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Forord

NIVA ved undertegnede ble kontaktet mandag 15.august av Helge Brakestad ved Statnett. Vi ble
forespurt om vi kunne bistd i a avklare hva som var arsaken til fiskeded i Kleivsbekken i Feda,
Kvinesdal kommune. Dette ble bekreftet som e-mail samme dag. Pafalgende dag ble vi av Statnett
informert om et utdipp av kjemikalier til bekken. Fokus ble derfor lagt pa dette utdippet. Andre
arsaker til fiskeded skulle fortsatt vurderes. Undersgkelsen skulle ogsa fokusere pa effekter andre pa
vannlevende organismer (bunndyr) i bekken.

Progjektet skulle ogsa gi en vurdering av partikkeltransport og hvilke effekter grefting/massefjagring av
myr kunne hafor fisken og bunndyr i bekken.

Det ble gjennomfart et mate og en befaring i bekken 17.august. Pa dette metet stilte representanter fra
Statnett, Veidekke, Kvinesdal kommune og lokale interessenter. Fra Niva stilte Frode Kroglund og
Einar Kleiven.

Det ble foretatt en befaring av vassdraget fra omradet oppstrams anleggsomradet og ned til ggen. Det
ble i den ssmmenheng hentet inn vannprever og et materiale fra bunndyrsamfunnene i vassdraget pa
fem stagoner i Kleivsbekken. Bunndyrmateriaet er bearbeidet og vurdert av Karl Jan Aanes NIVA,
Oslo. Det ble ogsa hentet inn et prevemateriale av fisk som var blitt samlet inn av J.E. Reed (12.
august) og av Kvinesdal kommune (15. august).

Denne rapporten beskriver mulige arsaker til fiskededen og effekter pa bunnfaunaen i vassdraget.
Grimstad, 24.september 2005

Frode Kroglund
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Sammendrag

Det ble funnet dad fisk i Kleivsbekken ved @ye, Kvinesdal kommune fredag 12. august 2005. NIVA
undersgkte bekken den 17. august og foretok prever av vann, fisk og bunndyr.

Partikler og humusstoffer som tilfares bekken fra anleggsomradet til NordNed ansees ikke som den
direkte arsaken til den akutte fiskedaden. Et utslipp av herdekjemikalier "MAPEQUICK AF 2000”
morgenen 11. august er antatt & vaare arsaken til fiskedaden. Dette begrunnes ut fra:

Det ble funnet dad fisk nedstrems anleggsomradet, mens fisken oppstrems anleggsomradet
levde. Dette begrenser sannsynlig utdlippssted.

pH i bekken var laverei praver tatt ett dagn etter utslippet enn praver tatt 4 og 6 dagn etter
utdippet. MAPEQUICK foreligger i en lgsning med pH 2-3.

Sulfatkonsentragonen i vannprgver tatt ett degn etter utslippet var forhayede. MAPEQUICK
inneholder mye sulfat.

Aluminiumskonsentrasionen i vannprgver tatt ett degn etter utdippet var forhgyede.
MAPEQUICK inneholder mye aluminium

Gjellemetaller viser betydelig akkumulering av aluminium og jern pa gjellene. Nivaene er
dadelige.

Bunndyr viser effekter pa vassdragsavsnittet umiddelbart nedstrams saml gpet med gammelt
elvelgp, men ikke nederst i vassdraget. Giftutslippet hadde liten effekt pa nedenforliggende
stagoner.

Utdlippet hadde kortvarig karakter, hvor rester etter utslippet var betydelig redusert allerede etter ett
degn. Prover tatt etter fire degn inneholdt kun antydninger til
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1. Innledning

Det ble funnet dad fisk i Kleivsbekken ved @ye, Kvinesdal kommune fredag 12. august. Funnet ble
rapportert til Kvinesda kommune i brev fra J.E. Reed datert 14. august 2005. Det ble farst fokusert pa
partikkeltransport og effekter av sprengingsarbeidet.

Statnett v/ Helge Brakestad kontaktet NIVA mandag 15.august. De gnsket a fa avklart om deres
virksomhet kunne vaae arsak til fiskedaden. Tirsdag morgen foreld det ny informasjon som antydet at
det kunne vage snakk om utdipp av kjemikalier. En underleverander til Veidekke AS hadde rengjort
noen lagertanker med MAPEQUICK AF 2000 (benyttes til a redusere herdetiden pa spreytebetong)
torsdag morgen. Spylevannet ble Sluppet pa bakken, hvor dette sammen med avigpsvann fra
partikkelfjernere pa anlegget rant til oppsamlingsdammer og tildlutt inn i bekkel gpet. Det fremkommer
ikkei HM S-databladet at stoffet er giftig for fisk, men det stér at stoffet vil senke pH.

NIVA's undersgkel ser bygger pa:
e  Opplysninger fraJan Erik Rger med hensyn til tidspunkt og sted for funn av ded fisk.

e Opplysninger fraVeidekke AS v/Stian Solhaug med hensyn til utslippets starrel se og varighet.

e Produktblad fra produsenten om den kjemiske sammensetningen av MAPEQUICK AF-2000.

¢ Resultater fra vannkjemiske anayser tatt fredag (1 preve), lardag (5 prever) og onsdag (5 prever).
e Resultater fra gjelleanalyser.

e Resultater fra undersgkelser av bunndyrsamfunnet pa det aktuelle vassdragsavsnittet.

e Beregninger foretatt med hensyn til resipientens sterrel se og vannfearing.

e Observagoner foretatt i vassdraget av F. Kroglund og E. Kleiven under befaringen 17. august
2005.
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2. Omrade, prover og metoder

2.1 Kart over omr adet

Kleivsbekken munner ut like nord for @ye smelteverk (Figur 1). Vassdraget er lite (<3 km?) og ligger
i et omréde hvor spesifikk avrenning er ca 45 I/km%&r. Anleggsomrédet ligger ca 150 moh. Ovenfor
anleggsomradet er bekken sakteflytende og har et bunnsubstrat bestédende av en blanding mellom stein,
mudder og sand. Det er et betydelig inndag av humuspartikler mellom steinene (vannet blir blakket
bront n&r man sparker i grusen). Fra anleggsomradet og i retning av bekkemunningen har bekken en
svak helning (<25 m over ca 750 m bekkestreng). Derifra faller bekken >100 m over de neste fa 100-
metrene. Den anadrome delen av bekken er kort. Basert pa et grovt estimat er ikke den anadrome
delen av bekken vesentlig lengre enn 500 m hvis bro til Reiersen settes som grense for yngelomrade.
Det kan vage oppvekstomrader for sterre §gaureyngel nedstrams denne broa. Det ble observert
gytegrus kun i de innerste delene av bekken, men hele bekkefaret ble ikke saumfart sa det kan ikke
utelukkes at det ogsa er andre gyteomrader i bekken. Bestanden av aure ved Statnetts anleggsomrade
0g pa den anadrome strekningen ma klassifiseres som & tilhere to adskilte bestander. Gyteomradet til
den "gverste” bestanden er ikke avklart.
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Flgur 1 Kart over KIewsbekken Vassdragsgrenser er antydet Dlsse e basert pa Reglne (sort
heltrukket strek) og trukket for hand (sort stiplet strek). Anleggsomradet er indikert med sort sirkel.
Bekken faller kraftig mellom den sorte og gra trekanten. Anadrom del av bekken er nedstrems den gra
trekanten. Kart fra NV E-atlas.
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2.2 Arealer og hydrologi

Arealet oppstrems anleggsomrédet er estimert til & vaare ca 1,6 k. Hvis en spesifikk avrenning pd 45
I/s’/km? legges til grunn (basert pd avrenningskart for Norge, NVE, 1987), vil &lig middelvannfaring
ved anleggsomradet vaae 70 I/sekund. Nedenfor anleggsomradet eker vassdragsarealet med ca 1,2
km?. Midlere avrenning ved bekkemunningen vil da vagre 125 I/sekund. Vannfaringen ved befaringen
var betydelig lavere enn middel vannfering.

Minimumsvannfegring er erfaringsmessig omkring 5 til 10 % av middevannferingen.
Minimumsvannfaringen er da sannsynligvisi omradet 4 til 7 I/sekund i anleggsomradet og omkring 6
til 12 I/sekund ved bekkemunningen. Tjernet innenfor anleggsomradet kan bidra til & dempe
avrenningen fra de indre delene av vassdraget. Etter lengre perioder med tarke kan vannfaringen ved
anleggsomradet derfor bli svaat lav. Bekken er for evrig sterkt nedberspavirket og vannfaringen vil
endres raskt i takt med endringer i nedber.

