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Fra: Forde Elise[Elise.Forde@norconsult.com]

Dato: 13.12.2013 10:25:08

Til: FM Rogaland Postmottak

Kopi: oddvar.nja@lyse.no

Tittel: Lysebotn Il - sgknad om tillatelse etter forurensningsforskriften om bruk av tunnelmasser til stattefylling i
sj@

Hei
Vi viser til tidligere kontakt med deres Cathrine Stabel Eltervag.

Vedlagt fglger sgknad fra Lyse Produksjon om anvendelse av tunnelmasser som stgttefylling for molo og
smabathavn i Lysefjorden, for behandling.
Sgknaden bestar av to dokumenter:

e Sgknadsskjema

e  Miljgrapport med vedlegg

Lyse Produksjon vil parallelt med sgknaden til fylkesmannen ogsa sende egen sgknad etter Havne- og
farvannsloven til Kystverket samt privat forslag til reguleringsplan til Forsand kommune.

Ved spgrsmal, vennligst kontakt undertegnede.

Vennlig hilsen

Elise Fgrde

Seksjonsleder, Energi - Miljg
Mob: +47 97 08 27 42
elise.forde@norconsult.com

Norconsult AS, Postboks 626, 1303 Sandvika
Vestfjordgaten 4, 1338 Sandvika

Tel: +47 67 57 10 00 | Fax: +47 67 54 45 76
www.norconsult.no

CONFIDENTIALITY AND DISCLAIMER NOTICE: This message is for the sole use of the intended recipients and may contain confidential information. If you are not an intended
recipient, you are requested to notify the sender by reply e-mail and destroy all copies of the original message. Any unauthorized review, use, disclosure or distribution is
prohibited. While the sender has taken reasonable precautions to minimize the risk of viruses, we cannot warrant the absence of, or accept liability for, any such viruses in
this message or any attachment.
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Fylkesmannen i Rogaland

Miljevernavdelingen

Generell informasjon:

b)

d)

Soker Navn: Lyse Produksjon AS

Adresse:

Bespksadresse: Breiflatveien 18, 4017 Stavanger
Postadresse: Postboks 8124, 4069 Stavanger

Meldingen gjelder Mudring fra land []
Mudring fra lekter/bat [ ]
Utfylling fra land D
Utfylling fra lekter/bat !'

Gjelder tiltak i:

Kommune: Forsand kommune

Omradenavn: Lysebotn

Gnr: Ikke aktuelt — deponering i
Lysefjorden

del av desember 2013.

Bnr: Ikke aktuelt — deponering i
Lysefjorden

Ansvarlig entreprengr:

Implenia AS

Reguleringsformal i reguleringsplan/kommuneplan:

Omradet er i kommuneplanen for Forsand 2007 — 2022, vist som «Havn —
naveerende» og «Annen saerskilt bruk eller vern — naveerende».

Deler av omradet er regulert til smabathavn i reguleringsplan 87R01
Lysebotn — nedre del. Stgrstedelen av planomradet i sjgen er uregulert.

Forsand kommune har varslet planstart for en omradeplan for Lysebotn. En
detaljplan for smabathavn i Lysebotn vil bli lagt ut til offentlig ettersyn i siste

Fylkesmannen 1 Rogaland, revisjon mai 2010
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_Lysebotn I1 kraftverk

b)

e)

2. Beskrivelse av tiltaket ved mudring og/eller utfylling:

Angi dybde pa mudringsstedet/utfyllingsstedet:
0 - ca 95 meter.

Smabathavn og molo vil veere beliggende i dybdeintervallet 0 til om lag 30
meter. Stgttefyllingene vil ligge platavis i hele dybdeintervallet (0 — 95m).

For kart og tegninger av tiltaket henvises det til kapittel 3 og 4 i vedlagte rapport:
«Lysebotn Il kraftverk — bruk av tunnelmasser i Lysefjorden som fundament for
molo. Vurdering av mulige virkninger for miljg og brukerinteresser i sjg». For mer
detaljert teknisk beskrivelse henvises det til vedlagte rapports vedlegg 4.

Formal med tiltaket

Vedlikeholdsmudring (oppgi nar det sist ble mudret)
1. gangsmudring

Egen brygge/batplass

Brygge/smabathavn for flere
Infrastruktur/kaier/havner

Legging av kabel

Annet (forklar)

HENIN| Im/nn

Ifm utbygging av ny Lysebotn Il kraftverk, planlegges tunnelmasse deponert i
fiorden for anleggelse av molo og smabathavn med tilhgrende stattefylling.

Beregnet mengde masser som skal mudres og/eller utfylles:

Ca. 500.000 m® lgse masser

Ansla eventuell usikkerhet:

| beregningen av mengden masser som skal utfylles er det lagt til grunn en
usikkerhet pa 25 %, slik at man er sikker pa at det er tilstrekkelige mengder til
a fullfgre tiltaket.

Beregnet areal som blir berort:

Stettefyllingen vil anslagsvis dekke et areal pa ca 41.000 m?.

