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Sammendrag

Nye Veier skal bygge ny firefelts motorvei mellom Mandalskrysset i Lindesnes og Herdal i
Lyngdal som en totalentreprise (TE) hvor totalentreprengr har ansvar for prosjektering og
bygging. Anleggsarbeidet omfatter 21 km dagsone og bygging av 3 tunneler (samlet 4 km
lengde) og 7 bruer. Detaljreguleringsplanen tillater ogsa etableringen av 7 permanente
masselagre. | tillegg vil anleggsarbeidet medfgre behov for midlertidige og permanente
anleggsveier. Utslipp til vann og luft, inkl. stay fra anleggsaktivitetene vil vaere av et slikt
omfang at Nye Veier sgker Statsforvalteren i Agder om tillatelse til utslipp fra midlertidig
anleggsvirksomhet etter forurensningsloven § 11.

Denne sgknaden gjelder forste utbyggingstrinn fra Mandalskrysset til Blgrstad. Seknaden
omfatter utslipp fra anleggsarbeid i dagsoner, driving av tunneler og fra masselager for
rene masser. Tidspunkt for byggestart er ikke satt, men det planlegges for en oppstart i
lepet av andre halvar 2024. Det er anslatt at anleggsfasen vil vare ca. 3 ar.

Det er gjennomfert kartlegging av fer-tilstanden i alle starre vannresipienter der det er
forventet pavirkning. Resultatene er oppsummert i egen rapport som er vedlagt
spknaden. Det er ikke forventet at anleggsarbeidet vi forringe den gkologiske tilstanden
permanent i noen av de bergrte vannforekomstene. Det er ogsa beskrevet andre temaer
i denne sgknaden, slik som stay, stev, massehandtering og plastforurensning.

For & minimere de negative effektene pa natur og lokalbefolkning vil Nye Veier
giennomfgre en rekke avbgtende tiltak, som for eksempel bruk av siltgardiner i innsjger,
etablere renseanlegg for drivevann fra tunnelbyggingen og gjennomfare tidlig etablering
av steyskjermingstiltak for a avdempe negative effekter for lokalbefolkningen.

Seknaden underbygger sarbarhet og belastning i resipientene gjennom generelle
risikovurderinger. Det gis ogsa forslag til overvakning og oppfelging i anleggsfasen. De
konkrete valgene og utforming/dimensjonering av renselgsninger ma gjeres med et
heyere presisjonsniva i forbindelse med detaljprosjekteringen.

Basert pa kartlegging av fer-tilstand og miljgrisikovurdering/sarbarhetsvurdering av
vannforekomster, er det foresldtt grenseverdier for akseptabel rensegrad for
prosessvann til de ulike resipientene. Nye Veier vil overvake effektene av anleggsarbeidet
for & dokumentere at krav som settes i utslippstillatelsen overholdes.

Nitrogenavrenning til sjg har fatt stigende fokus de senere drene. Den omsgkte

utbyggingen drenerer via Mandalselva, Sjelingstadbekken og Audna til relativt dpen kyst
med god resipientkapasitet. N-rensing anses derfor ikke d vaere ngdvendig.

\J NyeVeier Side 3 av 65



UTSLIPPSS@KNAD FOR ANLEGGSFASEN
DETALJREGULERING E39 MANDAL — LYNGDAL @ST
UTBYGGINGSTRINN 1 MANDALSELVA-BLORSTAD

Rev:01

Hovedresipient* | Utslippspunkt Tunneldriving

Storebekken

* sarbarhet hovedresipient (red bakgrunn=sarbar, oransje bakgrunn = middels sarbar)

Forslatte krav/grenseverdier er knyttet til spesifiserte malepunkter i respektive
resipienter.

Prosessvann til middels
sarbare resipienter
Bakgrunnsverdi + 0,5*
Bakgrunnsverdi + 40 mg/L
5 mg/L

pH

Suspendert stoff (mg/L) **
Oljeforbindelser (mg/L) **
* absolutt nedre grense er pH=5.**Ukeblandprave
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1 Innledning

Nye Veier sgker forurensningsmyndigheten om tillatelse til midlertidig anleggsvirksomhet
etter forurensningsloven 8§ 11 for utbygging pa strekningen Mandalskrysset-Blgrstad, som
er fagrste utbyggingstrinn innen prosjektet E39 Mandal - Lyngdal gst.

Seknaden omfatter:

. Utslipp til vann
-Utslipp av tunneldrivevann
-Diffus avrenning fra store masselager
-Diffus avrenning fra anleggsomrader i dagsone
-Avrenning fra betongarbeider
. Utslipp til luft
. Sty

Den planlagte utbyggingen vil bergre flere innsjger, elver og bekker. Flere av disse er
viktige anadrome og katadrome vassdrag. Risikoen for utslipp til vann og luft inkludert
stay fra anleggsaktivitetene er av et omfang som krever tillatelse fra
forurensningsmyndigheten Statsforvalteren i Agder (SFA) etter forurensningsloven § 11.

Statsforvalteren i Agder har fra et tidlig stadium og i flere mater gitt innspill til hvilke krav
som skal stilles til kartlegging av fer-tilstand i vannforekomster og hva som forventes av
en sgknad om utslippstillatelse for anleggsfasen. Denne sgknaden er tilpasset
kunnskapsgrunnlaget som fglger av det eksisterende plannivaet (detaljregulering).

2 Avgrensning

Seknaden gjelder alle utslipp som fglger av anleggsarbeidene for strekningen E39 Mandal
- Blgrstad med unntak av mulig utfylling av masser i Mandalselva og enkelte innsjger, som
Nye Veier avklarer i egen sgknad etter forurensningsforskriftens kapittel 22. For detaljer
rundt gjennomfering av arbeid ved/i bekker som er viktige for fisk, vil det ogsa
giennomfgres en egen sgknadsprosess etter forskrift om fysiske tiltak i vassdrag.
Lokalisering av riggomrader skal detaljeres av TE og sekes om separat dersom det
planlegges utslipp eller paslipp til offentlig avlgp. Det samme gjelder utslipp av oljeholdig
avlgpsvann, som er regulert av forurensningsforskriften kapittel 15, og utslipp av sanitaert
avlgpsvann, regulert av forurensningsforskriften kapittel 12 eller 13.
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Seknad om gjenbruk av bunnrenskmasser fra tunneler vil sannsynligvis ogsa matte
utarbeides. Omfang og plassering av slike masser avgjeres av TE. SFA har fatt permanent
overfgring av myndighet fra Miljadirektoratet for deponering av bunnrenskmasser pa de
deler av E39 som ligger i Agder.

Det vises ellers til risikovurderingen for forurenset grunn (vedlegg 2), kartlegging av
sedimenter i utfyllingsomrader (vedlegg 3) og det forutsettes at fysisk kartlegging av
forurenset grunn utfgres og detaljeres av TE.

3 Opplysninger om sgker

Tabell 1. Soker.

Organisasjon Nye Veier AS

Adresse Kjeita 6, 1430 Kristiansand
Organisasjonsnummer 915 488 099

Prosjekt E39 Mandal - Lyngdal @st
Bespksadresse Svanedamsveien 10, 4621 Kristiansand
Telefon/e-post 479 72 727/post@nyeveier.no

4 Prosjektbeskrivelse

4.1 Prosjektets formal

Ny E39 Mandal - Lyngdal gst omfatter ny E39 mellom Mandalselva i Lindesnes kommune
og Herdal i Lyngdal kommune. Strekningen er en del av ny hovedveiforbindelse mellom
Kristiansand (Vige) og Stavanger (Algard). Prosjektet skal bidra til bedre fremkommelighet
for personer og gods, og sikre god flyt av varer og tjenester i regionene. Prosjektet har
som malsetting a redusere transportulykker, redusere klimagassutslipp, bedre miljget for
de som bor langs eksisterende E39 og bedre grunnlaget for en positiv samfunnsutvikling.

4.2 Overordnet om prosjektet

Ny E39 Mandal - Lyngdal gst planlegges som nasjonal hovedvei (veiklasse H3). Ny E39
planlegges med pdkobling mot Mandalskrysset i gst og pakobling mot Herdalskrysset i
vest (figur 1). Veien skal bygges med fire felt og dimensjonerende fartsgrense 110 km/t.
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Strekningen utgjer totalt ca. 25 km. Utbyggingen forventes & foregd i to trinn, der
strekningen fra Mandalskrysset til Blgrstad bygges forst.
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Figuf 1. Ndveerende E39 (gra linje) mellom Mandal i est og Lyngdal i vest, og p/an/agt ny E39 med tﬂf@éélsve/ (rod
linje). Svart tykk strek markerer grensen mellom de to delstrekningene Mandal-Blarstad (utbyggingstrinn 1) og
Blgrstad-Lyngdal ast (utbyggingstrinn 2). Kommunegrense er vist med stiplet linje. Kilde: Nye Veier AS.

4.3 Hovedtrekkene i tiltaket

Denne sgknaden omfatter tiltak som vil skje i Agder fylke, for en strekning pa ca. 9 km
mellom Mandalselva til Blgrstad, inkludert tilfgrselsvei fra Tredal (utbyggingstrinn 1), vist
i Figur 1. Hele strekningen som ligger i kommunene Lindesnes og Lyngdal, er ca. 25 km
lang. Den planlagte veitraséen ligger i all hovedsak i jomfruelig terreng, nord for
eksisterende E39-trasé. | @st kobles ny E39 til den nybygde parsellen Mandal gst-Mandal
by ved Mandalskrysset og i vest kobles den mot den nybygde parsellen Herdal - Rgyskar
rett vest for Litleana.

Tiltaket omfatter tre hovednedbgrfelt (Mandalselva, Ommundsvatnet og Audna) som
presenteres narmere under.

4.4 Utbyggingsomrade 1

Strekningen gar fra Mandalskryssset i @st til Blgrstad. Ved Blerstad etableres nytt
kryssomrade med tilfgrselsvei fra dagens E39 ved Tredal, ca. 2,5 km gst for elva Audna
(Figur 2). Det planlegges en ca. 235 m lang bru over Mandalselva. Gjennom Vraheia nord-
vest for Ommundsvannet ligger Vraheia tunnelen, som er ca. 700 m lang. Skreheia
tunnelen er ca. 230 meter lang og ligger rett sgr-vest for Moslandsvatnet.

Strekningen Mandalselva - Blgrstad vil omfatte:
e Ett kryssomrade
e 2tunneler
e 1 broihovedlinja
e 2 broer pa tilfgrselsveien fra Tredal
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e 9 km dagsone (hovedlinje) og 3,5 km dagsone (tilfarselsvei)
e 930 m tunnel
e 4innregulerte omrader med mulighet for plassering av rene masser

e | > =
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Figur 2. E39 Mandal- Lyngdal gst, strekningen Mandalskrysset til Blarstad, som ligger i Lindesnes kommune. Svart
strek markerer grensen mellom utbyggingstrinn 1 og 2.

4.5 Anleggsbeskrivelse

Det vil foregd omfattende anleggsvirksomhet pa strekningen, inkludert etablering av
midlertidige anleggsveier, graving og masseutskiftning av naturlige lgsmasser/myr og
sprengning i dagsone, samt bygging av tunnel, bruer og andre konstruksjoner. Forventet
byggetid er ca. 3 ar. Det er usikkerhet knyttet til tidsrom for gjennomferingen, men det
planlegges for en mulig oppstart i lgpet av andre halvar 2024. Faseplaner og tidspunkter
for ndr det er formalstjenlig & utfere ulike aktiviteter vil veere avhengig av TE sin
detaljprosjektering og fremdriftsplan.

All  massetransport mellom Mandalskrysset og Blgrstad er planlagt innenfor
prosjektomradet. Egen anleggsvei i annen veggrunn eller midlertidig bygge- og
anleggsomrade pa sidene av veitraseen etablerers for transport av masser til fylling i
veilinja og omrader for masselagring pa strekningen. Det planlegges en rekke
faseomlegginger med midlertidige trafikkomlegginger for & opprettholde adkomst og
minimere anleggsulemper. | Lindesnes kommune beskriver detaljreguleringsplanen totalt
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14 slike omlegginger. Det vises til fagrapporter for anleggsgjennomfering for ytterligere
detaljer.

Tabell 2. Oversikt over masser som produseres pd strekningen Sedland-Blgrstad inkludert tilfarselsveien Blorstad-
Tredal. Mengdene er basert pa informasjon i detaljreguleringsplanen. Mengdene er brukt i utslippsberegninger.

Kommune | Strekning Jordskjeering/ | Bergskjaering | Tunnel Fylling Masse-
Vegetasjons- | pfm3 pfm3 pam3 utskiftning
dekke pfm3 pam3
Lindesnes | Sodland- 190 000 1750 000 141 000 2300000 158 000
Blgrstad

Lindesnes | Blegrstad- 124 000 190 000 0 215000 30 000
Tredal

Totalt 314 000 1940 000 141000 | 2515000 188 000

Til tross for at prosjektet som helhet oppnadr god massebalanse, vil det lokalt oppsta
behov for & permanent lagre overskuddsmasser. Minimering av massetransport og
anleggstekniske forhold er viktige grunner til dette. Det er i detaljreguleringen satt at totalt
7 omrader til permanent lagring av overskuddsmasser, fem av disse omfattes av
byggetrinn 1.

Tabell 3. Oversikt over arealer avsatt til permanente masselagre i omrade for byggetrinn 1.

Kommune Strekning Permanent masselager* Kapasitet

Lindesnes Sodland-Blerstad Stemmen BA1 50 000 m3
Sodland-Blgrstad Nedre Unndal BAA1 135 500 m?
Sodland-Blerstad Djupedalen BAA2/BAA3 40200 m?
Sodland-Blerstad Stiland BAA4 105 000 m?
Blgrstad-Tredal Blgrstadkrysset BAA1 150 000 m3

Totalt 480 700 m3

*pa alle masselagre kan det legges dokumentert rene masser (sprengstein/jord/myr)

4.6 Detaljreguleringsplan

Denne sgknaden bygger pa detaljreguleringsplan for E39 Mandal - Lyngdal @st (PlanID
201817 og PlanID 201818) med tilhgrende dokumenter, og kommunedelplan for ny E39
Fardal - Vatlandstunnelen (Plan ID: 1029201604) og kommunedelplan for E39 Dgle bru -
Livold (PlanID: 201508).
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5 Generelt om forurensning fra veianlegg

Generelt vil avrenningsvann fra veiutbygging og tunneldriving saerlig inneholde
forurensninger i form av:

o Partikkelbelastning fra sprengning, graving, fylling, masselagring, jorderosjon og
arbeider i dagsone og naert vassdrag

e Nitrogenavrenning fra sprengsteinsarbeider og sprengsteinsfyllinger

e Oljeprodukter fra maskinpark og riggomrader

e Avrenning av surt vann, sulfat og metaller fra sulfidholdige bergarter og myrer
(skjeeringer og fyllinger/masselager)

e Hay pH iavrenning fra betong og injiseringsarbeider

e Plastrester fra tennere, lunter og koblingsblokker, mm.

| tillegg vil volumet av overvann pa anleggsomrader, uavhengig av forurensningsgrad,
kunne veere stort i forhold til sma vannforekomster (mindre bekker). Dette kan medfare
endringer i stremforhold, erosjon og sedimentasjon og leveforhold for
ferskvannsorganismer. Hovedkilder til vann med mulig forurensing er graving og
massehandtering, drivevann fra tunnel, og avrenningsvann fra massefyllinger og
riggomrader.

Utslippene fra anleggsarbeidene vil i hovedsak veere diffuse utslipp fra dagsoner og
riggomrader.