Det var en langvarig nedberfaitig periode forut for befaringen. Vannfaringen i bekken var lav og
sannsynligvis i naarheten av minimumsvannfaringen. Daglig nedber kan innhentes fra Meteorlogisk
institutt hvis ngdvendig. Det ansees ikke for ngdvendig for denne vurderingen. Det foreligger ikke
vannfgringsdata fra omradet, men denne grove karakteriseringen vurderes her som tilstrekkelig
grunnlagsmateriale for atolke fiskedaden.

2.3 Prover

Det foreligger flere sett med prover bade fysisk-kjemiske og biologiske. Det skilles her mellom praver
samlet inn lokalt og prever hentet inn av NIV A under befaringen den 17. august.

L okalt innsamlede pr gver
e Envannpreve innsamlet 12. august ki. 18:10.
e Fem vannprever innsamlet av Kvinesdal kommune, 15. august mellom 13:30 og 14:00.
e Dad fisk ble innsamlet av Reer 12. august. Disse var fordelt pa tre poser, hvor to poser
inneholt ded fisk og en pose fisk som var dgende, men som dede i en kar tilfart springvann.
e Dad fisk innsamlet av Kvinesdal kommune.

Provetakingsstedene er inntegnet pa kart. Kartet, sammen med de seks vannprevene ble sent av
Tor Arne Eiken, Kvinesdal kommune, til Tor Kviljo ved Fylkesmannens miljevernavdeling i
Vest-Agder. De ble deretter sendt til Hayskolen i Ager (HiA) for analyse av et utvalg kjemiske
parameter (se vedlegg).

Preaver innsamlet under befaringen 17. august 2005

e Et provemateriae fra bunndyrsamfunnene i vassdraget, hentet inn fra en stagon oppstrems
anleggsomradet og fra en stagon ved annleggsomradet, samt fra tre stasoner nedstrams
utslippsomradet

e Vannprever frade fem stagonene som ble brokt for innsamling av bunndyr.

e Andre observagoner (ded fisk, slam, partikler og humusakkumulering)

e Fisk som var innsamlet lokalt ble tatt med til NIVA i Grimstad for uttak av gjellevevspraver
og alderbestemmel se.

Vann- og bunndyrprevene ble sent til vannlaboratoriet ved NIVA i Oslo torsdag 18. august for
analyse. Fisken ble obdusert (2. gjellebue pa fiskens venstre og heyre side ble klippet ut) dagen etter i
Grimstad. Gjellepravene ble holdt frosset til lardag og sendt i frossen tilstand til: Tove Loftaas; Inst.
for plante- og miljevitenskap; Faggruppe Miljgkjemi, Isotoplab.; Boks 5003; 1432 As. Det har liten
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betydning for prevenes kvalitet om de tiner under transport. All fisk oppbevares hos NIVA i Grimstad
i pavente av videre analysebehov.

2.4 Metode

2.4.1 Vann

Alle vannanalyser er utfert i henhold til akkrediterte metoder pa de respektive analyseinstitusjonene.
Der metoden er intern, er dette angitt i analyseskjema.

Pravelokalitet ved befaring

Overfor anleggsomrédet St.1 (ovenfor sannsynlig utslippssted) UTM 744 626
Ved anleggsomradet St.2 (ovenfor sannsynlig utslippssted) UTM 745 626
Nedstrgms samlgp St.3 (nedenfor sannsynlig utslippssted) UTM 745 627
Nedstragms bro over bekk St.4 (nedenfor sannsynlig utslippssted) UTM 763 623
Ovenfor huset til JE. Rger  St.5 (nedenfor sannsynlig utslippssted) UTM 763 622

2.4.2 Bunndyr

Det ble benyttet en bunndyrhov for innsamling av materialet fra bunndyrsamfunnene pa 5 stagoner i
vassdraget. Metoden falger norsk standard (NS 4719) for bunndyrprevetaking i elv. Det var til dels
store forskjeller i bunnsubstratet mellom stasonene. Dette pavirker bunndyrsamfunnets
sammensetning. Ved a fokusere pa bunndyrsamfunnet strukturelle og funksjonelle oppbygning vil en
kunne lokalisere utslippsstedet/kilden i vassdraget og fa et bilde av de eventuelle skadene utslippet har
hatt i vassdraget nedstrems sdfremt bunndyrene er felsomme for giftstoffet som ble Sluppet.
Bunndyrpregvene ble konservert i felt far forsendelse til NIVA, Oslo.

Bunnsubstrat:

Stasion 1. Ovenfor anleggsomr adet:

Smal meandrende bekk (0,5 til 1 m bred). Sand og mudderbunn med inndag av stein. Det er mye
humusstoffer mellom steinene. Steinene hadde pavekst av mose. Tett lauvskog langs bekken. Levende
fisk ble observert.

Stasion 2. Ved anleggsomr adet:

Oppgravd bekkelgp etablert (4) & tilbake. Steinbunn med sand og litt grus mellom steinene. Ingen
vegetagon i bekkelgpet. Bekken er dpen og utsatt for erogon fra kantene ved stor vannfering.
Humuspreget kantsubstrat. Levende fisk ble observert.

Stagon 3. Nedstr gms saml gp:

Steinlagt bekk med betydelig innslag av grus og sand. Det var noe synlig inndlag av finstoff fra
anleggsomrédet. Ingen synlig tilsamming. Bekken ble "hvit” under preveinnsamlingen. Apen bekk
uten vannvegetason. Lite vegetagon langs bekken. Bekkestrengen er pavirket av erogon fra de
omkringliggende apne skogsbunn-myromradene.

Stasion 4. Nedstrams bro over bekk

Knyttnevestor stein med innslag av blokkstein. Steinene var rene uten pavekst av mose eller alger.
Vanskelig & ta en god sparkeprgve. Innslag av humusstoffer nar steiner ble Igftet opp av bekken.
Sparsomme forekomster av finstoff kunne observeres. En dad fisk observert.

Stagon 5. Ovenfor huset til J.E. Raer:

Mudder/sandaktig bunn der vannhastigheten var lav, elers stein og grus. Betydelig innslag av
humusstoffer i bunnsubstratet. Sparsomme forekomster av finstoff kunne observeres. Ingen vegetason
i bekken. Bekken er overgrodd med lauvskog. Pa strykstrekningen var det sannsynligvis et
gyteomréde for fisk. Funn av mange dede fisk (1+).
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2.4.3 Fisk

Fiskens grestein ble tatt ut for aldersbestemmelse. Fisken ble lengdemdlt (alle) og veid (kun de store).
Fiskens andre og tredje gjellebue pa venstre side ble dissekert ut og plassert i egne prevetakingsglass.
Ved laboratoriet vil prevene bli fryseterret og veid far de omgluttes i syre. Metallkonsentrasjoner
analyseres pa denne lasningen ved brok av ICP. Denne prosessen tar flere dager og kan ikke forseres.
Analyseresultatet oppgis som pg metall/g gjelle tarrvekt.

Bilde av den kanaliserte delen av bekken nedstrems brakkene. | forgrunnen sees et av
terskel bassengene. | bakkant sees steindeponi oppa myr.

Bilde av samlgpet mellom sigevann fraterskelomrédet og den kanaliserte delen av bekken. Bildet er
tatt like oppstrems stason 3.

10
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3. Resultat

3.1 Vannkjemi

Vannpraven tatt fredag 12. august, er i tid den preven som var innsamlet neamest tidspunktet for
fiskeded. Denne proven er tatt i den anadrome delen av bekken. Det ble ikke denne dagen tatt prever
oppstrams mulig utslippssted. Prevene innsamlet mandag 15. august benyttes derfor til & dokumentere
sannsynlig referansetilstand (stasion V) og eventuelle fortsatte pavirkninger (stagon IV til 1). Prover
tatt 15. og 17. august sasmmenlignes for &fastda eventuelle endringer i kjemi over lengretid.

Prave fra stagon V vurderes som tilfredsstillende som referansepunkt forutsatt at drsaken til fiskeded
var nedstrgms denne stasonen. Denne stag onen synes egnet som referansestas on med bakgrunn i mer
normale verdier for tot-N, SO, og Al. Prave | kan vaae pavirket av brakkvann (hgyere saltinnhold enn
det som méles pa stagon 1V). Denne preven tas derfor ikke inn i vurderingene.