Ansla eventuell usikkerhet:

6000 m?
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Lysebotn II kraftverk

f) Hvor dypt skal det mudres:
Ikke aktuelt
g) Angi mudrings-/utfyllingsmetode, kort beskrivelse og begrunnelse:
(f.eks. graving, gravemaskin, grabbmudring, sugemudring)
Massene fra utbygging av Lysebotn Il kraftverk er planlagt tatt ut via
atkomsttunnel i Lysebotn og transportert til kai i Lysebotn. Fra kai vil massene
lastes om bord i lekter og deponeres fra lekter ut i sjgen. En vil starte utenfra
med farste lag og fgrer dette inn mot sjgbunnen fgr en starter med neste lag.
h) Planlagte avbatende tiltak for a hindre/redusere partikkelspredning:
Det er ikke vurdert ngdvendig med spredningsreduserende tiltak i forbindelse
med etablering av stgttefyllingen. For utfyllende informasjon henvises det til
vedlagt rapport «Lysebotn Il kraftverk — bruk av tunnelmasser i Lysefjorden
som fundament for molo. Vurdering av mulige virkninger for milje og
brukerinteresser i sjg», (heretter kalt miljgrapporten) datert 091213 og rapport
fra undersgkelse av forurensning i sedimenter (Bechmann 2013) (vedlegg 1 til
miljgrapporten).
i) Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfart
30.05.2014 — 06.11.2015
i) Hvilke eiendommer kan bli bergrt av mudringen/utfyllingen/dumpingen:
Eier: [Gnr.: [Bnr.:
Stattefyllingen vil etableres i Lysefjorden og vil ikke bergre landarealer/-
eiendommer.
3.  Lokale forhold:
Det henvises til utarbeidet miljgrapport (Sandem og Ferde 2013) for
statusbeskrivelse og mulige konsekvenser for lokale interesser.
4. Opplysninger om mulig fare for forurensning:

Det henvises til utarbeidet miljgrapport (Sandem og Fgrde 2013) for
beskrivelse av sedimenter og forurensningstilstanden i disse, samt forventede
konsekvenser tiltaket medfarer. For ytterligere informasjon henvises det til
eget notat om sedimenter og forurensning (Bechmann 2013) (vedlegg 1 til
miljgrapporten).
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Lysebotn II kraftverk

5. Disponering av sedimentene/oppgravde masser:

Hvordan skal sedimentene/massene (inkl. stein) disponeres:

Deponering i strandkantdeponi |:]
Rensing/behandling []
Godkjent avfallsdeponi pa land D

Annet (forklar)

Det planlegges kun deponering av tunnelmasse som fundament for
smabathavn med molo, og ikke oppgraving av masser.

Kort beskrivelse av planlagt disponeringslgsning (evt. pa eget ark):
Ikke aktuelt

6. Behandling av andre myndigheter:

Forsand kommune arbeider med en reguleringsplan for etablering av molo og
smabathavn med stattefylling. Planutkast vil etter planen foreligge for offentlig
ettersyn i slutten av desember 2013.

Tiltaket krever ogsa tillatelse i henhold til havne- og farvannslovens §27. Egen
sgknad etter havne- og farvannsloven vil sendes Kystverket for behandling parallelt
med denne sgknaden.

Det legges dermed opp til parallell behandling av saken etter plan- og bygningsloven,
forurensningsforskriften og havne- og farvannsloven.

Stavanger 10.12.2013 :
é;f?a? QZM/

Sted og dato Wnderskrift
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Lysebotn IT kraftverk

Vedlegg

Lysebotn Il kraftverk — bruk av tunnelmasser i Lysefjorden som
stattefylling og fundament for molo og smabathavn. Vurdering av mulige
virkninger for miljg og brukerinteresser i sjs. Norconsult desember 2013.
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Sammendrag

Lyse Produksjon planlegger bygging av nytt Lysebotn Il kraftverk i Lysebotn i Forsand kommune.
Utbyggingen innebeerer bl.a. sprenging av nye overfgringstunneler fra eksisterende magasin, samt
bygging av nytt kraftverk i fiell.

Forsand kommune og lokale organisasjoner har krevd at tunnelmasser som tas ut i Lysebotn
benyttes som stettefylling og fundament for ny molo og smabathavn. Lyse Produksjon har fulgt opp
dette og utarbeider en reguleringsplan for molo og smabathavn som sendes Forsand kommune for
offentlig ettersyn i desember d.a. | tillegg til godkjent reguleringsplan kreves tillatelse fra
Fylkesmannen i Rogaland til deponering av tunnelmasser som stgttefylling i sjg ihht
forurensningsforskriften, samt godkjenning fra Kystverket iht havne- og farvannsloven. Denne
rapporten som beskriver miljgverdier og brukerinteresser i beragrt sjpomrade samt mulige virkninger
av det planlagte tiltaket, er en felles bakgrunnsrapport for reguleringsplan, sgknad etter
forurensningsforskriften og sgknad etter havne- og farvannsloven.

Ulferte undersokelser og fagutredninger

Falgende undersgkelser ble utfart i 2013 for a styrke kunnskapsgrunnlaget om grunnforhold,
forurensning og milja i og ved tiltaksomradet:

e Undersgkelser av bunn- og grunnforhold, henholdsvis ekkolodding og akustisk
sjgbunnskartlegging (Geomap) og grunnundersgkelser i form av boringer

¢ Kartlegging av mulige forurensninger i sedimentene

e Kartlegging av marint biologisk mangfold

» Undersgkelser av vegetasjonen i strandkanten

| tillegg er det utarbeidet et notat med vurderinger av mulige marinbiologiske effekter
(Havforskningsinstituttet). Resultatene fra overnevnte feltarbeid, eksisterende informasjon i
tilgjengelige databaser og rapporter, samt kontakt med ulike interesseorganisasjoner og
ressurspersoner utgjer grunnlaget for vurderingene i denne rapporten.

