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» Sammendrag

Kristiansand kommune og Kristiansand havn utlyste, i januar 2021, oppdraget «Utredning av konsekvenser
for marint liv, samt kartlegging av stremningsforhold, saltholdighet m.m. i Topdalsfjorden ved flytting av
containerterminalen til havneomrade nord, Kongsgard — Vige».

Norconsult og SINTEF har samarbeidet om & Igse oppdraget. | henhold til oppdrags-presisering er
vurderingene gjort for full havneutbygging i driftsfase. SINTEF har hatt ansvar for modellering og analyse av
streamforhold og saltholdighet for nasituasjon og utbygd tilstand. Norconsult har gjort undersgkelser av
marinbiologi, vurdert navaerende gkologiske situasjon og endringer etter havneutbygging.

Modellberegningene er basert pa hittil etablert kunnskap om mulig utforming og omfang av utfylling. De er
gjort med maksimal innsnevring av fjordens tverrsnitt og vann-volum der fglgende er lagt til grunn:

1. Kaianlegg uten peler som medfarer:
2. Maksimal fyllingshgyde for kaianlegg som igjen maksimerer tilhgrende motfylling og fyllingsfotens
avstand fra land

Utredningen er dermed gjort for et «worst case scenario» som gir gvre estimater for effekter av utbygging.
Effektene vil i realiteten trolig bli mindre. Skulle det oppsta behov for starre fylling enn «worst case
scenarioet» bar en ny utredning vurderes.

Denne sammendragsrapporten oppsummerer innholdet i utredningens to fagrapporter. Innledningsvis
defineres viktige spgrsmal som sa er besvart. Under fglger spgrsmalene med kortversjon av svarene, mer
utdypende svar er gitt i konklusjonen.

. Hva er nasituasjonen for marint liv i Topdalsfjorden?

Tilfarsel av naeringsstoffer er pa et niva som ikke medfarer ugnskede algeopplomstringer. Det er en nedgang
i oksygennivaene i dypvannet fra 1950 til 2020. Fra rundt &r 2000 er det tendens til forbedring.
Konsentrasjonen om vinteren er fremdeles lav. For blgtbunnsfauna var samlet tilstandsklasse i 2021 «god»
etter vannforskriftens kriterier. Dette er en forbedring siden 2003 som antas & ha sammenheng med noe
forbedrede oksygenforhold i bunnvannet. Det forekommer sannsynligvis situasjoner der hgy konsentrasjon
av aluminium i brakkvann er problematisk for utvandrende lakseyngel (smolt). Sedimentene i deler av
Topdalsfjorden er forurenset av miljggifter og det er funn av haye konsentrasjoner i torskelever, blaskjell og
mykdeler av taskekrabbe. Det er tegn til forbedring i enkelte omrader i trad med mindre utslipp fra land.

. I hvilken grad vil utbyggingen endre stremforholdene i Topdalsfjorden?

Det vil bli moderate endringer i stremmgnster og saltholdighet lokalt, naer havneomradet, som felge av
innsnevring av fjorden og endret bunntopografi. Lenger inn i Topdalsfjorden, innenfor Varoddbrua, er det
liten eller ingen endring da det ikke oppstar permanente endringer i vannutvekslingen.

. Vil utbygging av havn pavirke omfang og hyppighet av utskifting av dypvannet i Topdalsfjorden?

Nei, volumfluksberegninger og saltholdighetsprofiler viser ubetydelige forskjeller i utveksling av dypvann far
og etter utbygging.

. Vil utbygging av havn endre utbredelse av lav saltholdighet i overflatelaget?
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Nei, snitt av modellresultater pa langs og tvers av fjorden i omradene med lav saltholdighet viser omtrent
ingen forskjeller far og etter utbygging. For smolt er utbredelsen av omradet med saltholdighet 1-10 psu av
betydning for overlevelse. Det er ubetydelige forskjeller i utbredelsen far og etter utbygging.

. I hvilken grad vil utbyggingen pavirke gkologien i Topdalsfjorden.