5.1 Partikler

Veibyggingen vil fare til kjgring med anleggsmaskiner, graving og flytting av masser samt
sprengning naert vassdrag som krysser den fremtidige veien. Utsprengte masser vil
benyttes i fyllinger og veikroppen. Det vil ogsa etableres midlertidige anleggsveier og
bekkekryssinger med stikkrenner ved hjelp av sprengsteinsmasser. | tillegg vil
overskuddsmasser mellomlagres og deponeres langs linja. Disse aktivitetene vil i
varierende grad kunne gi partikkelflukt til vassdrag. Sprengning i fjell og bruk av
sprengsteinmasser til fyllinger ved vassdrag kan ogsa fere til avrenning av vann med
skarpe sprengsteinspartikler/steinstav.

Konsentrasjonen av partikler som fglger med sprengsteinen kan variere mye, bl.a.
avhengig av type berggrunn og sprengemetode. Kornsterrelsen og seerlig
finstoffmengden vil variere med type sprengstoff (trykk, detonasjonshastighet og
gassutvikling) (SVV, 2015).
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Mengde finstoff som kan bli vasket ut fra massefylling til vassdrag, vil avhenge av hvor
stor andel av partiklene som fglger med ved oppgraving/flytting, sterrelsen pa utfylt areal
og hvor stor andel av massens overflateareal som er eksponert for infiltrasjon. Samtidig
vil intensitet og varighet av nedbgr som renner igiennom masselageret og grad av
filtrering gjennom underliggende og tilstetende avsetninger ogsa i stor grad pavirke
mobilisering og tilbakeholdelse av partikler.

Det er en pagaende diskusjon hvilke konsekvenser utslipp av suspendert stoff har for fisk
og annet liv i vassdragene vare. Kunnskapsgrunnlaget har gradvis ekt gjennom flere
sterre utbyggingsprosjekter. Under felger noen relativt nye vurderinger (sitater) av
risikoforhold og studier av registrert konsekvens av forhgyet partikkelinnhold i
vannforekomster som fglge av store infrastrukturprosjekter.

«Viktige konsekvenser av haye konsentrasjoner av suspendert stoff i vann kan veere
nedslamming av planter og bunnomrader. | vassdrag har dette blant annet effekt pd
gyteomrader, hvor fiskeegg kan bli tildekt av sedimenterte partikler. Videre vil utslipp av
anleggsvann med hayt innhold av suspendert stoff gi visuell forurensning med synlig blakking
i elva, og vil ved langvarige utslipp kunne fordrsake redusert fotosyntese som falge av redusert
lysgjennomtrengning. Indirekte virker partiklene ved G slamme til bunnomrader, vegetasjon og
vannmassene i elver, innsjeer og fjordomrader. Leveomrddene for planter og dyr kan da bli
betydelig forringet; lystilgangen for plantene reduseres, i elver blir det en stadig skuring mot
bunnsubstrat og vegetasjon (begroing og annen vegetasjon), bunnsubstratet tettes til og
adelegger tilholdssted for bunndyr og dekker til gyteplasser for fisk. | tillegg gir dette redusert
nceringstilgang for bunndyr og fisk, og derved mindre produksjon. Denne situasjonen ma i
stgrre eller mindre grad forventes i alle resipienter med avrenning fra tunneler og
massedeponier, men o0gsd som falge av annen anleggsvirksomhet. Tiltak for & redusere
partikkeltilfarselen til vassdragene kan i betydelig grad redusere skadeomfanget.

Det er i prinsippet snakk om to typer partikler med forskjellig skadepotensiale:

1. Nydannede skarpe, flisige eller ndleformede partikler fra sprengning, tunneldriving og
knusing. Partikkeltypen avhenger av bergarten. Flisige og nédleformede partikler har vist seg
kunne gi skader ved forholdsvis lave konsentrasjoner.

2. Naturlige avrundede partikler som eroderes fra jordbruksarealer og elveleier. Gravearbeider
i naturlige masser i eller ncert vassdrag kan gi haye konsentrasjoner. @kt tilforsel av naturlig
avrundede partikler kan ogsd veere en problemfaktor under oppriggingsfasen hvor vegetasjon
fjernes for opprigging av anleggsutstyr og i forbindelse med forberedende ryddeaktiviteter.
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For borestav og partikler fra sprengning og fullprofilboring, er bergartenes type avgjarende for
den direkte virkningen pd faunaen. Blgte bergarter som knuses til fibrige ndleformet stov,
kleberstein/grannstein, etc., synes mest skadelige. Metamorfe leirskifer kan ogsa tenkes & gi
flisige, ndleformede skadelige partikler, mens vulkanske bergarter som porfyrer, granitter,
syenitter, samt grunnfjell som gneis, synes mindre skadelig. De skarpe partiklene penetrerer
gjelleepitel hos fisk og bunndyr. Dette fordrsaker slimutsondring pad gjellene, "dndenad" og/eller
infeksjoner. | enkelte tilfeller kan dette fare til massiv fiskedad» (Norconsult 2019).

«Utslipp av partikler kan medfere biologiske effekter for fisk og andre vannlevende organismer.
Formdlet med denne sammenstillingen var G undersoke hvordan tetthet av erret og
bunndyrsamfunn ble pdvirket av ekte partikkelkonsentrasjoner ved fire ulike anleggsprosjekter
i Vestfold og Telemark. Undersokelsene indikerte at okte partikkelkonsentrasjoner ikke ga
vesentlige negative effekter pd tetthet av ungfisk og sammensetningen av bunndyrsamfunnet.
Flere av bekkene viste gkende tetthet av arretunger, bade under og rett etter anleggsfasen. For
bunndyr var det smad endringer i ASPT-indeksen, men med starre variasjon for registrert antall
EPT-arter. Erfaringene kan bidra til kunnskapsbaserte utslippskrav for suspendert stoff (SS) og
turbiditet i samferdselsprosjekter». (Roseth m.fl 2021).

Tabell 4 under har lenge vert brukt som grunnlag for & vurdere konsekvenser av
suspendert stoff pa fisk:

Tabell 4. EIFACs (1964) retningslinjer for hvordan konsentrasjoner av naturlige partikler kan pdvirke produksjon av
fisk i vassdrag.

Suspendert stoff (mg/l) Effekt

<25 mg/I Ingen skadelig effekt

25-80 mg/I Godet til middels godt fiske. Noe redusert
avkastning

80-400 mg/I Betydelig redusert fiske

>400 mg/I Meget darlig fiske, sterkt redusert
avkastning

| fortynningsberegninger senere i denne sgknaden er det brukt en grense pa 80 mg/| for
nar det oppstar negative effekter for fisk som felge av partikkelkonsentrasjon. |
resultattabellene fra disse beregningene er dette markert med rgd skrift. Risikosoner for
nalformede partikler er ogsa kort omtalt.

Generelt ma det ogsa tas hensyn til at fiskepopulasjonene er spesielt sarbare ved lavvann
og det ma derfor vaere spesielt hegyt fokus pa avbgtende tiltak i denne perioden
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(Norconsult 2020). Handteringsplaner og tiltaksplaner ma derfor ivareta denne risikoen
og beskrive planlagte tiltak.

Risikoen for liten vannfering er sterst i sommerhalvaret, og kan korrelere med perioder
der yngel av laks og erret er sarbare (plommesekken forsvinner vanligvis i mai/juni). |
tillegg til akutte effekter vil den sterste risikoen sannsynligvis veere knyttet til mulig
tilslamming av gyteomrader, pavirkning av yngel, og nedsatt effektivitet av fadeopptaket
som kan gi effekter over tid.

Det ma forventes en periodevis gkt tilfgrsel av partikler i anleggsperioden. Det er gjort en
konservativ beregning av mulige konsentrasjoner basert pa erfaringsbaserte
konsentrasjoner i anleggsvann (Norconsult 2020) og fortynning i resipient ved normal
avrenning.

5.2 Nitrogen

Avrenning fra sprengningsarbeid og sprengsteinsmasser vil normalt inneholde
nitrogenforbindelser, som ammoniumnitrat, fra uomsatt sprengstoff. Verdiene vil typisk
veere hgyest i starten, og avta etter hvert som massene vaskes rene ved nedbgar. | dette
prosjektet vil det hovedsakelig veere sprengt stein fra dagsoner og skjeeringer (ca. 87 % av
utsprengte masser), og slike masser inneholder normalt langt mindre sprengstoffrester
sammenlignet med tunnelmasser (ca.13 % av utsprengte masser) som kan ha betydelig
hegyere konsentrasjoner, generelt 3 ganger hgyere (Roseth, mfl. 2022).

Avrenning av nitrogenforbindelser som nitrat (NOs) og ammonium (NH4") er ikke
ngdvendigvis problematisk for vannkvaliteten i resipienten, men gkt tilfgrsel av
naeringssalter kan virke eutrofierende (gke algeveksten), da seerlig i resipienter med liten
fortynningsgrad og naturlig underskudd pa nitrogen. Normalt er nitrogen en
begrensende faktor for algevekst i saltvann, mens fosfor er en begrensende faktor i
ferskvann. Nitrogenholdig avrenning kan derfor ha sterre eutrofierende effekt i
brakkvann og saltvann enn i ferskvann (Vikan, 2013).

En utfordring med avrenning av ammonium er potensial for dannelse av ammoniakk
(NHs), som er toksisk for vannlevende organismer i haye konsentrasjoner (Vikan, 2013).
Laksefisk tolerer ikke konsentrasjoner av fri ammoniakk over 25 pg/L. Omdanning av
ammonium til ammoniakk er avhengig av bdde pH og temperatur, ved pH 10 og
temperatur 5 °C vil f.eks. 55 % av ammoniumet veere omdannet til ammoniakk ved
likevekt, mens ved pH 9 er det ca. 10 % som vil foreligge som ammoniakk.
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Der det utferes arbeid som gir hgy pH i avrenningen, for eksempel betongarbeid, kan
dette fgre til at mye av nitrogenet potensielt foreligger som giftig ammoniakk i
utslippsvannet. Hgy konsentrasjon av fri ammoniakk forekommer spesielt i situasjoner
med hay pH (pH>9), hay temperatur (sommer) og lav vannfgring i resipient. Dette er mest
relevant for tunneldrivevann, hvor det benyttes mye sementbaserte produkter til
injeksjon og spraytebetong i kombinasjon med stgrre mengder sprengstoffrester, og noe
mindre aktuelt ved betongarbeider i dagsone.

Tilfersel av sprengstoffbaserte nitrogenforbindelser forventes & gi soner med en
midlertidig gkning av nitrogenkonsentrasjonene i de bergrte vassdragene. NIBIO viser at
saerlig nitrat vaskes raskt ut, mens ammonium har en tendens til & binde seg til partikler
og ha en forsinket utvasking etter at dette ogsa gradvis omdannes til mer mobilt nitrat
(Roseth m.fl. 2022). Rapporten til Roseth m.fl. gir ogsd en oversikt over mulig
renseteknologi for nitrogenavrenning fra anleggsomrader. Dette er til na lite utprevd i
norske anleggsprosjekter.

Det er et generelt stigende fokus pa negative effekter av N-avrenning i det norske
samfunnet. NIVA har blant annet pdvist at Oslofjorden og deler av Skagerak er
overbelastet med nitrogenavrenning fra land (Staasltrem 2022). En viktig kilde er sigevann
fra sprengsteinsfyllinger.

Ved beregning av N utslipp fra sprengstein blir det brukt ulike utslippsfaktorer. Noen
vanlig refererte verdier er (Roseth m.fl 2022):

e Bakken 1998 - 24 g N/tonn
e Ranneklev m.fl 2017 - 17-22 g N/tonn
e FRE16 (Fellesprosjektet Ringeriksbanen og E16) > 13-40 g N/tonn

| denne sgknaden bruker vi en utslippsfaktor pa 26 g N/tonn for sprengstein fra dagsoner.
Dette er samme utslippsfaktor som Norconsult/NyeVeier brukte pa naboparsellen i vest
E39 Herdal-Reyskar (Inga Greipsland m.fl. 2020). Deponert sprengstein fra driving av
tunnel har vist seg a inneholde ca 3 ganger sa mye N som sprengstein fra dagsone, derfor
er en utslippsfaktor pa 78 g N/tonn brukt for tunnelmasser.

5.2.1 Vurdering av N i denne sgknaden

Nitrogenholdig avrenning fra anleggsomrader har i tillegg til akutt forgiftningsfare for
fisk (NHs) to konsekvenser:
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1. Endret gkologisk tilstand i nedstrgms neerliggende ferskvann (N overstiger
klassegrenser).
2. Bidrag til en samlet N-belastning pa sarbare fjordsystemer.

Utslippsberegningene i seknaden har mest fokus pa den ferste av disse konsekvensene
da dette ofte er den mest relevante problemstillingen i anleggsfasen. Samtidig ligger
anleggsomradet parallelt med og ca. 7-8 km fra norskekysten. Det er derfor gitt en kort
vurdering av mulige konsekvenser i denne sgknaden.

5.3 Plastforurensning

Pa grunn av bruk av materialer som bestar av, eller inneholder plast (for eksempel
plastledning med sprengstoff og sprengtrad), kan sprengsteinmasser fra bygging av veg
inneholde betydelige mengder plast. Dersom plasten ikke samles opp pa et tidlig stadium,
kan den spres til miljget via utslipp av anleggsvann, i lagrede sprengsteinmasser pa land
eller utfylling av sprengsteinmasser i innsjger.

Miljgdirektoratet skriver i Faktaark M-1085/2018 Problemer med plast ved utfylling av
sprengstein | sjg (Miljodirektoratet, 2018) at alle akterer som produserer
sprengsteinmasser ma vurdere tiltak for & redusere plastforbruket mest mulig.

| praksis er det naermest umulig a fjerne plastrester fra sprengsteinsmasser, sa tiltak for
a forebygge plastforurensning ber skje ved at TE minimerer plastforbruket og finner
alternativer til plast der dette er mulig.

5.4 Avrenning fra myrholdige masser

Myrmasser inneholder i tillegg til store mengder syreholdig vann en del
metallforbindelser. Masseutskiftning av myrmasser kan derfor gi utslipp av surt vann
(«surstat»). Fisk (smolt) og bunndyr er sarbare for plutselige utslipp av surt vann (lav pH)
til mindre bekker. Flere mindre bekker og vassdrag i omradet er sure, og balanserer trolig
pa grensen mht. a opprettholde fiskebestand og bunndyrsamfunn. Dette gjelder spesielt
for tilferselsbekker til «toppvann» (sma topografisk flate og heytliggende nedberfelt med
liten vannutskiftning).

Den lave pH-en i myrvannet gjar ogsa at vannet er rikt pa opplest toverdig jern (Fe?"). Ved
graving og eksponering for oksygen, vil dette kunne felles ut som treverdig jern (Fe3") pa
gjeller til fisk og bunndyr og fere til sakalt okerkveling. | avrenning med heyt innhold av
organisk materiale vil imidlertid mye jern veere assosiert med dette, og dermed vaere
mindre gjelle-reaktivt sammenlignet med jern i rdvann fra grunnvann (Forskningsradet,
2009).
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Det henvises til rapport fra kartlegging av fer-tilstand i vannforekomster der det er oppgitt
resultater fra analyser av metallpaslag pa gjeller i fiskefarende bekker.

Utfelt jern vil ogsa kunne gi redfarget vann og slam i resipienten, som i store mengder kan
virke estetisk skiemmende. Avrenning fra myrmasser vil ogsa gi ekt innhold av humus i
vannmasser, som kan gi utslag i hayere verdier for turbiditet samt gi farge pa vannet. @kt
humusinnhold i vannet vil vanligvis veere mindre skadelig for dyre- og planteliv
sammenlignet med suspendert stoff fra massefyllinger og dagsone.