Forurensede sedimenter og spredning av forurensning

Beregninger i forbindelse med miljerettet risikovurdering viser at det er knyttet akseptabel lav risiko
til utlekking av forurenset porevann og spredning av forurensede partikler som felge av etablering
av stettefylling pa de forurensede sedimentene. Det vurderes ogsa at akte nitrogen- og
ammoniakkverdier knyttet til sprengstein vil vaere pa et akseptabelt niva.

Det vurderes ikke a veere n@dvendig med spredningsreduserende tiltak i forbindelse med
utfyllingen til molo med utenforliggende stattefylling.
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Spredning av partikler fra sprengstein

Den planlagte stgttefyllingen og molo vil bergre 25-30 % av fjordens bredde ved strandlinjen i
Lysebotn, men mindre enn 1 % av totalarealet innenfor Geitaneset. Beregnet mengde sedimentert
finstoff (< 0,2 mm) i bassengomradet innenfor Geitaneset er betydelig lavere enn forventet
naturlige sedimentasjonsrater per ar og bidraget synes a veere klart innenfor det som kan forventes
av naturlig variasjon.

Naturmilje

Basert pa avstanden til registrerte naturtyper i fjorden samt det sveert begrensede omfanget tiltaket
vil ha i bade anleggs- og driftsfase, vurderes tiltaket ikke a ha negative virkninger for viktige
naturtyper.

Det er registrert gyteomrade for brisling i de indre delene av Lysefjorden. Da brisling gyter i de frie
vannmassene nzer overflaten, og mesteparten av eggene er fordelt over sprangsijiktet, vil ikke
endrede bunnforhold som felge av en eventuell dumping av stein pavirke gytesuksessen til arten i
tiltakets driftsfase.

Det antas ellers at tiltaket vil ha sveert sma eller ingen negativ virkning pa @vrig fiskefauna og sel i
tiltakets driftsfase.

Hele tiltaksomradet er vurdert a veere homogent uten a tilhare noen prioritert naturtype.
Deponering av masser vil altsa ha liten betydning for forringelse av naturmangfoldet.

Kulturminner i sj@

| felge Stavanger Maritime museum er det ingen marinarkeologiske forekomster i tiltaksomradet og
utbyggingen vil derfor ikke medfare virkninger for disse interessene hverken i anleggs- eller
driftsfasen.

Omradet i strandsonen, som trolig er en landingsplass med tradisjoner tilbake til eldre jernalder, vil
dekkes til med duk og sikres mot graving. Dette vil ivareta verdiene til lokaliteten ogsa i
anleggsfasen.

Skipstrafikk

Planlagt molo og stettefylling er lokalisert og utformet i samrad med Vegvesenet som eier av
ferjekaien og NorLed som trafikkerer Lysebotn med bilferjer. Anlegget skal ikke ha negative
virkninger for skipstrafikken i Lysebotn.

| anleggsfasen vil anleggsvirksomheten tilpasses slik at rutetrafikken til og fra kai ikke forstyrres
eller hindres.

Fiskeri og havbruk

Pavirkningen pa deler av et gyteomrade for brisling i de indre delene av fjorden vil neppe ha noen
innvirkning pa brislingbestanden og fisket etter denne arten, da eggene legges i frie vannmasser
samt at det er en relativt liten del av gyteomradet som bergres.
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Omradet for molo og smabathavn med stgttefylling berarer ikke omrader der det utfares
reketraling.

Lassettingsplassen innerst i Lysefjorden bar ikke benyttes til oppbevaring av fisk i perioden
anleggsarbeidene gjennomfares.

Friluftsliv

| anleggsfasen vil friluftsinteressene i Lysebotn (slik som for eksempel kortere fotturer og
kajakkpadling) pavirkes negativt pa grunn av stgy og generell anleggsvirksomhet.

En smabathavn eller starre molo vil ikke pavirke friluftslivet negativt i driftsfasen, da omradet
allerede framstar som utbygd. Snarere vil en sterre molo med tilherende smabathavn gi bedre
forhold for smabater som kan benyttes i friluftslivsgyemed.

Kabler og rarledninger

Det er en fiberkabel som tilharer Telenor i titaksomradet. Det er allerede inngatt avtale med
Telenor om flytting av denne fer oppstart av anleggsarbeidene i sjgen. Kommunal avigpsledning i
Lysebotn kan ogsa bli berart. | reguleringsplanen vil det bli stilt krav om utarbeidelse av teknisk
plan for stettefylling, der omlegging av avigpsledning og telekabel blir inkludert.
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Innledning

1.1 BAKGRUNN

| forbindelse med Lyse Produksjon AS sin utbygging av Lysebotn Il kraftverk planlegges det a
benytte mesteparten av tunnelmassene som tas ut i Lysebotn til stattefylling for molo og
smabathavn i Lysebotn. Det utarbeides egen reguleringsplan for dette tiltaket, som etter planen vil
legges ut til offentlig ettersyn i slutten av desember 2013. Ved utfylling i sjg kreves ogsé behandling
etter forurensningsloven og havne- og farvannsloven.

