketi-
den. Holmene pa sgrsiden er imidlertid tilgjengelige, men er mindre brukt til ilandstigning og
opphold enn tidligere. Det er et alminnelig inntrykk at folk reiser lenger ut for a8 utgve friluftsliv.
Batene er stgrre og raskere enn tidligere.

P8 Kjokay er stgrstedelen av arealene som vender mot elva brattlendte fjellomrdder som til dels
kan vaere vanskelig tilgjengelige til fots. De flatere partiene mot elva inneholder noen boligomra-
der. Hytteomrader er i vesentlig grad plassert pa gstsiden av Kjgkgya innenfor 100 m beltet til
sjgen i bratt terreng med god utsikt gstover. Store omrader er ogsa uten bebyggelse og er slik
sett tilgjengelige som friluftsomrader. I Igpet av de siste drene er stier og severdigheter skiltet pa
Kjogkagya.

Begge sider i ytterste del av Lgperen er mye brukte turomrader. P8 Kirkegy er det merket Kyststi
fra Skjaerhalden via Rgsshue til Gronne bakke ved Lgperen. P& Asmalgy er det mulig 8 fglge kyst-

linjen p& svaberg og stier langs hele gstsiden av gya som vender mot Lgperen.

Det statlig sikrede friluftsomradet p& holmen Filletassen er brukt til telting.
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Det utgves noe jakt pa sjefugl i omradet.
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Figur 24. Statlig sikrede friluftsomrader i Hvalerskjaergarden (markert med bld skravur) (www.nartur-
base.no)

Fritidsfiske
Elvelgpet og farleden benyttes til fritidsfiske fra bat og fra land. Sjggrret utgjor en viktig del av
fangsten. Perioden for sjggrretfiske er fra april til juni.

Omradene rundt Kjgkgy og langs Fastlandsveien ut til Hvaler er mye brukt til fritidsfiske fra land.
Sjegrretfiske fra land og bat skjer ogsad innover mot Borg Havn, helt inn til Alshus.

Utover langs farleden skjer sjggrretfiske fra bat nser holmene mellom Kjgkgya og Asmagy og i
Lagperen.

Fra land fiskes sjggrret fra nord pd Asmalgy, Listranda, Skipstadsand, Vassgarden, Ekevika og
Vikertangen pd Asmalgy og fra Korshavn, Riberg, Bglingshavn, Haslevika, Gronne Bakke og Lille
Rgshue pa Kirkgy.
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P& Torsnes fiskes sjggrret fra Bevgya, Askedalstangen og Munketangen.

Det foregar ogsa fritidsfiske etter makrell, krabbe og hummer i den ytre delen av farleden og
utaskjeers pa Hvaler p& samme mate som yrkesfiske etter de samme artene.
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Figur 25. Sjggrrettfiske fra land i Hvaler (bld markering) og Fredrikstad (i neeromradet til farleden)
(oransje markering).

Batliv

Elvelgpet er en betydelig ferdselsare for fritidsbdter som har fast bathavn lenger opp i elva.
Denne battrafikken deler seg nord for Kjgkgy, der noe gar vestover gjennom Kjgkgysundet, noe
gar rett ut Lgperen og noe gar gstover mot Humlekjaer-Ramsgy (Figur 26). Battrafikken er
gkende og gar hurtigere enn tidligere. Szerlig sommerstid er det mye trafikk av fritidsbater. Det
som tidligere var steder for overnatting i telt er i dag i stgrre grad mal for dagsturer. @stfoldingen
liker 8 dra pa «holmetur», dvs dra ut med bat for 8 bade et sted der det ikke er s mange hytter.
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Byfolk fra Fredrikstad og Sarpsborg har sine steder i passe avstand fra byen der man stopper og
overnatter. Fredrikstad-folk drar til Fredagshglet/Seilg, Filletassen, Furuholmen, Damholmene el-
ler Rgsholmen. Sarpingene som starter batturen i Tosekilen eller Skjebergkilen tar gjerne et
forste stopp ved Singlgya eller ytterst pa Torsnes (Figur 26).

Det er etablert bolter i fjellet for ankring ved mange holmer. De mest populaere stedene har
utedo og sgppelhenting som Skjeergdrdstjenesten drifter. De mest brukte stedene som ligger
naermest omradene for mudring og deponi er Filletassen i Loperen, Furuholmen nord for Kirkegy
og Bevg pa Torsnes.
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KONSEKVENSER AV TILTAKET

Stremningsforhold

Hensikten med denne delen av studiet er & avdekke mulige endringer i hydrografiske forhold som
kan ha en varig effekt pd stremforhold, sjiktning i vannmassene, sedimentering og transport av
sedimenter i vannsgylen og langs bunn. Det er gjort en overordnet vurdering om tiltaket kan fgre
til endringer i stremforhold og sedimenttransport. Vurderingene bygger blant annet pa detaljerte
modelleringer utfgrt av Sintef (Sintef, 2018) og malinger av strgm i ulike dyp i Glommas mun-
ningsomrade (Staalstrsm og Skogan, 2015).

Inngrepet med mudring av Rgsvikrenna vil endre morfologien i renna ved at bunndypet gkes til
13 m i en bredde pa 150 m. Dette gir et stgrre arealtverrsnitt, men modellering viser at dette vil
ha liten betydning for stramforholdene og tidevannsystemet i tiltaksomradet (Sintef 2007).
Inngrepet vil derfor ikke ha noen betydning for ferskvannsstrgmmen i omradet eller de
dominerende strgmmenes retning og hastighet. Heller ikke sjiktningen i vannmassene vil endre
seg.

Malingene til Staalstrgm og Skogan (2015) indikerer at mudring i dybdeintervallet fra 3-7 m og
ned til 12-15 m i R@svikrenna (omradet nzer stasjon G3), sa er det sannsynlig at partikler vil
fraktes oppover elva. Partikler i ferskvannslaget (dvs. i vannmasser grunnere enn 3-7 m) vil der-
imot kunne fraktes sydover. Modellering av partikkelspredningen ved mudring i Rgsvikrenna og
omradene lenger ut (Borg 2) (Sintef, 2018, se 0ogsa Figur 27) bekrefter ogsa at stremforholdene
har betydning for hvor partiklene ved mudring og deponering vil opptre i de hgyeste konsentra-
sjoner (Sintef, 2018). Ved mudring med bakgraver i Rgsvikrenna over en periode pd 160 dager
vil omrader med maksimalt paslag i turbiditet p& mer enn 3 ppm strekke seg over en avstand i
syd nord retning pa ca.1 km eller noe mer (se Figur 1 og figur 6.10 og 6.11 i Sintef, 2018). Om-
rader som ved deponering vil fa et paslag i turbiditet pd mer enn 22 ppm vil vaere relativt be-
grenset (se Figur 27).

Modellering av partikkelspredning i forbindelse med den planlagte mudringsoperasjonen tyder pa
at de vannvolumer som til enhver tid under mudringen far et paslag mht turbiditet pa mer enn
10 ppm er relativt begrenset og at dette vannvolumet befinner seg dypere ved deponering med
diffusor enn ved selve mudringen (se Sintef, 2018).

Deponering med nedfgring av massene i rgr med diffusor vil ikke fgre til at overflatevannet ned
til ca. 20 m dyp tilfgres partikler av betydning. Ved selve mudringen vil imidlertid stgrre deler av
vannsgylen fa tilfart partikler. Partiklene i overflatevannet vil imidlertid relativt fort passere ut av
Hvaleromradet.
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Figur 27. Maksimal konsentrasjon av partikler i vannsgylen etter 60 dagers mudring av forurensede mas-
ser (95 % konfidensintervall) med bakgraver ved en lokalitet i Rgsvikrenna. Nederst vises dybdesnitt
med observerte maksimalkonsentrasjon i ulike dyp. Snittet er lagt etter pilen vist i gverste figur. Kilde:
Figur 6.9 i Sintef, 2018. Gul markering viser lokalisering av stasjon G3 i Staalstrem og Skogan (2015).



52

10°59°00"E 10°59'30°E 11°00'00°E 11°00'30"E
500 m i

5907'00"N
T

58°06'30°N 59°06'4S"N
T T 1 T

59°06'15"N

58°06'00'N
s

58'05'45'N

Borg turbidity (ppm)
. 3-10
Mio0-22

ol ve s

59°05'30"N

i : cnal EH> 22
. 10°59°00°E 10°59'%0°E
Distance (km)
0.0 0.3 0.7 1.0 1.3
0.
E.

19

26.

32

39

45,
52.
58.

65.0Depth (m)

Figur 28. Maksimal partikkelkonsentrasjon (finstoff) i vannsgylen ved Mgkkalasset mot slutten av depo-
neringen av rent materiale fra 4-7 m dyp (Borg 1) tatt opp ved sugemudring. Deponeringen er planlagt
via en diffusor pd 30 m dyp. Mengden materiale er beregnet pa bakgrunn av et konfidensniva pa 95%
(Kilde: figur 6.31 i Sintef, 2018)

Modelleringen tyder ogsa pd at en ved mudring i Rgsvikrenna sa vil pdslaget med hensyn til par-
tikkelmengde i vannet ved land i hovedsak vaere mindre enn 3 ppm, men vil kunne bergre grunn-
omradene enkelte ganger (Sitef, 2018).
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En utdyping av R@svikrenna kan muligens gi gkt oppholdstid pa vannet i de dypere deler av utdy-
pingsomradene, noe som fremmer sedimentasjonen. Mengden erosjonsprodukter som transpor-
teres ut med Glomma styres av meteorologiske forhold og forvaltningen av jordbruksomradene i
Glommas nedbgrsfelt, nedstrems @yeren. Glomma transporterer store mengder sediment. Vedli-
keholdsmudring etter en del ar ma derfor kunne vaere ngdvendig for & opprettholde gnsket dyp.
Utdypingen vil i all hovedsak ikke ha stor betydning for strgmningsforholdene.

Det er ogsa utfgrt strammalinger og modellering av strem ved Svaleskjeer og Mokkalasset (Sintef
2012b). Resultatene viser at en heving av bunndypet med 10 m i disse bassengene vil gke
stremmen over bunnen, men ikke nok til 3 virke eroderende p& bunnsubstratet. @kt strem kan
virke positivt p& bunnforholdene, szerlig ved Svaleskjeer hvor det tidligere er rapportert om dar-
lige okysgenforhold i de dypeste partiene.

Vi vurderer at tiltaket vil gi helt margnale endringer i strgmforholdene. Det vil likevel kunne fore-
komme enkeltkonsekvenser som marginalt hgyere oppholdstid av vannet i Rgsvikrenna og muli-
gens noe hgyere strgmhastigheter ved bunnen i deponeringsomrddene. Samlet sett antas kon-
sekvensene av tiltaket for strgmforholdene i omradet & vaere helt ubetydelig.

Sedimenter og sedimentasjon

Sedimentenes miljgkvalitet
En del av dagens sedimenter (overflatesedimenter) i Rgsvikrenna og pa Flyndregrunnen er for-

urenset (jf. Kapittel 4.2). I disse delomradene er det ogsa registrert forurensede sedimenter ned-
over i mudringsdypet. Gjennomsnittskonsentrasjonene av antracen, indeno(1,2,3-cd)pyren, PCB7
og TBT i forurensede sedimenter (n=213-215) overskrider tilstandsklasse III og utgjgr en gkolo-
gisk risiko ved spredning. Enkelte prgver overskrider tilstandsklasse III ogsa for kobber, kvikk-
sglv og flere PAH-komponenter.

Hvis man tar utgangspunkt i kjerneprgvene som er tatt fra mudringsdyp viser analyser at kon-
sentrasjon av kobber, antracen, fluoranten, benzo(b)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)pyren og
benzo(ghi)perylen overskrider grenseverdien for tilstandsklasse III i enkelte prgver (Rambgll M-
rap-50). Sammenligner man konsentrasjonene av metaller og organiske miljggifter i mudredyp
med tilstanden i sedimentet fgr tiltaket vil gjennomsnittlige konsentrasjoner i sedimentene i til-
taksomrddene Borg 1 og 2, Mgkkalasset og Svaleskjeer generelt vaere lavere rett etter tiltaket.
Basert pd analyseresultatene kan man anta at det i hovedsak vil mudres i rene masser i sluttfa-
sen av tiltaket. Etter tiltak vil i s& fall ny sjgbunn tilfredsstille tilstandsklasse I, II eller III, hvilket
betyr en bedring eller en uendret miljgtilstand sammenlignet med dagens tilstand.

Tabell 13. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter Csea (mg/kg) ved mud-
ringsdyp i farleden inn til Borg havn. Fargene angir tilstandsklasser i henhold til M-608.

Antatt

konsentrasjon

(mg/kg) i

mudre- og Grenseverdi Grenseverdi

deponiomrddene tilstandsklasser tilstandsklasser

etter tiltak I/1II II/III
Kobber 20
Kvikksglv 0,10%* 0,005 0,52
Antracen 0,0117** 0,0012 0,0048
Indeno(1,2,3-cd)pyren _ 0,02 0,063
Tributyltinn (TBT-ion) 0,0015 0,001 0,005
PCB7 0,0022 0,001 0,0041

* Konsentrasjon av kvikksglv er under deteksjonsgrensen 46 av 47 prgver fra mudringsdyp.
** Konsentrasjon av antracen er under deteksjonsgrensen 44 av 47 prover fra mudringsdyp.
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Spredning av miljggifter under mudring av forurensede sedimenter
Ved mudring av forurensede sedimenter er det en risiko for spredning av metaller og organiske

miljggifter. Det er utarbeidet et miljggiftbudsjett for prosjektet (Rambgll, 2018, Rapport M-rap-
50) for & beregne spredning av miljggifter fra sediment fgr, under og etter mudring av farleden
inn til Borg Havn. I henhold til Miljgdirektoratets veileder TA-2804 (2011) kan det antas at kun
leirefraksjon (< 2 pym) av oppvirvlet sediment er tilgjengelig for spredning over lengre avstander
fra mudre- og deponilokaliteten.

Miljggiftbudsjettet tilsier at det er stoffene kobber, kvikksglv og antracen som utgjgr en risiko ved
spredning under anlegg, det er derfor disse stoffene som er inkludert i budsjettet. Mudring og de-
ponering alene er beregnet & gi en total spredning av 694 kg kobber, 3,5 kg kvikksglv og 0,58 kg
antracen under en tiltaksperiode pa 2 &r. Bidraget fra sedimentene i tiltaksomradet, med samme
mekanismer som i na-tilstand i 2 ars perioden, er 448 kg kobber, 2,3 kg kvikksglv og 0,95 kg an-
tracen. Beregnet spredning av metaller over lengre avstander som fglge av selve mudringen og
deponeringen er imidlertid betraktelig mindre enn den arlige transporten med Glomma, som er
41 870 kg Cu og 16,1 kg Hg. Til sammenligning har utslipp fra Borregdrd as og Kronos Tintan AS
til Glomma de siste 10 arene i gjennomsnitt vaert 6 kg Hg, og 4 400 kg Cu (www.norskeut-
slipp.no). Det kan derfor antas at spredningen av metaller fra tiltaket er innenfor variasjonen i
bakgrunnsspredningen i omradet.

Spredning av forurenset sediment vil foregd ved mudring i Rgsvikrenna og Flyndregrunnen, vist i
modellscenarioene 1 og 2 (jf Tabell 1) («Dredgning of contaminated sediment with long reach
crane» og «Backhoe dredging of contaminated material» i Sintef, 2018) (Figur 29). Modelleringen
tilsier at mesteparten av de forurensede sedimentene som virvles opp ved mudring sedimenterer
i nserheten av mudreomradet. Et begrenset omrddet i en avstand av <300 m utenfor tiltaksom-
radet i Rgsvkrenna vil f& en sedimentasjon >6,6 mm etter endt mudring av forurensede sedi-
menter.