Mange vannverk sliter allerede i dag med stigende humusinnhold i vannet, trolig som
folge av klimaendringene. | planomradet ligger flere innsjger som gir ravann til
kommunale drikkevannskilder og det er derfor viktig & unnga at deponerte organiske
masser avgir humusforbindelser til disse.

Antatt mengde myr som ma masseutskiftes i utbyggingstrinn 1 er grovt estimert ca.
90 000 m?,

5.5 Avrenning fra sulfide masser

P4 Serlandet finnes det sulfidrike tynne band i ulike gneisvarianter, da saerlig i
amfibolitter. Det er vanskelig & oppdage disse bandene uten tilstrekkelig geologisk
kartlegging. Generelt har bergartene fra Kristiansand og vestover lavere sulfidinnhold enn
gstover fra Kristiansand. Berggrunnen i planomradet bestar av ulike typer granitt, og
varianter av gneis (hovedsakelig bandgneis). Dette er bergarter som er meget vanlig i det
norske grunnfjellet. Bdndgneis kan ha forekomster av sulfid. Selv om det vurderes som
mindre sannsynlig & patreffe sulfidholdig berg, skal det tas prever av grunnen i
anleggsfasen dersom det mistenkes sulfidholdige masser.

Egenskapene til slike syredannede bergarter og problemstillinger i forbindelse med
handtering av disse er spesielt knyttet til:

* Avrenning av vann med lav pH

+ Utlekking av tungmetaller

« Forvitring og korrosjon av betong og stal

* Svelling og trykk mot konstruksjoner og fundamenter
* Redusert baereevne/styrke av undergrunnen

* Potensiell dannelse av radongass

Ved en eventuell pavisning av sulfide bergmasser skal SFA kontaktes, og det skal lages en
egen tiltaksplan for handtering av eventuelle forekomster. Avhengig av sulfidinnhold kan
patruffet mengde sulfidholdig fjell enten handteres lokalt, eller matte fraktes til godkjent
deponi i henhold til avfallsforskriftens regelverk.
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6 Gjennomfering av anleggsarbeidene

Det er planlagt konkrete punktutslipp for behandlet prosessvann og innlekkasjevann i
forbindelse med tunneldriving (se figurene 3 og 4 under). Drivevann fra tunnelbygging og
avrenning fra annet anleggsarbeid inneholder forhgyede konsentrasjoner av nitrogen fra
sprengstoffrester, hgy pH pa grunn av innsatsmidler med sement, olje fra
anleggsmaskiner, og hgyt innhold av suspendert stoff. Konsentrasjoner av nevnte stoffer,
og mengder tunneldrivevann vil variere avhengig av anleggsgjennomfgringen og graden
av innlekkasje. Tunneldrivevann produseres konstant mens innlekkasjevann gker med
lengden pa tunnelen. Tunneldrivevann ma renses for utslipp til resipient. TE vil matte
dimensjonere og drifte renselgsninger som oppfyller krav gitt i utslippstillatelsen. Spesielt
der nedstrgms resipienter har liten kapasitet eller har hgye biologiske verdier som ma
beskyttes er det viktig at renselgsningene er robuste slik at risikoen for uhellshendelser
kan minimeres.

Pa strekningen Mandalselva - Blgrstad er det planlagt to korte tunneler med en samlet
lengde pa ca. 930 m.

6.1 Skreheiatunnelen

Den gstligste av de to tunnelene er Skreheiatunnelen i Lindesnes (Figur 3).
Skreheiatunnelen er planlagt a bli ca. 230 meter lang, og planlegges som en tolgpstunnel
med tverrsnitt T10,5. Tunnelen gar mellom Hageland/Vollen og Djubedalen/Stiland, pa
sgr-vest siden av Moslandsvatnet.
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Figur 3. Lokalisering av Skreheiatunnelen, vest for Moslandsvatnet. Renset tunneldrivevann skal transporteres ut av
nedbarsfeltet til Moslandsvatn (bl strek) og inn i nedbarsfeltet til Sodelandsbekken. Den eksakte plasseringen av
dette utslippspunktet ma avtales i en dialog mellom Nye Veier/ (TE) og SFA.

Pa grunn av at tunnelen ligger inne i nedslagsfeltet for fremtidig reservedrikkevann for
Mandal by (Moslandsvatn), stilles det saerlig strenge krav til & minimere avrenning, bade
fra anlegget, og fra veien i driftsfasen. Det skal i utgangspunktet heller ikke lagres
tunnelmasser inne i nedslagsfeltet til Moslandsvatn gjennom anleggsfasen og
detaljreguleringsplanen tilrettelegger for lagring av masser sgr pa Stiland, hvor det ogsa
blir oppsamling og rensing av sigevann.

Det forventes en tunneldrift pa ca. 35 meter/uke pr. stuff, gitt at TE utnytter kapasiteten
til det maksimale i forhold til bruk av tunnelrigger etc. Drivetid forventes da & bli ca. 7
uker. Med hensyn pa massebalanse forventes tunneldrifta i hovedsak a ga fra @st mot
vest, da tunnelmasser kan nyttiggjeres som veifylling pa Stiland. Vektet gjiennomsnittlig
tettekrav i denne tunnelen er 18,8 I/min/100 m.

Alt utslipp av renset vann fra tunneldrivingen overferes til Sodelandsbekkens nedbarsfelt.
Den eksakte plasseringen av utslippspunktet ma finnes i en dialog mellom NV/TE og SFA.
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6.2 Vraheiatunnelen

Vraheiatunnelen er i overkant av 700 meter lang, og planlegges som en tolgpstunnel med
tverrsnitt T10,5. Tunnelen gdr mellom Gjervollstad og Blerstad. Med hensyn pa
massebalanse forventes tunneldrifta i hovedsak & ga fra vest mot @st, da tunnelmasser
kan nyttiggjeres til veibygging og fylling pa Blerstad.

Figur 4. Lokalisering av Vraheiatunnelen, sgr-gst for Vravatn. Renset drivevann fra tunneldriften er planlagt fort til
Storebekken for utslipp. Utslippspunkt antydet med radt.

Vravatn har liten resipientkapasitet og ligger tett pa vestlig pahugg for tunnelen, og det
ma gjores korrigerende tiltak slik at konsekvensene i Vravatnet blir s& sma som mulig.
Derfor fgres tunneldrivevann til gstsiden av tunnelen for kontrollert behandling og utslipp
til Ommundsvatn via Storebekken. Plan for anleggsgjennomfering legger opp til at det
skal iverksettes seerlige tiltak for & hindre avrenning som forurenser vassdraget, noe som
er tenkt ved a etablere filtrering og rensing av vann pa nordsiden av veilinja vest for
Storebekken pa Gjervollstad, fer vannet slippes ut i Storebekken. Antatt drivetid er 120
dager.

Vektet giennomsnittlig tettekrav i Vraheiatunnelen er 17,1 I/min/100 m.
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6.3  Avrenning fra sprengstein i dagsonene

Betydelige mengder sprengstein vil innga i den nye veikroppen og tilstgtende sideterreng.
Tabell 2 viser et anslag for omfanget av masseproduksjon innenfor ulike delstrekninger i
utbyggingsprosjektet. Sprengstein inneholder  forurensninger  fra selve
sprengningsarbeidene og massehdndteringen, samt eventuelle forurensninger som
folger av selve berggrunnen (spesielt sulfidholdig fjell) og eventuelt finstoff bestaende av
skarpe partikler. Figur 5 under viser overordnet berggrunn i planomradet med ny E39
skissertinn.

LAUStad|

¥Es
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| P 2442 El

A/

J *h
/

Figur 5. Berggrunnsgeologien i planomrddet. Ny hovedllnje for E39 skissert inn med f/olett stiplet strek. Svart tykk
strek antyder grensen mellom de to utbyggingstrinnene (kilde: NGU.no).

Figuren viser at granitt og granddioritt er de dominerende bergartene i omradet. Fra
Osestadvannet til Audnedalen ligger det en sone med bandgneis og helt i vest ved
Littledna finner vi et mindre omrade med charnockitt.
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Tabell 5. Hovedbergarter i planomradet (utbyggingstrinn 1).
Hovedbergart | Naleformede | Forutsetning for naleform Risiko | Km (ca.)
partikler Sulfid
Granodioritt Sma mengder | Mengde hornblende/biotitt Ingen |23
Bandgneis Ja Mengde hornblende/biotitt Lav 3,1
risiko
Granitt Nei Ingen 2,7

Kilder: NGU berggrunnskart (hovedbergarter). E39ML Lindesnes Ingenigrgeologiske fagrapporter for skjaeringer, Vraheia
tunnelen og Skreheia tunnelen (Sweco 2021).

Bandgneis har risiko for & danne skarpe naleformede partikler ved oppknusing og
sprengning. Denne bergarten har ogsa forhayet risiko for 8 kunne inneholde sulfidholdige
lag. Derfor vil det vaere viktig for TE & ha spesielt hayt fokus pa avrenning til Audna og
Tredalsbekken siden deler av berggrunnen i nedbegrsfeltet bestar av bandgneis.

Muligheten og sannsynlighetene for a patreffe syredannende bergarter er diskutert og
vurdert i fagrapport for ingenigrgeologi i skjaeringer (fagrapport til detaljreguleringen):
«Sannsynligheten for & patreffe syredannende bergarter i vesentlig omfang vurderes
generelt som liten. Potensielle problembergarter befinner seg i omrdadet mellom
Ommundsvannet og Hovstel (bandgneisomradene)», (Sweco fagrapport ingenigrgeologi
skjaeringer). Vraheia tunnelen ligger ogsa i sin helhet innenfor omrade med bandgneis
(Sweco fagrapport ingenigrgeologi Vraheiatunnelen).

| utslippsberegningene for suspendert stoff er bakgrunnskonsentrasjon satt konservativt
til 5 mg/l, og det er regnet pa konsentrasjoner i anleggsvann pa 10, 50 og 100 mg/I SS.
Bade renset drivevann fra tunnel og massefyllinger har ved normale forhold en forventet
konsentrasjon mellom 10 mg/I til 100 mg/I. Hayere konsentrasjoner kan ogsa forekomme,
f.eks. ved hgye nedbgrsmengder eller i situasjoner der rensesystemene ikke fungere
optimalt. Det er derfor ogsa satt et «worst-case» - scenario med ingen rensing og
konsentrasjon pa 1000 mg/I SS. Denne risikoen er stgrst nar vannfgringen i elven ogsa er
hey og dermed mindre sarbar. Det er kjent at urenset tunneldrivevann kan gi episoder
med enda heyere konsentrasjoner.

6.4 Utslipp fra midlertidige rigg- og anleggsomrader

Midlertidige rigg- og anleggsomrader er arealer avsatt til mannskapsbrakker, oppbevaring
av maskiner, verksteder og vaskeplasser, samt lagring av materiell og utstyr.

TE kan, giennom god planlegging, iverksette tiltak for & redusere faren for forurensninger
i overvannet fra riggomrdader. Dette innebaerer eksempelvis tydelig driftsinstrukser og
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tilgiengelige absorberingsmaterialer for handtering av oljesgl og lignende. Det kreves
ogsa en bevisst utforming av stasjoner for pafylling av drivstoff, som bidrar til & forhindre
overfylling, sal og spredning av forurensninger.

Avlgp fra vaskeplasser for maskiner ma ha oljeutskiller og gode prosedyrer for
oppfelgingen av disse. TE ma etablere prgvetakingsprogram for utslipp fra oljeutskillere
som skal innga i det gvrige miljgovervakningsprogrammet for prosjektet. Avlgp fra
mannskapsbrakker fgres til kommunalt renseanlegg, eller lukket tank i samrad med
kommunen.

Overflateavrenning med heyt partikkelinnhold ma fordreyes i sedimentasjonsdam eller
andre typer lgsninger, som reduserer partikkelmengden fgr utslipp til resipient. Det er
opp til TE a finne tilstrekkelig effektive lasninger og dokumentere at disse er egnet til 3
overholde utslippskravene.

Neyaktig antall og eksakt plassering av riggomrader innenfor anleggsomradet er ikke
fastsatt. Naturlige riggomrader vil veere naer de store konstruksjonene og tunnelene.

Avsatte omrdader for masselagring kan ogsa benyttes som riggomrader i anleggsperioden.
| tillegg er det mulighet for riggomrader innenfor avsatt areal for midlertidige bygge- og
anleggsomrader, med lett tilgang fra offentlig veinett eller regulert anleggsvei der linjen
ligger langt fra offentlig vei. Dette gjelder blant annet neer starre konstruksjoner som
bruene over Audnedalen og Mandalselva. Anleggslogistikk og andre tungtveiende hensyn
gjor det nedvendig a ivareta en viss fleksibilitet for TE, men utslippskrav og god
anleggsoppfelging ma ivaretas uavhengig av riggplassering.

Ngyaktige riggplasseringer vil bli fastsatt av TE fer oppstart av anlegget. Basert pa
informasjon om resipientene som har kommet frem under tidligere planfaser, ma TE
giennomfere vurdering av forurensningsrisiko for det enkelte riggomrade og tilpasse
avbgtende tiltak og renselgsninger slik at utslippskravene overholdes.

7 Lagring av naturlige og utsprengte masser

7.1 Permanente masselager

Som beskrevet i kapittel 4.5 forventes det et masseoverskudd i prosjektet, og det er derfor
et behov for omrader for permanente masselagre for rene masser.

Selv med en optimalisering av veilinja for & fa en best mulig massebalanse og gjenbruk av
overskuddsmasser til bade veioppbygging, voller og bakkeplaneringer, vil det fortsatt
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vaere store mengder overskuddsmasser som ma lagres i permanente omrader for
masselagring. | detaljreguleringsplanen er det avsatt sju ulike omrader som kan benyttes
for permanent eller midlertidig masselagring pa strekningen. Fem av disse ligger innenfor
utbyggingstrinn 1. Basert pa regulert lgsning og tillatelse fra SFA vil det veere TE, i samrad
med NV, som avgjer hvilke omrader som skal disponeres.

Et viktig prinsipp har veert & legge til rette for masselagring jevnt fordelt i hele
prosjektomradet, for & unnga store transportavstander med pafelgende miljgulemper,
klimabelastning og kostnader. Samtidig er det sgkt etter omrader som har lavest mulig
grad av konflikter med allmenne interesser.

Lokalisering av de ulike permanente masselagrene pa strekningen og narmere
beskrivelse er gitt i vedlegg 4.

7.2 Midlertidige masselager

Som en del av veianlegget vil det vaere behov for handtering og midlertidig lagring av
masser i prosjektet. Det forutsettes a plassere lgsmasser midlertidig i bygge- og
anleggsomrader eller pa areal regulert til annen veigrunn langs veitraseen.

7.3 Knuseverk

Det er identifisert behov for bruk av knuseverk, men det er ikke avsatt spesifikke omrader
i detaljreguleringsplanen. Dette vil matte detaljprosjekteres av TE og skal meldes til SFA
iht. regelverket (forurensningsforskriften kapittel 30) i god tid innen oppstart. Sa langt det
er mulig vil knuseverk bli plassert innenfor anleggsomradet i god avstand fra bebyggelse.
Kravene i T-1520 og T-1442 skal overholdes.

7.4 Krav til miljgoppfelging av masselager

TE skal gjennomfere avbetende tiltak for & minimere avrenningen til resipient fra
masselager.

Der avbgtende tiltak ikke er tilstrekkelig for & avverge forurensning skal TE etablere
robuste renselasninger for avrenning fra masselager som har avrenning til sarbare
resipienter. Dette gjelder bade midlertidige og permanente terrengutfyllinger med
sprengstein og myrmasser.