Vannpreven tatt fredag 12. august ble tatt nea stagon |l prevetatt mandag 15. august. Stagon |1
benyttes til sammenlikning av endringer over tid pa samme lokalitet.

pH (mal pa bekkens surhet): Bekken hadde mandag 15. august pH-verdier som var hgyere enn 6,3.
pH nedstrgms anleggsomradet var 0,3 pH-enheter hgyere enn det som ble malt pa referansestasjonen.
pH var nesten 1 pH-enhet lavere fredag 12. august enn det som ble malt p4 mandag. Det var ingen
vesentlig forskjell mellom pH-verdier malt ved HiA i forhold til prever innsamlet 2 dager senere og
analysert ved NIVA.

pH er hayere enn forventet i vassdraget. Det opplyses fra kommunen at det ikke er kjent
kalkingsaktivitet i omradet, sd dette kan ikke vage arsaken. Vannkjemi i et nagliggende vann
(Sibbuvatnet) tyder pa at dette omrédet var pavirket av forsuring i oktober 1983 (pH 4,64; Ca 0,54).
Hey pH na kan skyldes at bekken ligger i et geologisk omrade som er mer tolerant for forsuring enn
regionen for gvrig, eller at steinstev fra anleggsomradet fungerer som en indirekte kalking.

Lav pH fredag 12. august tyder pa at bekken var pavirket av et syreutdipp. Det var ingen nedbgr fra
dagene far utdippet til befaringen tok sted.

Turbiditet (mal pa mineralske partikler). Mengden partikler i vannet var forhgyd i anleggsomradet
og i preven etter samlgpet. Konsentragonen pa det to nederste stasjonene var lik konsentragonen pa
referansestag onen. @kt turbiditet vil normalt innebaare okt tilstedevaael se av kollodalt aluminium. @kt
turbiditet etter samlgpet skyldes med stor sannsynlighet partikler i vannet.

Tot-N og nitrat (mal pa tilfersler av nitrogen). Konsentragonen pa referansestagonen var lav og
normal for omrader som er lite pavirket av landbrok. Nitrogenkonsentragonen gker kraftig nedstrgms
anleggsomradet, for & avta med egkende avstand fra anlegget. @kningen skyldes nitrogen i
sprengstoffet som benyttes. Det var ingen vesentlig forskjell mellom niva fredag og mandag. Nitrogen
kan ogsa foreligge pa former som er giftige for fisk, og da som ammoniakk. Mengden som kan
foreligge som giftig ammoniakk avhenger av pH og temperatur. Dette ble ikke undersgkt av oss.

Sulfat (mal pa svovel i kjemikalier, forsuring mm). Konsentrasjonen pa referansestasonen var lav
og pa et niva som er vanlig for regionen. Nedenfor anleggsomrédet gkte konsentrasonen med en
faktor pd minst seks. Fra stagon IV til stagon Il ble nivaet halvert. Prgvene tatt 12. august var minst
tre ganger hayere enn det som ble malt mandag.

Hay konsentragion fredag tyder pa et utslipp av sulfat.

11
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Aluminium (mal pa Al i kjemikalier og i berggrunnen): Al-konsentrasonen pa referansestasjonen
var lav og lavere enn det som er vanlig i forsuringspavirkede lokaliteter pa Serlandet. | prevene tatt
mandag gkte konsentragonen 5 ganger mellom stasjon V og stagon 1V. Fra stagon 1V til stagon Il
avtok konsentragonen til i underkant av det halve. Konsentrasjonen pastagon Il var 10 ganger hgyere
fredag enn pa mandag.

Hay konsentragion fredag tyder pa et utslipp av Al.

Ledningsevne ble malt i ettertid pa prever sendt HiA (St 1 =88 mS/m; St 11 =11 mS/m). @kningen
tilskrivesinndag av brakkvann.

Tabell 1. Vannkjemiske analyser foretatt ved HiA pavannprever innsamlet 12. august (preve 1) og
15. august (preve | til V). Stagonsbenevningen er i henhold til det som sto pa flaskene.

Analyse- Male- Metode Resultater

parameter enhet

Prgver merket: I Il 1] \Y% \% 1*
Lab. nr.: 1727 1728 1729 1730 1731 1732
Surhetsgrad PH NS-4720 7,00 6,65 6,85 6,65 6,35 5,80
Fargetall mgPt/| Intern metode 22 10 7 7 15 7
Susp. tgrrstoff mg/| NS 4733 <2 <2 <2 <2 <2 2
Kjemisk oksygen-

forbrok (KOFc,) mg O/l NS 4748 15 <10 14 <10 <10 <10
Fosfat mg /P/I NS-4724 9 4 2 2 <2 <2
Total fosfor ug P/l NS 4725 18 6 4 4 6 4
Nitrat mg N/I NS 4745 3,90 4,19 5,49 8,56 0,03 3,53
Total nitrogen mg N/I NS 4743 5,19 4,09 6,08 8,92 0,12 3,37
Sulfat* mg S/| Intern metode 42,8 6,7 10,2 12,6 <2 19,6
Aluminium ug Al NS 4780/81 150 90 95 245 50 1060

Stasgjon 1 ble provetatt fredag, resten mandag. Prevetakingssted er avmerket pa kart hos kommunen.

Tabell 2. Vannkjemiske analyser foretatt ved NIVA pavannprgver innsamlet 15. august.
Stagonsbenevningen er i henhold til vart stasjonsnett etableret under befaringen.

Analyse- Male- Resultater
parameter enhet
Prgver merket: Ovenfor | Ved Etter Vei — Nederst
anlegg | anlegg | samlgp | bekke | ved Rager
kryss
pH 6,64 6,66 7,20 6,96 6,87
Konduktivitet mS/m 5,51 5,17 22,1 13,4 12,8
Kalsium mg/l 2,22 1,82 13,1 7,57 7,25
Sulfat mg/| 3,13 3,18 14,1 9,96 9,87
Total-Al pg/l 56 56 314 120 98
Kolloidalt-Al pg/l 38 33 161 47 37
Reaktivt Al pg/l 18 23 153 73 61
Ikke labilt Al pg/l 14 15 88 50 36
Labilt Al pg/l 4 8 65 23 25
Total nitrogen pg/l 235 225 16860 7620 6720
Turbiditet mg/| 0,80 1,73 2,85 0,81 0,83
Diskugon:

Bade nitrogen, sulfat og Al gkte nedstrgms anleggsomradet (fra stasion V til stagon 1V). Fra stagon
IV til stason Il ble nivdene halvert. Denne reduksjonen skyldes fortynning som fglge av nye
vanntilfgrser nedstrams anleggsomrédet. Forskjellene mellom prevene tatt 12. og 15. august tyder pa
at bekken var blitt tilfert syre (pH avtok), sulfat og aluminium forut for prevetakingen. Endringene fra
fredag til mandag viser at pH gkte, at sulfatnivaet ble redusert med en faktor pa 3 og Al med en faktor
pa 10. Forskjeller i endringsrater mellom SO, og Al kan skyldes at Al blir holdt igien pa
utdippsomradet giennom ulike ionebytteprosesser med mer. Praven tatt pa fredag trenger ikke
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representere den hgyeste konsentras onen fisken opplevde. Pravene kan vaae tatt i forkant av eller i
etters epet av en episode. Prgvene tatt mandag tyder pa at episoden var over.

3.2 Under sgkelser av dad fisk

Jan Erik Reer (nabo til Kleivshekken) samlet inn ded fisk i hele bekkens lengde, fra et omréde noen fa
hundremeter nedenfor anleggsomradet og i hele den anadrome delen av bekken. Under befaringen 17.
august ble det sett ytterligere ded fisk i samme omrade. Innsamlingen er beskrevet i brev fra Jan Erik
Reer til Kvinesdal kommune datert 14. august 2005. Han vurderte fisken som relativt nylig ded. Dette
baserer seg pa fravaa av misfarginger osv.

Fiskematerialet

Den innsamla fisken var hovedsakelig 1+ (klekket i 2004). Denne fisken var 9,4 til 12,9 cm lang. De
starste fiskene var 3 og 4+ (Tabell 3). K-faktoren var >1. Dette viser at fisken var i godt hold. Pa
bakgrunn av fiskelengde i forhold til ader og fargedrakt kan det antas at denne fisken er stagonag i
bekken. Sjgauren var sannsynligvis fortsatt i fjorden. Denne er sdledes updvirket av utslippet.

Tabell 3. Lengde, vekt og kondisjonsfaktor samt ID-nummer pa gjellepraver til fisk nedfrosset av J.E.
Roer.