1.2 FORMAL

Denne rapporten vil vaere et vedlegg til:

¢ Sgknad til fylkesmannen i Rogaland, jfr. forurensningsforskriftens kap. 22, om utfylling av
masser i sj@

e Spknad til Kystverket, jfr. havne- og farvannslovens §27, om utfylling av masser i sj@
¢ Reguleringsplan for molo og smabathavn i Lysebotn, jfr plan- og bygningslovens kap. 12.

Formalet med rapporten er a belyse mulige virkninger for miljg og brukerinteresser i sjgen ved
utfylling og etablering av molo og smabathavn. Behov for avbgtende tiltak vurderes ogsa.

1.3 INNHOLD OG AVGRENSING

Innledningsvis i denne rapporten gis en kortfattet beskrivelse av det planlagte tiltaket. Deretter
presenteres en statusbeskrivelse av sjgomradet med hensyn pa natur- og miljgforhold og
brukerinteresser. Mulige virkninger for disse verdiene og interessene vurderes og behov for
avbgtende tiltak for & forebygge eller redusere eventuelle negative virkninger drgftes.

Rapporten omhandler forhold i sj@. | tillegg refereres krav til stay i anleggsperioden slik disse er
nedfelt i miljgoppfalgingsplan for Lysebotn Il-prosjektet.
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Metode og datagrunnlag

2.1 UTFORTE UNDERSOKELSER OG FAGUTREDNINGER

Det er utfert undersakelser av bunn- og grunnforhold i tiltaksomradet, henholdsvis ekkolodding og
akustisk sjgbunnskartlegging (Vida 2013) og grunnundersakelser i form av boringer (Multiconsult
2013). Rapporter som beskriver undersokelsene og resultatene fra disse finnes i Vedlegg 4
(Tekniske vurderinger, inkludert sjgbunnskartlegging og grunnundersgkelser).

Kartlegging av mulige forurensninger i sedimentene i planlagt deponiomrade ble utfert av
Norconsult den 28. august 2013, ved hjelp av Van Veen grabb fra bat (Bechmann 2013) (Vedlegg
1 — Rapport fra Kartlegging av forurensning i sediment).

Kartlegging av marint biologisk mangfold av transekter i utfyllingsomradet ble utfart av Norconsult
den 29. august 2013 ved hjelp av ROV fra bat (Lundser 2013) (Vedlegg 2 — Kartlegging av marint
biologisk mangfold).

Undersekelser av vegetasjonen i strandkanten neer planlagt molo/smabathavn er gjennomfart av
BioFokus ved Jon T. Klepsland (Klepsland 2013).

Vurderinger av marinbiologiske effekter, herunder stremningsforhold, spredning av finstoff og
innvirkning pa sarbare arter og naturtyper er utarbeidet av Havforskningsinstituttet (Dahl m.fl. 2013)
(Vedlegg 3 — Vurdering av marinbiologiske effekter av steinmasser i Lysefjorden).

2.2 ANDRE VIKTIGE DATAKILDER

| tillegg til de nevnte undersgkelsene og fagutredningene, baseres vurderingene og beskrivelsene i
denne rapporten pa informasjon fra flere ulike databaser og rapporter. | det falgende gis en kort
presentasjon av det benyttede materialet.

For & beskrive den eksisterende informasjonen om naturverdiene i de indre delene av Lysefjorden
er Artskart, Naturbase og DN sin elvedeltadatabase benyttet, i tillegg til data om vannkvalitet fra
Vann-nett.

Fiskeridirektoratets digitale kartverktay er benyttet for a kartlegge gyteomrader for arter av
kommersiell interesse, fiskeriaktivitet og havbruksaktivitet i omradet. For torsk er opplysningene
supplert med resultater fra Havforskningsinstituttets nasjonale kartlegging av marine naturtyper
samt Fiskeridirektoratets intervjuundersekelser. Likeledes er kartverktayet til Kystverket benyttet
for & undersegke betydningen av tiltaksomradet for skipstrafikk.
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Ulike organisasjoner og myndigheter har ogsa veert kontaktet i forbindelse med innsamling av
informasjon. Ressurspersoner og organisasjoner som har veert kontaktet er Telenor Norge ved Ove
Fondevik, Fiskarlaget Vest ved Britt Szele Insteba, Stavanger Turistforening ved Brita Gundersen
og Preben Falck, Lysebotn Camping og NorLed ved Gaute Gangnes.

Myndigheter som har vaert kontaktet er Fiskeridirektoratet ved Anne Brit Fjermedal, Kystverket ved
Anne Britt Ottey samt Forsand kommune og Fylkesmannen i Rogaland.
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3.1 FUNDAMENT/STOTTEFYLLING FOR MOLO OG SMABATHAVN -
UTFORMING OG LOKALISERING

Forsand kommune og lokale organisasjoner har krevd at tunnelmasser som tas ut i forbindelse
med bygging av Lysebotn Il kraftverk, benyttes som stottefylling og fundament for ny molo og
smabathavn i Lysebotn. Dette anlegget er planlagt lokalisert helt nord i den innerste delen av
fiorden, se Figur 3-2. Det utarbeides en egen reguleringsplan for dette anlegget som sendes
Forsand kommune for behandling i desember 2013.