Avrenningen skal gjennomgd nedvendig grad av rensing og/eller behandling for a
overholde de grenseverdiene som blir satt i utslippstillatelsen for anleggsfasen.
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Synlig plastavfall/forurensning samles opp sa langt det lar seg gjgre ift. & ivareta HMS for
arbeiderne.

8 Bergrte nedbgrsfelt og resipienter

P4 strekningen E39 Mandal-Lyngdal est krysser den planlagte veien totalt 7
hovednedbgrfelt; Mandalselva, Ommundsvatn, Audna, Tarvatnet, Osestadvatn,
Lenefjorden og Lygna (Figur 6). Utbyggingstrinn 1 vil pavirke hovednedbarfeltene
Mandalselva, Ommundsvatnet og de gstre delene av hovednedbegrfelt Audna.

Figur 6. Inndeling etter hovedresipientene Mandalselva, Ommundsvatn, Audna, Tarvatnet, Osestadvatn, Lenefjorden
og Lygna. Lys stiplet strek antyder grensen mellom de to utbyggingstrinnene.

8.1 Kartlegging av fer-tilstand i vannforekomster

Nye Veier har i perioden oktober 2020 til september 2021 gjennomfert en omfattende
kartlegging av for-tilstand i vannforekomster mellom Mandalselva i @st og Litldna i vest.
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Fer-tilstand kartleggingen har bestatt av bade biologiske og vannkjemiske undersgkelser
i alle sterre bekker, elver og innsjger som har potensiale for & bli pavirket av
anleggsarbeidet. Vannprgvene er analysert for en rekke naringsstoffer,
forsuringsparametere og miljggifter. | innsjgene er det i tillegg gjennomfart
vertikalprofilering for sentrale parametere (temperatur, konduktivitet, turbiditet og
oksygeninnhold).

Det er ogsa giennomfert undersgkelser av bunndyr og begroingsalger for beregning av
relevante indekser. | tillegg har det blitt gjennomfert prevefiske med garn i innsjger og
elektrofiske i mange fiskefarende bekker. | forbindelse med fiskeundersgkelsene ble det
ogsa gjort en bonitering med vurdering av habitategnethet, samt at det ble tatt ut
gjellepraver fra for analyse av metallpdslag. Under arbeidet med fiskeundersakelsene ble
det ogsa gjort undersgkelser med tanke pa forekomst av elvemusling, uten at denne arten
kunne pdvises. Det har ogsa blitt brukt eDNA analyse for & undersgke forekomst av
amfibier i antatt fiskelgse vannforekomster.

b, X

T T e -:L- A
Figur 7. Provetaking i Tredalsbekken hgsten 2020.

Sedimenter i innsjger er dokumentert med foto av sedimentkjerner, mens
bekkesedimenter er dokumentert med foto av sedimentoverflaten samt hulromsanalyser
utfert i forbindelse med kartlegging av habitatkvalitet for fisk. Det er ogsa tatt prever med
grabb for dokumentasjon av eventuelle forurensninger med miljegifter i omrader der det
forventes utfylling i vann og starre vassdrag.

\l NyeVeier Side 27 av 65



UTSLIPPSS@KNAD FOR ANLEGGSFASEN
DETALJREGULERING E39 MANDAL — LYNGDAL @ST
UTBYGGINGSTRINN 1 MANDALSELVA-BLORSTAD

Rev:01

Alle resultater fra kartleggingen av fer-tilstand er presentert i vedlegg 1. Her er ogsa
vannforekomstene presentert med vannforekomst ID (tabell 0-1) og klassifisert etter
gkologisk tilstand etter prinsippene i veileder 2018:02 og vedleggene til denne
(Direktoratsgruppen for gjennomfering av Vanndirektivet).

Vannforekomstene langs ny veitrasé er organisert, vurdert og omtalt i hovedresipient
med tilherende hovedresipienter som fglger av naturlige vassdrags- og
nedberfeltavgrensninger, men der det er relevant tar en ogsa hensyn til hvor og hvordan
anleggsarbeidet forventes organisert i de fglgende vurderingene.

| tabellene som felger har resultater fra flere malestasjoner i samme bekk blitt slatt
sammen ut fra «det verste styrer» prinsippet. Det henvises til rapporten fra fgr-tilstand
kartleggingen for mer nyansert informasjon om tilstanden i vannforekomstene.

8.1.1  Hovedresipient Mandalselva

Nedbgrfeltet til Mandalselva strekker seg fra @yuvsbu i Valle kommune i nord til Mandal
i Lindesnes kommune i sgr. Mandalselva tilhgrer vassdragsnummer 022.A11 og
nedbarfeltet er pa 1814,17 km? som bestar i hovedsak av skog, myr, jordbrukslandskap
og spredt bebyggelse.
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Figur 8. Oversikt over plassering av prevepunkter med Mandalselva som hovedresipient.
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Langs delstrekningen fra Stemmen gst for Mandalselva til Hagelandstjgnna rett nord for
Skreheiatunnelen vil anleggsaktiviteten kunne komme i bergring med folgende

vassdrag/nedbgrsfelt:

Tabell 6. Pkologisk tilstand basert pd for- tilstand kartlegging av vannforekomstene i nedbarsfeltet til Mandalselva.

Mandals- Mandals- | Moslands- | Innlgp Sodelands- | Urdals- | Hagelands- | Moslands- | Unndals- | Lindlands-
elva elva* bekken Moslands- bekken bekken | tjgnna vatn tjgnna bekken*
vatn

@kologisk Darlig Darlig Moderat Moderat
tilstand

*Lindlandsbekken og Mandalselva er kartlagt av NIVA og omfattet av utslippstillatelse for E39 Mandal gst-Mandal by.

8.1.2  Hovedresipient Ommundsvatn

Hovedresipienten Ommundsvatn inkluderer tillapsbekkene Storebekken, Lonebekken og
bekk fra Skreheia. Selve Ommundsvatn ble ikke inkludert i far-tilstand kartleggingen da
grunnlagsdata fra fgr anses som tilfredsstillende.
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Figur 9. Oversikt over plassering av pravepunkter med Ommundsvatn som hovedresipient.

Langs delstrekningen fra Hagelandstjgnna til pdhugg for Vraheiatunnelen vil
anleggsaktiviteten kunne komme i bergring med fglgende vassdrag/nedbgrsfelt:

Tabell 7. @kologisk tilstand basert pé for- tilstand kartlegging av vannforekomstene i nedbarsfeltet til Ommundsvatn.

Ommundsvatn Bekk fra Skreheia Lonebekken Storebekken Ommundsvatn

@kologisk tilstand Darlig Darlig Darlig Moderat*
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* hentet fra Vann-nett

8.1.3  Hovedresipient Audna

Vassdraget Audna med vassdragsnummer 023.A21 strekker seg fra Byremo i nord til Snig
og Snigsfjorden i ser. Nedbgrsfeltet er pa 451,68 km? og domineres av skog, myr, spredt
bebyggelse og i mindre grad infrastruktur. Omradet er preget av kupert terreng med
bratte fall og er hovedsakelig pavirket av diffus sur nedber. Av praktiske arsaker er
hovedresipient Audna omtalt som Audna @st og Audna vest. Sveert mange bekker og elver
som har potensiale for a bli bergrt av anleggsaktivitet drenerer til Audna. Utbyggingstrinn
1 pavirker kun den gstre delen av hovedresipient Audna og eneste tilfarsel til Audna
kommer via Tredalsbekken.

8.1.3.1 Hovedresipient Audna @st

Audna har et stort nedbarsfelt som bergres av det regulerte tiltaket. Audna @st strekker
seg fra Vraheiatunnelen i gst til Rosheitjgnn i vest. Audna vest strekker seg fra Rosheitjgnn
i pst til Lille Faksevatn i vest. Mye av dette terrenget er forholdsvis ubergrt natur med noe
spredt landbruk innimellom.
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Figur 10. Oversikt over plassering av prevepunkter med Audna (gst) som hovedresipient. Svart strek markerer
grensen mellom utbyggingstrinn 1 og 2.

Langs delstrekningen fra vestre pahugg for Vrdheiatunnelen til Blerstad og langs
tilferselsveien fra Tredal vil anleggsaktiviteten kunne komme i bergring med fglgende
vassdrag/nedbersfelt:
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Tabell 8. Pkologisk tilstand basert pd for- tilstand kartlegging av vannforekomstene i nedbarsfeltet til Audna (ost).

Audna Stor- Tredals- Kiddels- Utlgps- Innlgps- Bekk fra | Slatte- Vravatn Blgrstad-

(ost) bekken bekken bekken bekk bekk Vraheia lona tjgnna
Vravatn Vravatn

@kologisk Ikke Ikke o aih

tilstand definert definert Darlig Moderat Moderat Darlig

* hentet fra Vann-Nett

8.1.4 Tilstanden i vannforekomstene

Det generelle inntrykket er at den gkologiske tilstanden er darlig i mange av
vannforekomstene. Dette samsvarer bra med den risikovurderingen som ble utarbeidet
ved oppstart av planarbeidet (ihht SVV rapport 597). Forsuringsproblematikk ser ut til
vaere den dominerende arsaken til at mange vannforekomster har problemer med 3
oppnad god ekologisk tilstand. For de parameterne som gjelder fisk er nok ogsa
hydromorfologiske endringer som kanalisering, frafgring av vann gjennom ulike typer
vassdragsreguleringer og spredning av fremmede ugnskede arter medvirkende arsaker.

For & kunne oppfylle kravene i vannforskriften skal ingen av vannforekomstene fa
permanent redusert sin miljgtilstand som felge av anleggsarbeidet. Dette skal
dokumenteres gjennom et overvakningsprogram for anleggsfasen.

8.1.5  Vurdering etter Vannforskriften

Det er nedenfor gjort en overordnet vurdering av tiltakets konsekvens for om miljgmalene
i vannforskriften § 4-7 nas eller ikke. Dersom det vurderes a vaere risiko for at miljgmalene
ikke nas skal det gjeres en vurdering etter vannforskriften §12.

8.1.6  Vurdering av utslippsgrenser generelt

SFA vil pa vilkar kunne gi tillatelse til midlertidige utslipp i forbindelse med bygging av ny
E39 Mandal-Lyngdal gst. Tidligere praksis har vaert at SFA knytter sine utslippskrav til
hovedresipienter. Dette gir TE en viss frihet til & finne de renselgsningene som er
tilstrekkelige til at grenseverdiene i hovedresipienten og spesielt sarbare
vannforekomster ikke overskrides. | dette ligger ogsa en erkjennelse av at
anleggsvirksomhet pa det nivdaet som utbygging av en 4-felts motorvei er gir lokale
vannforurensninger i mindre bekker og tjern, som ikke kan unngds uten
uforholdsmessige rensetiltak.

| trad med gjeldende praksis foreslas grenseverdier for utslipp av suspendert stoff (SS),

pH og olje. Grenseverdier er foreslatt der det er utslipp av prosessvann og et fatall andre
steder der anleggsarbeidet kan ha betydelige konsekvenser for resipienter.
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Bakgrunnskonsentrasjon for suspendert stoff og pH fastsettes pa bakgrunn av
giennomsnitt av prever fra fer-undersgkelser oppdatert med (oppstrems)
referanseprever nar anleggsarbeidet kommer i gang.

9 Generelle utslippsberegninger

Det arealmessig store planomrdadet og graden av fleksibilitet som er lagt inn i
detaljreguleringsplanen, medferer at utslippsberegningene blir av en prinsipiell karakter.
Basert pa erfaring fra tilsvarende prosjekter ma det forventes at anleggsvirksomheten vil
kunne forega innenfor nesten hele detaljreguleringsplanens ytteravgrensing. Selv om
planen ogsa inneholder hensynsoner og arealer der en gnsker & minimere, eller unnga
inngrep helt, sa anses det som en akseptabel «fgre var» tilneerming & benytte planens
ytteravgrensning som grunnlag for a definere anleggsomradenes utstrekning innenfor
nedbgrsfeltene. Det er ogsa gjort forenklinger ved at estimert mengde utsprengte masser
i hovedlinja er fordelt proporsjonalt med veilengden innenfor et nedbearsfelt.

Arealene av hydrologisk definerte nedbersfelt knyttet til bergrte vannforekomster
sammenlignes med de regulerte arealene innenfor disse nedbgrsfeltene. Graden av
overlappiarealer gir grunnlag for 8 bestemme anleggsprosent (hvor mye av nedbgrsfeltet
vil bli direkte pdvirket av anleggsarbeid). En slik sammenligning kan si noe generelt om
hvor mye utslippene fra anleggsomradene blir fortynnet i en resipient. Dette er en relativt
grov tilneerming, og det er feilkilder som kan underestimere eller overestimere effekter i
resipienter. Noen viktige feilkilder er:

e Det vil ikke vaere forurenset avrenning fra alt areal innenfor
detaljreguleringsplanen.

e Det er kun areal i dagsonen som oppgis som anleggsprosent. Utslipp av
tunneldrivevann kommer i tillegg.

¢ Mengden tunnelvann gker som en funksjon av tunnellengden.

e Det vil vaere ulik mektighet av veifyllinger og masselagre som vil fare til ulik
avrenning per arealenhet.

e Avrenning og utslipp vil ikke pdga kontinuerlig i hele anleggsfasen, og
utslippsmengden vil ikke ngdvendigvis vaere i fase med generell avrenning fra
nedbgrfeltet.

e | nedbgrsfelt som omfatter stgrre og mindre innsjger er det generelt ikke tatt
hegyde for oppholdstid og vannutskiftningshastighet i innsjgene.

Arealberegninger er gjennomfert ved hjelp av ArcGIS med Geodata som kartkilde.
Arealene av anleggsomrader i dagsoner er grovt beregnet i ArcGIS med utgangspunkt i
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detaljreguleringsplanens ytteravgrensing. Nedbersfeltene og nedbersfeltindeksene er
generert ved hjelp av NEVINA (publisert av NVE) med klimafaktor (RFFA-2018) 40%.

Selv om denne metodikken gir grove estimater av nedbgrsfeltene og feltparametrene er
resultatene tilpasset presisjonsgraden pa detaljreguleringsplanniva for et s& omfattende
utbyggingsprosjekt.
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Figur 11. Eksempel pd arealberegning. Grant areal er nedborfeltet hentet fra NEVINA, stiplet svart strek er

plangrensen, mens bldtt rutenett viser utklipp (i denne sammenheng definert som areal anleggsomrdde).

De parameterne som ofte pdvirkes i betydelig grad i vassdragene som falge av
anleggsarbeid er partikkelspredning (suspendert stoff), syre-base effekter (pH) og
nitrogenutslipp (fra sprengstoffrester). Derfor er hovedfokus pa disse i denne sgknaden.

| beregningene fokuseres det sarlig pa sprengsteinsmassene og utslippene av

prosessvann fra driving av tunneler, da disse forekommer i starst mengder og har det
starste forurensningspotensialet.
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Formalet med beregningene under er ikke a forutsi ngyaktig hvilke konsentrasjoner vi kan
forvente i resipientene, men a sannsynliggjgre hvilke resipienter som utfra en
kombinasjon av sarbarhet og belastning vil trenge beskyttelse i form av utslippskrav.

9.1 Hovedresipient Mandalselva

Mandalselva (Vannforekomst ID 022-814-R) har et nedbarfelt pa ca. 1814 km?, som i
hovedsak bestar av skog, myr, jordbrukslandskap og spredt bebyggelse. Flere smabekker
pa ostsiden og vestsiden inngar i Mandalselva - @yslebg til Mandal bekkefelt
(Vannforekomst ID 022-815-R).