Simuleringene viser at stremforholdene og vannutskiftning er uendret i indre deler, men det er en liten
pavirkning rundt utfyllingsomradet. Dette betyr at gkologien i indre Topdalsfjorden (nord for E18) ikke vil bli
pavirket av dette tiltaket.

Store deler av utfylingsomradet er allerede sterkt pavirket av menneskelig aktivitet (steinfyllinger,
forurensede sedimenter og avfall). De resterende arealene har i dag et naturlig preg og tiltaket erstatter
disse med steinfylling. Dette medfarer en endring i sjgbunnsubstrat med tap av gkologisk viktig og sarbare
blatbunnsomrader med gravende megafauna og sjgfjeer (OSPAR, 2011). Pa grunn av stgrrelsen pa arealet
som gar tapt vurderes dette som en betydelig endring sammenlignet med na-tilstanden.
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1 Introduksjon

1.1 Utredningsgrunnlag

Kristiansand kommune og Kristiansand havn utlyste i januar 2021 oppdraget «Utredning av konsekvenser
for marint liv, samt kartlegging av stremningsforhold, saltholdighet m.m. i Topdalsfjorden ved flytting av
containerterminalen til havneomrade nord, Kongsgard — Vige».

Oppdraget omfattet to utredningsbehov:

1. Kristiansand bystyre vedtok 27.11.2019 (sak 67/19) at det skal gjennomfgres en grundig, ekstern og
uavhengig utredning av konsekvensene en eventuell flytting av containerhavna til Vige kan fa for marint liv i
Topdalsfjorden.

2. Fylkesmannen, i brev av 03.03.2020 til Kristiansand havn, kom med krav om kartlegging av
strgmforhold, vannutskiftning og saltholdighet i Topdalsfjorden og vurdering av i hvilken grad utbygging gir
endringer i disse parameterne som pavirker gkologien i Topdalsfjorden.

Det ble i tillegg presisert at utredningen kun skulle vurdere full havneutbygging i driftsfase. Videre at
dokumentasjon av nasituasjonen for marine natur- og miljgforhold var tilstrekkelig til & vurdere konsekvenser
av havneutbyggingen.

Norconsult og SINTEF har samarbeidet om & Igse oppdraget. SINTEF har hatt ansvar for modellering og
analyse av stremforhold og saltholdighet for nasituasjon og utbygd tilstand. Norconsult har gjort
undersgakelser av marinbiologi, vurdert navaerende gkologiske situasjon og endring av den etter
havneutbygging.

1.2 Innholdsoversikt

| kapittel 2 og 3 av dette sammendraget oppsummeres innholdet i utredningens to mer detaljerte
fagrapporter:

- Topdalsfjorden: Nasituasjon for marine natur- og miljgforhold. RIM-01, Norconsult (2021).

- Stremsimulering for Topdalsfjorden. 2021:01421, SINTEF (2021).

| konklusjonen (kapittel 4) besvares, basert pa utlysningen og presiseringene i etterkant, fgrst spgrsmalet:
. Hva er nasituasjonen for marint liv i Topdalsfjorden?

Basert pa vurderingene av gkologisk nasituasjon, stramforhold, utlysningen og presiseringene besvares sa:

. | hvilken grad vil utbyggingen endre stremforholdene i Topdalsfjorden?

. Vil utbygging av havn pavirke omfang og hyppighet av utskifting av dypvannet i Topdalsfjorden?
. Vil utbygging av havn endre utbredelse av lav saltholdighet i overflatelaget?

. I hvilken grad vil utbyggingen pavirke gkologien i Topdalsfjorden?
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1.3 Topdalsfjorden

Topdalsfjorden ligger i Kristiansand kommune, @st for Kristiansand sentrum (Figur 1). Den sterste
tilfarselselven til Topdalsfjorden er Topdalselva som bidrar med ca. 95 % av ferskvannstilfgrselen. Det er
utveksling med Alefjaerfjorden i nord og i s@r er det utlgp i Kristiansandsfjorden som igjen grenser mot
Skagerrak. Fjordsystemet bestar av flere dypbassenger adskilt av grunnere terskler som begrenser
vannutveksling (Figur 1). Topografi med stor pavirkning pa vannutveksling er ganske vanlig i norske fjorder.