Ved etablering av fundament for molo og smabathavn ma det legges opp til en relativt slak
skraning der en starter fra yttersiden og bygger opp fyllingen i lag, med lagtykkelser pa 10-15 m.
Ytterste laget avsluttes med helning ca. 1:2, mens gvrige lag kan avsluttes i naturlig rasvinkel.
Gjennomsnittlig skraningsvinkel er foreslatt til 1:2,5 ned til kote — 15 og 1:4 videre utover, se
snittegning under og i Vedlegg 4 (tegning B192). Denne slake skraningen tar hayde for et glidesjikt
av sand mot bratt sjgbunn.

L

Figur 3-1 Snitt av stettefylling for molo. Kilde: Vedlegg 4.

Det angitte profilet har en sikkerhet mot utglidning pa minst 2,0 som er et rimelig sikkerhetsniva for
slik fylling. En grundigere teknisk beskrivelse finnes i vedlegg 4. (Rapport_Sjedeponi med
smabathavn. Tekniske vurderinger. Norconsult 09.12.13)

3.2 ANLEGGSGJENNOMFORING

Tunneldriften i Lysebotn er planlagt gjennomfart i perioden 30.05.2014 til 06.11.2015, en periode
pa ca 1,5 ar. Utsprengte masser kjgres pa midlertidig anleggsveg direkte fra tunnel i Lysebotn ned
til sigen der massene tas over pa lekter som legger ut massene i sjgen. Det er i utgangspunktet
ikke lagt opp til mellomlagring av tunnelmasser pa land. Dersom det skulle vise seg a bli behov for
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mellomlagring kan det vaere aktuelt 4 benytte et areal mellom midlertidig anleggsveg og
eksisterende veg like ved Lyses bygg nzer sjeen. Arealbruken ma i sa fall godkjennes av NVE.

Utlegging av tunnelmassene starter utenfra med ferste lag og farer dette inn mot sjgbunn far en
starter med neste lag. Det forutsettes at oppfyllingskoter kontrolleres ved ekkolodding.
Stattefyllingen bygges opp til kote -4. Selve moloen bygges deretter opp med dumper/lastebil fra
land uten bruk av flytebro. Det fylles da opp innefra land og utover til like over normalvannstand.
Nar massene er fylt ut til enden av molo i ca kt 0,5 kan man begynne arbeidet med & trimme inn
kantene pa molo fra plataet pa kt -6, til dette arbeidet vil det kreves en relativt stor gravemaskin 50-
70 tonn. 3. Etter at fyllingen er trimmet inn til riktig niva, kan man starte arbeidet med a legge ut
filtermasser og starte med plastringen opp til kt 0, disse arbeidene blir startet ytterst pa moloen og
innover med en overlapp pa alle tre aktivitetene.

Nar dette arbeidet er kommet inn til land kan man fylle ut resterende masser og fullfare filtermasser
og plastring til toppen av molo, det vil da bli brukt en mindre gravemaskin ca 30 tonn.

3.3 BEREGNET MASSEBEHOV

Totale mengder tunnelmasse som skal transporteres ut i forbindelse med tunneldriving i Lysebotn
er beregnet til ca. 330.000 m® teoretiske faste masser (fm). Erfaringstall tilsier en
utvidelseskoeffisient pa 1,73 til lagrede masser i sjgdeponi, noe som gir ca. 570.000 m® lose
masser (Im) som er tilgjengelig som fundament/stattefylling for smabathavn/molo.

Stattefylling/fundament utformes for a gi stabilt og sikkert underlag for molo hensyntatt
grunnforholdene. Utforming er vist i Figur 3-2. Basert pa denne Igsningen som er utformet blant
annet etter samrad med Forsand kommune, er det beregnet at det vil ga med ca. 400.000 m® lost
anbragte masser (Im) som fundament for molo og smabathavn (se vedlegg 7.4 for mer detaljert
beskrivelse med figurer).

Ved fylling i sjg/vann er det viktig & vaere oppmerksom pa at det kan kreves vesentlig mer masse
enn teoretisk beregnet i profilene. Dette kommer av ungyaktigheter/feil i bunnkotekart, setning i
grunnen nar den belastes av fyllingen, egensetting i fyllingen, usikkerhet knyttet til
utvidelseskoeffisient, ungyaktigheter i beregning av volum, prosjektendringer som medfarer at det
sprenges ut mindre fjell enn beregnet og unayaktighet i utlegging av massene. For & vaere sikker
pa at det er nok masser til & fullfore tiltaket pa en god og sikker mate, legger prosjektet til grunn en
usikkerhet pa 25 %. Det vil si at tiltaket ma ha tilgjengelig 500 000 m® lgst anbragte masser (Im).
En utdypende beskrivelse av massebehovet i stattefyllinga finnes i teknisk rapport vedlegg 4.
Prosjektet vil dermed fa overskuddsmasser pa minimum 70 000 m® fra tunneldriften i Lysebotn.