For & kunne vurdere hvilken betydning spredning av forurensede sedimenter har pa sedimente-
nes miljokvalitet i influensomradet er det utfart grove beregninger som fglger. Det antas at for-
urensede sedimenter i tilstandsklassene IV-V spres under mudring (Tabell 14). Kun sedimenter i
tilstandsklasser I-III vil bli deponert i sjgdeponi og spredning av miljggifter som fglge av depone-
ringen er derfor ikke tatt med i vurderingen. Videre antas det at etter at mudringen av de for-
urensede massene er utfgrt, vil Rgsvikrenna ha > 24 mm forurensede sedimenter i overflaten.
Dette resuspenderte laget vil imidlertid bli mudret igjen ndr dypereliggende rene masser skal
mudres. Hvis vi antar som et verst tenkelig tilfelle at 24 mm forurensede sedimenter hadde blitt
liggende igjen etter endt mudring, vil disse blandes inn i de gvre 10 cm av rene sedimenter, som
utgjgr det bioaktive laget. I henhold til Tabell 14 vil sedimentene i den nye overflaten (gvre 10
cm) veaere forurenset av antracen, tilsvarende tilstandsklasse 1V, og konsentrasjonen vil veere
hgyere enn i overflatesedimentene i Rgsvikrenna fgr mudring. Beregningene legger til grunn at
konsentrasjonen av antracen i de rene sedimentene er slik analysene av sedimentene viser. En
stor del av de analyserte prgvene har konsentrasjoner av antracen under deteksjonsgrensen
(<0,010 mg/kg). Deteksjonsgrensen er hgy og tilsvarer tilstandsklasse III (0,005 mg/kg). I be-
regningene av miljggiftbudsjett er halve deteksjonsgrensen benyttet (0,005 mg/kg) (Rambgll
2018, M-rap-50). Den beregnede konsentrasjonen i overflatesedimentene etter mudring (24 mm
innblandet i de gvre 10 cm) er derfor sannsynligvis overestimert. Det samme gjelder spredning
av antracen beregnet i Miljggiftbudsjettet (Rambgll 2018, M-rap-50). Konsentrasjonen av gvrige
stoffer i overflatesedimentene vil veere relativt lik som fgr mudring, og konsentrasjonene vil til-
svare samme tilstandsklasse som dagens overflatesedimenter i Rgsvikrenna. Etter mudring av
rene masser vil som nevnt de resuspenderte forurensede massene gradvis fjernes, og overflate-
sedimentene blir derved gradvis renere.

I tillegg til sedimentasjon som fglge av mudring, vil tilstanden i overflatesedimentene bestemmes
av naturlig sedimentasjon i omradet. Aldersdaterte kjerner fra omradet har vist at den arlige na-
turlige tilveksten i de dypere delene av Glommas munningsomrade er ca. 10 mm/ar (Helland,
2003). Dette betyr at sjgbunnen som blir pavirket av tiltaket ha en overdekning av 10 cm nytt
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sediment etter 10 ar. Tilstanden i overflatesedimentene vil derved etter relativt kort tid ga tilbake
til tilstanden for tiltak.

Basert pd vurderingene over er det lite sannsynlig at spredningen av forurensede sedimenter fra
mudringen vil forringe sedimentenes miljgkvalitet i influensomradet til mudringen.

Tabell 14. Gjennomsnittlige konsentrasjoner Csed (mg/kg) av ulike stoffer i forurensede og rene sedi-
menter i Rgsvikrenna og Flyndegrunnen fgr mudring. Det er ogsd beregnet hvilken konsentrasjon ulike
stoffer vil kunne ha i et overflatesediment hvor 24 mm forurensede masser blir liggende igjen pa sjobun-
nen. Klassifisering av tilstand i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608.

Konsentrasjon i
mudringsmassene (mg/kg)

Konsentrasjon i overflatesediment (mg/kg)

Etter mudring Fgr mudring, overflateprgver
(0-10 cm) (0 -10 cm)
Beregnet
konsentrasjon
Konsentrasjoni ved blanding
rene masser, av forurenset
Rgsvikrenna og lag (24 mm) i
Flyndergrunnen rent sediment
(G VA C)) (0-10 cm
bioaktive
laget)

Konsentrasjon i
forurensede
masser,
Rgsvikrenna og
Flyndergrunnen
(mg/kg)

Kobber
Kvikksglv

Antracen

Indeno(1,2,3-cd)pyren
TBT

PCB7 \

* en stor del av provene har en konsentrasjon av antracen under deteksjonsgrensen p& 0,010 mg/kg, her er konsentrasjo-
nen satt til halve deteksjonsgrensen.

oo |
|
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Figur 29. Spredning av forurensede sedimenter (sedimentasjon) i scenario 2 (venstre figur). Mudring av
forurensede sedimenter med bakgraver, senario 5 (hgyre figur) (mudring av rene masser med THSD)
(Sintef, 2018) 95 % konfidens er lagt til grunn i volumberegningene.

Sedimentasjon
For @ kunne vurdere konsekvensene av de planlagte tiltakene m3 tiltakets influensomrade be-

stemmes. Med influensomrdde menes omradet som antas & bli pdvirket av mudring, herunder
spredning av partikler og forurensning. Det samme gjelder for sjgdeponiomrddene. Hvor stort
areal som blir dekket direkte av deponeringen er avhengig av fyllingshgyden i deponiet. Hvor
stort areal som pavirkes indirekte er avhengig av hvor mye og hvordan massene spres under de-
poneringen. Spredningen vil avta med gkende avstand fra anleggsomradet (illustrert for arealet i
Borg 1 ved mudring av forurensede sedimenter (scenario 2) og rene masser (scenario 5) i Figur
29. Det er 0gsa vist spredning ved mudring av Belgebden (hgyre figur i Figur 29) (en grunne i
Borg 2).

Sintefs modellering (2018) viser hvor store arealer som blir utsatt for partikkelspredning ved
mudring og hvor stor sedimentasjon som kan forventes. I foreliggende konsekvensvurdering er
det valgt & definere primaerinfluensomrddet som arealer med en sedimentasjon stgrre enn 6,3
mm, som er talegrense for bunnfaunaen som utsettes for kortvarig sedimentasjon. I tillegg er
omrader hvor sedimentasjon er stgrre enn 24 mm beregnet, som er tdlegrensen for bunnfauna
over lenger tids eksponering (et halvt ar). Omradet som mottar >24 mm sedimentasjon er
mindre enn omradet som mottar >6,3 mm sedimentasjon. Primaerinfluensomradet er alt vesent-
lig begrenset til < 300 m utenfor tiltaksomradet, dette gjelder ogsa deponeringsomradene. Pri-
meerinfluensomradet utenfor tiltaksomrddet utgjer sdledes et begrenset omrade. Det er imidlertid
et langt stgrre omrdde som far en sedimentasjon fra 6,3 mm og mindre. Tidligere analyser av al-
dersdaterte kjerner fra omradet (Belgen, Ramsgflaket og ytre del av Lgperen) har vist en arlig
sedimentasjon pa henholdsvis ca 10 mm, 3 mm og 9 mm (Helland 1996). Huvis tiltaket foregar
over to &r vil arlig sedimentasjon i primaerinfluensomradet utenfor selve tiltaksomradet vaere om-
trent den samme som naturlig sedimentasjon i omradet. Dette betyr at man kan anta at sedi-
mentasjonen i primaerinfluensomradet blir det dobbelte av normalsedimentasjon i &rene som
mudring pagar. Det kan bemerkes at under flommen i 1995 var sedimentasjonen ved Belgen 89
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g/m2/d over 59 dager (Helland og Bakke 2002). Dette tilsvarer ca 4,5 mm sedimenttilvekst i lg-
pet av 59 dager. Dette viser at omradet har naturlig store svingninger i sedimentasjonstrykk. Det
kan ogsd bemerkes at det ikke ble pavist noen effekter pd bunnfauna etter flommen i 1995 (Fa-
afeng et al., 1996).

Sintefs modellering viser at det er liten spredningen av partikler fra de ulike tiltaksomradene til
utenfor Hvaler gyene. Mudring av grunnene i ytre del av leden viser begrenset spredning, og lav
sedimentasjon (Figur 30). Modelleringen er basert pd 5 % tap av total masse mudret. Som nevnt
over bestdr massene som skal mudres pa de ytre grunnene av sand og grus, som vil sedimentere
raskt etter oppvirvling.

Samlet vurdering viser at sedimentspredning basert pa modellering sammenholdt med informa-
sjon om naturlig sedimentasjon i omradet tyder pd at mudringsoperasjonen vil kunne fgre til en
dobling av naturlig sedimentasjonen naer mudre- og deponeringslokalitetene, mens omradene
noen hundre meter unna mudringslokalitetene og omrddene utenfor gyene blir lite til ubetydelig
pavirket. Selv om det totalt sett virvels opp en stor mengde sediment i forbindelse med mudring
og deponering, i stgrrelsesorden like stor som et &rs tilfgrsel med Glomma, vil mesteparten av
massene som virvles opp synke som en tetthetssky, og kohesive sedimenter vil forekomme i
klumper under mekaniske mudring (bakgraver) som vil sedimentere raskt. I tillegg vil mestepar-
ten av sedimentene bli virvlet opp neaere sjgbunnen og har derved kortere sedimentasjonsavstand
til sjpbunnen sammenlignet med partikler som kommer ut med Glomma i overflatevannet. Dette
kan forklare den hgye retensjonen (tilbakeholdelse) av massene som virvles opp under mudring.
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Usikkerhet ved spredningsberegninger

Det er flere usikkerhetsfaktorer ved spredning av partikler:

e om det vil mudres og deponeres ved lav og hgy vannfgring

¢ hvilken teknologi som vil bli benyttet for mudring og deponering
e grad av flokkulering og sedimentasjon av partiklene i suspensjon
e hvor lang periode operasjonen vil paga

Sintef (2018) har modellert materialspredning ved lav, gjennomsnittlig og hgy vannfgring i
Glomma, basert pa stremmalinger utfgrt fra 1 april til 8 oktober 2013. Ved en vannfgring pa
1200 m3/s eller hgyere viser malinger at kompensasjonsstremmen presses utover. Mens ved la-
vere vannfgringer gar kompensasjonsstrgm oppover elva og partikler fra mudringen kan derfor
bevege seg denne veien. Modelleringen viser at omréddet med malbar sedimentasjon er noe
mindre ved hgy vannfgring enn ved lav vannfgring. Dette er i samsvar med tidligere resultater
fra sedimentfeller i omradet; ved hgyere vannfgring vil en stgrre andel av partikler transportert
med Glomma fraktes ut til Ytre Oslofjord (Helland 2003).

Hvilken teknologi som vil bli benyttet til operasjonen vet man ikke fgr entreprengr er valgt, men
kravet bgr vaere best tilgjengelig teknologi (BAT prinsippet).

Modellering av spredning (Sintef 2018) tar ikke hensyn til flokkulering og aggregering av partik-
lene som spres. Hgye konsentrasjoner av leire- og siltpartikler i vannsgylen gker

muligheten for partikkeldannelse. Flokkulering og aggregering gker partikkelstgrrelsen og
synkehastigheten, og reduserer derved spredningen. Partikler dannet pd denne maten er skjgre
og vil lett kunne Igses seg opp, for senere igjen a innga i stgrre partikler, osv. Erfaring fra tidli-
gere dumpeoperasjoner (eksempelvis Malmgykalven og Dramstadbukta) viser at en andel av de
fineste partiklene likevel blir hengende igjen i vannmassene etter endt deponering, og vil kunne
spres. Slike partikler vil under transport i svake strgmmer som eksempelvis i Lgperen, kunne ag-
gregere til stgrre partikler. Slike partikler bestar av en blanding av uorganisk og organisk materi-
ale og betegnes ofte ‘marin sng’ eller TEP (Transparent Exopolymer Particles). Undersgkelser i
Lagperen har vist hyppig forekomst av slike partikler, hvor sannsynligvis mucus (slim) fra organis-
mer (eksempelvis diatomeer) inngdr og kleber mindre partikler (Helland 2003). En del av partik-
lene som spres til «far field» fra mudringen og deponeringen vil derfor kunne sedimentere fgr de
ndr ytre fjord og nasjonalparken. I tillegg vil en del av partiklene som spres ut til ytre fjord ikke
sedimentere i dette omradet, men transporteres videre med kyststrammen.

Usikkerheten knyttet til disse momentene kan reduseres blant annet ved & tilpasse mudre- og
deponeringsmetoden til typer av masser og i forhold til vannfgring i Glomma. Samt utfgre
prevemudring og -dumping underlagt intensive malinger. Slike mélinger vil bedre kunnskapen
om materialenes oppfarsel og vaere viktig kunnskap for 3 tilpasse metodene best mulig slik at
spredningen blir minst mulig.
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Vannmassenes fysiske og kjemiske status

Modellering utfgrt av Sintef (Sintef, 2018) viser at det kan forventes varierende mengder partik-
ler i vannmassen i primaerinfluensomradet som fglge av mudringen og deponeringen (3 til >22
mg/L). Brukes relasjonen sammenhengen mellom siktedyp (S) og turbiditet (T) oppgitt av Aas et
al. 1993) dvs. S=4,7/T, svarer dette til et siktdyp pa 1,6 - <0, 2 m.

Mudringen, bedgmt ut fra siktdyp alene, vil fare til en vannkvalitet lokalt som er meget darlig.
Siktdypet i estuariet ved Ramsg er allerede relativt lavt (2,7 m, se kapitel 4.3), dvs. tilsvarende
darlig vannkvalitet. Mudringen vil, basert pd Miljodirektoratets klassifisering, saledes fgre til en
ytterligere forringelse i kvalitet i deler av et omrade som allerede har lavt siktdyp. De vannvolu-
mer som vil f& gket turbiditet varierer imidlertid med hvilke arbeid som foretas, dyp og hvor langt
arbeidet er kommet. Eksempelvis vil mudringen av forurensede masser i Rgsvikrenna (Borg 1)
etter 120 dagers mudring med bakgraver fgre til gket turbiditet, spesielt ved bunnen (turbiditet
10->22 mg/L), mens turbiditeten i overflaten (0-3 m) er antatt noe mindre (i hovedsak <3-10
mg/L) (se Figur 31).

Ogsa deponeringen vil, fare til en ytterligere forringelse i kvalitet i deler av et omrade som alle-
rede har hgy turbiditet. Eksempelvis vil deponeringen av rene masser fgre til gket turbiditet, ved
bunnen (turbiditet >22 mg/L), mens turbiditeten i overflaten (0-20 m) vil vaere naermest ubergrt
(Figur 32).

Oksygenverdiene i bunnvannet ved Ramsg (L8) tilsvarte Mindre god til Darlig tilstand i perioden
2008-2010. Det vil bli en kraftig tilférsel av sediment i dette omradet under mudring og depone-
ring, men det organiske innholdet i sedimentene er lavt, sa det forventes ikke noen alvorlig re-
duksjon i oksygenmengdene langs bunnen grunnet tiltaket.
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Figur 31. Maksimal partikkelkonsentrasjon i vannsgylen etter 120 dagers mudring av forurensede mas-
ser i Rgsvikrenna (Borg 1). Konsentrasjonen langs den gra pilen i den gverste figuren er vist i den ne-
derste figuren. Figuren er basert pa mudring slik at det er 95 % sannsynlig at alt det forurensede sedi-
mentet fjernes. (Kilde: figur 6.10 i Sintef, 2018).
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Svaleskjeer. Konsentrasjonen langs den gra pilen i den gverste figuren er vist i den nederste figuren. Fi-
guren er basert pa mudring slik at det er 95 % sannsynlig at alt det forurensede sedimentet fjernes.
(Kilde: figur 6.10 i Sintef, 2018).
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Planteplankton

Mudring og dumping vil fgre til gkt turbiditet i vannmassene lokalt, og generelt fgrer det til svek-
ket lysgjennomtrengning i vannet i influensomradet. Redusert lystilgang vil normalt fore til en re-
duksjon i algenes totale primeaerproduksjon i vannsgylen. @ket turbiditet i forbindelse med tiltaket
vil imidlertid forst og fremst finne sted i de dypere vannlag (Sintef, 2018, se ogsa Figur 31 og Fi-
gur 32) dvs. i hovedsak under den eufotiske sone.