Topdalselva
Alefjerfjorden »

Topdalsfjorden ——~=&__

Kristiansand sentrum

Figur 1: Oversikt over Topdalsfjorden, terskler er merket med rgdt. Sort linje indikerer tverrsnitt brukt i Figur
7.

1.4 Omfang utfyllingsomrade ny havn i Kongsgard — Vige

Kommunedelplan for havneomrade nord, Kongsgard-Vige, tradte i kraft 10.04.2019. Planen beskriver
overordnet utforming av ny havn i Topdalsfjorden ved Kongsgard-Vige. Utforming er ikke endelig prosjektert i
pavente av resultater fra grunnundersgkelser og far utbygging méa det foreligge en detaljregulering. |
forbindelse med denne utredningen er det tatt utgangspunkt i det som utfra dagens kunnskap er maksimalt
utfyllingsomfang med maksimal innsnevring av fjordens tverrsnitt og vann-volum (Figur 2). Falgende er lagt
til grunn:
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1. Kaianlegg uten peler som medfarer:
2. Maksimal fyllingshgyde for kaianlegg som igjen maksimerer tilhgrende motfylling og fyllingsfotens
avstand fra land

Modellberegningene av stremforhold og saltholdighet er basert pa dette. Utredningen er dermed gjort for et
«worst case scenario» som gir gvre estimater for effekter av utbygging. Effektene vil i realiteten trolig bli
mindre.

Tegnforklaring
Plata/horisontal flate: I:I

Fyllingsskraning:

Skillelinje fylling over/under
Vannlinjen:

L

N

il

»

B o ~

A o LN . ey
e v s Meters

//4//2///1 - A : /

Figur 2: Utforming steinfyllinger i Kongsgéard-Vige havneomrade brukt i denne utredningen. Fyllingene har til
sammen et volum pa 6,9 millioner m?.

2 Nasituasjon for marine natur- og miljeforhold

Dette kapitlet oppsummerer rapporten: Topdalsfjorden: Nasituasjon for marine natur- og miljgforhold, RIM-
001, Norconsult (2021). Rapporten er basert pa tilgjengelig kunnskap, maledata (for flere av parameterne fra
tiar tilbake og fram til natid) og nye undersgkelser i 2021 (undersgkelse av blgtbunnsfauna i indre basseng
av Topdalsfjorden og kartlegging av biologisk mangfold i neeromradet til ny havn).
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2.1 Nearingssalter og algeoppblomstring

Analyseresultatene av vannprgver fra midten av fjorden viser generelt lave konsentrasjoner av naeringssalter
om sommeren og lave konsentrasjoner av klorofyll. Lave konsentrasjoner av klorofyll tyder pa at tilfgrsler av
naeringssalter ikke farer til store og ugnskede algeoppblomstringer i fjorden.

2.2 Oksygeninnhold og blgtbunnsfauna

Som terskelfjord med begrenset vannutskiftning er Topdalsfjorden sarbar for overgjadslingseffekter fra
neeringssalter og partikkel-tiffarsel som kan fare til darlige oksygenforhold i bunnvannet. Historiske malinger
av oksygen i perioden 1950 til 2020 viser en nedgang i oksygennivaene i dypvannet (Figur 3). Fra rundt ar
2000 er det tendens til forbedring. Gjennomsnittlig oksygenkonsentrasjon om vinteren er fremdeles lav.

Oksygenkonsentrasjon (mli/l)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ar

Figur 3: Oksygenmalinger fra september 1950 til 2020 ved 65 m dyp (mgrkebla sirkler). En ikke-lineser
regresjonskurve (markebla linje) med 95 % konfidensintervall (lyseblatt felt) gir estimat for hvorvidt nivaet er
fallende eller gkende.