=
?féglandsvatnet { Hovednedbgrsfelt:
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Figur 12. Tiltaket og berarte nedbarsfelt innenfor Mandalselva hovedresipient.

9.1.1 Anleggsfase og resipienter

Hovedresipienten strekker seg fra Kleivan og Vollen nzr Skreheiatunnelens vestre
pahugg i vest til Mandalskrysset i @st.
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Tabell 9. Oversikt over nedbarfeltareal og vannmengder for hovedresipient Mandalselva, kilde: nevina.no (NVE).

Areal Areal | Anleggs- Middel- Sigevann Alminnelig

nedbgrfelt | anlegg | prosent* vannfgring | Anleggsomrader | lavvannfgring

km? km? resipient (I/s) som andel av

(1/s) middelvannfgring
(%)

Lindlandsbekken | 1,6 0,15 9,4 % 38 3,6 1,7%
Moslandsbekken | 3,4 0,18 52 % 94 4,9 1,3%
Urdalsbekken 1,2 0,30 24,8 % 29 7,2 2,1%
Sodelandsbekken | 5,8 0,30 52% 153 7,9 2,7%
Mandalselva 1803 1,07 0,1% 83479 49,6 15,6 %

*Konservativt vurdert settes anleggsomradet lik detaljreguleringsplanens yttergrense.

Lindlandsbekken

Denne bekken drenerer skog og landbruksarealer innover dalen langs Skoieveien der det
nybygde Mandalskrysset na ligger. Det betyr at Lindlansbekken sannsynligvis vil veere
pavirket av betydelig anleggsaktivitet i de gvre og midtre delene av nedbgrsfeltet i noen
ar fremover. Anleggsarbeid pa delstrekningen videre mot Lyngdal vil ogsa gi betydelige
inngrep i de midtre og vestlige delene av nedbarsfeltet (9,4%). Det skal etableres et
permanent masselager ved Stemmen. Lindlandsbekken har en anadrom strekning pa ca.
1300 meter og er derfor svaert viktig. Den naturlige dreneringsretningen fra
myromradene ved Stemmen vil veere mot Lindlandstjgnna og Lindlandsbekken og derfor
vil det vaere forurensningsrisiko i anleggsperioden.

Moslandsbekken

Nedbgrsfeltet som drenerer arealene innenfor Hagelandstjgnna og Skreheia har sitt utlgp
i Mandalselva etter a ha passert giennom Moslandsvatn. Hoveddelen av nedbarsfeltet blir
ikke direkte bergrt av anleggsarbeid, men s@r og vest for Moslandsvatn vil ny E39 passere
nedbersfeltet over ca. 800 meter, der ogsa ny tunnel gjennom Skreheia inngar.
Moslandsvatn er planlagt som ny reservedrikkevannskilde for Mandal by. Renset
prosessvann fra tunnelarbeidene er tenkt fart mot Stiland for utslipp (utslippspunkt ma
avklares). Ved utlgpet av Moslandsbekken i Mandalselva er det en kort anadrom strekning
som ikke antas & kunne bli pdvirket av anleggsarbeidet.

Urdalsbekken

Nedbgrsfeltet som strekker seg mellom Unndal og Mandalselva vil bli sterkt bergrt
(anleggsprosent 24,8 %) ved at ny E39 bygges i lengderetningen gjennom de sarlige
delene av nedbgrsfeltet. Ved nedre Unndal er det planlagt etablert et permanent
masselager samt sedimentasjonsbasseng for rensing av veiovervann. Hele bekken fra
Unndalstjgnna til Mandalselva er viktig for anadrom fisk. Nedbgrsfeltet til Urdalsbekken
far en teoretisk andel anleggsvann pa 25 %. Unndalstjgnna med innlgpsbekk fra Fidjan
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som ogsa ligger naer permanet lageromrade og veianlegget vil derfor matte beskyttes mot
sigevann fra massefyllinger og folges godt opp i anleggsfasen.

Sodelandsbekken

Mesteparten av nedbgrsfeltet til Sodelandsbekken ligger sar for ny E39, men de indre og
nordlige delene vil bli sterkt berert av anleggsarbeidet over en strekning pa ca. 1,8 km.
Det planlegges to permanente lager for overskuddsmasser innenfor dette nedbgrsfeltet.
Renset prosessvann fra drivingen av Skreheiatunnelen vil ogsa bli overfert til dette
nedbgrsfeltet. De nedre delene av Sodelandsbekken er viktige gyteomrader for anadrom
fisk.

Mandalselva

Hovedresipienten Mandalselva har et stort nedbgrfelt som strekker seg langt oppover i
Setesdal og dermed ogsa stor vannfegring. Vassdraget er klassifisert som et nasjonalt
laksevassdrag og har derfor hgy biologisk verdi. Siden det skal etableres bru over elva vil
det bli en del inngrep i og naer vassdraget. Det skal av tekniske arsaker etableres en
midlertidig utfylling pa vestsiden og gstre brukar skal bygges i elvekanten. Maten disse
inngrepene og arbeidene gjennomferes pa vil veaere viktige for & opprettholde en god
vannkvalitet gjennom  anleggsperioden. Endret flomrisiko og eventuelle
hydromorfologiske konsekvenser som folge av de midlertidige og permanente
inngrepene er utredet gjennom modellering kombinert med fysiske undersgkelser.
Konsekvensene er vurdert som marginale. Totalt sett vil det som felge av ny E39 forega
anleggsarbeid i ca. 0,1 % av nedbgrsfeltet til Mandalselva.

9.1.2 Resultater for-tilstand kartlegging

Innenfor delstrekningen er dette hovedresipientet som har mest bebyggelse og
landbruksvirksomhet. Jordsmonnet er generelt noe mektigere og lgsmassene domineres
av mineraljord i motsetning til myromradene lengre vest. Dette reflekteres kjemisk i at
noen av nitrogenmalingene er hgye (trolig gjedselavrenning) og pH er ogsa hayere enn
lengre vest (bedre bufferkapasitet). Sodelandsbekken og Urdalsbekken er trolig begge
noe landbrukspavirkede. Partikkelinnholdet i bekker og elver er generelt lavt.
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Tabell 10. Variasjonsbredde i mdlte konsentrasjoner av Total nitrogen (Tot-N), pH og suspendert stoff (SS) innenfor
hovedresipient Mandalselva.

Moslandsbekken Urdalsbekken Sodelandsbekken Mandalselva
(2 innsjgpregver) (1 bekkestasjon (1 bekkestasjon) (NIVA 2020, 1
Lindesnes og innsjgprgver) Sweco 2020-2021 bekkestasjon)
kommune 2019, Sweco 2020-2021
Sweco 2020-2021
Tot-N Min 180 420 260 220
(ne/1) Gj. snitt 355 504 561 328
Max 450 710 1100 390
pH Min 5,7 5,6 5,5 6,1
Gj. snitt 6,0 6,1 6,0 6,4
Max 6,5 6,5 6,7 6,9
SS Min 2,0 2,0 2,0 2,0
(mg/1) Gj. snitt 3,4 2,1 2,7 2,6
Max 6,0 3,0 8,0 4,0

9.1.3 Vannmengder fra tunneldriving

Sodelandsbekken vil fa tilfgrt renset prosessvann fra tunneldrivingen i forbindelse med
bygging av Skreheiatunnelen. Det er beregnet at 9 % av vannfgringen vil vaere
anleggspavirket ved middelvannfgring og denne prosenten stiger til 65 % i terre perioder
(alminnelig lavvannfering). Dette tilsier at det vil bli sveert viktig & ha god kontroll med
avrenningen til Sodelandsbekken, samt falge den opp med kontinuerlig overvakning.

Tabell 11. Beregnet avrenning fra alle de berarte nedbarfeltene til Mandalselva.
Alt prosessvann fra Skreheiatunnelen ledes mellom
nedbgrsfeltene fra Moslandsvatn til

Skreheiatunnelen Vannmengde (I/s) Sodelandsbekken for utslipp etter rensing

Basert pa tettekrav i ingenigrgeologisk rapport (17,4
Innlekkasjevann 0,65 |/min/100 m)

Vannforbruk ca. 350 I/min pr. borerigg, antatt krav
Drivevann 3,5 om 70 % gjenbruk av vann, og 4 borerigger
Paboret vann 3,0
SUM til Mandalselva 7

Middelvannfgring (1/s) Alminnelig Lavvannfgring (1/s)

Vannfgring Mandalselva 83479 12982
Sigevann anleggsomrade 46,6 7,7
Drivevann tunnel 7 7
Prosent anleggsvann til Mandalselva av | Prosent anleggsvann (%) Prosent anleggsvann (%)
total (%), vil kunne vaere en del hgyere 0,07 % 0,12%

i innblandingssonen
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9.1.4 Vannforekomster innenfor hovedresipienten

Tabell 12 under viser forventet omfang av inngrep i nedbgrfeltene til bergrte
vannforekomster.

Tabell 12. Areal delnedbarsfelt, vannfering og anleggsprosent for vannforekomster innenfor nedbarsfeltet til
hovedresipient Mandalselva (NVE NEVINA).

Vannforekomster Middl/esli\ll(l:;?ning Areal nlf:]l:(brsfelt Vanr;}‘?ring Areai;r;legg Anlegg?‘;’;osent*
Moslandsvatn 28,0 2,1 59 0,178 8%
Unndalstjgnna 24,2 1,0 24 0,298 30 %
Hagelandstjgnna 28,7 0,1 3 0,048 48 %

*Konservativt vurdert settes anleggsomradet lik detaljreguleringsplanens yttergrense.

Som det kommer frem av Tabell 12, er det seerlig Hagelandstjgnna som vil fa inngrep i en
betydelig andel av sitt nedbersfelt. Moslandsvatn har et betydelig stgrre nedbgrsfelt og
noe stgrre avstand til anleggsomradene, men gitt at vannet er verdifullt som drikkevann
vil det veere ngdvendig a ha heyt fokus pa avbetende tiltak her i anleggsfasen. Det samme
gjelder for Unndalstjgnna som vil f& stor anleggsaktivitet i sine naeeromrader. A hindre
spredning av partikler til den biologisk viktige Urdalsbekken blir en prioritert oppgave
under anleggsgjennomfgringen i dette hovedresipientet.

9.1.5 Nitrogen

Pa strekningen fra Mandalskrysset til Skreheiatunnelen er det beregnet at det anslagsvis
blir produsert 666 000 m? sprengstein i veilinja. | tillegg vil de 4 planlagte masselagrene
pa strekningen bidra med ca. 330 700 m3 dette tilsvarer ca. mengde tunnelsprengstein fra
Skreheiatunnelen.

Med de forutsetningene som er lagt til grunn vil utfyllingsmassene og masselagrene
produsere ca. 69 tonn. Fordelingen av denne belastningen vil veere ca. 14% til
Lindlandsbekken, 41% til Urdalsbekken, 34% til Sodelandsbekken og 12%  til
Moslandsbekken.

Dersom det antas at alt nitrogen fra steinmassene blir vasket ut i lepet av tre ar, tilsvarer
dette ca. 63 kg N/dggn som folger med de ulike bekkene ut til Mandalselva. |
Sodelandsbekken vil det i tillegg bli tilfgrt anslagsvis 34 kg N/degn som fglge av utslipp av
tunneldrivevann i den relativt korte perioden tunneldrivingen pagar (7 uker).

Med en antatt bakgrunnsverdi pa 0,5 mg N/I far vi anslagvis en konsentrasjon pa 0,513
mg N/l i Mandalselva ved normal vannfering, men ved alminnelig lavwvannfgring (langvarig
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torke) kan vi teoretisk fa 3,3 mg N/I. Dette nitrogenet vil imidlertid bli sluppet ut over tid
giennom flere bekker og det antas derfor at N-pavirkningen pa Mandalselva i praksis blir
neglisjerbar med tanke pa risiko for giftvirkning pa fisk. Tilstanden i Mandalselva og
Mannefjorden utenfor utlgpet er ifglge Vann-nett sveert god for totalnitrogen, noe som
underbygger at N-tilfarselen fra anleggsarbeidet ikke er forventet & ha noen negativ effekt
her.

Derimot vil belastningen pa Sodelandsbekken kunne bli betydelig i den perioden
tunneldriften pagar. Dagsprengt stein og tunnelsprengstein i tillegg til utslipp av
prosessvann vil bidra til dette. Med de samme forutsetningene vil den teoretiske
konsentrasjonen av N kunne na hele 166 mg N/I i de syv ukene nar tunneldrivingen pagar,
selv ved middelvannfagring. Men dette forutsetter et utslipp direkte i bekken. | praksis vil
et riktig plassert utslippspunkt pa terreng dempe N-tilfarselen til bekken i betydelig grad
og disse beregningene ma betraktes som «worst case». Derimot understreker tallene at
det vil bli svaert viktig & ha stort fokus pa og god oppfelging av Sodelandsbekken i
anleggsfasen.

9.1.6 Partikler

Tabell 13 viser at Mandalselva har lav risiko for partikkelforurensning grunnet den store
fortynningen.

Tabell 13. Teoretisk innhold av partikler (suspendert stoff) ved ulike mengder og konsentrasjoner med anleggsvann
i Mandalselva.

Anleggsvann (5 mg/I SS i bakgrunn) Mandalselva + Mandalselva+
0,07 % anleggsvann 0,11 % anleggsvann
(middelvannfgring) (lavvannfgring)

10 mg/I SS 5,007 5,011

50 mg/1 SS 5,035 5,055

100 mg/I SS 5,07 5,11

1000 mg/I SS (ingen rensing) 5,7 6,1

| Sodelandsbekken vil en i terkeperioder ha stor risiko for & fa for haye
partikkelkonsentrasjoner som det gar frem av Tabell 14.
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Tabell 14. Teoretisk innhold av partikler (suspendert stoff) ved ulike mengder og konsentrasjoner med anleggsvann
i Sodelandsbekken.

Anleggsvann (5 mg/I SS i bakgrunn)

Sodelandsbekken +
9,3 % anleggsvann
(middelvannfgring)

Sodelandsbekken+
65 % anleggsvann
(lavvannfgring)

10 mg/I SS 5,93 11,5
50 mg/| SS 9,65 37,5
100 mg/I SS 14,3 70

1000 mg/I SS (ingen rensing) 98 655

* rgd tekstfarge viser at grensen pa 80 mg/I SS i Tabell 4 er overskredet.

| anleggsfasen vil det ogsa vaere viktig & ha fokus pa vannkvaliteten i Hagelandstjgnna som
ligger naer anleggsomradene og samtidig drenerer til Moslandsvatnet som skal beskyttes
mot forurensning.

9.1.7 Samlet vurdering vannforskriften

Mandalselva er sveert viktig for anadrom fisk og har status som nasjonalt laksevassdrag.
Elva har stor vannfering og elva samt flere av sidebekkene er gode gyte- og
oppvekstomrader for sjgarret og laks. Den sterste risikoen i anleggsfasen er knyttet til
akutte tilfersler som skyldes uhell, til gkt tilfarsel av partikler som kan gi svakere arsklasser
av yngel, og akutt pavirkning fra ammoniakk ved hay pH.

Det er betydelige fiske- og friluftsinteresser knyttet til Mandalselva. Arlig hgstes ca. 3000
laks og ca. 400 sjoerret. Viktige produksjonsomrader som Sodelandsbekken er derfor
sveert viktige a skane mot negativ pavirkning.