Art Lengde Vekt K-faktor Alder Gjellenummer
Kvit plastpose Aure 10,3 1+ AD 119 & 123
Kvit plastpose Aure 11,4 1+ AD 120 & 124
Kvit plastpose Aure 9,4 1+ AD 121 & 125
Kvit plastpose Skrubbe 12 AD 122 & 126
Gul alenepose Aure 11,8 1+ AD 127 & 128
Gul alenepose Aure 9,3 1+ AD 129 & 130
Gul alenepose Aure 12,6 1+ AD 131 & 132
Gul alenepose Aure 10,7 1+ AD 133 & 134
Sammenknytt gul pose | Aure 26,7 200 1,051 4+ AD 135 & 136
Sammenknytt gul pose | Aure 20,8 100 1,111 3+ AD 137 & 138
Sammenknytt gul pose | Aure 23,4 130 1,015 4+ AD 139 & 140
Sammenknytt gul pose Il Aure 12 1+ AD 141 & 142
Sammenknytt gul pose Il Aure 10,2 1+ AD 143 & 144
Sammenknytt gul pose I Aure 12,9 1+ AD 145 & 146
Sammenknytt gul pose I Aure 22,7 121 1,034 3+ AD 147 & 148
Sammenknytt gul pose I Aure 10,9 1+ AD 149 & 150

Figur 2. Bilde av fisken fer utklipping av gjelleprover. Rekkefglgen fra venstre til hegyre

sammenfaller med rekkefalgen i tabell 3.

13



NIV A 5083-2005

Gjellemetaller

Metallkonsentrasonen pa gjellene var hay og langt hgyere enn de niver som assosieres med
dadelighet hos aure i forsuringspavirkede vassdrag. For at fisk skal akkumulere aluminium pa gjeller
ma det vaae en kilde til aluminium innenfor vassdraget. Kilden kan vaae duminium mobilisert pa
grunn av sur nedber, utdipp av auminiumsholdige kjemikalier eller fra mineralske partikler.
Sistnevnte mulighet er i denne sammenheng en kontaminering av preven. Det er ikke malt
konsentragoner vesentlig hagyere enn 1500 pg Al/g gjelle tarrvekt i forbindelse med sur nedber. |
Kleivshekken hadde de fleste fiskene mengder som var 2 til 3 ganger hgyere enn dette. Kontaminering
av preven er en mulighet nar fisken ligger ded pa bekkebunnen og bekken ferer forhgyde mengder
partikler. Hvis fisken dar med " dpne” gjellelokk vil partikler i vannet kunne sette seg i gjellestrukturen
og inkluderes i analysen. Fire av fiskene i denne undersgkelsen var klassifisert som svimere pa
prevetakingstidspunktet. Disse fiskene hadde ogsa Al-konsentrasoner som var pa niva med de andre
fiskene. Kontaminering av prevene vurderes som mindre sannsynlig som arsak til de hgye verdiene.
Partikler i vannet kan likevel habidratt til & heve nivaet fra bakgrunnsnivaet. Dette er ikke undersgkt.

Tabell 4.  Proves|ID, art, fiskenslengde, gjellenes vekt og analyserte konsentrasjoner av aluminium
og jern pafisk provetatt fra Kleivsbekken.

Gjellevekt
Prevenr. Art Lengde (9) Al (ug/g gjellevekt) Fe (ug/g gjellevekt)
AD123 Aure 10,3 0,0071 4016 1567
AD124 Aure 11,4 0,0098 2637 484
AD125 Aure 9,4 0,0047 2708 570
Skrubb
AD126 e 12 0,0134 6943 2184
AD128 Aure 11,8 0,0094 3640 493
AD130 Aure 9,3 0,0052 4138 1004
AD132 Aure 12,6 0,0131 3129 1356
AD134 Aure 10,7 0,0062 5718 1492
AD136 Aure 26,7 0,0348 1820 558
AD138 Aure 20,8 0,0275 1488 519
AD140 Aure 23,4 0,0333 3587 1520
AD142 Aure 12 0,0117 2736 1060
AD144 Aure 10,2 0,0046 5719 1992
AD146 Aure 12,9 0,0107 4087 3296
AD148 Aure 22,7 0,0315 2789 1745
AD150 Aure 10,9 0,0065 2522 1238

Diskugon

Ettersom vassdraget har lav bakgrunnsverdi for Al og at pH er hagy vurderes forsuring som lite
sannsynlig arsak til hgy gjelle-Al. Partikler kan ikke utelukkes helt, men er ikke arsaken til hele
akningen. Kjemikalieutsippet er den mest sannsynlige arsaken til de haye verdiene av Al og Fe (jern)
pa gjellene. De haye verdiene for Fe kan skyldes en medfelling av Fe. Dette kan forekomme hvis pH i
vannet senkes (her som falge av utdipp av kjemikalier). Fe medfelles sammen med Al. Begge
metallene vil bidratil gifteffekten.
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3.3 Undersgkelser av bunndyrsamfunnenei Kleivsbekken

3.3.1Innledning

Bunndyr har i lang tid veat anvendt til & vurdere vannkvalitet og forurensingstilstand i vassdrag.
Samtidig er denne dyregruppen et viktig naaingsgrunnlag for fisken og mye av den fuglefaunaen vi
finner langs vassdragene vére. En annen viktig egenskap er at de fleste bunndyrartene er ganske
stagonagre og har en lang livssyklus, ofte ett ar, og vil sdledes gjenspeile miljgpavirkninger under en
lengre tidsperiode etter at pavirkningen har funnet sted. Ved en ytre pavirkning vil samfunnet av
bunndyr skifte karakter. Fglsomme arter vil forsvinne og erstattes av organismer som kan overleve
med den aktuelle miljgpavirkningen (pH, slam, organiske materidle mm). Dette vil kunne endre
bunndyrsamfunnenes funkgonelle og strukturelle oppbygning og derved pavirke naaingsgrunnlaget
for fugl og fisk. Samtidig vil vassdragets resipientkapasitet (evnen til & motta forurensinger) bli
pavirket. Dette farer sd igjen til at den evnen lokaliteten har til selv & ta hand om andre tilferder av
forurensingsutslipp som nagingssalter og organisk materiale (selvrensing) reduseres. Informasjon om
dette far vi ved & studere forhold pa prevetakings- lokalitetene som tilstedevaarelse/fravaar og relativ
tetthet av sentrale grupper og arter (indikatorer) i samfunnet av bunndyr.

Undersgkelsene som her er utfert i Kleivsbekken under befaringen den 17. august og videre
bearbeidelse og vurdering vil kunne kartlegge eventuelle biologiske effekter av utdippene, deres
sterrelse og utstrekning i vassdraget. Dette er gjort ved & sammenligne de lokale samfunnene av
bunndyr oppstrams og nedstrems utdlippspunktet.

Tabell 5. Resultater fra bunndyrundersgkelser i Kleivsbekken den 17. august 2005.
Metode : Elvehdv, maskesterrelse 0,25 mm.

Stasjon1 St.2 St. 3 St. 4 St. 5
Dyregruppe Overfor Ved Nedstrgms  Ovenfor Nedenfor
Stasjon. rigg: Rigg samlgp Rger Rger
Antall Antall Antall Antall Antall
Fabgrstemark Oligochaeta 101 56 44 6 93
Igler Hirudinea
Snegler Gastropoda
Smamuslinger Lamellibranchiata - 3
Vannmidd Hydracarina 5 - - 1
Dggnfluer Ephemeroptera 11 4 - 1 4
Steinfluer Plecoptera 226 184 26 29 120
Billelarver Coleoptera larver 3 - - 3 56
Biller, voksne C. imago - 2 - - -
Varfluer Trichoptera 164 172 5 6 16
Fjeermygg, larver Chironomidae |. 508 1042 29 103 819
Fjeermygg, pupper  C. pupper 18 5 2 22
Knott, larver Simuliidae larver 32 - 17 21 63
Sviknott, larver Ceratopogonidae 26 5 63 4 8
Stankelbein, larver  Tipulidae 6 - - - 1
@yenstikker, larve  Odonata 1 - -
Andre tovinger Andre diptera
Sum 1101 1470 184 175 1206
Antall dyregrupper 11 7 6 8 11

3.3.2 Resultater fra undersgkelsene 17. august 2005.

Alleresultater er ssmmenstilt i tabell 5. Resultat fra hver stagon beskrives nedenfor.