Resultatene fra undersgkelser av blgtbunnsfauna (virvellase dyr som lever i omrader med leire-, mudder og
sandholdig bunn) fra 2021 viste samlet tilstandsklasse «god» etter vannforskriftens kriterier. Det ble funnet
arter som bade er fglsomme og tolerante for forurensning, men kun en art som er indikator pa forhgyet
neeringstilgang. Undersgkelsene i 2021 viser at forholdene i dypomradene i fiorden har forbedret seg siden
2003, og dette antas & ha sammenheng med noe forbedrede oksygenforhold i dypvannet.

2.3 Saltholdighet og aluminiumskjemi

Malinger av saltholdighet midt i fjorden viser at det ofte er et brakkvannslag naer overflaten. Dette laget
varierer i tykkelse mellom ar og gjennom sesong. Lakseyngel (smolt) er spesielt sarbar for hgye
konsentrasjoner av aluminium. Spesielt i brakkvann ved saltholdighet 1-10 psu. | gjennomsnitt er det kun
den gverste meteren som har et brakkvannspreg med saltholdighet mellom 1-10 psu, men dette laget kan ga
ned til mellom to og fem meter i enkelte situasjoner.
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Vannkjemien i Topdalselva og Topdalsfjorden og malinger i Topdalselva tyder pa at det sannsynligvis
forekommer situasjoner der hgy konsentrasjon av aluminium i brakkvann er problematisk for utvandrende
smolt. Endringer i saltholdighet vil kunne pavirke giftigheten til aluminium.

2.4 Naturtypekartlegging i og nzert utbyggingsomrade

Ved utbyggingsomradet til ny havn er store deler av omradet allerede pavirket av menneskelig aktivitet
(steinfyllinger, forurensede sedimenter og avfall) men det finnes ogsa omrader som i starre grad er upavirket
(Figur 4). Dette inkluderer en tidligere ukjent alegraseng og naturlig mudderbunn pa dyp under 30 m. |
grunne omrader i @st (ned til ca. 20 m) er det hovedsakelig naturlig sjgbunn og noen undervannsenger.
Under 30 m er det naturlig mudderbunn med sjgfjeer og gravende megafauna, men det er pavist forurensing
ogsa i disse omradene.

[ utfylling
Modifisert sjgbunn
Modifisert sjgbunn
Naturlig sjgbunn
Naturlig mudderbunn (sjgfjeer)
Undervannseng

o L 0 150 300 450  600m

Figur 4: Naturtyper registrert under kartlegging juni 2021. Utstrekning er basert pa feltobservasjonene i juni
2021 og grunnlagskart fra tidligere undersgkelser.

2.5 Miljagifter

Sedimentene i deler av Topdalsfjorden er forurenset med ulike PAH-forbindelser, PCB, TBT og ulike
tungmetaller. Det er tegn til forbedring i enkelte omrader i trad med mindre utslipp fra land. Enkelte miljagifter
akkumulerer i biota og det er funn av haye konsentrasjoner av miljagifter i torskelever, blaskjell og mykdeler
av taskekrabbe.
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3 Analyse av stremforhold og saltholdighet
Kapitlet oppsummerer fagrapporten: Streamsimulering for Topdalsfjorden. 2021:01421, SINTEF (2021).

3.1 Modellverktoy

Hav og fjordmodellen SINMOD er brukt til & simulere stream og hydrografi (saltholdighet og temperatur). For
simuleringene i denne utredningen er det brukt 32 m horisontal opplgsning (680 x 430 gridbokser) og 30
vertikale lag som dekker hele vannsgylen fra bunnen til overflaten. Modellomradet dekker Alefjeer-, Topdals-
og Kristiansandsfjorden vist i Figur 1 og videre omradet ut til grensen mot Skagerrak (s@r for Flekkergy og
Oksagy).