Detaljreguleringsplanen legger til rette for at det skal kunne lages en midlertidig utfylling
i Mandalsvelva i forbindelse med byggingen av brua. Det har blitt giennomfegrt biologiske
og miljgkjemiske samt kulturhistoriske registreringer av bunnforholdene i de omradene
som antas a kunne bli pavirket av tiltaket. Det ble ikke funnet verdier som er til hinder for
en midlertidig utfylling, men SFA og NVE har begge gjennom innsigelser (som na er lgst)
signalisert at det er viktig & ha heyt fokus pa Mandalselva under anleggsarbeidene. Det er
en forutsetning at flomrisiko ikke skal gke og at allmenne interesser ikke skal bl
skadelidende.

Ifelge Vann-nett er den gkologiske tilstanden i Mandalselva vurdert som darlig.
Forsuringseffekter, deriblant forhgyet labilt aluminium, samt tetthet av laks er
utslagsgivende for klassifiseringen. Utbyggingen av E39 Mandal gst-Mandal by som na er
ferdigstilt, har ogsa bidratt til noe gkt pavirkning pd Mandalselva og Lindlandsbekken. |
tillegg vil eksisterende veier langs elva pa begge sider og annen aktivitet langs vassdraget
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bidra med tilfarsler av forurensning. Sumeffekten av disse pavirkningene og vassdragets
sarbarhet tilsier derfor strenge utslippskrav for Mandalselva.

Utbyggingen skal ikke medfgre permanent tap av leveomrader for laks og sje@rret
innenfor hovedresipient Mandalselva, selv om det er risiko for midlertidig negativ
pavirkning.

Anleggsarbeidet oppstrems viktige anadrome strekninger ma ogsa planlegges og
gjennomferes slik at pavirkningen minimeres. Det ma likevel forventes svakere arsklasser
av fisk, evt. ingen gyting det farste aret av anleggsperioden mens anleggsarbeidet pagar.
Fisken er mest sdrbar om vdren (april/mai) og hegsten (september/oktober) og
anleggsarbeidet ma derfor planlegges slik at disse periodene skjermes sa langt det er rad.

9.1.8 Forslag til overvaking og grenseverdier i anleggsfasen

Forslag til grenseverdier i anleggsfasen er gitt i Tabell 15. Figur 13 viser forslag til
plassering av grenseverdi og overvakningsstasjoner for resipienten i anleggsperioden.
Det er foreslatt automatisk malestasjon i Moslandsvatn neer innlgp fra Hagelandstjenna,
i Sodelandsbekken nar vandringshinder for anadrom fisk, og i Mandalselva nedstrems
ny bru. Det forutsettes ogsa at TE etablerer et maleprogram for overvakning av viktige
kjemiske parametere ved utlgp av renseanlegg for tunneldrivevann innenfor
nedbersfeltet til Sodelandsbekken. Overvdkningen i de punktene som er vist med
automatisk logger skal kunne pavise awvik fra miljgkrav, og ma ha alarmfunksjoner som
varsler om overskridelser.

Gjennom hele anleggsperioden og ma det ogsa gjennomfares tiltaksovervakning etter
vannforskriften § 12. Tiltaksovervakningen skal omfatte alle de viktigste resipienter og skal
bygge pa forundersgkelsene. Et forslag til stasjoner og hovedtype kvalitetselement for et
slikt overvakingsprogram i anleggsfasen er vist i Figur 13.
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Figur 13. Oversikt over forslag til overvdkingspunkter i anleggsfasen. V=vannprever, B=biologisk overvdking, L=
automatisk logger for pH og suspendert stoff (turbiditet). Oransje sirkler = Forslag til plassering av grenseverdier
(Tabell 15) i Mandalselva hovedresipient.

Tabell 15. Forslag til grenseverdier for overvdkning av prosessvann og viktige elver/bekker innenfor Mandalselva
hovedresipient

Prosessvann utslipp og spesielt sarbar resipient

Sodelandsbekken og innlgp Moslandsvatnet

SS

Bakgrunnsverdi + 30 mg/I SS

pH* Bakgrunnsverdi £ 0,3

Olje 5 mg/|

Anleggspavirket vann Mandalselva

SS Bakgrunnsverdi + 40 mg/| SS
pH* Bakgrunnsverdi £ 0,5

Olje 5 mg/|

*absolutt nedre grense er pH=5

9.2 Hovedresipient Ommundsvann

Nedbagrfeltet til Ommundsvatn er pa ca. 10,86 km? og bestar i hovedsak av skogsomrader

med noe dyrket

mark og myr. Hovedresipienten

Ommundsvatn inngar

Sjelingstadbekken med Vannforekomst ID 022-883-R, som strekker seg fra utlap
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Mgglandsvatnet til bygda Skjglingstad. @st i hovedresipienten ligger Sjglingstadbekken
bekkefelt (Vannforekomst ID 022-886-R).

213

Meglandsvatnet

Ommundsvatnet

N
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Figur 14. Tiltaket og berarte nedbarsfelt Ommundsvann hovedresipient.

9.2.1

Anleggsfase og resipienter

Hovedresipienten strekker seg fra Vravatn i vest til Kleivan og Vollen neer vestre pahugg
for Skreheiatunnelen i gst.
Tabell 16. Oversikt over nedbgarfeltareal og vannmengder for hovedresipient Ommundsvann, kilde: nevina.no (NVE).

Areal Areal | Anleggs- Middel- Sigevann Alminnelig
nedbgrfelt | anlegg | prosent* vannfgring | Anleggsomrader | lavvannfgring
km? km? resipient (1/s) som andel av
(1/s) middelvannfgring
(%)
Bekk fra 0,5 0,26 52,8 % 14 7,5 1,1%
Skreheia
Lonebekken 1,9 0,03 1,4 % 56 0,8 2,0%
Storebekken 7,6 0,12 1,6 % 236 3,8 55%
Ommundsvann 11,2 0,45 4,5 % 339 15,3 5,0%
*Konservativt vurdert settes anleggsomradet lik detaljreguleringsplanens yttergrense.
Storebekken
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Storebekken renner fra Mgglandsvann til Ommundsvann. Begge innsjger er viktige i
vannforsyningssystemet til Mandal by. Ny E39 vil krysse Storebekken ca. 300 meter
oppstrems Ommundsvann og gi en anleggsprosenten pa 1,6 %. | tillegg kommer utslipp
av renset prosessvann fra drivingen av Vraheiatunnelen. Det er ordinare biologiske
verdier knyttet til Storebekken, men oppvandring av al er kjent.

Lonebekken

Lonebekken drenerer omradene fra Homsvatnet og innenfor. Bekken er
landbrukspavirket. Anleggsprosenten er lav (1,4 %), men ned mot Ommundsvann vil
bekken bli sterkt berert som felge av utfylling i Ommundsvann. Det ma lages nytt
bekkelap over fyllingen, men denne vil vaere sa bratt at det ikke er realistisk a legge til
rette for oppvandring av annen fisk enn 4l.

Bekk fra Skreheia

Dette er en forholdsvis liten bekk som renner vestover fra omradet ved Kleivan. Bekken
krysses av Gjervoldstadveien og Hagelandsveien. Utlgp i Ommundsvann ligger rett ved
dagens pumpestasjon tilknyttet Mandals vannforsyning. Det vil skje mye anleggsaktivitet
i neeromradene til bekken (anleggsprosent 53 %) og den ma ventes a bli betydelig pavirket
i anleggsfasen. De nedre 70 m av bekken ligger utenfor regulert areal og vil derfor forbli
fysisk ubergrt.

Ommundsvann

Ommundsvann vil ogsa i fremtiden vaere suppleringsvannkilde for Mandal by. |
forbindelse med utbyggingen av ny E39 blir det lagt rerledning direkte fra Mgglandsvann
til Skadebergvannet, men VA infrastrukturen opprettholdes. Ommundsvann har
ordinare verdier for fisk (problemarten sgrv er pavist her). Oppvandring av al er ogsa
kjent i vassdraget. | anleggsfasen vil Ommundsvann vare utsatt for forurensningsfare
som fglge av mye anleggsarbeid langs og delvis uti vannet pa nordsiden. Strekningen av
ny E39 som har drenering til Ommundsvann er ca, 3 km, nar en tar med Vraheiatunnelen.
Totalt sett vil det foregd anleggsarbeid i ca. 4,5 % av nedbersfeltet til Ommundsvann.

9.2.2 Resultater for-tilstand kartlegging

Hovedresipienten er mindre pavirket av forsuring enn lengre vest pa delstrekningen. pH
i omradet ligger jevnt opp mot 6, noe som er bra for akvatisk liv. Nitrogen ligger ogsa noe
heyere enn i de mer uberarte omradene lengre vest. Sannsynligvis er det effekter av
landbruksaktivitet. Variasjon i konsentrasjon av totalt nitrogen, pH og SS for Storebekken,
Lonebekken, bekk fra Skreheia og Ommundsvann er vist i Tabell 17.
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Tabell 17. Variasjonsbredde i mdlte konsentrasjoner av Total nitrogen (Tot-N), pH og suspendert stoff (SS) innenfor
hovedresipient Ommundsvann.

Storebekken Lonebekken Bekk fra Skreheia | Ommundsvann
(1 bekkestasjon) | (1 bekkestasjon) | (1 bekkestasjon) (Lindesnes
Sweco 2020- | Sweco 2020- | Sweco 2020-2021 | kommune)
2021 2021
Tot-N (ug/l) Min 320 440 660 460
Gj. snitt 488 607 906 547
Max 600 870 2400* 650
pH Min 5,9 4,6 6,1 5,8
Gj. snitt 6,0 5,3 6,3 6,2
Max 6,4 5,9 6,7 6,5
SS Min 2 2 2
(mg/1) Gj. snitt 2,2 2,2 2,9
Max 4 4 7

* (22.04.21)

9.2.3 Vannmengder fra tunneldriving

Storebekken har starst vannfering av de tre innlgpsbekkene til Ommundsvann. Renset
prosessvann fra bygging av Vraheiatunnelen fares til utslippspunkt her. Samlet prosent
anleggsvann som tilferes Ommundvannet vil veere ca. 7 % ved normalvannfering og
denne andelen gker til ca. 37 % ved alminnelig lavvannfaring (i terkeperioder).

Tabell 18. Beregnet avrenning fra alle kilder til Ommundsvann.

Alt prosessvann fra Vraheiatunnelen ledes til

Vraheiatunnelen Vannmengde (I/s) Ommundsvannet etter rensing
Basert pa tettekrav i ingenigrgeologisk rapport (17,4
Innlekkasjevann 2,0 |/min/100 m)
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Vannforbruk ca. 350 I/min pr. borerigg, antatt krav
Drivevann 3,5 om 70 % gjenbruk av vann, og 4 borerigger
Paboret vann 3,0
SUM til Ommundsvann 8
Middelvannfgring (1/s) Alminnelig Lavvannfgring (l/s)
Vannfgring Ommundsvann 339 17
Sigevann alle anleggsomrader 12,1 0,8
Drivevann tunnel 8 8
Prosent anleggsvann av total (%), vil | Prosent anleggsvann (%) Prosent anleggsvann (%)
kunne veere en del hgyere i
innblandingssonen 7% 37 %

9.2.4 Nitrogen

Pa strekningen mellom Vraheiatunnelen og Skreheiatunnelen er det beregnet at det
anslagsvis blir produsert 290 100 m* sprengstein i veilinja. Det er ikke planlagt
permanente masselagre pa denne delstrekningen. Ved bygging av Vraheiatunnelen er det
planlagt utslippspunkt i Storebekken.

Med de forutsetninger som er lagt til grunn vil nitrogeninnholdet i utfyllingsmassene bli
ca.12 tonn. Dersom det antas at alt nitrogen fra steinmassene blir vasket ut i lapet av tre
ar, tilsvarer dette ca. 11 kg N/degn som fglger med sigevannet til de ulike bekkene ut til
Ommundsvann. Via Storebekken vil det i tillegg bli tilfart anslagsvis 42 kg N/dggn som
folge av utslipp av tunneldrivevann i perioden pa ca. 120 degn, mens tunneldrivingen

pagar.

Med en antatt bakgrunnsverdi pa 0,5 mg N/I far vi anslagvis en konsentrasjon pa 0,87 mg
N/I'i Ommundsvann ved normal vannfegring (middelavrenning) i den perioden det ikke
tilferes tunneldrivevann. | perioden med tunneldriving eker teoretisk konsentrasjon til
2,31 mg N/I. Grunnet at det vil ta tid fer kjemisk likevekt oppnas (alt vann i Ommundsvann
er skiftet ut) og at perioden med tunneldriving er forholdsvis kort ma dette anses som
«worst case». Det er imidlertid grunn til & ha stort fokus pa & opprettholde stabil pH og
minimere partikkeltilfgrselen til Ommundsvann i anleggsfasen.

Tilsvarende beregning der en bare ser pa Storebekken (avrenning fra massefyllinger og
tunneldrivevann) ca. gir 44,8 kg N/dggn i Storebekken. Her er beregnet konsentrasjon 2,7
mg N/I ved middelvannfgring og hele 40,6 mg N/I i en terkeperiode (alminnelig
lavvannfgring).

Disse tallene viser at det ogsa vil vaere viktig & ha god kontroll med pH i Storebekken for &

unnga giftige konsentrasjoner av ammoniakk. Spesielt i perioden det pagar tunneldriving
er dette viktig.
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9.2.5 Partikler

Tabell 19 under viser at Ommundsvann har risiko for partikkelforurensning. Fjellet i
Vraheiatunnelen er ifglge ingenigrgeologisk rapport bandgneis med moderat risiko for
sulfid. I anleggsfasen vil det vaere spesielt viktig & ha fokus pa avbetende tiltak for & unnga
partikkeltransport og eventuell sur avrenning til Storebekken siden ca. 70% av
vanntilfarselen til Ommundsvann kommer herfra.

Tabell 19. Teoretisk innhold av partikler (suspendert stoff) ved ulike mengder og konsentrasjoner med anleggsvann
i Ommundsvann.

Anleggsvann (5 mg/I SS i bakgrunn) Ommundsvann + Ommundsvann+
7 % anleggsvann 37 % anleggsvann
(middelvannfgring) (lavvannfgring)

10 mg/I SS 5,7 8,7

50 mg/I SS 8,5 23,5

100 mg/I SS 12 42

1000 mg/1 SS (ingen rensing) 75 375

* rod tekstfarge viser at grensen pa 80 mg/I SS i Tabell 4 er overskredet.

9.2.6 Samlet vurdering vannforskriften

Ommundsvann og tilfarselsbekkene er vurdert til & ha ordinaere verdier for fisk utover a
vaere vandre- og leveomrade for al, men vassdraget lengre ned (Sjglingstadbekken) er
verdifullt ogsa for anadrom fisk. Den stearste risikoen i anleggsfasen er knyttet til akutte
tilfersler som skyldes uhell, til gkt tilfarsel av partikler som kan gi svakere arsklasser av
yngel, og akutt pdvirkning fra ammoniakk ved hay pH.

| Vann-nett er Ommundsvann ikke skilt ut som en egen vannforekomst, men som del av
Sjgingstadbekken. Den gkologiske tilstanden er vurdert som moderat. Det er total
alkalitet og totalnitrogen som har veert utslagsgivende for tilstandsklassifiseringen. Totalt
nitrogen er malt til 605 pug N/I noe som er ca. 100 ug N/I heyere enn standard
bakgrunnskonsentrasjonen pa 500 ug N/I som er lagt til grunn i fortynningsberegningene
over. Siden rensing av N ikke er oppnaelig uten store ekstrakostnader vil det trolig matte
aksepteres at den gkologiske tilstanden i vassdraget forblir moderat eller darligere i
anleggsperioden.
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Etter at anleggsperioden er avsluttet er det forventet av utvaskingen av nitrogen gradvis
vil avta inntil andre kilder til N igjen vil veere utslagsgivende for den gkologiske tilstanden.

| Sjglingstadbekken er det stor risiko for ikke & na miljgmal i anleggsfasen, men det er ikke
ventet at tiltaket vil medfgre permanent forringing av den gkologiske tilstanden.