Stagon 1. Overfor rigg; referansestagon.
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Dataene viser at vi her har et samfunn av bunndyr som har en relativt bra variagon. Det ble funnet i alt
11 ulike dyregrupper i materiaet. Samtidig viser resultatene at samfunnet er noe preget av forsuring da
gruppen degnfluer er darlig representert i materialet. Faunaen pa stagon 1 er dominert av
fijeamygglarver, men ogsa larver av steinfluer og varfluer har stor tetthet i materialet likesa faberste-
mark. Sammensetningen av bunnfaunaen pa denne stagonen indikerer en vannkvalitet naturlig for
omrader som er noe pavirket av sur nedbgr.

Stagon 2. Ved rigg; referansestagon.

Dataene viser at vi her har et samfunn av bunndyr som i stor grad ligner pa det samfunnet som ble
registrert pa stagon 1. Tettheten av bunndyr har gkt noe, men samtidig har variagonen blitt noe
mindre. Larver av fjaamygg har fatt en sterre dominans og utgjorde vel 70 % av bunndyrene i
materialet, mens dyregrupper som vannmidd, vannbiller og knottlarver ikke ble registrert i materialet
frastagon 2. Det ble funnet i alt 7 ulike dyregrupper i materialet, og som for stagon 1 viser resultatene
at samfunnet er noe preget av forsuring da gruppen degnfluer er darlig representert i materialet.
Faunaen pa stagon 2 er som nevnt dominert av fjaamygglarver, men ogsa larver av steinfluer og
varfluer har stor tetthet i materiaet, likesa fabarste-mark. Sammensetningen av bunnfaunaen pa denne
stagonen indikerer en vannkvalitet naturlig for omrader som er noe pavirket av sur nedber. Fravae av
knottlarver kan indikere en viss pavirkning av uorganisk slam.

Stagon 3. Nedstr gms samlgp; berert av partikler og utslipp.

Resultatene viser at vi her har et samfunn av bunndyr som i stor grad er forskjellig fra det samfunnet
som ble registrert pa stason 1 og 2. Tettheten av bunndyr er kraftig redusert. Saarlig gjelder det larver
av fjaamygg som nd er bare 3 % av den tettheten som ble registrert pa stagon 1 og 2. Tilsvarende
finner vi hos andre viktige grupper som véarfluer og steinfluer, mens grupper som dggnfluer, vannmidd
og vannbiller er helt borte fra materialet som ble samlet inn fra denne stagonen. Bare 6 dyregrupper
bleregistrert i materialet.

Stagion 4. Ovenfor Reer.

Resultatene viser at vi har et ssmfunn av bunndyr som i stor grad er endret fra det samfunnet som ble
registrert pa stason 1. Bunndyrsamfunnet har en sammensetning som ligner den vi registrerte pa
stagon 3. Tettheten av bunndyr er omtrent den samme, mens variagonen har gkt noe ved at larver av
dagnfluer og vannbiller igjen er tilbake i materialet. Gruppen fjaamygglarver har fétt gkt dominans. 6
ulike dyregrupper ble registrert i materialet.

Stagion 5. nedenfor Reaer.
Resultatene viser at vi har et samfunn av bunndyr som ligner mye pa det samfunnet som ble registrert
pa stagon 1. Dette gjelder bade tettheten av bunndyr og variasjonen av ulike dyregrupper, som na er
den samme som pa stasion 1.

Diskugon

Bunndyrmaterialet tyder pa at det har vaat en ytre pavirkning som har pavirket bunndyrsamfunnets
sammensetning i vassdraget. Saalig er dette markert pa stagonene 3 (nedstrems samigpet) og
muligens pa stagon 4 (ovenfor huset til J.E. Reer). Sammensetningen av bunndyr antyder mer
normale forhold ovenfor anleggsomrédet og helt nederst i den anadrome delen av bekken, enn i det
mellomliggende omrédet. Mellom disse omrédene skjer det atsa en forenkling av samfunnet.
Stagonene mellom kan vaare pavirket av bade partikler og av utslippet. Effekter av disse ma skilles.

Alle stasionene hadde et samfunn som var forsuringspreget. Dette stemmer lite overens med de malte
pH-verdiene i vassdraget. Det er ikke urimelig at bekkens pH faktisk er lav, men at denne far en
heayere pH som falge av partikler (som stev) som |3 i hele terrenget oppstrems anleggsomradet. Stavet
virker da som en kalking. Hvor ”"permanent” denne effekten er er usikket. Hvor "lav” pH er uten
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pavirkning er like usikket. Hvis dette ikke er arsaken, er det uklart hvorfor forsuringsfelsomme arter
manglet i undersgkel sen.

Endringene vi registrerte pa stagon 2 kan tilskrives tidligere graving i bekken. Denne stasjonen var
plassert i en kanalisert del av bekkel gpet. Bunnsubstratet kan ha vaat mindre gunstig for etablering av
et "normalt” samfunn. Effekter av kanalisering vil vaae tilstede pa bade stason 2 og 3. Ytterligere
redusert bunndyrsamfunn pa stason 3 ma tilskrives utdippet eller partikkeltransporten og ikke
kanaliseringen.

Bunndyrsamfunnet ble mer normalisert mellom stagon 4 og 5. Avstanden mellom disse stasjonene var
sa kort at det er liten grunn til a tilskrive denne endringer i vannkjemi. Pa grunn av forskjeller i
vannhastighet vil partikkeltransporten pa stason 5 vagre forskjellig fra stason 4. Noe av forskjellene
ma ogsa tilskrives forskjeller i habitatets egenskaper. Det er sannsynlig at stasion 4 er mer pavirket av
vannhastighet enn stagon 5. Endringene fra stagon 4 til 5 gjer at vi ikke tror utslippet hadde vesentlig
effekt pa bunndyrene.

Redusert forekomst av bunndyr pa stason 3 tilskrives partikler. Utdippet kan ha bidratt til ytterligere a
redusere forekomsten av individer som allerede var svekket.

Bunndyrsamfunnet synes mer pavirket av partikler enn av utslippet. Det foreslas derfor & overvake
vannkvaliteten i vassdraget fremover ved hjelp av tilsvarende bunndyrundersgkelser. Dette for & falge
utviklingen i vassdraget og se i hvilken grad vassdraget er i stand til a restituere seg. Dette vil gi
informagon om i hvilken grad nagingspotensialet for fisken i vassdraget er skadet.

3.4 Estimat i forhold til utdlipp av MAPEQUICK

3.4.1 Utdlippssted og volum

Fra utslippsstedet vil avigpsvannet renne pa og i bakken, falge vannigpet fra partikkelfjernerne og
renne under veien far det renner inn i sedimenteringsbassengene som er anlagt i det gamle elvel gpet. |
disse bassengene vil transporten av MAPEQUICK forsinkes, hvor forsinkelsen avhenger av
vannfgringen og bassengsterrelse. Dette er ikke undersgkt eller sgkt kvantifisert av oss. | ettertid
hadde dette vaat anskelig, men er ikke ngdvendig. Det som var et utslipp med varighet pa minutter pa
utdippspunktet kan ha varighet pa timer ved samlgpet mellom sedimenteringsvannl gpet og bekkel gp.
Fra dette punktet vil kjemikaliene raskt transporteres til bekkemunningen og fjorden.

Kjemikalietankene (8 stk) stér inni en conteiner. Disse er seriekoplet med ventiler til en pumpesiange.
Denne brokes for a fylle MAPEQUICK AF 2000 pa sementbilene. Torsdag 11. august ble
lagertankene rengjort. Spylevannet ble sluppet utenfor tanken. Det foreligger begrenset informasjon
om utslippsvolum og varighet.

Konsentragon. Mengde MAPEQUICK
Utdlippsvolum: fortynningsforhold med vann i det som ble sluppet
Utdlippsvarighet: XX minutter

Her er tallene ukjente for oss. Det er opplyst at det var minst 1 | MAPEQUICK pa hver tank. Utslippet
inneholdt derfor minst 8 | konsentrert MAPEQUICK. Hvor mye dette er fortynnet pa utdippsstedet
har ingen betydning for mengden MAPEQUICK som faktisk ble sluppet.

3.4.2 Beregning av tilfarder til bekken

Ettersom det ikke er tatt prever av bekkevannet fortlgpende utslippsdagen og de péfalgende dagene
har vi her simulert et utslipp. Simuleringen er basert pa opplysninger i HM S-databladet, samt estimater
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av vannfering og mengde MAPEQUICK som kan ha vaat igjen pa tankene. Det er ikke urimelig &
anta at mengden MAPEQUICK var betydelig hayere enn de vi her broker i regnestykket.

MAPEQUICK AF 2000 inneholder:

30-60 vektprosent AISO,* 15H,0

7 vektprosent Diethanolamoine

Vann

pH er mellom 2 og 3.