3.2 Simuleringer

Simuleringene i utredningen dekker perioden november 2018-juli 2019. Denne tidsperioden er valgt da den
far med sesongvariasjonen i ferskvannstilfgrsel til Topdalsfjorden, perioden med smolt utvandring om varen
og eventuell utskifting av dypvann pa vinteren. To simuleringer er gjort. En med navaerende havneomrade i
Kongsgard-Vige og én med utbygd havn. | simuleringen av utbygd fase blir vannomradene i modellen som
forsvinner pga. ny kai erstattet med land og bunntopografien modifisert som fglge av utfyllinger (jfr. Figur 2).
Ellers er de to simuleringene identiske.

3.3 Sammenligning modell og malinger

Simuleringen for na-tilstand er sammenlignet med tilgjengelige malinger. Havforskningsinstituttet har over
mange ar utfert regelmessige malinger av temperatur, saltholdighet og tetthet i Topdalsfjorden innenfor
Varoddbrua og sydgst av Oddergya. Dataene fra disse malingene er brukt til evaluering av modellen.

| Topdalsfjorden klarer ikke modellen helt & reprodusere til dels sveert lav saltholdighet i de gverste par
meterne. Sammenligningene viser at ferskvannsmengden i modellen er rimelig, men at brakkvanslaget ofte
er dypere enn det malingene tilsier, dvs. det er en litt for kraftig vertikal blanding i modellen. Under dette er
det relativt bra samsvar med malingene ned til omkring terskeldypet (ca. 30 m), mens modellen har noe for
lav saltholdighet videre nedover. Avvikene naer overflaten og i dypvannet er vurdert til & ikke ha vesentlige
effekter pa beregningen av endring fra nasituasjon til utbygd tilstand.

Malingene sydgst av Oddergya indikerer om modellen reproduserer de fysiske forholdene til kystvann. Dette
er viktig da de fysiske egenskapene i kystvannet er styrende for vannutskiftningen innover i fiordsystemet.
Sammenligningen fra overflaten ned til 60m dyp (dybdene relevant for utveksling kyst-fiord) viser at modellen
er naer observerte verdier av saltholdighet, temperatur og tetthet.

3.4 Sirkulasjon i Topdalsfjorden for na-tilstanden

Sirkulasjonen i Topdalsfjorden fglger det generelle mgnsteret for sirkulasjon i fjorder, der ferskvann fra
elveutlgp er lettere enn sjgvannet og i stor grad stremmer ut neer overflaten (Figur 5). Under dette laget
strgmmer det inn saltere vann (Figur 5, hayre). Nettostremmen er ut fjorden og tilsvarer mengden tilfgrt
ferskvann fra elvene med utlgp i fjorden. Dette er bildet nar man midler over maneder eller ar, pa tidsskalaen
timer-dager er det store variasjoner i retning og stremstyrke forarsaket av variasjon i padriv som vind og
tidevann.
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Strom ved Varoddbrua

Gjennomsnitt strem i overflaten
March
Natilstand

Figur 5: Gjennomsnittsverdier for mars 2019. Venstre: Stremfart og retning i overflaten i Topdalsfjorden.
Hoyre: Strem normalt pa snitt ved Varoddbrua. De brune fargene er utstramming mens grgnne er
innstremming. Hvite omrader er stremfart nzer null. Stremfarten er ogsa indikert av isolinjer (sorte).

3.5 Effekt av utbygging pa sirkulasjon og saltholdighet i Topdalsfjorden

3.5.1 Ner havneomrade

Utbyggingen medfgrer primaert endringer i og naer havnebassenget med gkt stremfart for bade ut- og
innstrgmming som viktigst (Figur 6). Endringenes starrelse er stort sett moderate pa alle dyp. Typiske
endringer i overflaten er godt under 0,1 m/s i stremfart og 1 psu for saltholdighet. Sammenlignet med
havnebassengets overflatesaltholdighet (21-27 psu, avhengig av sesong) og stremfart (Figur 6) er
endringene moderate ogsa i et relativt perspektiv. Lenger inn i Topdalsfjorden, innenfor Varoddbrua, er det i
praksis ingen endringer da det ikke er permanente endringer i storskala vannutveksling. Dette belyses
under.