Sjelingstadbekken drenerer ferst ut i vannforekomsten Skogsfjord-indre som star i
kontakt med vannforekomsten Skogsfjord-ytre. Den gkologiske tilstanden i den indre
delen av fjorden er moderat og udefinert med hensyn til nitrogen. Tilstanden moderat
skyldes i stor grad forurensede sedimenter. | ytre del av fjorden er den gkologiske
tilstanden sveert god med hensyn til totalnitrogen.

Risikoen for at anleggsarbeidet skal gi negativ konsekvens for tilstanden i Skogsfjorden
vurderes som lav.

9.2.7 Forslag til overvaking og grenseverdier i anleggsfasen

Forslag til grenseverdier i anleggsfasen er gitt i Tabell 20. Figur 15 viser forslag til
plassering av grenseverdi og overvakningsstasjon for resipienten i anleggsperioden. Det
er foreslatt automatisk malestasjon i Storebekken. Det forutsettes ogsa at TE etablerer et
maleprogram for overvakning av viktige kjemiske parametere ved utlgp av renseanlegg
for tunneldrivevann i Storebekken. Overvakningen i de punktene som er vist med
automatisk logger skal kunne pavise awvik fra miljgkrav, og ma ha alarmfunksjoner som
varsler om overskridelser.

Gjennom hele anleggsperioden ma det ogsa gjennomfares tiltaksovervakning etter
vannforskriften § 12. Tiltaksovervakningen skal omfatte alle de viktigste resipienter og skal
bygge pa forundersakelsene. Et forslag til stasjoner og hovedtype kvalitetselement for et
slikt overvakingsprogram i anleggsfasen er vist i Figur 15.
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Figur 15. Oversikt over forslag til overvdkingspunkter i anleggsfasen. V=vannprever, B=biologisk overvdking, L=
automatisk logger for pH og suspendert stoff (turbiditet). Oransje sirkel = Forslag til plassering av grenseverdi (Tabell
20) i Ommundsvann hovedresipient.

Tabell 20. Forslag til grenseverdier Ommundsvann hovedresipient

Prosessvann utslipp

Storebekken

SS

Bakgrunnsverdi + 40 mg/| SS

pH*

Bakgrunnsverdi £ 0,5

Olje

5 mg/I

*absolutt nedre grense er pH=5

9.3 Hovedresipient Audna

Audna (Vannforekomst ID 023-136-R) har et nedbarfelt pa hele 408 km? og er et viktig
leveomrade for anadrom fisk. Audna - Melhusfossen til Kittelsbekken bekkefelt
(Vannforekomst ID 023-137-R) omfatter den vestlige delen av hovedresipienten.
Traedalselva (Vannforekomster ID 023-174-R og 023-176-R) strekker seg fra utlgp i Audna
ved Kragestadmoen til utlep fra Slattelona (Vannforekomst ID 023-11664-L). Videre
oppover vassdraget renner Storbekken (Vannforekomst ID 023-177-R) opp til utlgp fra
Grundelandsvatnet (023-11623-L). Helt gst omfatter hovedresipienten ogsa Vravatn og
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bekk via Blarstad til utlep i Storbekken som inngar i Kiddelsbekken - Grundelandsvatnet
til Audna bekkefelt (Vannforekomst ID 023-180-R).

Utbyggingstrinn 1 strekker seg frem til den svarte streken i figuren under. | beregningene
er nedbgrfeltet Storbekken som drenerer fra Grundelandsvann til Tredalsbekken tatt
med siden vassdraget blir pavirket av anleggsarbeid i nedre del. Avrenning fra omradet
ved Rosheitjgnn omfattes av utbyggingstrinn 2 og vil inngad i den sgknaden.

Hovednedbersfelt:
Audna@st
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plet=""_—
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Figur 16. Tiltaket og berarte nedbarsfelt i Audna ost.

9.3.1 Anleggsfase og resipienter

Hovedresipienten Audna strekker seg fra store Faksevatn i vest til Vravatn i gst. Bare en
liten del av dette store nedbarfeltet inngar i utbyggingstrinn 1. Anleggsomradet avsluttes

rett vest for Blgrstad, men avrenning fra nedbgrsfeltet Storbekken er tatt inn i
beregningen da dette vannet bidrar til & fortynne anleggspavirket vann i Tredalsbekken.
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Tabell 21. Oversikt over nedberfeltareal og vannmengder for hovedresipient Audna som vil bli pdvirket av
utbyggingstrinn 1, kilde: nevina.no (NVE).

Areal Areal Anleggs- Middel- Sigevann Alminnelig
nedbgrfelt | anlegg prosent* vannfgring | anleggsomrader lavvannfgring
(km?) (km?) resipient (I/s) som andel av
(1/s) middelvannfgring
(%)
Storebekken 20,0 0 0% 800 0 2,5%
Bekk fra Blgrstad 2,4 0,588 22,4 % 93 21 2,8%
Tredalsbekken 25,1 0,816 3,3% 914 30 1,4 %
Audna 408,0 0,816 0,2% 18401 37 51%

*Konservativt vurdert settes anleggsomradet lik detaljreguleringsplanens yttergrense.

Storebekken

Nedbgrsfeltet til Storebekken blir ikke pavirket fysisk i utbyggingstrinn 1. Men
avrenningen fra Grundelandsvann vil bidra til & fortynne anleggspdvirket vann i
Tredalsbekken nedstrems. Storebekken har ordinzere biologiske verdier.

Bekk gjennom Blgrstad

Hoveddelen av bekken fra Vravatn til utlep i Storebekken ligger innenfor areal som vil bli
sterkt bergrt av anleggsarbeidene. Blgrstadtjgnna og store deler av innlgps- og
utlepsbekkene vil bli betydelig endret og delvis omlagt. Anleggsprosent er 22,4%, som er
heyt gitt at dette er en bekk med lav normalvannfering. De biologiske verdiene er lave
med unntak av al. Det blir viktig & hindre at forurensninger nar Storebekken og
Tredalbekken.

Tredalsbekken

Tredalsbekken renner fra Slattelona med utlgp i Audna. | utbyggingstrinn 1 drenerer
rundt 1,5 km av ny E39 til Tredalsbekken. | tillegg vil hele tilfarselsveien mellom Tredal og
Blgrstad drenere hit. Dermed er den potensielle belastningen pa Tredalsbekken
forholdsvis stor. Bekken fra Fasselandsvatnet vil ogsa lokalt bli pavirket av
anleggsarbeidene fgr vannet drenerer til Tredalsbekken. Tredalsbekken er anadrom og
kjient leveomrade for al. Anleggsprosenten er 3,3%. | tgrre perioder, ved alminnelig
lavvannsfgring har Tredalsbekken en vannfering pa bare 13 I/s som tilsvarer 1,4% av
normalvannferingen og tyder pa sarbarhet mot forurensninger under slike forhold.

Audna

Totalt sett (utbyggingsfase) vil det forega anleggsarbeid i ca. 0,2% av nedbersfeltet til
Audna. Selv om Audna har betydelige biologiske verdier har den ogsa stor
fortynningskapasitet. Flere steder foregar anleggsarbeidene hayt oppe i nedbgrfeltet slik
at forurensning kan hindres i & nd Audna ved gode avbgtende tiltak. Det er spesielt den
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anadrome elvestrekningen i Tredalsbekken som vurderes til & ha heyest skaderisiko i
hovedresipienten Audna @st.

9.3.2 Resultater for-tilstand kartlegging

De vestre delene av hovedresipientet er preget av myromrader med forsuring og lite
menneskelig pavirkning. Pa @stsiden av Audna er den menneskelige pavirkningen i
nedbgrfeltet noe starre. Tredalsbekken viste noen hgye verdier for nitrogen som kan tyde
pa landbrukspavirkning. Variasjon i konsentrasjon av totalt nitrogen, pH og SS for
omadene vest for Audna (Lille Faksevann/Hogsdna) og omradene rett gst for Audna
(Bombekken), Audna og Tredalsbekken er vist i Tabell 22.

Tabell 22. Variasjonsbredde i mdlte konsentrasjoner av Total nitrogen (Tot-N), pH og suspendert stoff (SS) innenfor
hovedresipient Audna.

Lille Bombekken (3 Tredalsbekken (8 Audna (2
Faksevann/Hogsana (5 | bekkestasjoner) bekkestasjoner) bekkestasjoner)
bekkestasjoner) Sweco 2020-2021 Sweco 2020-2021 Sweco 2020-
Sweco 2020-2021 2021
Tot-N Min 200 310 280 370
(ng/l) | Gj. snitt 425 453 493 481
Max 710 700 1100* 650
pH Min 4,5 51 5,1 5,9
Gj. snitt 4,9 5,5 5,5 6,1
Max 6,2 6,2 6,7 6,4
SS Min 2 2 2 2
(mg/l) | Gj. snitt 2,2 2,4 2,3 2,9
Max 4 5 4 7

*1100 utlgp Vravatn 24.02.21

9.3.3 Vannforekomster innenfor hovedresipienten

Tabell 23 under viser forventet omfang av inngrep i nedbgrfeltene til bergrte
vannforekomster (utbyggingstrinn 1).

Tabell 23. Areal delnedbarsfelt, vannforing og anleggsprosent for vannforekomster innenfor nedbarsfeltet til
hovedresipient Audna som blir pavirket av utbyggingstrinn 1 (NVE NEVINA).

Middel-

Middelavrenning | Areal nedbgrsfelt LLL . Areal anlegg | Anleggsprosent*
Vannforekomster ) . vannfgring 2

I/s*km km s km (%)
Slattelona 39,1 24,1 942 1,110 5%
Vravatn 34,6 0,7 24 0,056 8%
*Konservativt vurdert settes anleggsomradet lik detaljreguleringsplanens yttergrense.
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Vravatn

Anleggsomradene vil bli liggende svaert naer (muligens ogsa kreve noe utfylling i) Vravatn.
Det er betydelig risiko for forurensning av vannet og bekken videre nedover mot
Blgrstadtjenna. Vravatn har en estimert anleggsprosent pa 8%. Stor anleggsaktivitet i
pahuggsomradet til Vraheiatunnelen som bare ligger noen titalls meter over vannflaten
bidrar til noe gkt risiko for transport av forurensninger til Vravatn via en mindre bekk som
krysser linja i pahuggsomrddet. Denne bekken har verdi som gytebekk for lokal
grretstamme.

Slattelona

Slattelona har innlgp fra Storebekken, mens utlgpet gar til Tredalselva. Nedbersfeltet er
stort, 1,1 km? og anleggsprosenten 5%. Selv om fortynningen generelt er god i dette
vassdraget er sarbarheten hegy siden Tredalsbekken har en viktig anadrom
bekkestrekning nedstrems Slattelona.

9.3.4 Nitrogen

Under utbyggingstrinn 1 skal det i Audnas nedbegrsfelt permanent lagres anslagsvis 669
850 m? sprengstein fra dagsone. | tillegg skal ca 105 750 m?® sprengstein fra
tunneldrivingen av Vraheitunnelen masselagres pa Blgrstad. Med de forutsetninger som
er lagt til grunn vil nitrogeninnholdet i all sprengsteinsmassene bli ca. 41 tonn.

Ut fra en fere var betraktning antas det at alt nitrogen fra steinmassene blir vasket ut i
lepet av tre ar, noe som tilsvarer ca. 38 kg N/dagn. | praksis vil en ukjent andel nitrogen
holdes tilbake i fyllingen og utvaskingshastigheten vil i tillegg variere med fyllingenes
naerhet til vassdrag. Vannutskiftning i innsjger, relativt lang avstand fra utslipp til
hovedresipient og forbruk av nitrogen i biologiske prosesser vil redusere det faktiske
nivaet enda mer.

Med en typisk bakgrunnskonsentrasjon av nitrogen pa 0,5 mg/I vil dette sigevannet bidra
til en teoretisk gjennomsnittlig konsentrasjon pa 0,52 mg/l altsa en gkning pa 0,02 mg/| i
Audna. Etter teoretisk gkt tilfarsel blir konsentrasjonen 523 pg N/l som ligger innenfor
klassegrensen moderat. Den hayeste enkeltmalingen som ble registrert i Audna under
for-tilstand kartleggingen var 650 pg N/I. Ogsa med denne fer-konsentrasjonen blir
forventet konsentrasjon pa 700 pg N/l som ligger innenfor klassegrensen moderat for
denne vanntypen.

Tilsvarende beregning for Tredalsbekken gir en utvasking av ca. 38 kg N/dggn. Med en

bakgrunnskonsentrasjon pa 0,5 mg N/I far vi en teoretisk gkning i N konsentrasjonen til
0,97 mg N/I, noe som tilsvarer en gkning pad 0,47 mg/l. Tredalselva far tilfert
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avrenningsvann fra hovedveilinja inkludert kryssomrdadet ved Blerstadkrysset,
tilfarselsveien fra Tredal og det permanente masselageret med utsprengte tunnelmasser
ved Blgrstadkrysset.

For Tredalsbekken (Vann-nett ID023-176-R og nasjonal vanntype R105), vil de beregnede
tilferslene av N gke risikoen for at tilstanden kan endres fra moderat til darlig over en
periode for kvalitetselementet tot-N. Teoretisk konsentrasjon er 970 ug N/I som ligger
rundt midten i tilstandsklassen darlig. | forbindelse med far-tilstand kartleggingen ble det
registrert enkelte hgye malinger for tot-N (max 1100 pg N/I).

Konklusjonen er at Tredalsbekken har risiko for f& en midlertidig forverret gkologisk
tilstand, mens denne sannsynligheten vurderes som lav for Audna grunnet den store
fortynningskapasiteten. | vassdraget Tredalsbekken vil det ogsa lokalt kunne vaere en
forhgyet risiko for akutt giftig ammoniakk ved arbeider som hever pH i vassdraget
(eksempelvis betongarbeider). Totalt sett er det gunstig for Audna og seerlig
Tredalsbekken at utbyggingen fordeles over to utbyggingstrinn slik at belastningen
fordeles noe over tid.

Anleggsvann fra Tredalsbekken renner ut i Audna og videre til utlgp i Sniksfjorden som er
en oksygenfattig fjord. Den gkologiske tilstanden her er moderat. Tilstanden er udefinert
for nitrogen. Lenger ut ligger vannforekomsten Mandal-Lindesnes som har god gkologisk
tilstand med hensyn pa en rekke biologiske kvalitetselementer. Heller ikke denne
vannforekomsten er definert med hensyn pa nitrogen.

God vannutskiftning i de apne sjgomradene utenfor Mandal medferer at risikoen for
malbare effekter av N-avrenning fra anleggsomradene er lav.

9.3.5 Partikler

Tabell 24 under viser at med det potensialet for fortynning som finnes i Audna vil ikke
partikkelspredning her bli noe problem. Tredalsbekken ser heller ikke ut til & ha stor risiko
for skadelige nivder av partikkelforurensning under normal vannfering.
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Tabell 24. Teoretisk innhold av partikler (suspendert stoff) ved ulike mengder og konsentrasjoner med anleggsvann
i Audna og Tredalsbekken.

Anleggsvann (5 mg/I SS i bakgrunn) | Audna + Tredalsbekken +
0,2 % anleggsvann 3,3 % anleggsvann
(middelvannfgring) (middelvannfgring)

10 mg/1 SS 5,02 5,33

50 mg/1 SS 51 6,65

100 mg/1 SS 5,2 8,3

1000 mg/I SS 7 38

(ingen rensing)

* rod tekstfarge viser at grensen pa 80 mg/I SS i Tabell 4 er overskredet.