Lyse Produksjon AS undersgker muligheter for alternativ bruk/deponering av overskuddsmasser i
trad med de signaler som er mottatt fra Fylkesmannen i Rogaland.
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Figur 3-2Plantegning av planlagt molo og smabdathavn med dybdekoter og stottefylling markert.

(Kilde: Norconsult 09.12.13 — vedlegg 4)

w\nor\oppdragisandvika‘\§12\14\5121442\h - rapporter‘soknad dumping i lysefjorden‘soknadsutkast dumping i
lysefjorden’siste versjon\miljorapport 081213 nja rev.docx

2013-11-13 | Side 13 av 38



() Dokument nr.: 5121442-06
Lysebotn Il kraftverk — bruk av tunnelmasser i Lysefjorden som stottefylling og fundament for molo og smabathavn | Vurdering av mulige virkninger for milje
og brukerinteresser i sjo Revisjon: J04

~

Statusbeskrivelse

4.1 OMRADET - OVERSIKTSBESKRIVELSE

Tiltaksomradet ligger innerst i den om lag 42 km lange Lysefjorden, ved tettstedet Lysebotn i
Forsand kommune i Rogaland (figur 4-1).

Figur 4-2. Dybdekart over det innerste fjordbassenget i Lysefjorden, fra Lysebotn til Geitaneset.
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4.3

4.4

4.5

Omradet er i kommuneplanen for Forsand 2007 — 2022, vist som «Havn — navaerende» og «Annen
seerskilt bruk eller vern — navaerende».

Deler av omradet er regulert til smabathavn i reguleringsplan 87R01 Lysebotn — nedre del.
Starstedelen av planomradet i sjgen er uregulert.

Forsand kommune har varslet planstart for en omradeplan for Lysebotn. En detaljplan for
smabathavn i Lysebotn vil bli lagt ut til offentlig ettersyn omkring arsskiftet 2013-2014.

DYBDEFORHOLD

Fjorden bestar av tre fijordbasseng, hvorav det minste bassenget strekker seg fra Lysebotn til en
dyp terskel ved Geitaneset (figur 4-2). | dette bassenget er storste dyp malt til 170 meter, mens
sterste dyp i de to bassengene utenfor Geitaneset er 330 og 460 meter. Innerst i fjorden ved
Lysebotn heller fiellsidene bratt ned i sjgen bade pa nord- og sersida av fjorden, noe som gjer at
hundremeters-koten er relativt neer land pa begge sider av fjorden (se figur 4-2). | de midtre delene
av fjorden er havbunnen flatere, og varierer fra om lag 125 til 170 meter pa det dypeste.

| forbindelse med det planlagte tiltaket giennomfarte GEOMAP ekkolodding av omradet. Basert pa
disse malingene ble det laget et bunnkotekart med ekvidistanse 2 m, se Figur 3-2. Dette viser at
sjgbunnen faller bratt utover, i aktuelt utfyllingsomrade 1:2 til 1:4. Molo/smabathavn med
stottefylling vil bergre sjgomrade innenfor dybdeintervallet 0 — 90 m, se ellers rapport fra Finborud
m.fl. 2013.

BUNNFORHOLD OG SEDIMENTER

Det ble gjennomfart undersakelser av bunn- og sedimentforhold i Lysefjorden sommeren 2013
(Multiconsult 2013). Undersekelsene ble utfgrt med borebaten Borecat i lapet av en uke i august.
Det ble utfart 12 totalsonderinger. Utstyret gir informasjon om lagdeling i grunnen og kan benyttes
til pavisning av berg. | tillegg ble det tatt prever fra 3 punkter med 54 mm prevetakingsutstyr.

Sonderingene viste at grunnen er relativt ensartet i hele omradet. Alle sonderinger viste jevnt
gkende sonderingsmotstand under sjgbunnen. Fast grunn er for det meste 5-10 m under
sjgbunnen. Lesmassene bestar stort sett av sand, grus og stein. Det ble ikke registrert lag som kan
indikere leire/siltlag av betydning. For ytterligere informasjon om bunnsedimentene og
pravetakingen henvises det til rapport om grunnundersekelser (Multiconsult 2013 (vedlegg 3 i
rapport om tekniske vurderinger fra Norconsult)).

STROMFORHOLD

Vannutskiftingen i Lysefjorden er svaert begrenset pa grunn av topografiske forhold. Innlapet til
fiorden er grunt, med et terskeldyp pa 13 meter. Innenfor terskelen er et stort og dypt basseng der
starste dyp er malt til 450 meter. Det er dermed sveert sedimenterende forhold i det stagnerende
bunnvannet, slik at det kan forventes at masser som dumpes i sjgen vil sedimenteres relativt raskt
pa grunn av vannets lange oppholdstid.

Forskjellene i tidevann i Sgr-Norge er som regel lite og gker mot nord. Forskjellen vil ogsa vaere
mer begrenset lenger inn i fjordene. Tidevannsforskjellen i Lysebotn mellom middel hayvann og
middel lavvann er 35 cm, men ved ekstreme forhold kan amplituden vaere langt stgrre. Forskjellen
mellom middel spring hay og lavvann er mailt til 50 cm (Johnsen m fl. 2008). Lyseelvas utlap kan
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forventes a pavirke stremningsforhold i de naermeste deler av fjorden. Dette vil imidlertid vaere
lokalt og kun péavirke vannlaget over sprangsjiktet.