Gjennomsnitt strem i overflaten - 1 Gjennomsnitt strem i overflaten
March 4 Za 2 March
Natilstand utbygd

01 015 02 025 03 035

[ 9 p:
> SINTEH 4 > SINTEH

Figur 6: Gjennomsnittlig stremfart og retning i overflaten i Topdalsfjorden i mars. Venstre: Na-tilstand. Hgyre:
Utbygd tilstand.
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3.5.2 Vannutskiftning

Volumfluksberegninger gjennom snittet ved Varoddbrua gir et godt mal pa storskala vannutveksling. Hvis
utbyggingen har betydelig pavirkning pa resten av Topdalsfjorden, burde man se tydelige endringer der, ved
terskelen til de dypere delene av Topdalsfjorden. Figur 7 viser at det er liten forskjell for og etter utbygging.
Det varierer om det kommer mer eller mindre vann inn fra maned til maned og totalt sett er det ikke noen
permanent endring. Samme funn gjelder for utstramming og konklusjonen er at det ikke er permanente
endringer i volumtransport inn/ut av Topdalsfjorden.

Innstremming til Topdalsfjorden ved Varoddbrua

I Natilstand
Des Jan Feb Mar

I Utbygd
Maned

Figur 7: Gjennomsnittlig innstremming til Topdalsfjorden ved Varoddbrua.

300

250

100

Vanntransport [m3/s]
o
o

50

Nov Apr Mai Jun

Man finner sma endringer i inn- og utstremming ogsa pa dager-ukers tidsskala og utbygging medfarer derfor
ikke endring i omfang og hyppighet til utskifting av dypvannet i Topdalsfjorden. Minimale endringer i
vannutskifting understgttes ogsa av saltholdighetsprofiler for snitt pa tvers (Figur 8) og pa langs av fjorden.
Manedsmiddelkurvene for na-tilstand og utbygging ligger i praksis oppa hverandre og det samme er tilfelle
hvis man gar ned pa ukes-skala.
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Figur 8: Midlet saltholdighet over snitt (sort linje Figur 1) i den dypeste delen av Topdalsfjorden for maned
med stor (desember) og liten (juli) ferskvannstilfersel fra Topdalselva.

3.5.3 Omrader med lav saltholdighet i overflatelaget

Omradene med lavest saltholdighet befinner seg innenfor Varoddbrua i naerheten av utlgpet av Topdalselva

(Figur 9, venstre). For utvandrende lakseyngel (smolt) er utbredelsen av omradet med saltholdighet 1-10 psu
i mai av betydning for overlevelse. Det er ubetydelige forskjeller i utbredelsen fagr og etter utbygging (Figur 9,
hgyre). Dette samsvarer med snittplott, eksempelvis Figur 8, som viser minimal endring bade ved hgy og lav
ferskvannstilfgrsel fra Topdalselva.

)

58N |

12,00

Omrade 1-10 psu, na-tilstand, 1. mai
| e B —

8°E
3.00

SR

JZS
|

20

km?

Salinity (psu)

0.44

0.42

04

0.38

0.36

0.34

0.32

Dggnvariasjon mai, areal 1-10 psu

na tilstand
utbygd

5 10 15 20 25 30
dager siden 1. mai

Figur 9: Venstre: Saltholdighet (midlet over gverste meter) i indre del av Topdalsfjorden og Alefjeerfjorden 1.
mai 2019. Topdalselva er det hvite feltet som kommer inn fra hgyre. Omradet med saltholdighet pa 1-10 psu
er innrammet med svart linje. Hayre: Tidsserie av areal av omradet med saltholdighet pa 1-10 psu.
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4 Konklusjon

Som en avsluttende oppsummering besvares spgrsmalene lansert i introduksjonen (kapittel 1.2). | henhold til
oppdrags-presisering er vurderingene gjort for full havneutbygging i driftsfase:

. Hva er nasituasjonen for marint liv i Topdalsfjorden?