Stoffet har en egenvekt pa produktet er 1,4 g/l.

Vi antar at det giftige stoffet i MAPEQUICK er AISO,. Al foreligger pa ulike former i lasning. Nar
pH er lav (pH 2-3) vil det meste av Al vage pa en kationisk form. Denne formen av Al er giftig for
fisk ved at det setter seg pa gjellene og forarsaker en kvelingsded. Hvor raskt fisken der, eller hvor
sengitiv den er avhenger av fiskeart, fiskens sterrelse og livsstadium. Faktorer som pH, ionestyrke,
temperatur, kalsium, humusinnhold med mer bidrar til & pavirke giftigheten til Al. Nar kationiske Al
blandes i vann igangsettes en transformasjonsprosess hvor Al vil endre tilstandsform til mindre giftige
former av Al. Denne prosessen tar tid; minutter nar pH er 6,3 eller hgyere, timer nér pH er 5,8 og
lavere. Prosessen pavirkes ogsa av temperatur og av den gvrige vannkjemi. | fortsettelsen her praver vi
a beregne hvilke konsentrasjoner fisken kan ha opplevd. Fra utslippsstedet til bekkemunningen gker
vannferingen ca 2 ganger. Dette bidrar til & fortynne konsentragonen av Al. Fra utslippsstedet til
elvemunningen broker vannet fa timer (2 km bekkestreng og vannhastighet pa 1 knmv/time tilsvarer 2
timer transporthastighet).

| det videre arbeidet antar vi at det er 50 vektprosent AISO, i lgsningen. Dette er lavere enn
maksimumsverdien, men hayere enn minimumsverdien. Antar vi videre at hver beholder inneholdt 1 |
konsentrert MAPEQUICK, vil utslippsvolumet inneholde 8 | MAPEQUICK eler 384 g Al
Varigheten pa utslippet er bestemt av hvor lenge selve utspylingen av tankene foregikk, hvor lang tid
spylevannet brukte fer dette nddde terskelbassengene og oppholdstiden i terskelbassengene.
Vannfaringen i terskelbassengene var betydelig lavere enn i bekken. Vi kan ikke fastsla varigheten av
utdippet, men det er rimelig & anta at dette varte i timer. Det kan her bemerkes at total-Al i bekken pa
stagon 1, prevetatt fredag 12. august, eller ca 30 timer etter utdippet, fortsatt hadde forhgyde
konsentragoner av Al. Det var sdledes fortsatt rester av utslippet pa dette tidspunktet.

Midlere drsavrenning er estimert til 70 I/sekund ved anlegget. Vannfgringen var betydelig lavere enn
dette utslippsdagen. Vi antar at vannfgringen da var pa 10 % av midlere vannfaring. Dette tilsvarer 7
I/sek eller 432 I/minutt. Etter hvert som vannet passerer forbi utslippsstedet vil vannet tilfares AISO,.
Hvis hele utdlippet nadde bekken i lgpet av 1 minutt, vil bekkevannet inneholder 0,9 g Al/l. Dersom
selve utdlippet hadde en varighet over 8 timer vil konsentragonen i bekkevannet nedstrems saml gpet
vage 1852 pg Al/l. Vi har beregnet hva konsentrasonen i bekkevannet kunne ha vaat for et utdipp
som inneholdt 8 | MAPEQUICK og hvor utdippet hadde en varighet fra 1 minutt til 24 timer (Tabell
6). Al-konsentragionen i bekken ville med disse betingel sene forbli giftig selv om utdlippet ble utdradd
i tid i 16 timer. Hvis utslippet vedvarte i 24 timer vil giftigheten i starre grad avgjeres av hvilken
tilstandsform Al hadde nar denne kom i kontakt med fisken. Utfallet her er sdledes usikkert. Samtidig
vil konsentragonen i vannet fra terskelomrédet variere over tid. | forbindelse med et utdlipp vil
konsentragonen pa utlgpet av terskelomradet ke i starten, veae hgy en lang stund for s gradvis &
avtaover tid.

Antar vi at vannfgringen var hgyere enn i regnestykket over (for eksempel 20 % av middel) og at
utdippsvolumet av konsentrert MAPEQUICK var kun det halve av beregningene ovenfor avtar
konsentragonen i bekken med 75 % (Tabell 6). Selv under disse forutsetningene vil et utslipp med
varighet pa 4 timer vagre akutt giftig. Etter 8 timer vil fisken fortsatt pafares skade, men sannsynligvis
ikke lenger vaae dadelig. Dersom oppholdstiden i terskelbassengene er kort (5 til 20 minutter) vil
fisken sannsynligvis dg som f@lge av eksponering for en ekstremt hgy konsentragon. Hvis varigheten
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av utdlippet (som feglge av lang tidsfordraying gjennom terskelbassengene) var i sterrelsesorden >4
timer vil fisken dg som f@lge av lang eksponering, men dafor en lavere konsentragion.

Basert pa pH malt fredag 12. august er det sannsynlig at vassdraget var tilfart en syre. pH var daca 1
pH-enhet lavere enn det som ble malt mandag 15. august. Al-konsentrasjonen malt fredag var ca 10
ganger hayere enn det som ble malt mandag. Ut fra disse vurderingene synes det sannsynlig at
utdippet av MAPEQUICK foréarsaket fiskedaden.

Al-konsentrasjonen malt pa anadrom sone mandag 15. august og onsdag 17. august tyder pa at
tilfarselen av Al hadde pa det tidspunktet var meget lav. Vi kan ikke pasta at den var 100 % stoppet da
konsentrasionen av Al pa stagonen nedstrgms samigpet er noe hgyere enn pa referansestasonen.
Dette kan skyldes Al i partikler mer enn Al fra utslippet..

Grenseverdier for giftighet i forhold til total-Al kan ikke fastsettes direkte fra en analyse av total-
verdier. All Al i MAPEQUICK AF 2000 er pa en giftig form, men nar denne slippes pa bakken og
kommer i kontakt med borreslam og drenerer gjennom grunnen vil pH gke. @kningen i pH igangsetter
en prosess hvor giftig Al endres til former som er mindre giftige og etter hvert ugiftige. Hvor raskt
denne endringen skjer avhenger av pH og temperatur. Ettersom pH i bekken var lav fredag (pH 5,8) er
det grunn til & anta at pH var enda lavere timene etter utdippet. | denne situasjonen vil mye av den Al-
konsentrag onen som bekken ble tilfart inneholde giftig Al. Etter hvert som utslippet avtok, gkte pH og
mindre total-Al vil foreligge pa en giftig form. Det kan ikke uten grundig modellering settes
grenseverdier for giftighet basert pa verdiene i tabell 6. Sannsynligvis var utslippet sterre og varte
lengre enn det som beregnes i scenario 1. Denne anslar en redusert konsentragon til 1 mg Al/l etter 16
timer, mens det faktisk ble malt 1 mg Al/l etter ca 30 timer. Vi kan ikke i dette materialet fastsdd om
utdlippet var starre eller varte lengre enn det som ble lagt til grunn i tabllen.

Tabell 6. Estimater over mulige Al-konsentragjoner i bekkevannet nedstrems saml gpet mellom bekk
og terskelomradet. Det er i scenario 1 antatt et utdipp pa8 1 MAPEQUICK og en vannfering pa 430
[/minutt og et utdipp pa4 | MAPEQUICK og en vannfering pa 860 I/minutt i scenario 2.

Scenario 1 Scenario 2
8l 41
MAPEQUICK MAPEQUICK

Estimert Estimert
Varighet utslipp fra Vannf =10 % konsentrasjon Vannf =20 % konsentrasjon
terskelomradet av middel i bekken (ug/l) av middel i bekken (ug/l)
1 minutt 432 888889 864 222222
6 minutter 2592 148148 5184 37037
10 minutter 4320 88889 8640 22222
1 time 25920 14815 51840 3704
2 timer 51840 7407 103680 1852
4 timer 103680 3704 207360 926
8 timer 207360 1852 414720 463
12 timer 311040 1235 622080 309
16 timer 414720 926 829440 231
20 timer 518400 741 1036800 185
24 timer 622080 617 1244160 154

De estimerte konsentrasjonene vil forarsake fiskedad hvis Al foreligger pa en bioakkumulerbar form. Beregningene angir
totalverdier. Konsentragonen av giftig Al vil vaae betydelig lavere enn det som angis her. Hvor mye lavere avhenger av pH,
temperatur og tid fra utslippet. Settes giftig konsentrasion til 1/3 av totalkonsentrajonen vil det vagre giftig vann i bekken i
starrel sesorden 12 timer ved scenario 2 eller i > 24 timer i scenario 1.
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BB i T e sl i Lo
Bilde av conteiner som inneholdt 8 MAPEQUICK tanker. Utdlippet var pa utsiden av denne.