9.3.6 Samlet vurdering vannforskriften

Innenfor hovedresipient Audna er de stgrste verdiene knyttet til Audna med sidebekker,
hvorav Tredalsbekken er den med sterst verdi for anadrom fisk utenom Audna. Ingen av
de anadrome strekningene vil bli bergrt med fysiske inngrep i vannstrengen, men de vil
vaere sarbare for forurensninger fra oppstrems anleggsaktivitet.

Det kan oppsta et moderat tap av leveomrade i Vravatnet som fglge av utfylling, men det
er usikkert om dette blir nedvendig. Derimot vil hele bekkesystemet mellom Vravatnet og
utlgpet i Storebekken bli betydelig skadelidende. Blgrstadtjgnna fjernes og erstattes med
to mindre dammer, mens bekken legges om og holdes apen i retning Vravatnet. Bekken
vil bli lagt i en lang kulvert under ny E39 vest for Blgrstadkrysset.

Ved Slattelona vil utfylling langs nordre bredd medfere tap av leveomrader for lokal
grretpopulasjon. Tredalselva krysses med bru nordvest for kraftstasjonen og inngrep i
elva forutsettes unngatt.

Ved a opprettholde vandringsmulighetene for al i anleggsfasen i alle de bergrte bekkene,
og sa langt som mulig gjenskape de omlagte bekkens verdier vil tapet til en viss grad
kunne minimeres.

Anleggsarbeidet ma ogsa planlegges og gjennomfares slik at den negative pavirkningen
pa all fisk minimeres. Det ma likevel forventes svakere drsklasser av fisk, evt. ingen gyting
i enkelte av de sterkest bergrte bekkene mens anleggsarbeidet pagdr. Fisken er mest
sarbar om varen (april/mai) og hgsten (september/oktober) og anleggsarbeidet ma derfor
planlegges slik at disse periodene skjermes sa langt det er rad.
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Spesielt bekkeomleggingen ved Blgrstad vil vaere en kritisk periode og det er viktig a
planlegge slik at denne kan gjennomfgres mest mulig skansomt, for & unnga en lengre
periode med bekken i rgr, eller andre midlertidige lgsninger. Tgrkeperioder med lite
avrenning og redusert fortynningskapasitet kan forsterke denne problematikken. Det vil
veere viktig & opprettholde vandringsmuligheten for al i hele anleggsperioden.

| Vann-Nett er Audna klassifisert med moderat gkologisk tilstand. Det er tetthet av
lakseyngel, total alkalitet og totalt nitrogen som er utslagsgivende. Tot-N er malt til 488
ug/li2019. Fortynningsberegningene som er utfgrt viser at Audna vil fa noe gkt belastning
av nitrogen i anleggsfasen, men tilstandsklassen moderat opprettholdes. Tredalsbekken
har darlig gkologisk tilstand. Det er Raddum forsuringsindeks 2 som er grunnlag for
tilstandsklassifiseringen. Beregningene som er vist over viser at for kvalitetselementet tot-
N er det risiko for periodevis svaert darlig ekologisk tilstand i anleggsfasen nar
vannferingen er lav. Det er imidlertid ikke grunn til & forvente permanent endring i den
gkologiske tilstanden med bakgrunn i denne parameteren som fglge av anleggsarbeidet.

Med god oppfelging i anleggsfasen vil det trolig ikke bli redusert gkologisk tilstand i Audna
som felge av utbyggingstrinn 1. Tiltaket vil heller ikke forringe muligheten for & oppna god
gkologisk tilstand her. Det samme gjelder de fleste av de bergrte vannforekomstene, der
de negative konsekvensene forventes a veere midlertidige. Bekkesystemet mellom
Vravatn og Storbekken gjennom Blgrstad forventes a bli permanent forringet som felge
av tiltaket. Her vil det derfor vaere risiko for ikke & na miljgmal.

Tap av leveomrader vil trolig gi noe reduserte bestander av lokale fiskepopulasjoner og al
sammenlignet med far-tilstanden innenfor hovedresipient Audna @st. Dette vil spesielt
gjelde omradene mellom Blgrstad og Vravatn.

9.3.7 Forslag til overvaking og grenseverdier i anleggsfasen

Forslag til grenseverdier i anleggsfasen er gitt i Tabell 25. Figur 17 viser forslag til
plassering av grenseverdi og overvakningsstasjoner for resipienten i anleggsperioden.
Det er foreslatt automatisk malestasjon i Tredalsbekken. Overvakning med automatisk
logger skal kunne pavise awik fra miljgkrav, og ma ha alarmfunksjoner som varsler om
overskridelser.

Gjennom hele anleggsperioden ma det ogsa gjennomferes tiltaksovervakning etter
vannforskriften § 12. Tiltaksovervakningen skal omfatte alle de viktigste resipienter og skal
bygge pa forundersekelsene. Et forslag til stasjoner og hovedtype kvalitetselement for et
slikt overvakingsprogram i anleggsfasen er vist i Figur 17.
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Figur 17. Oversikt over forslag til overvakingspunkter i anleggsfasen. V=vannprever, B=biologisk overvdking, L=
automatisk logger for pH og suspendert stoff (turbiditet). Oransje sirkel = Forslag til plassering av grenseverdier
(Tabell 25) Audna hovedresipient. Svart tykk strek markerer grensen mellom utbyggingstrinn 1 og 2.

Tabell 25. Forslag til grenseverdier Audna hovedresipient utbyggingstrinn 1

SS Bakgrunnsverdi + 40 mg/| SS
pH* Bakgrunnsverdi + 0,5
Olje 5mg/l

*absolutt nedre grense er pH=5

\| NyeVeier Side 57 av 65



UTSLIPPSS@KNAD FOR ANLEGGSFASEN
DETALJREGULERING E39 MANDAL — LYNGDAL @ST
UTBYGGINGSTRINN 1 MANDALSELVA-BLORSTAD

Rev:01

10 Forslag til male- og overvakningsprogram

Selv. med god miljgoppfalging og avbetende tiltak vil det tidvis forekomme hgye
konsentrasjoner av partikler og nitrogen i anleggsperioden. Spesielt vil dette veere tilfelle
for de mindre bekkene som ligger inne p4, eller tett inntil anleggsomradet. Episoder med
forhgyede konsentrasjoner av suspendert stoff vil erfaringsmessig felge av mye nedber,
men denne typen forurensningspavirkning fra anleggsarbeidet vil vaere midlertidig.

10.1 Overvakning av vannresipienter

Byggherrene star ansvarlig for farkartleggingen. Overvaking av resipienter i anleggsfasen
er TE sitt ansvar. TE skal sgrge for at grenseverdiene som er satt av SFA overholdes og at
sarbare vannforekomster overvakes i tilstrekkelig grad.

Overvakning av resipienter ma skje bade fer, under og etter anleggsfase. Overvakning
etter anleggsfasen vil fglge av egen utslippstillatelse for driftsfasen og fungere som
grunnlag for avbgtende tiltak, samt som dokumentasjon pa hvordan de avbgtende
tiltakene i anleggsfasen har fungert og dermed bidra med informasjon om hvordan
gkosystemene i nedslagsfeltet har blitt berart.

10.2 Resipientkontroll - vannovervakning

Det utfgres vannmiljgovervakning som en del av miljgoppfalgingen i anleggsfasen. Dette
programmet ser pa sumeffekten nedstrems anleggsomradene supplert med enkelte
referansestasjoner i ubergrt sone oppstrems anlegget. Her vil store deler av
undersgkelsesprogrammet fra "for-tilstand kartleggingen" (vedlegg 1) bli viderefert i
anleggsperioden. Dette gjelder bade prevestasjoner og prevetakningsfrekvens for de
ulike parameterne. De biologiske kvalitetselementene prevetas én gang per ar i aktuelle
vassdrag. Dette inkluderer:

e Bunndyr
e Begroingsalger
e Fisk

e Planteplankton biomasse (innsjger)
eDNA tas ut av programmet for anleggsfasen.
Seks av vassdragene foreslas a ha automatiske malinger av vannhgyde, vanntemperatur,
ledningsevne, pH og turbiditet som en kontroll av sumeffekter over starre nedbgrsfelter.

Det kan ogsa vurderes installert sensor for maling av nitrat. Automatiske malestasjoner
foreslas i felgende vassdrag:

\J NyeVeier Side 58 av 65



UTSLIPPSS@KNAD FOR ANLEGGSFASEN
DETALJREGULERING E39 MANDAL — LYNGDAL @ST
UTBYGGINGSTRINN 1 MANDALSELVA-BLORSTAD

Rev:01

e Tredalselva

e Storebekken

e Hagelandsbekken
e Sjglingstadbekken
e Sodelandsbekken
e Mandalselva

10.3 Anleggskontroll- vannovervakning

Det vil matte gjennomfares overvakning av at renselgsninger fungerer og utslippskrav
overholdes. Denne overvakningen ma etableres og vurderes med utgangspunkt i detaljer
for planlagt anleggsaktivitet og resipientvurderinger gitt TEs endelige byggeplan og
lasningsforslag (detaljprosjekt). Som dokumentasjon for funksjon av renselgsninger, vil
programmet kunne inkludere:

e automatisert overvaking med sensorer
e manuelle malinger, uttak av vannprgver
o foto for dagsoneomrader

Plassering av prevepunkter ma vurderes negye med utgangspunkt i planlagt
anleggsaktivitet, neermeste resipient sin sarbarhet, samt ulike renselgsning som tilpasses
pa stedet.

TE skal i samrdd med SFA serge for at det etableres et tilstrekkelig antall malepunkter.

Store deler av avrenningen fra masselager og dagsone vil veere diffus avrenning. Et krav
til prevetakningsstasjon bar vaere at det er kontinuerlig vannfering ved pravestasjonen.
Prevestasjoner ma gjenspeile naerhet til utslippet, realistisk oppnaelse av grenseverdier,
grad av nedvendig pavirkning fra anlegget, graden av fortynning og resipientens taleevne.
Det er viktig av mdlepunkter er representative for 8 male risiko for biologien i resipient.

Med tanke pa mulig dannelse av toksisk ammoniakk i fiskefarende vassdrag er det viktig

a overvake og eventuelt justere pH i avrenning fra anleggsarbeid i omrader der det utfgres
betongarbeid.
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10.4 Tunneldrivevann

Punktutslipp av tunneldrivevann ma overvakes. | tillegg til pH og SS der utslippskrav ma
folges, skal det tas ukesmiddelprgver av utslippsvann som analyseres for:

e Olje
e Tot-N
e Ammonium

| tillegg skal det i oppstartsfasen analyseres for metaller (As, Pb, Cu, Cr (tot + Cr(Vl)), Cd,
Hg, Ni, Zn) for & undersgke om disse kan opptre naturlig, eller som falge av
forurensningskilder i forhgyede konsentrasjoner.

11 Luft og stay

11.1 Stgv

Svevestgv som konsekvens av anleggsfasen kan komme fra:
Sprengning og knusing av masser
Lasting og lossing av masser
Anleggstrafikk, da spesielt pa ikke asfalterte veier
Stevflukt fra mellomlagrede masser

Stev fra sprengning og knusing av masser reguleres av forurensningsforskriften kapittel
30. Her settes det blant annet krav til malinger av nedfallstav fra produksjon av pukk, grus,
sand og singel dersom det befinner seg naboer innenfor en radius av 500 meter fra
virksomhet.

Det anbefales at stein fra eventuelt knuseanlegg som mellomlagres skal deponeres,
dersom mulig, i voll som skjermer og begrenser stgvflukt.

Vanning av eventuelle knuseverk og mellomlagrede masser i tgrre perioder ved synlig
stevgenerasjon anbefales giennomfert som et stevdempende tiltak.

Vanning av ikke-asfalterte anleggsveier i terre perioder kan anbefales dersom det generes

svevestgv som vil kunne pdvirke naboer. Vinterstid vil snedekke og making vaere
tilstrekkelige tiltak.
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Det er viktig & informere og varsle bergrte beboere om hva de kan forvente av
luftforurensning, bade i forkant og underveis i anleggsperioden. Luftforurensning i

anleggsperioden knyttes farst og fremst til utslipp av stev.

Det henvises til fagrapport luftforurensning med vedlegg for detaljer.

11.2  Stey
Sty i anleggsfasen vil i hovedsak veere relatert til bygging av veier, broer og anleggsveier.
Typiske stgyende aktiviteter i forbindelse med anleggsarbeidet inkluderer

massetransport, graving, boring, sprengning, spunting/peling og/eller pigging.

Luftoverfart stgy fra arbeidet vil naturlig felge traséen og anleggsveiene der transporten
foregdr. Det anbefales at lokale stgytiltak vurderes og ferdigstilles sa tidlig som mulig slik
at boliger kan dra nytte av dette ogsa i anleggsfasen.

| Tabell 26 under er det angitt omtrentlig i hvilke avstander de ulike stgykildene gir
overskridelser av anbefalte grenseverdier for anleggsstey. Avstandene er basert pa
lydeffektnivaer gitt i M-128, veileder til retningslinjen T-1442. Dette er sterkt avhengig av
hva som bidrar til skjerming mellom anleggsarbeidet og bygningen og hvilket utstyr som
benyttes.

Tabell 26. Typiske minimumsavstander for G unnga overskridelser av anbefalt grenseverdi for anleggsstay

Kveld
. Da LpA.ekv.4h Natt
Arbeid LPA,ek\?uh Skole/barnehage i brukstid L paskv.gh
L pa,ekv,12h

Temming av pukk/stein 30m 60 m 160 m
Lastebiler 40 m 75m 250 m
Gravemaskiner som

arbeider med stein / 50 m 80m 375m
Iesmasser / vegetasjon

Boring 60 m 100 m 450 m
Pigging 75 m 120 m 600 m
Spunting 150 m 300 m 1000 m

Riggomrader, masselagre og knuseverk vil lokalt kunne gi stey til omgivelsene, og
plassering ma velges slik at de negative konsekvensene blir minst mulig. Boliger, helse-
og pleieinstitusjoner, barnehager og skoler er mest sarbare for stgy.
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Fgr bygging skal det gjennomferes stgyberegninger som gir prognoser for stgy i
anleggstiden. Faseplaner og beskrivelse av anleggsgiennomferingen vil sammen med
prognosene gi informasjon om tiltaksbehov og konkrete stgygrenser.

12 Avbgtende tiltak og beredskap mot forurensninger

12.1  Miljgoppfelging pa anlegg

Som byggherre/tiltakshaver er Nye Veier ansvarlig for & overholde vilkar gitt i en tillatelse
fra Statsforvalter. Nye Veier har som mal at det ikke skal forkomme miljgskade i
prosjektet, som falge av akutte utslipp eller andre forhold.

Alle forhold som er beskrevet i Miljgoppfalgingsplanen (MOP) og detaljreguleringsplanen
med planbestemmelser og fagrapporter skal ivaretas av TE. Som byggherre/tiltakshaver

vil Nye Veier folge opp at dette gjores.

TE ma prosjektere, dimensjonere og drifte alle sine renselgsninger slik at
utslippstillatelsen til enhver tid overholdes.
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14  Vedlegg

Vedlegg 1 E39 ML Forundersgkelser vannmiljg

Vedlegg 2 E39 ML Risikovurdering forurenset grunn

Vedlegg 3 E39 ML Sediment kartlegging i utfyllingsomrader (Grundelandsvann,
Mandalselva, Ommundsvannet, Slattelona)

Vedlegg 4 E39 ML Beskrivelse av permanente masselager
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