Tilfarsel av naeringsstoffer er pa et niva som ikke medfarer ugnskede algeoppblomstringer. Det er en
nedgang i oksygennivaene i dypvannet fra 1950 til 2020. Fra rundt ar 2000 er det tendens til forbedring.
Konsentrasjonen om vinteren er fremdeles lav. For blgtbunnsfauna var samlet gkologisk tilstandsklasse i
2021 «god» etter vannforskriftens kriterier. Det er en forbedring siden 2003 og antas & ha sammenheng med
noe forbedrede oksygenforhold. Det forekommer sannsynligvis situasjoner der hgy konsentrasjon av
aluminium i brakkvann er problematisk for utvandrende smolt. Sedimentene i deler av Topdalsfjorden er
forurenset av ulike miljagifter og det er funn av hgye konsentrasjoner i torskelever, blaskjell og mykdeler av
taskekrabbe. Det er tegn til forbedring i enkelte omrader i trdd med mindre utslipp fra land.

. | hvilken grad vil utbyggingen endre stremforholdene i Topdalsfjorden?

Det vil bli moderate endringer i stremmgnster og saltholdighet lokalt, naert havheomrade, som fglge av
innsnevring av fjorden og endret bunntopografi. Lenger inn i Topdalsfjorden, innenfor Varoddbrua, er det
liten eller ingen endring da det ikke er permanente endringer i storskala vannutveksling. Dette skyldes at
drivkreftene (ferskvannstilfarsel, tidevann, variasjoner i kyststreammen, vind) og terskeldyp som er styrende
for storskala vannutveksling ikke endres.

. Vil utbygging av havn pavirke omfang og hyppighet av utskifting av dypvannet i Topdalsfjorden?

Nei, volumfluksberegninger og saltholdighetsprofiler viser ubetydelige forskjeller i utveksling av dypvann far
og etter utbygging.

. Vil utbygging av havn endre utbredelse av lav saltholdighet i overflatelaget?

Nei, snitt av modellresultater pa langs og tvers av fjorden i omradene med lav saltholdighet viser sma
forskjeller far og etter utbygging. For utvandrende lakseyngel (smolt) er utbredelsen av omradet med
saltholdighet 1-10 psu av betydning for overlevelse. Det er ubetydelige forskjeller i utbredelsen far og etter

utbygging.
. I hvilken grad vil utbyggingen pavirke gkologien i Topdalsfjorden?

Simuleringene viser at stremforholdene og vannutskiftning er uendret i indre deler, men det er en liten
pavirkning rundt utfyllingsomradet. Dette betyr at gkologien i indre Topdalsfjorden (nord for E18) ikke vil bli
pavirket av dette tiltaket. Endringene i stremforhold rundt utfyllingsomradet er moderate og vil ikke pavirke
gkologien i vesentlig grad.

Store deler av utfyllingsomradet er allerede sterkt pavirket av menneskelig aktivitet (steinfyllinger,
forurensede sedimenter og avfall). De resterende arealene har i dag et naturlig preg og tiltaket erstatter
disse med steinfylling. Dette medferer en endring i sjgbunnsubstrat med tap av gkologisk viktig og sarbare
blatbunnsomrader med gravende megafauna og sjgfjeer (OSPAR, 2011). Pa grunn av stgrrelsen pa arealet
som gar tapt vurderes dette som en betydelig endring sammenlignet med na-tilstanden.

Omradet vil tildekkes med steinfylling som med rett utforming kan bidra til & skape nye habitat og gkt
artsmangfold for hardbunnsorganismer.
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6 Appendix

Utredningens fagrapporter er vedlagt i rekkefelgen:

Appendix A: Topdalsfjorden: Nasituasjon for marine natur- og miljgforhold. RIM-01. Norconsult (2021).
Appendix B: Stremsimulering for Topdalsfjorden. 2021:01421. SINTEF (2021).
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