3.5 Forventet yngeltetthet

Det er i brev fra Jan Erik Reer til Kvinesdal kommune opplyst at det dede 500 til 1000 aure i bekken.
Kleivshekken er en ggaurebekk i den nedre delen og inneholder stagonaa aure i den gvre delen. Den
er ikke, etter hva vi vet, tidligere undersgkt. Vi vet derfor ikke hva fisketettheten var forut for
fiskedaden. | en regiona undersgkelse utfart i Aust-Agder ble 11 bekker i undersgkt i 2000/2001. Det
ble her pdvist yngeltettheter (0+) som varierte fra 13 til 125 ind./100 m? og for 1+, fra 6 til 73 ind/100
m’. Fisketetthet var relatert til bekkens bredde, med hgyest tetthet i de smaleste bekkene (Simonsen,
2002). Nielsen (1997) regner 50 arret/100 m* som god tetthet i danske bekker. Ogsé her er bekkens
bredde vesentlig. | Kleivsbekken er tettheter av 1+ i omrédet 50 ind./100 m? ikke utenkelig. Dette
anslaget benyttes derfor til & estimere produksjonen i bekken.

Dersom man setter bekkens areal til 750 m2 (500 m lengde x 1,5 m bredde) og fisketetthet (1+) til 50
individer 100/m? vil bekken inneholde ca 400 fiskeunger. Her vil det vazre usikkerheter forbundet med
bekkens bredde (andatt verdi) og tetthet. Tettheten kan vagre sterre i produktive bekker og lavere i
bekker som er kanalisert. Kleivsbekken virket kanalisert. Store deler av bekken er ikke egnet som
yngelomrade. Anslaget kan derfor vaare satt for hgyt. Samtidig vil de omradene som ikke er egnet som
produksonsomrader likevel kunne vaare oppvekstomrade for eldre fisk. Vi antar ut fra dette at bekken
under normale forhold inneholder i underkant av 400 1+ og noe flere O+. Forskjellene mellom
estimatet til J.E. Rger og vart anses ikke som vesentlig for en vurdering av omfanget.

Utdlippet synes & ha tatt livet av all fisk i bekken. Ny bestand vil reetableres ut fra §gaure som star i
fjorden i sommerperioden.

3.6 Partikler

Det er lokalt rapportert om flere tilfeller av partikkeltransport i bekken. Denne konklusjonen er basert
pa at bekken blir hvit, noe som med all overveiende sannsynlighet skyldes partikler fra
anleggsomradet.

Det er i anleggsomradet minst 3 kilder til partikler:
e Det som stammer fra boring og sprenging
e Det som stammer frablottlagt skogsbunn og ulike deponier (erogon)
e Det som stammer framyra (organiske partikler og l@st organisk stoff).
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3.6.1 Organiske stoffer

Kildeomradet for de organiske partiklene vil veae aktiviteter i og pa myra nord for bekken, samt
anleggsomrédet ser for bekken. Organiske partikler er ikke i seg selv giftige for fisk, men vil kunne
pavirke fiskeproduksonen ved & gdelegge gyteomradene. Organisk materiale vil transporteres i
bekken inntil vannhastigheten er tilstrekkelig lav, hvorpa det organiske materialet vil sedimentere.
Under neste flom vil mye av det sedimenterte materialet virvies opp pa nytt og kan bli transportert ut
av bekken. Hvor dette sedimenterer, er ikke undersgkt eller vurdert her.

Myrjord vil kunne bidra med humussyrer. Disse vil kunne senke pH og gjere vannet mer bront.
Myrvann kan ogsa inneholde jern pa redusert form. Nar 2-verdig jern (Fe I1) i myra kommer i kontakt
med |uft, oksideres det til 3-verdigjern (Felll). Med mindre det 3-verdige jernet blir kompleksbundet,
vil det felles ut som jernhydroksyd (Fe (OH)3). | denne fasen med kjemisk ustabilitet, vil bade 2- og 3-
verdig jern kunne felles ut pa fiskens gjeller, og forérsake ” okerkvelning”. Dersom konsentrasjonen er
hey vil den forarsake dadelighet. VVed lavere konsentrasjoner vil det kunne pavirke vekst.

Flere faktorer pavirker hvor hurtig jernet oksideres og avgiftes, bl.a. pH, temperatur og ionestyrke.
Ved lave temperaturer forsinkes oksidagonen av 2-verdig jern, og kombinert med lav pH vil dette
kunne gi betydelige konsentrasioner av Fe(ll) i vannet. Pa grunn av lav avgiftingshastighet vil jernet
kunne opprettholde sin giftighet i timer. En viktig faktor for & bestemme giftigheten av jern er hvor
stor andel av jernet som er kompleksbundet til organisk materiale. Flere Finske forsgk har vist redusert
giftighet av jern nar humusinnholdet er hayt.

Konkluson: myrvann

Fiskedaden var akutt. VVagret forut for og etter episoden var stabilt. Det er derfor liten grunn til & anta at
oksidering av jern i myravar arsak til den akutte degdeligheten.

Fremtidige aktiviteter i myromrédet kan endre denne situagonen. Det ber fastsettes om myrvannet
utgier en trussel for aure i Kleivsbekken. Det foreligger i dag prevetakingsmetoder som tillater
identifisering av ulike tilstandsformer til jern. Slike praver kan tas i lgpet av myr-graveperioden og i
tidsrommet etter for & vurdere om dette er en sannsynlig eller usannsynlig trussel.

Humuspartikler kan ikke vaare &rsak til den akutte fiskedaden. Humuspartikler kan forbroke oksygen,
men dedelighet ble her pavist i omrader hvor vannfaringen var turbulent og vannet ville vaae
oksygenert. Humuspartikler kan bidra til a redusere rognoverlevelse hvis partkilene hemmer
vanngjennomstrgmmingen gjennom gytegrusen.

Mulige effekter pa rogn ma vurderes med analyser av vann som innsamles med egnet utstyr i
gytegrusen. Det finnes egne rutiner for dette.

3.6.2 Mineralske partikler

Skadevirkningen av partikler er avhengig av partiklenes form og fasong, konsentragon og hvor lenge
fisken utsettes for disse. Fisk tdler hagye konsentrasoner av "gamle’ eroderte partikler.
Partikkeltransporten fra den blottlagte marka ser for bekken og deponiet nord for bekken har
sannsynligvis liten direkte effekt pa fisken. Partiklene kan likevel sedimentere i gyteomrader og her
drepe rogn. Sedimentering vil kunne skje i gyteomradene i perioder som bekken har lav vannfaring
(for eksempel ved lavvannfering om vinteren).

Partikler fra sprenging/boring er "ferske”. Dersom bergarten har egenskaper som kan gi opphav til
spisse eller hvasse partikler (for eksempel sprenging i fylitt) kan disse "skjage” opp fiskens gjeller.
Denne type partikler vil sdledes ha en mekanisk skadeeffekt. Det er ikke foretatt undersgkelser av
partikkelkvalitet i omradet. Anleggsomradet er dominert av granitt og gneis. Disse bergartene gir
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erfaringsmessig ikke opphav til partikler som gir mekanisk skade. De kan derimot virke som kalk i
omrédet, og kan sdledes heve pH.

Konklusion: partikler

Det er mindre sannsynlig at partiklene i seg selv var arsak til den akutte degdeligheten. Episoder med
blakket vann i bekken tidligere varen og sommeren 2005 gav ikke fiskedad. Partikkelkvalitet kan
fastslas ved el ektromikroskopi av selve partiklene og ved & undersgke fiskens gjeller.

Partikler kan slamme ned gytegrusen og hemme oksygentransport til rogn. Dette vil redusere
produksionen av fisk. Det er ikke dokumentert at dette er et problem for fisken i bekken. Det ble ikke
observert nevneverdige mengder av partikler i gytegrusen under befaringen, til tross for at befaringen
ble utfert i en periode med lav vannfering.

Mulige effekter pa& rogn ma vurderes med analyser av vann som innsamles med egnet utstyr i
gytegrusen. Det finnes egne rutiner for dette.