Mudringsaktiviteten og partikkelspredningen fra tiltaket vil hovedsakelig foregd pa steder som lig-
ger i hovedstremmen som forer Glommavann fra @ra og til omrddet utenfor Lgperen. Strgmhas-
tigheten i hovedstrgmmen er s3 stor at en alge som fgres inn i det utstremmende Glommavannet
ved @ra, vil fraktes til utsiden av Lgperen i Igpet av 1-2 dggn. Det betyr at en alge vil oppholde
seg i partikkelpavirket vann i relativt kort tid og reduksjonen i primaerproduksjon pa grunn av re-
dusert lystilgang, blir av kortvarig art. Effekten vil bli stgrst i perioder med hgy algebiomasse
og/eller ndr stremhastigheten er lavest.

Modelleringene av utstrekningen av omrader med hgy partikkeltetthet i det dybdeintervallet som
antas & vaere den naturlige eufotiske sone er relativt sma og avgrensede. Derfor kan det antas at
totalt sett vil reduksjonen i primeaerproduksjon som fglge av mudringsaktiviteten bli marginal. Ak-
tiviteten vil heller ikke pavirke planteplanktonets artssammensetning i omradet hverken under
gjennomfgringen eller etter at tiltaket er gjennomfgrt.

Strandsonen - hardbunn

Store deler av influensomradet for mudringen hgrer til Krakerg og Kjokg (Figur 33), hvor strand-
sonen for det meste er fjell og stein. Det er kun i bukter og beskyttede omrader at det er sand-
og eller leire i strandkanten.

Biologiske samfunn pa hardbunn bestar hovedsakelig av ulike arter av makroskopiske alger og
virvellgse dyr, mange er fastsittende og de fleste med liten eller ingen mulighet til 8 unnslippe
eventuell sedimentasjon.

Alger kan pdvirkes ved at gkt turbiditet minsker lysets gjennomtrengning i vannsgylen og dermed
reduserer algens fotosyntese og vekst. I forlengelsen av dette kan algenes nedre voksegrense
reduseres. Videre kan hgy sedimentasjon fgre til at algene begraves eller dekkes og slik begren-
ser eller hindrer fotosyntese. Ulike algearter har ulike tdlegrenser for sedimentasjon, noe som
kan fgre til endringer i artssammensetningen, og pa sikt, en nedgang i artsdiversitet (Airoli
2003).

Virvellgse dyr p& hardbunn kan pavirkes bade direkte og indirekte av gkt sedimentasjon. Direkte
effekter, som fglge av forstyrrelser (f.eks klogging) av filtreringsmekanismene, kan bli redusert
fgdeopptak og respirasjon hos filterspisende organismer. I ekstreme tilfeller kan gkt sedimenta-
sjon begrave og drepe organismene. Indirekte effekter kan vaere redusert fgdeopptak grunnet
endringer av produksjonsforholdene i vannsgylen, og endret artssammensetning som fglge av
substratendringer (Airoli 2003), slik som nedslamming og fravaer av makroalger.

Sintef (2018) har utfgrt modelleringer av partikkelspredning og -sedimentasjon for ulike omrader
ved ulike scenarioer. Mudre- og deponeringsarbeidene er totalt sett anslatt & ga over 24 mane-
der, altsd lenger tid enn modellert mudring og deponering. Erfaringsvis vil det alltid vaere hendel-
ser underveis som gjgr at det legges inn slakk i operasjonen. Modelleringen viser at arbeidet kan
gi gket sedimentasjon i strandsonen. Det er i hovedsak mudringen som kan gi en sedimentasjon i
strandsonen, mens deponeringen i hovedsak ikke pavirker strandsonen. I strandsonen kan mud-
ringen gi sedimentasjon opp mot 24 mm over korte strekninger og 6,3 over lengre strekninger
med hardbunn (se Figur 33).

Hardbunnssamfunn i strandsonen kan bli negativt pavirket dersom arbeidene generer hgyere se-
dimentasjon enn hva som naturlig forekommer i omradet. Pavirkningen vil trolig vaere stgrre i
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omrader hvor det gkte paslaget i sedimentasjon ikke blir vasket bort og kan bli liggende i lengre
perioder, alts8 i beskyttede omrdder med lite strgm og bglgeeksponering. I slike omrader kan or-
ganismene bli begravd ved hgy sedimentasjon. I mer eksponerte omrader vil sedimenterte par-
tikler trolig vaskes bort relativt raskt. Tiltaket representerer ingen varig belastning for hard-
bunnssamfunnene i strandsonen og i stgrsteparten av influensomradet vil sedimentasjonen ikke
overskride 6,3 mm. Der vil tiltaket trolig ikke ha noen malbar pavirkning pa samfunnene, med
mindre den gkte sedimentasjonen sammenfaller med tidsperioder for rekruttering og larvenedsl|a-
ing (mars - juni).

Dersom den gkte turbiditeten og sedimentasjonen i forbindelse med tiltaket er innenfor den na-
turlige variasjonen i influensomradet er det lite sannsynlig at negative effekter vil vaere malbare.
Turbiditet og sedimentasjon er allerede naturlig hgy i omrédet. Hardbunnssamfunnene i omradet
bestar derfor av robuste arter som er tilpasset store variasjoner i turbiditet og sedimentasjon.
Dette har blitt vist i tidligere undersgkelser fra omrddet (Walday et al. 2011). Sedimenterte par-
tikler vil over tid vaskes bort fra hardbunnsomradene, hvor raskt dette gar vil avhenge av de na-
turgitte forholdene i omradet, vaerforhold og hvor lenge tiltaksarbeidet influerer omradet.

Modelleringene av spredning og sedimentasjon viser at deponeringen av masser ved Svaleskjaer
og Mgkkalasset ikke, eller i meget liten grad, vil pavirke strandsonen.
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Figur 33. Modellert samlet sedimentering etter mudring og deponering. Figuren er basert pa mudring slik
at det er 80 % sannsynlig at alt det forurensede sedimentet fjernes.
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Strandsonen/gruntvann - blgtbunn

S3rbarhet

Det er szerlig endring av vanngjennomstrgmningen og direkte pavirkning gjennom utfylling som
vil pdvirke artssammensetning og produktivitet hos blgtbunnsomrader i strandsonen. Ingen
grunne blgtbunnsomrader i tiltaks- og influensomrddet skal mudres eller utfylles, men flere av
dem ligger tett opp til mudringsomradet. De vil dermed kunne risikere perioder med stgrre par-
tikkeltilfgrsel enn normalt. Denne vil blant annet vaere avhengig av varforhold og hvilken mud-
ringsmetodikk som brukes.

Blgtbunnsamfunnene i strandsonen er tilpasset de relativt store naturlige varierende forhold i til-
taksomradet. Sedimenter som tilfgres grunnomradene kan resuspenderes av vekslinger i strgm,
tidevann og bglger, selv om de ligger i beskyttede omrdder. Faunaen i disse grunne omrddene vil
vaere robust og antas derfor 8 vaere mer tilpasset stgrre vekslinger i sedimentasjon og resuspen-
sjon enn faunaen pd stgrre dyp. P& grunn av fore var-prinsippet er det likevel valgt & ta utgangs-
punkt i at blgtbunnsamfunn i strandsonen vil respondere p& sedimentasjon p& samme mate som
blgtbunnsamfunn pa dypere vann. Effekter pa blgtbunnsamfunn og terskelverdier for sedimenta-
sjon er diskutert i kap. 5.9. Trannum et al. 2010 fant ingen effekter pd fauna ved overdekking
med mellom 6,3-24 mm med naturlig sediment. P& bakgrunn av diskusjonen i nevnte kapittel
har vi valgt & benytte 6,3 mm og 24 mm som grenseverdier for effekter av sedimentering pa
bunnfauna i blgtbunnsomrader i strandsonen.

I nzeromradet til mudringen finnes verdifulle blgtbunnstrender. De registrerte forekomstene av
blgtbunnsomrader i strandsonen i tiltakets influensomrade, sammen med samlet paslag av sedi-
mentering fra tiltaket, er vist i Figur 33. Det finnes bade A, B og C-omrader i tiltaksomradet. Sin-
tef, 2018 sine modelleringer av partikkelspredning- og sedimentasjon for ulike omrader ved ulike
scenarioer, og med utvalgte isolinjer for sedimentasjon er oppsummert i Figur 34. Modelleringen
med tilhgrende figurer er lagt til grunn for vurderingene av mulig pavirkning. I teksten nedenfor
er det vist til kapittelnummer for de ulike scenariene i Sintef, 2018.

Scenario Kap. 6.1

Mudring i Rgsvikrenna ved bruk av langtrekkende kran kan gi sedimentasjon opp til 24 mm, men
kun pa sjgbunn dypere enn strandsonen. Det ligger et viktig blgtbunnsomrdde (B-omrade) i
strandsonen i Kalderabukta vest for mudringsomradet. Modelleringen gir en sedimentasjon
mindre enn 0,3 mm i dette omradet. I gst ligger naturreservatet @ra (A-omrade). I @ra vil sedi-
mentasjonen etter denne mudringen vaere mindre enn 1 mm. Det ligger ogsa en lokalitet i Rgr-
vikbukta pd 45 daa som kan fa sedimentasjon opp mot 0,3 mm. Denne mudringsoperasjonen vil
ha liten eller ingen pavirkning pd de grunne blgtbunnsomradene.

Scenario Kap. 6.2

Mudring ved bruk av bakgraver (Borg 1 og Borg 2 - Flyndregrunnen kan gi sedimentasjon opp
mot 24 mm i gruntomrddene pa Krakergy, fra Alshus ned til @degdrden, og sedimentasjon opp
mot 6,3 mm i Rgrvikbukta nord pd Kjgkgy. Denne bukta er et lokalt viktig blgtbunnomrade i
strandsonen (C-omrade). Dette mudringsarbeidet kan ogsd medfgre sedimentasjon opp mot 6,3
mm i en liten del av @ra naturreservat (vest for Rognholmen/Grgtholmen). I forhold til grense-
verdiene for effekter p& bunnfauna vil dette medfgre liten eller ingen pavirkning pa de grunne
blgtbunnsomradene.

Scenario Kap. 6.3

Mudring av rene masser med grabb (Borg 1 og Borg 2) gir omtrent samme sedimentasjonsom-
rade som ovenstaende (Scenario Kap. 6.2), men noe mindre tykkelse av sedimenterende materi-
ale. Dermed antas det liten eller ingen sedimentasjon pa blgtbunnomrader i strandsonen i omra-
det gst for Krakergy. I omradet sgr for Kjgkgy og ned mot Lgperen ligger et viktig grunt blgt-
bunnomréde (B-omréde) mellom Tjeldholmen og Ingerholmen. Mudringen ved Tjeldholmen kan
komme til 8 utsette deler av dette blgtbunnsomradet for gkt sedimentering, i verste fall opp mot
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24 mm. I Lgperen er det et B-omrade som ligger ved Libauen, ca. 6-700 m fra mudringsomradet
ved Lubbegrunnen. I verste tilfelle kan mudringen medfgre en sedimentasjon pa 1 mm pa dette
grunne blgtbunnomradet. I forhold til grenseverdiene for effekter pd bunnfauna vil mudring av
rene masser med grabb ved Borg 1 og Borg 2 gi liten pavirkning pa de grunne blgtbunnsomra-
dene.

Senario Kap. 6.5

Modellering av sugemudring mellom 4,5 og 7 m dyp i Rgsvikrenna (Borg 1) viser at blgtbunns-
omrader pa grunt vann kan bli pavirket tilsvarende som ved bakgravermudringen beskrevet
ovenfor (Scenario kap 6.2).

Scenario Kap. 6.7

Modellering av sugemudring dypere enn 7 m ved Borg 1 og Borg 2 (Flyndregrunnen og Belge-
bden) viser at mudringen kan gi 1 mm sedimentering i det grunne blgtbunnsomradet Fuglevik-
strand (B-omrade) helt nord i influensomradet, 6,3 mm i B-omradet i Kalderabukta og i de vest-
ligste deler av @ra naturreservat og 1 mm i C-omradet i Rgrvikbukta nord pa Kjgkgay.

Tiltakets mulige pdvirkning p& bletbunnsomrader i strandsonen

I folge sprednings- og sedimentasjonsmodelleringen vil influensomrddet for mudring kunne gi gkt
sedimentasjon i flere blgtbunnsomrader i strandsonen. Modelleringene viser imidlertid at depone-
ringen av masser ved Svaleskjaer og Mgkkalasset i liten grad vil pdvirke bunnomrader grunnere
enn 20 m. Vi antar derfor at mesteparten av massene vil sedimentere pa blgtbunn pa stgrre dyp,
og i liten grad pavirke grunne blgtbunnsomrader.

Det ligger flere blgtbunnsomrader i strandsonen i kort avstand til mudringsomradet, inkludert @ra
naturreservat; der blir sedimentasjonen opp mot 1 mm, men i en meget begrenset del av den
vestre delen av reservatet. @vrige omrader vil fa et pdslag i sedimentering som er helt minimalt.
Modelleringen viser at sedimentasjonen ikke vil overskride terskelverdiene for negative pavirk-
ninger for bunnfauna (6,3 og 24 mm) ved noen av de registrerte omradene. Som tidligere nevnt
er bunnsamfunn i strandsonen ogsa mer robust enn bunnsamfunn pa dypere vann (Warwick et.
al 1977 og 1980). P8 bakgrunn av dette vurderes det som sveert lite sannsynlig at tiltaket vil gi
negative effekter pd blgtbunnsomrader i strandsonen og bunnsamfunnene som finnes der.
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Figur 34. Modellert samlet sedimentering etter mudring og deponering, vist sammen med den registrerte
utbredelsen av grunne blgtbunnsomrader. Figuren er basert pd mudring slik at det er 80 % sannsynlig
at alt det forurensede sedimentet fjernes.
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Alegras

Rlegrasets s&rbarhet
Undervannsengene er sarbare for ulike menneskelige aktiviteter. Fysiske inngrep, som utfyl-
linger, havneutbygging, mudring og drenering er viktige trusler, i tillegg til eutrofiering.

Rlegraset i Hvaleromradet vokser opp mot sine talegrenser og det gjgr forekomstene ekstra sar-
bare for ytterligere pavirkning. Fremtidige klimaendringer vil antagelig fgre til mer urolig veer,
kraftige regnskurer, flom, mildere vintre med nedbgr som regn. Dette medfgrer gkt pavirkning pa
dlegrasengene ved gkt avrenning fra land (partikler, humus, nzeringssalter, organisk materiale)
som har negativ betydning for kystnaere gkosystem og spesielt for legras som vokser i bukter
og fjordbunner. Partikler og humus i kystvannet endrer og forringer lysforholdene og reduserer
produksjonspotensialet til alegraset, mengden av dlegras, og dermed alegrasengas evne til 3
rense vannet. Darligere lysforhold og gkt belastning kan til sammen overskride baereevnen og
fore til at dlegraset dgr.