Lyseana og andre bekker/elver bidrar til at overflatelaget i fiordens indre deler karakteriseres som
brakkvannslag.

| tillegg til ferskvann bidrar Lyseéna til en viss sedimentering av finstoff. Fra undersagkelser i en
rekke fjorder pa Serlandet er det beregnet at arlig sedimentert materiale varierer fra 300-4300 g/m’
% ar’. Den gjennomsnittlige sedimenteringen i bassenget innenfor Geitaneset er beregnet 4 ligge i
nedre del av denne skalaen, og gjennomsnittlig beregnet sedimentering innenfor Geitaneset

tilsvarer 0,5 mm/ar ™.

4.6 VANNKVALITET OG FORURENSNING
4.6.1 Vannkvalitet

Basert pa stremmalinger ved Geitaneset er det beregnet en oppholdstid pa vannet mellom 5-15
meters dybde pa fem til syv dager (Aure m.fl. 2007). Brakkvannslaget over dette mellomlaget vil ha
en vesentlig kortere oppholdstid, mens det mer stagnerende bassengvannet under mellomlaget vil
kunne ha en oppholdstid pa flere ar. Den gkologiske tilstanden til de indre delene av Lysefjorden er
vurdert som darlig pa grunn av darlig oksygenutskiftning i de dypere vannlagene (Vann-nett).
Imidlertid er Lysefjorden trolig neert naturtilstanden, og ber saledes karakteriseres til & ha «god
pkologisk status», altsa svakt avvikende fra naturtilstanden for fjorden (Johnsen m.fl. 2008).

| 2007 ble siktedypet ved fem stasjoner i Lysefjorden malt til 8-10 meter, noe som tilsvarer meget
god status (Johnsen m.fl.2008).

4.6.2 Forurensning i sedimenter

| august 2013 foretok Norconsult undersakelser av forurensning i sedimentene i tiltaksomradet.
Undersgkelsesmetodikk og resultater er beskrevet i egen rapport, Bechmann 2013.

Det ble det tatt grabbprever fra en rekke prevepunkter ved og utenfor planlagt molo (figur 4-3), som
senere ble analysert for & undersgke graden av forurensning i sedimentene. Prgvepunkt 1-3 er i
omradet som pavirkes direkte av utfylling til molo (Bechmann 2013).
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Figur 4-3. Provepunkt for sedimentprevetaking i august 201 3. Rede sirkler er stikk det er tatt
prever fra, hvite sirkler er stikk der det ikke var mulig a ta prever, mens oransje er der det var
sediment men umulig 4 fa akseptable mengder | grabben.

Konsenstrasjoner av forurensende stoffer i sedimentene sammenlignes med grenseverdier for
tilstandsklasser utarbeidet av Miljgdirektoratet, der miljigmalet er satt mellom «moderat» og «god»
kjemisk/biologisk tilstand. Beskrivelse av de ulike tilstandsklassene er vist i tabell 1. Ved
konsentrasjoner i tilstandsklasse Il eller darligere ma det gjennomfares en risikovurdering far
eventuell giennomfaring av tiltak (Bechmann 2013).

Tabell 1. Klassifiseringssystem for metaller og organiske miljegifter (Klif 2008).

Tilstandsklasse [l Il M
Beskiwlse . o
i God Moderat Carig
g | Koriske | d‘:‘;ﬁe Omattende
Betingelser Bakg!unnng- toksiske ETEMEF | o folter ved E:;uttk
nig afbldar zngtlu:lg- korttids- | ToKsiske
|eksponenng . efekter
|ekspanenrg

Det ble pavist PCB i tilstandsklasse Il (moderat) i prave 1, naermest land. Det ble videre pavist
TBT (tributyltinn) i tilstandsklasse Il i preve 1, 2 og 3. Indeno (1,2,3-cd)pyren ble pavist i
tilstandsklasse 1l i prave 3 og i tilstandsklasse 1V (darlig) i preve 2 og 4. Benzo(ghi)perylen ble
pavist i tilstandsklasse Il i preve 1 og tilstandsklasse IV i prave 2, 3 og 4 (Bechmann 2013).

Det er dermed overskridelser av grenseverdier for PAH-forbindelser i alle pravene, samt
konsentrasjoner av TBT over grenseverdi i pravene 1, 2 og 3. Det er overskridelser av grenseverdi
i pravene som dekker omradet for moloutfylling (Bechmann 2013). Det ble derfor gjennomfart en
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miljgrettet risikovurdering, som gjennomgas i kapittel 5.1. For mer detaljerte resultater fra
sedimentanalysene henvises det til Bechmann (2013).

4.1 NATURMILJO
4.7.1 Naturtyper

| Direktoratet for naturforvaltning sin database Naturbase er hele Lysefjorden registrert som viktig
naturtype «Sterke tidevannsstremmenr» (Naturbase 2013). Imidlertid blir dette en for grov
geografisk avgrensning, da de indre delene av Lysefjorden har lav amplitude og liten faseforskjell
mellom tidevannsbaglger. Falgelig kan naturtypen sterke tidevannsstremmer i Lysefjorden bare
defineres til terskelomradet ved innlgpet av fjorden, og falgelig faller tiltaksomradet utenom
naturtypen (Dahl m.fl. 2013).