3.7 L gftestein

Det nye bekkelgpet langs anlegget er for kanalisert. Dette medferer at vannet raskt vil passere
omradet. Det er gnskelig & gjenskape noe av variagonen i bekken, samt sgrge for at vannet ikke
passerer sa raskt. Dette kan |@ses ved & plassere noen starre stein (starrelse 5 til 80 1) i bekken. Disse
bar plasseres i grupper med 3 til 5 stein. Det kan gjerne vaae 3 til 10 m mellom hver gruppe. Disse
steinen bar utplasseres ale steder hvor bekken er kanalisert.

Det fines ikke retningslinjer for hvordan dette arbeidet skal utfgres. Man ma derfor preve seg fram.
Steinene bar vage runde (ikke sprengstein). Egnet stein finnes i massene som er deponert langs
bekken.

Som et habitatfremmende tiltak vil det & plassere | gftestein i den anadrome delen av bekken redusere
det "kanaliserte” inntrykket som bekken ga. Her bar steinene vaae noe sterre enn det som kan brokes i
anleggsomrédet. Steiene bar vaare sa store at de ikke flyttes under flom (f.eks 30 — 80 ).

3.8 Andretiltak

Vi kunne ikke observere at omrader med gytegrus var gdelagt av partikler. Samtidig befarte vi ikke
hele bekken. Bekkesubstratet var "fattig” i de gyteomradene vi observerte. Det var lite gytegrus. Det
kunne vagre gunstig med en begrenset og avgrenset tilfarsel av gytegrus. Utplassering ber gjeresi naat
samarbeid med de som kjenner bekken.

Bade utplassering av lgftestein og gytegrus ber utferes sommermanedene. Dette vil vage etter at
yngelen har forlatt grusen, men fer oppvandrende s@aure skal gyte. Gytegrusen ber fa ” stabilisere”
seg gjennom flere flommer far gyteperioden.
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3.9 Partikkelfeller

Terskelomrédet evner ikke & holde alle partikler tilbake. Nar vannfaringen er starre vil partikler rives
|@s og transporteres til og nedover bekken. Selv om disse ikke trenger & forarsake noen direkte skad,
vil de indirekte kunne paf are fiskebestanden en skade ved a gdel egge gyteomrader.

Tiltak her vil innbefatte:

e Minimalisere vanntilfarselen til tersklene. Alt vann som ikke stammer fra sprenging og boring
ledesi egen greft vekk fratersklene. Dette vannet vil ikke inneholde skadelige partikler.

e Kun vann fra tunnelen ledes til tersklene. Disse gjeres starre (areal) og dypere (gkt volum).
Antall terskler kan ogsa gkes. @kt vannvolum og redusert vannhastighet vil sikre bedre
sedimentering av partikler.

e Vann fra myra som skal dreneres ber ikke ledes direkte til bekken. Det ma undersgkes om
dette vannet kan inneholde skadelige forbindelser av jern med mer. @kt tilfersel av humus vil
pavirke vannets farge og pH.

De ulike tiltakene ber utredesi et eget tiltaksprogram.
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4. Konklugon

Vassdraget er kronisk pavirket av partikler. Resipienten er liten, men selv en liten tilfarsel av partikler
kan ha store effekter pa miljeet. Partikler er den mest rimelige arsaken til endringer i
bunndyrsammensetningen umiddelbart nedstrems samlgpet, uten av vi kan ekskludere lokal effekt av
giftutslippet. Betydningen av partikler i den anadrome strekningen er mer uklar da det ikke ble pavist
effekter pd bunndyr. Giftutslippet synes ikke a ha pavirket sammensetning av bunndyr pa den
anadrome delen av bekken.

Partikler kan ha negativ effekt pa gyting og rognoverlevelse. Denne effekten stettes ikke av funn av
1+. Denne fisken er produsert etter at anleggsvirksomheten ble startet. Funn av denne arskalssen betyr
imidlertid ikke at utslippet vil ha ingen effekt i 2005 og 2006. Effekt vil ogsd avhenge av hvor mye
finstoff vassdraget tilfares samt hvordan vannferingen til enhver tid er. Vi kunne ikke under
befaringen se at gyteomradene var nedslammet.

Den anadrome delen av bekken ville ha nytte av habitatfremmende tiltak. Det anbefales utplassering
av |gftestein og gytegrus.

Den akutte fiskedaden skyldes mest sannsynlig utslippet av MAPEQUICK AF-2000 og ikke partikler.
Selv om ikke alle detajer vedrarende utdippet er avklart, er antatt utdippsvolum, tidspunkt og
beregnet konsentrason, sammen med malte verdier for duminium i vannet og pa fiskens gjeller
tilstrekkelig dokumentagion pa at fisken dade som faglge av en akutt eksponering for giftige mengder
aluminium.

Utdlippet var akutt. Etter ca 30 timer var tilfgrselen av Al til bekken lav, og ble ytterligere redusert de
neste dagene. Utslippet vil ikke ha varig effekt pa bekken. Fisk som oppvandrer for & gyte hgsten 2005
vil reetablere §jgaurebestanden.
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Fylkesmannen i Vest Agder

Vedlegg A.

i
Q

NORSK
AKKREDITERING
Test 104

Miljaver navdelingen v/Kviljo

Serviceboks 513

4605 KRISTIANSAND

9.

HOGSKOLEN | AGDER
Analyselaboratoriet

Gimlemoen, serviceboks 422
4604 KRISTIANSAND
Telefon: 38 14 10 62
Telefaks: 38 14 10 63
Telefon: 38 14 10 67 direkte innvalg
Org.nr.: 970 546 200 MVA

Var ref: Rek.nr - 427/05 Deresref: Dato: 18.08.05
Prover merket Feda
Prove mottatt:  17.08.05
Prove tatt: ?
Analyseperiode 17.08-18.08.05

ANALYSERESULTATER
Analyse- Male- Metode Resultater
Parameter enhet
Prover merket: I I [l v V 1)
Lab.nr.: 1727 | 1728 | 1729 | 1730 | 1731 | 1732
Surhetsgrad PH NS-4720 7,00 | 665 | 685 | 665 | 635 | 580
Fargetall mgPt/l | Intern metode | 22 10 7 7 15 I
Susp. tarrstoff mg/| NS 4733 <2 <2 <2 <2 <2 2
Kjemisk oksygen-
forbrok (KOFc) |[mg O/l |NS4748 15 | <10 | 14 | <10 | <10 | <10
Fosfat mg /P/l |NS-4724 9 4 2 2 <2 <2
Total fosfor ug P/l NS 4725 18 6 4 4 6 4
Nitrat mg N/l | NS 4745 39 | 419 | 549 | 856 | 0,03 | 3,53
Total nitrogen mg N/l [NS 4743 519 | 409 | 6,08 | 892 | 0,12 | 3,37
Sulfat* mg S/l |Internmetode | 428 | 6,7 | 102 | 126 | <2 | 196
Aluminium ug Al/l |NS4780/81 150 | 90 95 | 245 | 50 | 1060

1) Kleivsbekken 12/8 ki 18,10

Anayseresultatene gjelder kun de undersgkte pregvene. Denne rapporten kan ikke gjengisi utdrag,
uten godkjennelse av |aboratoriet. For rapporterte resultater som ikke er akkrediterte, er parameteren
markert med *. Analysens maleusikkerhet oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Tom Einar Pedersen

Analyseansvarlig

Erik Olsen
Kvalitetsansvarlig
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VedleggB. Kart

Stas onsplassering vannkjemi. Oranje sirkel = prave tatt fredag 12. august. Andre prover ble tatt

mandag 15. august. Kartet er en rentegnet vergon av et stagonskart gitt oss fra Kvinesdal kommune
under befaringen 17. august.
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Vedlegg C. HM S-datablad

HM S-datablad (datert 24.02.2004) ble sent til oss fra Statnett tirsdag 16. august. | ettertid har det vist
seg at dette HM S-bladet var foreldet og er erstattet av nytt HM S blad datert 15.02.2005.

| det opprinnelige databladet er stoffet klassifisert som:

Pkt. 12. Opplysninger om miljgfare

Mobilitet Delvislgsdigi vann

Nedbrytbarhet Produktet forventes a vaare noe bionedbrytbart
Akkumulering Ingen bioakkumulering forventet
@kotoksisitet Akutt fisketoksisitet

Konsentratet i avlgpsvann kan forarsake en senking av pH

Annen informasion | Miljgfar eopplysninger

Ikke ansett for & vaare miljgfarlig. Nar produktet benyttestil de angitte formal
og héndteresi falge broksanvisningen utgjer produktet minimal risiko for
negative miljgbel astninger

Det nye HM S-bladet er vedlagt som kopi av pdf-fil nedenfor. Original kan lastes ned fraleveranderen
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