I den engelske databasen MarLIN (www.marlin.ac.uk) er fglgende nevnt om 3legrasengers poten-

sielle sarbarhet i forhold til mudring og deponering:

e Forstyrrelser av bunnsediment, nedslamming, erosjon og turbiditet som fglge av anleggsar-
beid og mudring i kystsonen har vaert koblet til nedgang i utbredelsen av sjggressomrader
over hele kloden (Davison & Hughes 1998; Holt et al. 1997).

e Kraftig nedslamming kan fgre til at dlegrasets blader bgyer seg og blir liggende p& bunnen og
de vil da kunne bli overdekket av kun noen fa centimeters sedimentasjon (Fonseca 1992). I
MarLIN er dlegrasets toleranse for nedslamming satt til lav, men grenseverdien for nar dgde-
lighet vil oppsta er oppgitt til 50 mm sedimentering, dvs. langt mer enn det modelleringen
tilsier det kan bli i gruntomrddene i influensomradet.

e Gjenoppretting av dlegrasenger avhenger av rekruttering fra andre populasjoner. Selv om
dlegras kan spre sine frg over store avstander, vil hgy dgdelighet hos smaplanter og frg-pre-
dasjon kunne redusere effektiv rekruttering. Den langsomme tilbakeveksten av alegras-
bestander etter sykdomsutbruddet pd 1920-30 tallet tyder pa at dlegrasenger som en gang
er mistet, tar lang tid 8 gjenopprette.

e Sjggressomrader bgr vurderes som lite tolerante for enhver aktivitet som endrer sedimentfor-
holdene i stgrre grad enn det naturlige hendelser gjar.

e Lys er en forutsetning for fotosyntese og lysdemping i vannsgylen begrenser hvor dypt 3le-
gras kan vokse. Turbiditet som fglge av mudring og eutrofiering fordrsaket en massiv ned-
gang av Alegrasforekomster i Vadehavet (Giesen et al. 1990). Alegras vil sannsynligvis over-
leve gkt turbiditet i ca. en m@ned, men langvarig reduksjon av lysinnstralingen vil trolig resul-
tere i skade eller tap av alegrasengen.

Tiltakets mulige pdvirkning pa legrasforekomster

I folge sprednings- og sedimentasjonsmodelleringen vil influensomradet for mudrings- og dum-
pearbeidet ikke merkbart kunne pavirke noen av de kartlagte dlegrasforekomstene. Sedimenta-
sjonen vil vaere hgyest fra Kalderabukta og sgrover til Futergdbukta hvor det ikke finnes dlegras.
Turbiditeten vil vaere forhgyet i et noe stgrre omrade, men den vil ikke gi redusert siktdyp av be-
tydning for dlegrasenger.

Ser pa Kjokg og videre sgrover mot Spjaergy er det registrert en del B- og C-omrader med ale-
gras (Figur 35). C-omrdder er mindre 8legrasforekomster av lokal verdi. Det er dlegrasforekoms-
tene gst i dette omradet som ligger naermest influensomradet for mudringen. Forekomstene gst
for Ribba, mellom Ribba og Risholmene og nord pa Store Risholmen er alle B-omrader som ligger
tett opptil det modellerte influensomradet for mudringen (Figur 35).

Fra Lgperholmen og sgrover, i selve Lgperen, er det nesten ingen dlegrasforekomster, men mud-
ring ved Lubbegrunnen vil ifglge modelleringen gke turbiditet og sedimentasjon 3-400 m fra ale-
grasengen (B-omrade) ved Libauen (Figur 35).
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Lenger nord, naeermere Glommas munningsomrade, er det ikke registrert dlegrasenger. Unntaket
er forekomsten i Langestrand, gst i @ra naturreservat, som er et A-omrade (Figur 35). Spred-
nings- og sedimentasjonsmodelleringen tilsier imidlertid at denne del av @ra-omradet ikke vil bl
pavirket av partikkelspredningen.

Modelleringene av spredning og sedimentasjon viser at deponeringen av masser ved Svaleskjzer
og Mgkkalasset i liten grad vil pavirke bunnomrader grunnere enn 20 m. Vi antar derfor at depo-
neringen ikke vil pavirke forekomster av alegras.
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Figur 35. Modellert samlet sedimentering etter mudring og deponering vist sammen med den registrerte
utbredelsen av dlegrasenger. Figuren er basert p4 mudring slik at det er 80 % sannsynlig at alt det for-
urensede sedimentet fjernes. Alegrasenger i kategori A er markert med rgd ring (mot sgr: Bevgy og Bre-
vikbukta hhv. vest og gst), (Langestrand og Tosekilen lenger nord hhv gst og vest). Enger i kategori B er
markert med rgd stiplet ring (Ribba, Risholmen med fler.) Rgd pil markerer dlegrasengen ved Libauen,
ogsa denne i kategori B.
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Dypere vann - hardbunn

Alger kan pdvirkes ved at gkt turbiditet minsker lysets gjennomtrengning i vannsgylen og dermed
reduserer algens fotosyntese og vekst. I forlengelsen av dette kan algenes nedre voksegrense
reduseres. Videre kan hgy sedimentasjon fgre til at algene begraves eller dekkes og slik begren-
ser eller hindrer fotosyntese. Hgy sedimentasjon kan ogsa hindre nedsling av algesporer. Ulike
algearter har ulike talegrenser for sedimentasjon, noe som kan fgre til endringer i artssammen-
setningen, og pa sikt, en nedgang i artsdiversitet (Airoli 2003).

Virvellgse dyr pd hardbunn kan pavirkes bade direkte og indirekte av gkt sedimentasjon. Direkte
effekter, som fglge av forstyrrelser (klogging) av filtreringsmekanismene, kan bli redusert fgde-
opptak og respirasjon hos filterspisende organismer. I ekstreme tilfeller kan gkt sedimentasjon
begrave og over tid ta livet av organismene. Indirekte effekter kan vaere redusert fadeopptak
grunnet endringer av produksjonsforholdene i vannsgylen, og endret artssammensetning som
fglge av substratendringer (Airoli 2003), slik som nedslamming og fraveer av makroalger.

I tiltaksomradene har makroskopiske alger en relativt begrenset vertikal utbredelse og finnes ho-
vedsakelig grunnere enn 10 m dyp (Walday et al. 2011). Dypere enn 10 m vil bunnsamfunnet
derfor domineres av virvellgse dyr (jf. DNV 2009).

Pavirkningen av forhgyet sedimentasjon pa hardbunn i Hvaleromradet vil trolig vaere stgrre pa
dypere vann enn det er i og naert strandsonen. Hardbunnssamfunn pa dypere vann er mindre til-
passet varierende miljgforhold enn de er pa grunt vann, men samtidig tilpasset en relativt hgy
naturlig sedimentasjon innenfor og mellom Hvalergyene. Bade direkte og indirekte effekter av gkt
sedimentasjon pa organismer vil i stor grad veere lik de som inntrer pd grunt vann, men pa dy-
pere vann vil det trolig ta lengre tid fgr partiklene blir vasket bort og de kan derfor representere
en stgrre belastning for dyrene.

Det er uvisst hvor mye av sjgbunnen pd dypt vann i tiltaksomradene som er hardbunn, men mest
sannsynlig er den dominert av blgtbunn innenfor og mellom Hvalergyene. Selv om effektene av
gkt sedimentasjon trolig er stgrre pd dypere vann enn p& grunt vann, vurderes den samlede ef-
fekten p& hardbunn som liten.

Modelleringene av spredning og sedimentasjon viser at deponeringen av masser ved Svaleskjaer
og Mgkkalasset i liten grad vil pavirke bunnomrader grunnere enn 20 m. Vi antar derfor at mes-
teparten av massene vil sedimentere pa blgtbunn og i mindre grad pavirke hardbunn.

Dypere vann - blgtbunn

Bunnsamfunn kan respondere pa veldig mange mater ved endring i sedimentasjonsforhold. Noen
eksempler hvor det har blitt beskrevet 8 ha negativ pavirkning ved hgy sedimentasjon pa kort tid
finnes fra blant annet fra petroleumsvirksomhet knyttet til utslipp av vannbasert borekaks i Nord-
sjgen, deponering av muddermasser og intensiv bunntrdling som skaper stor resuspensjon (Smit
m.fl. 2008) og utslipp av avgang fra gruvedrift (Berge et al. 2011). Det er utredet en terskelverdi
for sedimentasjon av partikler pd blgtbunnssamfunn, og den angir et nivd pd 6 mm sedimente-
ringslag uten at negative effekter inntrer (Smit et al., 2008). Ved niva under dette blir teoretisk
95% av artene beskyttet. Skal en bare beskytte 50 % av artene kan en tillate et lag pa 5,4 cm
(Smit et al., 2008). Verdien angir ikke noe tidsaspekt, men er basert pa studier hvor sediment
ble tilsatt i Ipet av en skala pd timer. Verdien er kun veiledende, og det vil veere stor variasjon
mellom ulike samfunn. Generelt er effektene mindre ndr bunndyrsamfunnet er dominert av arter
som lever nede i sedimentet fremfor pa8 sedimentoverflaten. Videre vil graden av den naturlige
sedimentasjonen ha betydning for i hvilken grad samfunnene er tilpasset mudring.
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Omrader som f.eks. er preget av vind- eller tidevannsindusert resuspensjon anses & vaere mer
robust enn samfunn fra svaert stabile omrader. Det samme vil gjelde for samfunn som jevnlig ut-
sette for flom, slik som i Hvaleromradet. Sist vil det vaere mindre effekter nar sedimentet som
deponeres, tilsvarer det opprinnelige sedimentet fremfor sediment med en annen opprinnelse og
derav andre egenskaper (kornstgrrelse, innhold av organisk materiale mm.).

Trannum et al. 2010 fant ingen effekter pad fauna ved overdekking med mellom 6,3-24 mm med
naturlig sediment. Siden partiklene bare ble tilfgrt én gang, var ikke faunaen utsatt for kronisk
stress fra sedimentering. Frekvensen av tilslamming har vaert foreslatt som en viktig faktor for
effekter pd fauna (Bolam et al., 2006). Nar det gjelder faunaens toleranse for sedimenterings-
stress, er det imidlertid stor variasjon bdde mellom ulike samfunn og mellom arter. Infauna kan
overleve mer enn 10 cm overdekking (Jackson og James, 1979; Maurer et al, 1982; Bellcham-
bers ogRichardson, 1995), mens epibentiske arter ofte er ute av stand til & unnslippe mer enn 1
cm overdekking (Kranz, 1972). Bgrstemark har hgyere sedimenteringstoleranse enn krepsdyr og
blgtdyr (Chou et al., 2004).

I forbindelse med arbeidene som er planlagt i Borg er det foretatt modellering av sedimentasjon i
de ulike omrader ved ulike senarioer (Sintef, 2018). Pa basis av undersgkelsene til Trannum et
al. 2011 har vi valgt & bruke 6,3 og 24 mm som grenseverdier for effekter av sedimentering pa
bunnfauna. Disse grenseverdiene er lagt inn i kart for sedimentering i det vi antar at en sedimen-
tasjon pa 6,3 (over en periode pa anslagsvis 1 maned) til 24mm (over en periode pa anslagsvis
0,5-1 ar) ikke vil gi effekter pa& bunnfauna. Vi anser at disse grensene er konservative sett i lys
av undersgkelsene til Smit nevnt over og fordi de er basert pa en engangsdose, mens det i en
mudringssituasjon vil skje over lenger tid, noe som er lettere a tilpasse seg. Vi er derfor av den
oppfatning at grensene ivaretar et fgre var prinsipp.

I Figur 36 til Figur 39 vises kart der utvalgte isolinjer for sedimentering etter endt tiltaket er lagt
inn og i Figur 40 er den samlede sedimenteringen fra alle tiltakene vist. Figurene viser at de om-
radene med en sedimentering stgrre enn 24 mm er relativt sma og vil finne sted i og sveert naer
selve omradet der tiltaket gjennomfgres. Ogsa omréddene med sedimentering mellom 6,3 og 24
mm er begrenset. Dette betyr at omrdder der bunnfaunaen potensielt kan bli pavirket av gket se-
dimentering forarsaket av spredning av partikler er relativt sma og knyttet til naeromradene til
anleggsvirksomheten.

Omrader med sedimentering stgrre enn 6,3 mm ser ut til & veere stgrst ved mudring av foruren-
sede masser med bakgraver i Rgsvikrenna (Figur 36) og ved sugemudring samme sted (Figur
39). Omradene naermest Glommas munning har i utgangspunktet en relativ fattig fauna dominert
av opportunistiske arter. Dette er arter som normalt kommer fort tilbake etter at forstyrrelsen
opphgrer og betyr at eventuelle effekter pd faunaen i dette omrdde vil ha svaert begrenset varig-
het (anslagsvis 13ar). Det er ogsa viktig & bemerke at ingen av modell-kjgringene (Sintef, 2018)
tyder pad at det vil finne sted noen gket sedimentering i grunnomradene ved @ra. Blgtbunnsfau-
naen pa grunt vann i dette omrade vil derfor trolig ikke pavirkes.

Ved mudring av forurensede masser ved Flyndregrunn vil omrader med sedimentering stgrre enn
6,3 mm 0gsa vaere sveert lite (Figur 36) det samme gjelder under mudringen av rene masser
samme sted.

Ved deponering vil det ogsa kunne spres partikler i vannmassene. Siden all deponering er plan-
lagt med nedfgring i rgr med diffusor i 30 m dyp er det bare de dypere deler av vannsgylen som
blir bergrt i form av gket partikkelinnhold og sedimentering. Sedimentering av partikler i omradet
rundt de to foreslatt deponeringssteder etter deponering ses i 12 figurer (Figurene 6.28, 6.30,
6.32, 6.34, 6.42, 6.44, 6.46, 6.48, 6.60, 6.62 6.64 0og 6.66) i rapporten til Sintef (2018). omra-
dene som sedimenteres er relativt uavhengig av om en mudrer slik at det er 80 eller 95 % sann-
synlig for at alt forurenset sedimentet er fjernet.
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Det er sedimenteringen utenfor selve deponiomrddet som er av interesse. Det planlagte deponi-
omradet ved Mgkkalasset har et areal p3 ca. 0,2 km2 og deponiet ved Svaleskjzer pa ca. 0,15
km?2.

Ved deponering vil et areal tilsvarende en avstand pa 0,5 til 1 km fra deponeringspunktet (dvs.
maksimalt ca. 3 km2) motta en sedimentering pa mer enn 24 mm og dermed potensielt kunne
pavirke bunnfaunaen negativt ved & gi lavere diversitet i anleggsperioden og anslagsvis 1-3 ar
etter. Mesteparten av dette arealet er innenfor tiltaksomrddet markert med gul skravur i Figur
40.

Bade ved mudring og deponering vil faunaen bli desimert fullstendig i arealet der disse aktiviteter
finner sted. I omrader med sedimentering pa mer enn 6,3 mm pa kort sikt og 24 mm pa litt
lenger sikt star bunnfaunen i fare for & kunne bli pavirket negativt. Effekten vil imidlertid vaere
forbigdende da omkringliggende omrader vil bidra med larver til nyrekruttering. Siden
sedimentene er av samme karakter som opprinnelig sjgbunn kan man anta at faunaen er tilbake
til normal tilstand etter et til to ar (Josefson et al 2009; Olsgard og Hasle 1993).
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Figur 36. Sedimentering etter avsluttet mudring med bakgraver ved Borg 1 og Borg 2 - Flyndregrunn.
Scenario med 95 % konfidensniva. (Kilde Sintef, 2018)
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Figur 37. Sedimentering etter endt mudring av rene masser med grabb (Borg 1 og Borg 2). Scenario med

95 9% konfidensniva. (Kilde Sintef, 2018)
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Figur 38. Sedimentering etter endt sugemudring av rene masser mellom 4,5 og 7 m dyp ved Borg 1. Sce-
nario med 95 % konfidensniva. (Kilde Sintef, 2018)
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Figur 39. Sedimentering etter endt sugemudring av rene masser dypere enn 7 m ved Borg 1 og ved Borg
2 (Flyndregrunnen og Belgebden). Scenario med 95 % konfidensniva. (Kilde Sintef, 2018).
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Figur 40. Samlet sedimentering etter at alle mudrings- og deponeringstiltakene i innseilingen til Borg
havn er gjennomfgrt (80% konfidensnivd). Det gjgres oppmerksom pa at alt av mudret masse som skal
til sjedeponi er modellert bade for Mgkkalasset og Svaleskjzer. Sannsynligvis vil massene fordeles med
halvparten til hvert deponi.
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5.10 Koraller
Korallforekomsten ved Tisler (se Figur 13,) er svaert verdifull og frykten er at partikler fra utdy-
pingsarbeidene skal f& negative konsekvenser for korallene. Modellering og beregninger av par-
tikkelspredning fra anleggsarbeidene (Sintef, 2018) tilsier at partikkelspredningen ved utdypings-
arbeidene vil nd lengst syd (dvs naermest korallforekomstene) ved arbeidene i forbindelse med
Borg 2 (Fugleskjaersgrunnen vest, Tjeldholmen, Lgperungen, Lubbegrunnen og Duken). Modelle-
ringen antyder imidlertid, at selv ved dette arbeidet, s vil gkt sedimentasjon hgyst sannsynlig
ikke finne sted ved korallforekomstene ved Tisler (Figur 41, Figur 42). I omradet mellom Lubbe-
grunnen og Duken hvor det kun er grove sedimenter og fjell som skal fjernes vil sedimenteringen
trolig vaere mindre enn 0,1 mm. Dette tyder pd at sedimenteringspaslaget i korallomrddet under
arbeidet trolig vil vaere mindre enn 0,1 mm og dermed ligge godt innenfor normal &rsvariasjonen
(ca. 3-10 mm/ar) som fglge av Glommas pavirkning (jf. Kap. 4.2).

Selv om modelleringen ikke viser noen tydelig gket sedimentering ved korallforekomstene er det
viktig at dette dokumenteres ved overvaking. Hvis overvakingen skulle vise at det likevel blir en
bekymringsfull gkt sedimentering kan tiltak settes i verk. Dette vil sikre miljgforholdene for ko-
rallforekomsten.
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Figur 41. Sedimentering etter arbeider ved Borg 1 og Borg 2 (Fugleskjeergrunnen vest, Tjeldholmen, Lg-
perungen, Lubbegrunnen og Duken). Figuren er basert pd mudring slik at det er 80 % sannsynlig at alt
det forurensede sedimentet fjernes. (Kilde: figur 6.12 i Sintef, 2018)
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5.11 Fugl
Potensielle pavirkningsfaktorer pa fugl fra farledsutbedringen er stgy fra anlegget, gkt partikkel-
konsentrasjon i vannmassene og gkt sedimenttilvekst. Samt redusert ferskvannstilstrgmming til
@raomradet.

Stgy
Den stgrste trusselen mot vern av fugl er forstyrrelser gjennom ferdsel i hekketiden. En eneste

forstyrrelse i en koloni, kan vaere nok til & spolere en hel hekkesesong. Det er registrert 110.000
fartgyer i sm3batregisteret i Oslofjordregionen og drgyt 40.000 sjgfuglpar i samme omrade (Mil-
joverndepartementet 2009). Smabattrafikken i tiltaksomradet utgjar derfor trolig en stgrre trus-
sel mot fugl enn nyttetrafikken. Stgy fra mudring av Rgsvikrenna og Flyndregrunnen vil ikke
skille seg fra annen stgy fra Borg havn. Omradene utover i leden er i mindre grad belastet med
stgy fra havneaktiviteten. Skip gir stgy i det de passerer de aktuelle lokalitetene langs leden.
Sty fra mudring og sprengning av holmene utover i leden vil sdledes veere et fremmedelement
sammenlignet med dagens situasjon. Det er fredningsomrddene Nordre Fugleskjaer, Gaseskjeer
og Store Mgkkalasset (merket hhv 4, 5 og 6 i Figur 43) som ligger naermest tiltaksomradet og
som derved har stgrst risiko for & bli utsatt for stgy. Fredningsomrddene Sauedauen, @stre
Utengskjeer og Knubben (merket hhv 7, 8 og 9 i Figur 43) ligger skjermet av gyer og holmer og
vil derfor i liten eller mindre grad bli pavirket av stgy fra tiltaket. Tiltaket som skal utfgres pd
Fugleskjeergrunnen og Tjeldholmsten bgr derfor utfgres utenom hekketiden fra 1.4 til 15.7. Det
samme gjelder tiltaket i Fuglevikbukta.
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Figur 43. Verneomrdader for fugl (merket 4-10) i neeromradet til farleden inn til Borg havn.

Turbiditet

Produktive gruntvannsomrader er viktige for naeringstilgangen for fugl. Hgy turbiditet i vannmas-
sene fgrer til redusert lystilgang hvilket kan ha effekt pa fotosyntetiserende organismer i vann-
massene, som planteplankton og dlegras (jf hhv kap. 5.4 og 5.7). Vurderingene tilsier imidlertid
at totalt sett vil reduksjonen i primaerproduksjon som fglge av mudringsaktiviteten bli marginal.
Aktiviteten vil heller ikke pavirke planteplanktonets artssammensetning i omradet hverken under
gjennomfgringen eller etter at tiltaket er gjennomfgrt (kap. 5.7). Nar det gjelder dlegrasfore-
komstene i omradet tilsier modellering av partikkelspredning fra tiltaket at disse ikke blir pavir-
ket.

Hgy turbiditet kan ogsd ha effekt pd vandrende fisk (jf kap. 5.13). Fiskestudier tyder p& at gren-
sen for effekter av hgy turbiditet i hovedsak ligger godt over det som modelleringen av utslip-
pene (Sintef 2018) tilsier vil forekomme som maksimalkonsentrasjoner ved mudrings og depone-
ringsarbeidene som planlegges. Over avstander pa noen fa centimeter vil gkt turbiditet ha liten
effekt for fugl som jakter pa fisk. Hgyere turbiditet i vannsgylen kan virke som skjul for mindre
fisk mot predatorer, uten samtidig & svekke larvenes/yngelens evne til & oppdage sine byttedyr i
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vesentlig grad. P& denne maten kan hgy turbiditet ogsa bidra til & redusere dgdelighetene av lar-
ver og yngel.

Basert pa ovenstaende vurderinger er det liten risiko for at fugl i omradet blir pavirket av gkt tur-
biditet som fglge av tiltaket i farleden.

Sedimentasjon

@kt sedimentasjon i gruntvannsomradene kan redusere nzeringstilgangen til fugl ved at planter
og dyr dgr. Som nevnt over viser modellering av sedimentasjon i forbindelse med tiltaket (Sintef,
2018) i marginal grad vil pavirke de kartlagte dlegrasforekomstene i naerheten av farleden. Sedi-
mentasjonen i gruntvannsomradene i @ra vil heller ikke blir stor (<1mm). Det er lite trolig at
hjertetjsnnaks som er en viktig art i dette omradet blir pavirket av en slik sedimenttilvekst. Plan-
ten er mer utsatt for endringer i saltholdighet. Fuglevikbukta er det gruntvannsomradet som
ifslge modelleringen vil motta mest sedimenter, men ogsa her vil sedimentasjonen vaere <6,3
mm.

Basert pa ovenstaende vurderinger er det liten risiko for at fugl i omradet blir pavirket av gkt se-
dimentasjon som fglge av tiltaket i farleden.

Miljogifter i organismer

Det er mange prosesser som styrer forekomst og tilgjengelighet av miljggifter i resipienten. For

blaeretang antas opptaket hovedsakelig & veere via lgst metall (Luoma et al. 1982), men en ma
o . . o . .

ogsa forvente at metallholdige partikler som legger seg pa algene kan ha en viss betydning for

konsentrasjonen av metaller som registreres i tangen.

Skjell tar opp miljggifter via Igste forbindelser i vannet og via partikler som de filtrerer fra van-
net. Fisk tar opp Igste forbindelser over gjelleepitelet og tar i hovedsak opp de mindre vannlgse-
lige organiske forbindelsene via fgde. Dette betyr at oppvirvling av partikler som ved mudring og
dumping, som ikke har med bakgrunnstilfgrsler og direkte utslipp fra industri 8 gjgre, kan gi et
ekstra paslag nar det gjelder miljggiftinnholdet i organismer.

Miljggiftregnskapet viser gkede tilfgrsler av enkelte miljggifter ved mudrings- og deponeringsar-
beidene (Rambgll 2018). Det er imidlertid ikke tilstrekkelig kunnskap om opptaksmekanismene
av miljggifter i tang, blaskjell og fisk fra partikler (dose /respons) til 8 beregne hvilken betydning
mudre- og dumpeoperasjonen vil kunne ha for miljokvaliteten malt ut i fra miljggiftkonsentrasjo-
ner i tang, skjell og fisk. Det er heller ikke noen klar sasammenheng mellom miljggifteregnskapet
og forventet konsentrasjon i organismer.

En forventer imidlertid at konsentrasjonen av Igste forbindelser i vannmassene ikke vil gke ve-
sentlig og i tilfelle i et begrenset vannvolum og i hovedsak bare ved mudring av forurensede
masser. Ved mudring og deponering av rene masser antas det at partiklene som spres i hoved-
sak har naturlig opprinnelse. Partiklene vil derfor i grove trekk ikke avviker vesentlig i negativ
retning (dvs. hgyere konsentrasjoner) med hensyn til innhold av miljggifter i forhold til det mate-
rialet som sedimenterer i omradet i dag fgr tiltaket. Partiklene har dermed lite potensial til & gi
noe paslag i miljggiftinnhold i organismer.

Ved mudring av eldre avsetninger (fgrindustriell tid) vil det ogsd kunne tenkes at partiklene som
spres inneholder mindre miljggifter enn det som i dag sedimenterer. Totalt sett forventer en ikke
at miljggiftkonsentrasjonen i organismer vil endre seg vesentlig i negativ retning (hgyere konsen-
trasjoner) ved mudring av rene masser i forhold til det en finner i dag.

Ved mudring av de forurensede massene i Rgsvikrenna (Borg 1 og Borg 2-Flyndregrunn) vil det
imidlertid kunne spres forurensede partikler som har hgyere konsentrasjoner av miljggifter enn
de som sedimenterer i dag.
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Modellering (Sintef, 2018,) antyder at omrader med paslag i turbiditet (3 ppm eller mer) vil
strekke seg i nord syd retning over en avstand p& anslagsvis ca. 250 m ved mudring med langar-
met kran («long reach crane») gverst i tiltaksomradet (figur 6.2 og 6.3 i Sintef, 2018), og over
en vesentlig stgrre avstand i nord-syd retning (anslagsvis ca. 5 km) ved mudring av forurensede
masser med bakgraver lenger syd (figur 6.5 og 6.6 i Sintef, 2018) og over en avstand p& 3,5 km
ved mudring ved Flyndregrunnen (figur 6.7 i Sintef, 2018). Dette vil ogsa fgre til et paslag nar
det gjelder sedimentering (Figur 44 og Figur 45). En betydelig andel av partiklene som vil sedi-
mentere vil kunne stamme fra forurensede sedimenter.
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Modellering (Sintef, 2018) antyder at omrader med paslag i sedimenttilvekst (0,1 mm eller mer)

ved mudring av forurensede masser med langarmet kran («long reach crane») gverst i tiltaksom-
[} . . . [} .

radet vil strekke seg i nord syd retning over en avstand pa anslagsvis 1,7 km

Modellering antyder videre at omréder med paslag i sedimenttilvekst (0,1 mm eller mer) ved
mudring av forurensede masser med bakgraver lenger syd, vil strekke seg i nord syd retning
over en avstand pa anslagsvis 6 km. Omradet som pavirkes med gket sedimentering blir omtrent
de samme ved mudring uavhengig av om 80 % eller 90 % sannsynlighet for at alt av foruren-
sede masser fjernes legges til grunn.

Sedimentene som spres ved mudring av forurensede sedimentet er lokale og antas ikke & avvike
vesentlig fra det som opptrer ellers i omradet. Vi antar derfor at miljggiftpavirkningen pa de
bunndyrene som matte befinne seg pd bunnen ikke avviker betydelig fra det de allerede utsettes
for i dag. Mudringen vil likevel avdekke «gamle synder» som kan fgre til en gket miljggiftbelast-
ning. Totalt sett vil mudringen av forurensede masser fgre til et pdslag nar det gjelder sedimen-
tering fra mudringsomrade og sgrover til omtrent Belgen (Figur 45).

Det er laget et miljggiftbudsjett for anleggsarbeidene (Rambgll 2018). Budsjettet viser at det vil
spres miljggifter ved tiltaket. Mengden som spres er imidlertid relativt sett liten i forhold til det
som til sammen spres naturlig via Glomma og utslipp fra industrien i nedre del av Glomma. Ek-
sempelvis vil tiltaket medfgre et totalt utslipp av 3,5 kg kvikksglv. Til sammenligning fraktet
Glomma i 2014 18,3 kg (Skarbgvik et al 2015), Kronos Titan AS slapp i 2015 ut 3 kg kvikksglv og
Borregaard slapp i perioden 2012-15 &rlig ut 2-9 kg kvikksglv (Berge et al.2016b). Utslippene fra
mudringen pa 3,5 kg ligger derfor godt innenfor variasjonen av det som er sluppet ut fra Borre-
gaard de senere drene, og som ikke har gitt paviselig gkning i kvikksglv i tang eller fisk.

Ved mudring av forurensede masser kan det likevel ikke utelukkes at en gkning i miljggiftkonsen-
trasjonen i organismer vil kunne finne sted. Dette gjelder saerlig for filtrerende organismer som
bl3skjell, men som i liten grad finnes i omradene nord for sydenden av Kjgkg hvor hovedmeng-
den av sedimenteringen av forurensede partikler finner sted (Sintef, 2018).

Ut fra modelleringsarbeidene (Sintef, 2018) er det antatt at mudringen av de forurensede mas-
sene fra Borg 1 og Borg 2-Flyndregrunnen vil ta ca. et halvt ar. Ved utsetting av bldskjell for 3
bestemme et omrades miljgtilstand, ut fra akkumulert miljggiftinnhold i skjellene, er det vanlig at
skjellene star ut i minst 4-6 uker (Berge 2016b, Norderhaug et al. 2015). Dette fordi en da antar
at likevekt mellom eksponering og miljggiftinnhold er nadd for de fleste forbindelser, men ngd-
vendigvis ikke for alle (Hektoen et al. 1994). Ut fra det en vet om opptak av miljggifter i blaskjell
vil en eksponering over et halvt ar veere tilstrekkelig til at skjellene ndr et nytt stabilt miljggift-
innhold dersom miljggift eksponeringen gker mer enn organismens regulerende mekanismer kan
ta hand om. Eksponering over noen fa uker, slik som ved mudringen av forurensede masser ved
Flyndregrunnen, er trolig for en del miljggifter (gjelder i hovedsak hydrofobe organiske forbindel-
ser) ikke tilstrekkelig til at en nar et nytt stabilt miljggiftinnhold dersom eksponeringen gker. Ut
fra eksponeringens lengde er det derfor i teorien stgrre sannsynlighet for at forhgyede nivder av
miljggifter i spesielt filtrerende organismer, vil finne sted ved mudring av forurensede masser
over lenger tid (Borg 1) enn ved tilsvarende mudring ved Flyndregrunnen.

Modelleringen viser at paslaget i turbiditet ved mudring av forurensede masser ikke fgrst og
fremst vil skje i overflatelaget (0-3 m) der en kan finne bldskjell og bleeretang, men i de dypere
deler (se eksempelvis kap. 6.9 i Sintef, 2018) der en i dette omradet har lite med alger og en re-
lativt fattig fauna.

Skulle miljggiftkonsentrasjonen i organismer gke i anleggsperioden som en konsekvens av mud-
ring av forurensede masser vil det kunne finne sted i de organismene som matte befinne seg i
eksponeringsomradet. Eksempelvis blaeretang, muligens ogsa i bldskjell som lever i overflatevan-
net, men ikke s& langt opp mot Glommas munning som blaeretang. Begge arter vil relativt raskt
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kunne respondere pa en belastningsendring. Det betyr ogsa at en eventuell konsentrasjonsgk-
ning fort vil reverseres ndr eksponeringen opphgrer.

Ved mudring og deponering i Oslo havn (Berge 2014) var resultatene ikke entydige med hensyn
til mulige effekter av gjennomfgrte tiltak pa miljggiftinnholdet i organismer. Det ble ogsa gjort fa
observasjoner som en med rimelig sikkerhet kunne relateres til de gjennomfarte tiltakene. BI&-
skjell som ble brukt i overvakingen viste i liten grad noen klar gkning i perioder med hgy mud-
rings- og deponerings-aktivitet og heller ikke noen klar nedgang etter at arbeidene gradvis ble
redusert og avsluttet. Fisk viste heller ingen variasjoner som kunne tilskrives tiltakene.

Tiltaket knyttet til utdypingsarbeidene i Borg havn medfgrer at forurensede masser legges i land-
deponi og ikke deponeres i sjgen. Dette betyr at en i mudringsomradet etter tiltaket vil ha et
substrat med mindre miljggifter enn for tiltaket. P8 sikt kan dette bety en lavere miljggiftekspo-
nering etter tiltaket helt lokalt. En forventer likevel ikke noen store endringer mht. til forekomst
av miljggifter i organismer, til det er nivdene allerede i dag i laveste laget, dvs. naer bakgrunn.
Omradene pa bunnen i mudringsomradet som oppnar lavere miljggiftkonsentrasjoner er trolig
ogsa for sma til at enn kan forvente betydelige endringer i konsentrasjonen av miljggifter i orga-
nismer av betydning annet enn helt lokalt. Vi vil derfor ogsd anta at paviste nedadgdende trender
for forekomst av miljggifter (kobber, PCB og et nedbrytningsprodukt av DDT) i bldskjell fra Kirkay
(Green et al., 2017) ikke vil endres som en konsekvens av tiltaket. Vi antar at tiltaket heller ikke
vil fgre til oppadgdende trender. Ettersom utdypingen trolig ikke vil ha stor betydning for fore-
komst av miljggifter i organismer i alle fall pa lang sikt, er det vurdert at gjennomfgring av tilta-
ket ikke vil ha noen verdi og ha ubetydelig og kortvarig konsekvens (0) for miljggiftkonsentrasjo-
nen i organismer.

Fiskeri og akvakulturinteresser

Mulige effekter av partikler pa fisk er utredet i forbindelse med vurdering av utslipp fra gruvedrift
(Dale et al 2008) og annen industri (Johnsen og Dale 2009). I utredningene pekes det pa at fisk
kan pavirkes av suspenderte uorganiske partikler bade direkte og indirekte, og at litteraturen be-
skriver letale (dgdelige), subletale (ikke dgdelige) og adferdsmessige effekter. Klogging og irrita-
sjon pa gjeller kan gi subletale effekter som svekker immunsystem og problemer med osmoregu-
lering. Av adferdsmessige effekter er det vist at suspenderte uorganiske partikler kan pavirke fis-
kens bevegelsesmgnster, vandringsmgnster, og reproduksjonsevne. @ket partikkelmengde kan
0gsa gi ugunstige forhold for gyting, pavirke naeringstilbudet og evnen til & finne naering.

Mudring vil fgre til gkt konsentrasjon av partikler fra sedimentet i vannmassene under operasjo-
nen. Partikkeltypen vil hovedsakelig veere avrundete eroderte partikler. Hgye konsentrasjoner av
spisse, naleformede partikler er ikke forventet i vannmassene som fglge av mudringen.

Generelt kan en gkt partikkelkonsentrasjon i vannmassene i tillegg til det som nevnes over ogsa
tenkes & ha effekter pa fisk og rekruttering av fiskestammer pa flere mater; som f.eks. tilslam-
ming av gyteomrader, endret adferd og redusert overlevelse av primaert fiskelarver og yngel,

o . . - . . . o .
men ogsa muligens gkt dgdelighet hos voksen fisk som fglge av skader/irritasjon pa gjellene.

Generelt er effekten av partikulsert materiale i vannet pa fisk lite undersgkt. I utredningen til
Dale et al. 2008 og Johnsen og Dale 2009 er det sammenstilt en del data for effekter pa laksefisk
(lite data pd atlantisk laks) og torsk (se tabell 2 og 3 i Dale et al 2008) som er relevante for mud-
ringsarbeidene som her er planlagt. Sammenstillingen i disse tabellene viser at det er vanskelig 8
oppgi noen klar grense for nar skadelige effekter inntrer. Sammenstillingen tyder imidlertid pa at
grensen for effekter i hovedsak ligger godt over det som modelleringen av utslippene tilsier vil
forekomme som maksimalkonsentrasjoner som konsekvens av mudrings og deponeringsarbei-
dene som planlegges.
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Det foreligger et fatall dokumenterte hendelser hvor partikler er antatt & veere direkte drsak til
dgdelighet hos fisk. I et tilfelle er skader pa8 lakseyngel i et settefiskanlegg dokumentert i forbin-
delse med slam i elvevannet fra anleggsarbeid. Typen av partikler var sannsynligvis viktigste ar-
sak til skaden ved siden av mengde slam. En betydelig andel av partiklene var ndleformede klo-
ritt- og amfibolpartikler og elektromikroskopibilder av gjellene til lakseparr fra anlegget viste at
disse var penetrert av de naleformede partiklene. Partiklene hadde en mer kantet og skarpere
form enn normale eroderte korn fra mudrings og deponeringsarbeider. Slaminnholdet i vannprg-
ver var 0,2 g/l, mens det ble antatt at den maksimale slamfgringen var ca. 3 g/l i flomperioder.
Dette tilsvarer mellom 200 og 3000 ppm noe som er langt over det som ifglge modelleringsresul-
tatene (Daa et al 2018b) ventes & opptre ved arbeidene som her planlegges. I hovedsak er det
relativt begrensede vannvolumer hvor det under arbeidene vil opptre et pdslag i partikkelkonsen-
trasjonen pd mer enn 22 mg/L.

Alger kan i denne forbindelse betraktes som partikler i vannmassene med tilsvarende effekter
som steinstgv. De fleste planktonalger som paviselig har fort til dedelighet eller andre problemer
hos fisk i oppdrett, er arter som utvikler toksiske forbindelser for fisk. Imidlertid foreligger det
dokumentasjon fra skader hvor algene sannsynligvis har veert fordrsaket av fysisk skade pa gjel-
ler eller fremkalt reaksjoner som ligner allergi dvs. opphovning og slimproduksjon fra gjellene nar
fisken eksponeres. Dette fgrer til at gassutvekslingen mellom blod og vannmasser blir nedsatt
noe som i ekstreme tilfeller kan fgre til kvelning. Typiske eksempler pd dette har vaert ulike kisel-
alger i hgye konsentrasjoner (flere millioner celler pr liter). Generelt kan man konkludere at
stgrre forekomster av partikler i vannmassene virker negativt pa fisk innestengt i notposer og
den negative effekten vil observeres som nedsatt appetitt, endret oppfarsel (stress symptomer)
og i noen tilfeller gkt dgdelighet. Dgdelighet er bare sikkert pavist i forbindelse med naleformede,
asbestlignende partikler eller alger med skarpe ender eller bgrster som kan penetrere gjellemem-
braner. Det er ikke ventet at slike partikler spres i nevneverdig grad i forbindelse med utdypings-
arbeidene som er planlagt. Ved sprenging av undervannsskjeer kan skarpkantede partikler likevel
ikke helt utelukkes, men antas a veere lite dominerende i forhold til spredning av tidligere sedi-
mentert materiale.

Hgy turbiditet reduserer sikten i vannmassene. Stgrre fisk og fugl som predaterer pd utvand-
rende smolt ved hjelp av synet, vil kunne fa redusert evnen til & oppdage byttet nar turbiditeten
gker. Over avstander pd noen fa centimeter vil gkende turbiditet ha liten effekt for predatorens
syn. Hgyere turbiditet i vannsgylen kan pa den maten virke som skjul for mindre fisk mot preda-
torer, uten samtidig 8 svekke larvenes/yngelens evne til 8 oppdage sine byttedyr i vesentlig
grad. P& denne maten kan hgy turbiditet ogsa bidra til 8 redusere dgdelighetene av larver og
yngel.

Dersom larver/yngel i utgangspunktet har problemer med 3 ta til seg nok fgde, kan likevel gkt
turbiditet virke negativt inn pa overlevelsen. Basert pd overnevnte mulig konsekvenser av gkt
partikkelmengde i vannmassene kan det ikke utelukkes at laksens gytevandring kan pavirkes ek-
sempelvis direkte ved at fisken unngdr omradet eller pafgres stressreaksjoner. I forbindelse med
annen mudring ble mulig forstyrrelse av vandring hos laks og grret sammen med spredning av
forurensning pekt pd som de viktigste virkningsfaktorene. Eventuelle uheldig skadevirkninger
knyttet til gytevandring hos laks og sjg grret kan avhjelpes ved & unngd mudring i perioder med
oppgang og utvandring av laks og grret. Modelleringen (Sintef, 2018) viser ogsa at paslaget i tur-
biditet vil reduseres betydelig innen 3 timer etter at en mudringsoperasjon er avsluttet.

Gyteomrader
Det er pavist gyteomrader for torsk i omrdder som kan tilfgres partikler fra anleggsarbeidene (se

Figur 46, Figur 47). Tilfgrselen av partikler til omrader som er angitt som gytefelt for torsk (Figur
46) er relativt liten ved mudring i den nordre del av utdypingsomradet sydover til Flyndregrunn.
Dette skyldes mest at selv det nordlige gytefeltet for torsk ikke strekker seg nord for Kjgkg. Der-
imot vil omrader som er angitt som gytefelt for torsk kunne pavirkes av partikler ved arbeider
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ved Belgebden, Fugleskjsergrunn, Tjeldholmgrunn og Lubbegrunn (Figur 46, Figur 47). Gjennom-
foring av tiltaket vil derfor kunne ha fysiologiske og adferdsmessige effekter pa torsk og torske-
larver.

Modellering av partikkelspredning i Rgsvikrenna har vist at gyteomradene for torsk ikke pavirkes
av et paslag i turbiditet som overstiger 3 mg/L. Heller ikke deponeringen ved Mgkkalasset og
Svaleskjeer vil gi et pdslag i turbiditet i gyteomradene for torsk som er stgrre enn 3 ppm. Ved ar-
beider ved Fugleskjeer (figur 5.15 i Sintef, 2018), Tjeldholmen (figur 5.16 i Sintef, 2018), Lgper-
ungen (figur 5.17 i Sintef, 2018) og Lubbegrunn (figur 5.18 i Sintef, 2018) vil imidlertid paslaget
i turbiditet veere > enn 3 mg/L, som kan pavirke nzerliggende gyteomrade for torsk. Som nevnt
tidligere er det vanskelig & oppgi noen klar turbiditetsgrense for ndr skadelige effekter inntrer pa
fisk og fiskelarver. Sett i lys av at det i omradene av naturlige grunner kan opptre relativt hgye
partikkelkonsentrasjoner i vannmassene antar vi at paslaget som skyldes anleggsarbeidene har
begrenset effekt pd gyting hos torsk. Som et fgre var tiltak vil vi likevel anbefale at arbeidene
som planlegges ved Fugleskjeer, Tjedlholmen og Lubbegrunn gjennomfgres utenfor gytesesongen
for torsk.

Det er imidlertid viktig 8 erkjenne at mulige konsekvenser av tiltakene ikke er av permanent ka-
rakter og pa de enkelte delomrddene vil tiltaket vaere relativt kortvarig. P8 sikt vil torsken og
andre arter kunne bruke omrddene som fgr tiltaket ble iverksatt.

I omradet ved @ra og sydover er det et generelt gyteomrade for fisk (Figur 47) og ved Ramsgy
er det i Fiskeridirektoratets databaser registrert et omrade karakterisert som oppvekst/beiteom-
rader (Figur 15). Den vestlige delen av omrddet ved @ra vil kunne bli helt marginalt bergrt av
mudringsarbeidene, mens oppvekst /beiteomradet ved Ramsgy ikke ventes a bli bergrt.

Atlantisk laks (Salmo salar) har gyte- og oppvekstomrader i nedre Glommas hovedlgp opp til
Sarpsfossen og i Aagaardselva (sidelgp). Det antas at det beste omrade for gyting og oppvekst i
hovedlgpet, er de gverste 3 km, mellom Sandesundbrua og Sarpsfossen. Gyteomradene i
Glomma og Aagaardselva er s3pass hgyt oppe i elva at de ikke bergres av tiltaket direkte. Selve
gytingen og oppveksten av egg og yngel pa bunnen av elven bergres derfor ikke av tiltaket.

Fisken ma imidlertid passere tiltaksomrade for & nd gyte- og oppvekstomrader i Glomma. Ved
mudringsarbeidene i Rgsvikrenna vil spredningen av partikler i teorien kunne representere en
viss barriere for vandring av laksefisk som skal opp i elven for 8 gyte uten at en helt har klare
grenseverdier for turbiditet for ndr og om dette vil inntreffe.

Vannvolumet som til enhver tid vil veere pavirket vil ogsd veere avgjgrende for i hvilken grad en
«turbiditetssky» vil representere en barriere. Ut i fra en vurdering av den relative stgrrelsen pa
barrieren i forhold til tversnittet av vandringsveien antas at det er mudringen lengst i nord i til-
taksomrade som potensielt kan ha stgrst effekt som barriere for vandring av laks. Modelleringen
av partikkelspredningen ved mudringen i Rgsvikrenna viser maksimalkonsentrasjoner av partikler
pa over 10 ppm (se eksempelvis figur 6.3 og 6.5 i Sintef, 2018). Resultatene antyder at det i re-
lativt lite del av vannvolumet i munningsomradet opptrer maksimalkonsentrasjoner av partikler
pd mer enn 10 ppm og at sdpass hgye turbiditetsverdier forst og fremst opptrer dypere enn ca. 3
m. Dette kan tyde pa at vannvolumet hvor det til enhver tid under mudringsarbeidene vil opptre
partikkelmengder med et pdslag pa mer enn 10 ppm vil vaere begrenset. Glommavann kan i pe-
rioder ogsa naturlig ha relativt hgye turbiditetsverdier (middel 13 FNU, med verdier opp mot 60
FNU ifglge Staalstrgm og Skogan 2015). Vi antar derfor at mudringsarbeidene i Rgsvikrenna vil
ha liten effekt pd oppgangen av laksefisk.

Som et fgre var tiltak kan en likevel tenke seg at mudringsarbeidene i perioden med oppgang av
laksefisk (v@r, sommer, hgst) tar pauser i mudringsarbeidene slik at «ventende» laks slipper opp
i elven.
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Figur 46. Modellert turbiditet ved mudring av rene masser ved grunnene sgr for Belgebden (scenario 3,

80% etter 103d og 15t. Gytefelt for torsk er markert med grd skravur.
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Effekter pd hummer

Gjennomfgring av tiltaket vil i teorien kunne medfgre stressreaksjoner og fysisk skade, samt re-
dusert habitat for hummeren. Den planlagte sprengningen ved Tjgrnegrunnen er det utdypingstil-
taket som ligger naermest hummerfredningsomradet. Her bestar utdypingsvolumet hovedsakelig
av fjell/stein slik at en ikke forventer noen spredning av partikler av betydning ved arbeidene
der. Hummer har ikke svgmmeblaere og er derfor mindre utsatt for pavirkning av sprenging. Alle
de gvrige tiltakene vil foregd i god avstand fra Kvernskjaer hummerreservat. Arbeidene naermere
Glommas munning vil maksimalt gi et paslag i sedimentasjon pd@ 1 mm innenfor Hummerfred-
ningsomradet (Figur 48), og ventes & veaere uten betydning for hummer.

Med mindre hummerens habitater blir fjernet av utdypingen, noe som ikke ligger i planene for
omradet innenfor hummerfredningsomradet ved Kvernskjzer, forventes det ingen varige effekter
pa bestandsniva. P3 individniva vil enkelte individer kunne pavirkes av naerliggende sprenging,
men neppe av tilslamming. Det er ved en tidligere KU foreslatt & bruke sekvensiell sprenging for
3 redusere pavirkning. For fisk som er mer mobil enn hummer vil dette kunne ha en effekt ved at
fisken svemmer vekk fra sprengningsomradet. En antar imidlertid at hummeren er for lite mobil
til at dette skal kunne vaere et effektivt avbgtende tiltak. Bruk av boblegardin er ogsa vurder be-
nyttet, denne vil redusere trykkbglgene fra sprengsalvene og derved vaere et bedre alternativ
enn sekvensiell sprengning for & redusere risikoen for effekter pa hummer.

I omrader hvor det er blgtbunn vil det normalt ikke finnes hummer. I slike omrader vil selve
mudringstiltaket vaere av ubetydelig betydning for hummer. Massiv nedslamming vil imidlertid
kunne pavirke hummerens habitat slik at det blir mindre attraktivt. Hummer opptrer imidlertid i
fjorder (indre Oslofjord) hvor en har en betydelig nedslamming av hardbunn under tidevannsso-
nen. En antar derfor at arten er relativt robust for nedslamming sa lenge habitatet i form av hul-
rom og gjemmesteder bibeholdes.
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Kunstige rev
Det er planer om & skyve utsprengt materiale til siden av grunnene som sprenges, disse vil

kunne fungere som kunstige rev. Malet med kunstige rev er 8 skape gkte muligheter for 3 fa
etablert planter og dyr som er avhengig av hardbunn eller hardt underlag & vokse pd, men ogsa
bevegelige dyr (inkl. fisk) som er avhengige av, eller favoriseres av a fa tredimensjonale habita-
ter som fungerer bdde som naeringsomrader og skjulesteder.

Fiskere oppdaget at de fikk uvanlig store fangster nzer sunkne skip. Kunstige rev har lenge veaert
brukt i en rekke land for blant annet & gke produksjonen av fisk og skalldyr. Kunstige rev kan
skapes ved 8 senke utrangerte bater, kvaser med kvist eller trerammer. Ngkkelen er 8 gke hete-
rogeniteten i miljget og dermed ogsa diversiteten og fangstene. Fisk og hummer vil kunne mig-
rere til slike omrader hvor de finner attraktive skjulesteder og leveomrader, og bade artsmang-
fold og individtetthet vil kunne gke her (ref. etablering av kunstige hummerrev i forbindelse med
utdypning av innseilingen til Ggteborg 2003-2004 Lansstyrelsen 2007).

R bygge optimaliserte revkomplekser i varige materialer skriver seg fra nyere tid. Sprengstein av
passende stgrrelse kan fungere som et kunstig rev (Lanssstyrelsen i Vastra Gotlands lan, 2007).
Arsaken er blant annet at sprengstein gir stabile og vedlikeholdsfrie strukturer med lang holdbar-
het. Ved & bore og sprenge noe utenfor teoretisk profil, slik at det oppstar en sterk oppsprukken
overflate, og la noe sprengstein bli liggende igjen pa sjsbunnen, vil det etter gjennomfart tiltak
kunne etableres nye leveomrader for blant annet hummer. Det er imidlertid en forutsetning at
sprengsteinen ikke synker ned i sedimentet og at sprengsteinen har en stgrrelse og forefinnes i
mengder slik at det danner seg huler mellom steinene som hummeren kan gjgre nytte av.

Akvakulturinteresser

Det er i dag ikke akvakulturinteresser i omradet som vil bli bergrt av tiltaket med et mulig unntak
av det planlagte anlegget til Fredrikstad Seafoods AS (FS) som skal starte med landbasert mat-
fiskproduksjon av laks pd@ @ra. Fgrste byggetrinn av anlegget er planlagt & sette fisk i produksjon
i desember 2018, med en arlig kapasitet pa 2 000 tonn arlig. For dette anlegget er det bruk av
vann fra Glommas munningsomrade som muligens kan pavirkes i negativ retning (dvs. paslag i
turbiditet) under anleggsarbeidene i deler av Rgsvikrenna, men ikke pa de gvrige lokaliteter.

Ferskvannsinntaket vil neppe bli bergrt av partikler fra mudringen dersom dette inntaket legges i
Glomma rett utenfor bedriften slik det er skissert. I henhold til modellering av partikkelspred-
ningen ved tiltaket (Daa et al. 2018) vil imidlertid sjgvannsinntaket kunne bli bergrt ved mud-
ringen i Rgsvikrenna i form av et paslag i turbiditet i storrelsesorden 3-10 mg/L. Dette er i
samme niva som bakgrunnsturbiditeten i saltkilen hvor middelverdien er mellom 3,5 og 9,2 FNU.
Maksimalverdien i saltkilen er derimot svaert hgye, mellom 320 og 1221 FNU (Staalstrgm og Sko-
gan 2015).

Marine kulturminner

Det er utfgrt marinarkeologiske undersgkelser i tiltaksomrddet ved flere anledninger uten at det
er gjort funn (NMM 2009-2012). NMM kan likevel ikke utelukke at det finnes kulturminner lenger
nede i sedimentene og minner derfor om meldeplikten. Tiltaket kan ikke gjennomfgres i strid
med kulturminneloven, og dersom det under anleggsarbeid i omradet avdekkes funn, som auto-
matisk er fredet etter kulturminneloven, skal arbeidene straks stanses og meldes til vedkom-
mende vernemyndighet, som i dette tilfellet er Norsk Maritimt Museum (jf. kulturminnelovens §
8). Dette vil bli fulgt opp i anleggsfasen og er ogsa tatt inn i alle reguleringsplanbestemmelsene.

Tiltakshaver sender varsel til NMM om tidspunkt for oppstart av arbeidet s& snart dette er fast-
lagt, fortrinnsvis innen 1 maned for oppstart, slik at NMMs personell ved leilighet kan besgke ar-
beidslokaliteten.
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Ut fra utforte undersgkelser, gar man ut fra at det ikke er marine kulturminner i tiltaksomradet.

Friluftsliv

Mudring og deponering vil fgre til gkt blakking av vannet, noe som er en ulempe for bading. Ba-
devannskvaliteten i Glommaestuaret basert pd siktedyp varier naturlig fra mindre god til meget
darlig (kap. 4.3). Anleggsarbeidet vil ogsd medfgre noe stgy, og det kan bli noe begrenset frem-
kommelighet i neeromradet til operasjonen.

Fritidsflaten har generell vikeplikt for nyttetrafikken. I anleggsperioden vil det bli dirigering av
trafikken i ngdvendig grad med vaktbat, bruk av VHF- kanal 16 etc. For fritidsflaten finnes det
flere alternative farleder, slik at ulempene vurderes som begrenset.

Badeplasser
Turbiditet (sikt i vannet) har betydning for badevannskvalitet. Modelleringen tilsier at de offent-

lige badestrendene ikke vil bli merkbart eksponert for turbiditet fra anleggsarbeidene. Listranda,
som ligger beskyttet og neermest leden hvor anleggsarbeid vil foregd, vil ikke bli merkbart pavir-
ket av hgyrere turbiditet (Figur 49), eller gkt sedimentering (tilslamming). Alle gvrige badeplas-
ser i naerheten av anlegget, som Vikerhavn, @rekroken og Storesand (gst for Duken), samt Hum-
lekjeer og Bevg ved deponiomrddene, ligger lenger unna anlegget sammenlignet med Listranda
(Figur 49), og har mindre risiko enn Listranda for & bli pdvirket av forhgyet turbiditet og tilslam-
ming.

Det kan bemerkes at massene som skal fjernes p& Duken for det meste bestar av sand og grus.
Spredningsmodelleringen, som tar utgangspunkt i at det er sma partikler (mindre enn 63 pm)
som spres (vist i Figur 49), er derfor overestimert. Sjansen for at mudringen pavirker bade-
vannskvaliteten ved Vikerhavn, @rekroken og Storesand er derfor mindre enn Figur 49 antyder.

Fritidsfiske

Omrader for grretfiske vil kunne bli pdvirket av mudringen, szerlig ved Krakergy, Kjgkeay, hol-
mene mellom Kjgkgya og Asmalgy, nordvestre kant av Kirkegy og langs gstsiden av Asmalgy.
Mesteparten av arbeidet vil foregd i Rgsvikrenna inkludert Flyndregunnen, siden 78 % av mas-
sene som skal fjernes er i dette omradet. Mesteparten av mudringsarbeidet vil saledes forega i
naer tilknytning til selve Borg havn. Omradene som blir pavirket er begrenset i forhold til de store
arealene grreten ferdes i rundt Hvalergyene. Arbeidene i ytre del av leden, grunnene utenfor
Flyndregrunnen, foregar over relativt kort tidsrom. Fritidsfiske etter sjggrret i skjeergarden an-
sees derfor i liten grad @ bli pavirket av anleggsarbeidene. Se for gvrig kap 5.13 for gvrig pavirk-
ning pa fiske.

Bat- og friluftsliv

Anleggsomradet strekker seg over en et langt omrade med stadig forflytning, slik at eventuelle
begrensninger for jakt, fiske og turgding vil veere kortvarige og friluftsaktivitetene bgr kunne ut-
gves i andre alternative omrdder ndr anleggsarbeidet pagar.

Fritidsflaten har generell vikeplikt for nyttetrafikken. I anleggsperioden vil det bli dirigering av
trafikken i ngdvendig grad med vaktbat, bruk av VHF- kanal 16 etc. For fritidsflaten finnes det
flere alternative farleder, slik at ulempene vurderes som begrenset.

Filletassen er et populaert turmal for fritidsbater for telting og bading. Sintefs spredningsmodelle-
ring viser at omradet i liten grad vil bli utsatt for gkt turbiditet ved arbeidene som skal utfgres pa
Lubbegrunnen (Figur 49). For & unngd pavirkning av naeromrddet kan arbeidene pa Lubbegrun-
nen med fordel utfgres utenom ferietid (juli maned).
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Figur 49. Turbiditet i vannmassen som fglge av mudring i farleden inn til Borg havn, Lubbegrunnen gvre
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SAMLET KONSEKVENS

Tabell 15 oppsummerer de viktigste argumentene for verdivurderingen av de ulike naturtypene
og eller kvalitetselementene som kan blir pavirket av farledsutbedringen. Vurderingen er basert
pa oversikten gitt i Tabell 2. Under tiltaket vil verdien forringes for noen av elementene, vist i Ta-
bell 16. Pavirkningen vil vaere forbigdende. Forekomsten av hardbunnsomrader i deponeringsom-
radet er ikke kartlagt, det er lite trolig at slike finnes. Dype hardbunnsomrader er tilslammet, en
ytterligere tildekking bedsmmes derfor & vaere «noe forringet» (-1). Blgtbunnsomradene blir
sterkt redusert under tiltak, men vil restitueres etter tiltak.

Tabell 16 oppsummerer hvilken pavirkning de vurderte naturtypene og kvalitetselementene er
utsatt for i dag, fgr tiltaket, under og etter tiltaket. Det er tatt utgangspunkt i Vegdirektoratet sin
metode ved vurdering av pavirkning og verdi (jf kap. 3.2).

Tabell 17 utdyper innholdet i Tabell 16.

Tabell 15. Grunnlaget for verdivurdering av ulike naturtyper og kvalitetselementer som kan bli pavirket
av farledsutbedringen til Borg havn (se for gvrig Tabell 2).

Naturtyper og kvalitetselementer Verdivurdering fgr tiltak

Middels: Lokal/regional betydning, har betyd-

Hydromorfologi og strgmningsforhold ning for flere.

Stor: Hgy forvaltningsprioritet, Viktige sam-
Sedimenter og sedimentasjon menhenger og funksjoner
Vannmassenes fysiske kjemiske status Noe: Fa kvaliteter, pavirket
Planteplankton Noe: F3 kvaliteter, pavirket
Strandsonen hardbunn Noe: F3 kvaliteter, lite utbredt, pavirket
Strandsonen blgtbunn Stor: Viktige sammenhenger og funksjoner
Alegras Stor: Viktige sammenhenger og funksjoner
Hardbunn dypere vann Noe: Lite utbredt, fa kvaliteter, pavirket
Blgtbunn dypere vann Stor: Viktige sammenhenger og funksjoner

Sveert stor: Hgyeste forvaltningsprioritet, Na-
sjonal betydning, saerlig viktige sammen-

Koraller henger og funksjoner
Stor: Betydning for mange, saerlig gode kvali-
Fiske og fiskerier teter (Fritidsfiske
Hummer Noe: Betydning for f3, lite utbredt i indre led
Stor: Hgy forvaltningsprioritet, regional/na-
Fugl sjonal viktig
Miljggifter i organismer Uten betydning for temaet
Akvakultur Uten betydning for temaet
Marine kulturminner Uten betydning for temaet

Stor: Betydning for mange, saerlig gode kvali-
Friluftsliv teter
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Tabell 16. Oppsummering av pavirkning de ulike naturtypene og kvalitetselementene i tiltaksomradet er
utsatt for og hvilken verdi de har fgr, under og etter tiltaket. Tegnforklaring til tabellen er gitt under ta-
bellen, og i kap. 3.2. (Det er ikke akvakulturinteresser i omradet i dag, men Fredrikstad Seafoods har
planlagt et anlegg. Det er ikke registrert / funnet kulturminner i tiltaksomradet. Akvakultur og kultur-
minner der derfor ikke verdivurdert)

Pavirkning i Pavirkning | Verdiunder | Pavirkning Verdi etter
. Verdi . . . .
for tiltak under tiltak tiltak etter tiltak tiltak
Hydromorfologi og strgmningsforhold 0 0 0
Sedimenter og sedimentasjon -1 -2 0 _
Vannmassenes fysiske kjemiske status -2 -3 -2
Planteplankton 0 -1 0
Strandsonen hardbunn -1 -1 -1
Strandsonen bigtbunn 0 “
Alegras -1
Blgtbunn dypere vann -1 -4 Sterkt redusert -1
Koraller 0 “
Fiske og fiskerier 0
Hummer 0 _
Fugl -1
Miljggifter i organsimer -1 -1 -1
Akvakultur
Marine kulturminner
Friluftsiiv T - S 00

Uten
. Noe Middels Stor Sveert stor
betydning
delagt
e & . Noe Ubetydelig
sterkt Forringet . . Forbedret
. forringet endring
forringet
Pavirkning -4 -2 -1 0 +




Tabell 17. Oppsummering av status og pavirkning pa ulike naturtyper og kvalitetselementer fgr, under og etter tiltaket med forbedring av innseilingen til Borg havn.

Far tiltak

Status

For tiltak
Pavirkning

Under tiltak
Status

Under tiltak
Pavirkning

Etter tiltak
Status

Etter tiltak
Pavirkning

Hydromorfo-
logi og
strgmnings-
forhold

I Glommas nedre del
er det et gvre lag med
ferskvann som renner
ut mot havet og et lag
av saltvann under
dette som kan trenge
langt opp i Glomma
som en kile

Vannfgringen i
Glomma pavirker
tykkelsen pa fersk-
vannslaget.

Ingen endring i forhold til
for tiltaket

Gradvis utdyping

Inngrepet vil endre
morfologien i Rgs-
vikrenna ved at
bunndypet gkes til
13 m i en bredde pa
150 m. I depone-
ringsomradene vil
det vaere en opp-
grunning pd 15 m.

Inngrepet vil

ha marginal betyd-
ning for strgmfor-
holdene, tidevann-
systemet, strgmfor-
holdene og sjikt-
ningen.

Sedimenter
og sedimen-

Forurensede sedimen-
ter i Rgsvikrenna og

Hgy naturlig sedi-
mentasjon i Glom-

Spredning av forurensede
og rene sedimenter

Spredning av foruren-
sede sedimenter far mi-

Bedret miljg-kvalitet
i tiltaksomradet

Som far tiltaket

Ramsg og generelt for-
hgyet partikkelinnhold

sel. Turbiditeten i
ferskvannslaget er i
gjennomsnitt 13
FNU (tilsvarer om-
trent mg/I) og la-
vere i saltvannsla-
get. Rgsvikrenna

ket, saerlig dyperelig-
gende vannmasser. Pa-
slaget i turbiditet vil
kunne veaere pd mer enn
24 mg/l, men vil mer
typisk ligge i omradet
1,1-24 mg/I.

tasjon Flyndregrunnen mas munningsom- nimal betydning for se-
Rene sedimenter pd rade dimentenes miljgkvali-
gvrige grunner tet i omradet. Sedimen-
tasjonen kan dobles i
naeromradet til tiltaket.
Omradet utenfor Hva-
lergyene blir i liten grad
pavirket.
Vannmass- Moderat til darlig Pavirket av Glom- Spredning av forurensede Spredning av foruren- I hovedsak som fa@r Som fgr tiltaket
enes fysiske | vannkvalitet som fglge | mas naturlige tilfgr- | og rene sedimenter, fort- sede og rene sedimen- | tiltaket. Muligens
kjemiske av lavt oksygeninnhold | sel av partikler og satt Moderat til darlig ter fgrer til gkt turbidi- noe stgrre oppholds-
status i bunnvannet ved forurensningstilfgr- | vannkvalitet tet i neersonen til tilta- tid pa vannet i Rgs-

vikrenna og bedre
oksygenforhold ved
bunnen ved Svales-
kjeer.




Planteplank-
ton

Fgr tiltak

Status
Brakkvannsarter domi-
nerer. Vannets korte
oppholdstid gir lav al-
gebiomasse. Toksin-
produserende alger
kan forekomme

pavirket av skips-
trafikk

Fgr tiltak
Pavirkning
Brakkvann, kort
oppholdstid

Under tiltak

Status

Spredning av forurensede
partikler gir lavere lystil-
gang

Under tiltak

Pavirkning

Marginal reduksjon i al-
genes
primaerproduksjon to-
talt sett. Artssammen-
setningen endres ikke

Etter tiltak
Status
Som far tiltaket

Etter tiltak
Pavirkning
Som fgr tiltaket

Strandsonen
hardbunn

Dominerende fore-
komster av kisel- og
bldgregnnalger. F8 arter
av dyr og alger.

Hgy turbiditet som
fglge av naturlig
sedimentasjon,
samt trolig hgy nee-
ringstilfgrsel. Fersk-
vannspavirket.

Marginal lavere primaer-
produksjon. Mulig redusert
larvenedslaing.

Forhgyet sedimentasjon
i deler av influensomra-
det kan dekke alger og
fauna, redusere fgde-
opptak og minske lystil-
gang

Som far tiltaket

Som far tiltaket

Strandsonen
blgtbunn

Lokalt og nasjonalt
viktige naturtyper. @ra
er naturvernreservat
0og Ramsar-omrade.

Hgy naturlig sedi-
mentasjon

Forhgyet sedimentasjon
kan forstyrre fauna som
lever pa sedimentoverfla-
ten noen fa begrensede
omréder.

I noen begrensede om-
rdder kan det bli en
marginal reduksjon i
naturtypens totale pro-
duksjon

Som far tiltaket

Som far tiltaket




For tiltak For tiltak Under tiltak ‘ Under tiltak Etter tiltak Etter tiltak

Status Pavirkning Status ‘ Pavirkning Status Pavirkning
Alegras I Fredrikstad og Hvaler | Stor ferskvanns-pa- | Sprednings- og sedimenta- | Tiltaket vil i marginal Som fgr tiltaket Som fgr tiltaket

kommune er det totalt | virkning og begren- | sjonsmodelleringen tilsier grad pavirke de kart-

12 sveert viktige omra- | set lystilgang liten partikkelbelastning i lagte legrasforekoms-

der (A-omrader) for de kartlagte alegessfore- tene

dlegress. komstene

Det er ingen dlegress-
forekomster i Kra-
kergy-Kjoks omradet
og begrenset utbre-
delse i Lgperen. Det
fins imidlertid noen fo-
rekomster (B og C om-
rader) mellom Kjgkg
og Spjeergy og et A-
omréde i @ra.

Dypere vann | Hardbunn med arter Hgy naturlig sedi- Forhgyet sedimentasjon og | Mulig redusert larve- Tilneermet som fgr Som fgr tiltaket,

hardbunn som er vanlige for om- | mentasjon og hgy redusert lystilgang. nedslding, total produk- | tiltaket i de fleste men noen hard-
radet med et lavt bio- | turbiditet. sjon og nedre vokse- omrader med mulig | bunnsomrader naer
logisk mangfold grense for alger. unntak for neer de- deponeringsomra-

poneringsomradene. | dene kan bli blgt-
bunn.

Dypere vann | Miljgtilstanden bedgmt | Fysisk og/eller kje- | Destruksjon av naturlig Negative effekter pa Siden sedimentene I hovedsak som fgr

blgtbunn ut fra forekomst av miske (oksygen bunn i alle arealer der det bunnfauna i omrader er av samme karak- | tiltaket, men gket
blgtbunnsfauna varie- svinn) forstyrrelser | skal mudres og deponeres. | med et paslag i sedi- ter som opprinnelig oksygentilgang kan
rer med avstand fra i dypomradet ved @ket sedimentering i area- | mentering pa mer enn sjgbunn kan man gi bedre forhold for
Glomma s munning. Glommas munning lene umiddelbart utenfor 6,3-24 mm. anta at faunaen er blgtbunnsfaunaen i
De darligste forhol- og ved i deponiom- | mudrings og deponerings- tilbake til normal til- | deponiomradet ved
dene gjenfinnes i ho- radet ved Svales- omradene. stand etter et til to Svaleskjaer
vedsak i omradet naer- | kjeer ar

mest munningen.




Koraller

For tiltak

Status

Korallrevet nord for
Tisler er et av de
st@grste revene som er
funnet innaskjeers i
Europa. Revet er en
svaert viktig naturfore-
komst. Omradet er gir
god tilgang til neering
og hjelper til 8 skylle
vekk slam og annet
som ellers ville dekke
bunnen. Korallrevene
er viktige leveomrader
for andre arter og gir
god tilgang til mat og
skjulesteder for disse.

For tiltak

Pavirkning

Noe sedimentering
fra antropogene og
naturlige tilfgrsler
som kommer fra

Glomma oppstrgms
tiltaksomradet

Under tiltak

Status

Korallrevene vil bli margi-
nalt pdvirket av gket sedi-
mentasjon i fm. tiltaket.
Paslaget i sedimentering
antas & vaere <0.1 mm for
hele tiltaksperioden.

Under tiltak
Pavirkning
Modelleringen antyder
at sedimenteringspasla-
get i korallomradet ved
arbeidene vil veere
mindre enn 0,1 mm og
dermed ligge godt un-
der normal drsvariasjon
som fglge av Glommas
pavirkning. Ingen nega-
tive effekter er forven-
tet

Etter tiltak
Status
Som far tiltaket

Etter tiltak
Pavirkning
Som fgr tiltaket




Fisk og fiske-
rier

Fgr tiltak

Status

Omradet har en szer-
egen fiskefauna besta-
ende av b&de fersk-
vanns- og saltvannsar-
ter. De viktigste fiske-
bestandene er laks,
sjgerret, sik og al.
Glomma har en mid-
dels stor bestand av
laks og en mindre be-
stand av sjggrret. Det
er gyteomrader for
torsk i omradet.

Laks og @rret ma pas-
serer tiltaksomradet
for @ gyte hgyere oppe
i Glomma

For tiltak

Pavirkning

Stor ferskvanns-pa-
virkning. Stratifi-
serte vannmasser.
Relativt stort par-
tikkelinnhold i van-
net.

Under tiltak
Status
@ket turbiditet og sedi-

mentering. Trykkbglge fra
sprengning vil kunne pa-

virke fisk med svgmme-
blaere.

Under tiltak
Pavirkning

Omradets saeregne fis-
kefauna bestdende av
b&de ferskvanns- og
saltvannsarter forven-
tes i hovedsak ikke & bli
bergrt. Fysiologiske og
adferdsmessige effekter
pa torsk og torskelarver
kan imidlertid ikke ute-
lukkes. Spredningen av
partikler kan, i korte
perioder, ved mud-
ringen i Rgsvikrenna re-
presentere en viss bar-
riere for vandring av
laksefisk som skal opp i
elven for 8 gyte.
Sprengning vil kunne
fordrsake en helt lokal
fiskedad

Etter tiltak
Status
Som far tiltaket

Etter tiltak
Pavirkning
Som fgr tiltaket




For tiltak
Status

For tiltak

Under tiltak
Status

‘ Under tiltak

Etter tiltak
Status

Etter tiltak

Hummer

Det er anlagt et hum-
merfredningsomrade
ved Kvernskjzer hvor
hummerfangst ikke er
tillatt og det er restrik-
sjoner pa bruk av
andre fiskeredskaper.

Pavirkning

Ingen vesentlig pa-
virkning utover de
naturlige.

Utdypingsarbeidene vil
ifglge modelleringen ikke
fgre til gket sedimentasjon
(dvs. <0.1 mm) innenfor
hummerfredningsomradet,
men kan gi gket sedimen-
tasjon (>24 mm) i enkelte
andre omrader (blant an-
net deponerigsomrddene)
der en ikke kan utelukke
at det opptrer hummerha-
bitater.

‘ Pavirkning

Det forventes i hoved-
sak ingen effekter pd
bestanden av hummer i
Hummerfredningsomra-
det ved Kvernskjeer.

Dersom andre omrader
med hardbunn neds-
lammes kraftig (eksem-
pelvis nzer opptil depo-
neringsomradene) kan
hummerhabitater bli
gdelagt for lang tid

I hovedsak som far
tiltaket ved Kverns-
kjeer.

En eventuell fore-
komst av hummer-
habitater naer depo-
neringsomradene
kan ha blitt transfor-
mert fra hardbunn til
blgtbunn i fm. tilta-
ket.

Pavirkning
Som fgr tiltaket ved
Kvernskjaer.

En eventuell reduk-
sjon av arealer godt
egnet som hum-
merhabitat vil
kunne pavirke fore-
komsten av hum-
mer marginalt.

Fugl

Rikt fugleliv i vat-

o .
marksomradene i
Glommas munnings-
omrade, og i fugle-
reservater utover i le-
den

Pavirket av stgy fra
havnedrift og sma-
battrafikk, saerlig i

hekketiden

Stgy fra tiltaket vil ikke
skille seg fra annen stgy i
havneomradet. Fugle-
skjeergrunnen og Tjeld-
holmsten vil kunne f3 eks-
tra stgybelastning. Etable-
ring av ledeskjerm sikrer
ferskvannstrgmmen inn til
Pra

Stgy fra anlegget

Som far tiltaket

Som fgr tiltaket.
Ferskvanns-strgm-
men inn til @ra bed-
res




For tiltak
Status

For tiltak

Under tiltak
Status

‘ Under tiltak

Etter tiltak
Status
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Etter tiltak

Miljagifter i
organismer

I hovedsak lave kon-
sentrasjoner av miljg-
gifter i, tang, bldskjell
og fisk

Pavirkning
Industriutslipp til
nedre del av

Glomma gir forhgy-
ede konsentrasjo-
ner av jern og titan
i tang i Glommas
munningsomrade

Noe spredning av foruren-
sede partikler ved mudring
av forurensede masser

‘ Pavirkning

Det antas lave konsen-
trasjoner av miljggifter
i fisk. Kortvarig forhgy-
ede miljggiftkonsentra-
sjoner kan imidlertid fo-
rekomme i filtrerende
organismer under og
noen uker etter mud-
ring av forurensede
masser

I hovedsak lave kon-
sentrasjoner av mil-
jagifter i, tang, bla-

skjell og fisk

Pavirkning
Ingen varig pavirk-
ning

Akvakultur Det er i dag ingen ak- Ikke relevant Ikke relevant Dersom akvakulturan- Antagelig er akva- Partikler fra mud-
vakultur anlegg i drift i legget er kommet i drift | kulturanlegget i drift | ringen i Rgs-
omradet. Det forelig- vil partikler fra mud- etter at tiltaket er vikrenna kan under
ger imidlertid en langt ringen i R@gsvikrenna gjennomfgrt gitte forhold pavirke
fremskreden plan om under gitte forhold pa- inntak av sjgvann i
et landbasert opp- virke inntak av sjgvann saltvannskilen i
drettsanlegg for laks fra saltvannskilen i Glommas mun-
pd @ra. Anlegget er Glommas munningsom- ningsomrade
under bygging. rade

Marine kul- Ingen paviste Ingen paviste Ingen paviste Ingen paviste Ingen paviste Ingen paviste

turminner

Friluftsliv Stor rekreasjonsverdi Darlig badevanns- Partikkelpdvirkning i vann- | Partikkelspredning Som fgr tiltaket Som fgr tiltaket

for friluftsliv; bading,
fritidsfiske, batliv

kvalitet

massene ved Filletassen
Redusert naturopplevelse
neer anlegget

Stgy
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VEDLEGG 1

1. KART SOM VISER MODELLERING AV KT TURBIDITET SOM FOLGE AV
MUDRING OG DEPONERING I FARLEDSUTBEDRINGEN TIL BORG HAVN.
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2. KART SOM VISER MODELLERING AV @KT SEDIMENTASJON SOM
FOLGE AV MUDRING OG DEPONERING I FARLEDSUTBEDRINGEN TIL
BORG HAVN.

Sedimentasjon under mudring og deponering er modellert i 8 ulike scenarier. De pafglgende figu-
rene viser sedimentasjonen etter antall dager angitt i tabellen under.

Scenario | 80 % 95 %

1 16 d 19 h N/A

2 126d 164 d

3 103d16h | 96d 14 h
4 77 d 64 d

5 112d12h | 105d9h
6 103d12h 96d12h
7 76d12h | 63d12h
8 112d12h | 109d

Sc i filnavnet angir Scenario nummer
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