Utlepsomradet til Lyseana er av DN definert som naturtype «elvedelta», der lokaliteten har navnet
«Lyseanas utlep i Lysefjorden». Naturtypen er viktig fordi brakkvannsdeltaer ofte er store,
hayproduktive vatmarker/flommarker, og har derfor stor betydning for fuglelivet, spesielt i
trekktidene, men ogsa til andre tider pa aret. Deltaene huser en stor variasjon av naturtyper som
ellers kan vaere sjeldne eller fraveerende i regionen. Det kan for eksempel stedvis opptre sjeldne
plantearter knyttet til blant annet strandenger, brakkvannspoller og flommarkskog.

Bortsett fra at det opplyses om at vassdraget er anadromt samt at det forekommer kobbe i fjord og
elvemunning er det ikke beskrevet noen form for spesielle marine verdier eller viktige
funksjonsomrader for fugl for lokaliteten, ei heller for flora. | faktaarket til lokaliteten foreligger det
ingen klart definert geografisk avgrensning. Pa generell basis opplyses det imidlertid om at en
lokalitets ytteravgrensning i sjgen settes der marbakken kan identifiseres (Elvedeltadatabasen
2013). Gruntomradene utenfor Lyseanas munning er av begrenset starrelse, og selve deltaflaten
anslas bare & ga noen titalls meter utenfor elvemunningen. Tiltaksomradet er saledes planlagt om
lag 250-400 nord for elvedeltaets nordlige avgrensning.

Figur 4-4. Vurdering av storrelse pa deltaomrddet ved utlepet av Lysedna, basert pa flyfoto og
sjokart.
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Strandsonen som vil bergres av planlagt molo/smabathavn er allerede i stor grad preget av
fyllmasser og anlegg i form av brygger, plen, molo og utkjgringsrampe av betong. En ca 10 meter
bred sone med grusstrand gjenstar likevel, men vegetasjonen er forholdsvis triviell med bare et
fatall typiske arter for havstrender slik som strandrug, akerdylle, strandkvann, vendelrot,
hundekjeks og krushgymole. Strandsonen er dessuten smal og gar raskt over i terrestrisk
engvegetasjon preget av nitrofile ugrasarter med krypsoleie, engsyre, hvitklgver, lgvetann m fl.
(Klepsland 2013).

4.7.2 Marin fisk og pattedyr

Det er registrerte gytefelt for brisling i Lysefjordens indre deler, det vil si fra noe utenfor Geitaneset
til Lysebotn (Fiskeridirektoratet 2013). Brisling gyter pelagisk naer overflaten i perioden fra januar til
slutten av juli, der hovedvekten av gytingen pa Ser- og Vestlandet foregar i april-juni.

| forbindelse med «Nasjonal kartlegging av marine naturtyper» undersekte Havforskningsinstituttet
gytefelt for torsk i Lysefjorden i mars 2013. Basert pa resultatet av denne kartleggingen samt
Fiskeridirektoratets intervjuundersakelser vil det ikke bli rapportert om gytefelt for kysttorsk i
Lysefjorden (Dahl m.fl. 2013).

Det er kjent at det forekommer kobbe i de indre fjordomradene. | Naturbase er de nezermeste
rasteomradene for steinkobbe registrert om lag ni km fra munningsomradet (Naturbase 2013).

4.7.3 Laks og sjoorret

Lyseana er laksefgrende i om lag fem km, i tillegg til en km i sideelva Stglsana. Laksebestanden i
elva ble karakterisert som truet pa grunn av forsuring midt pa 1990-tallet. Siden 2000 har det
pagatt kalking i elva, og fangstene av spesielt laks har gkt markant fra slutten av 1990-tallet fram til
i dag. De senere arene har total fangst av laks ligget pa i overkant av 100 kg.

Tidspunkt for smoltutvandringen for anadrom fisk i Norge styres i stor grad av vanntemperatur, og
utvandringen starter derfor tidligst i S@r-Norge og inntrer seinere lenger nord. Felles for alle
lokaliteter er likevel at hovedvekten av all smoltutvandring foregar i en relativt kort periode om
varen/forsommeren.| Suldalslagen, som er beliggende under fem mil nord for Lyseana, foregikk i
2004 majoriteten av laksesmoltutvandringen i perioden 15.april til 14.mai. Innenfor denne perioden
initierte gkt vannfaring utvandring. Sjegrretsmolten viste omtrent det samme bildet, der
hovedvekten av smolten utvandret i perioden 15.april til 20.mai (Saltveit 2004). Tidspunktet for
smoltutvandring viser samme menster i Imsa (Jonsson & Ruud-Hansen 1985), som ligger pa
omtrent samme breddegrad som Lysedna. Disse utvandringstidspunktene antas derfor & vaere
representative for Lyseana.

Bevegelsesmgnsteret til laksesmolten er preget av aktiv svemming i den fgrste saltvannsfasen
(Lacroix m. fl. 2005), og den svemmer neert overflaten (Lacroix m.fl. 2004). Studier har vist at
postsmolt av laks i gjennomsnitt bruker 5,6 dager pa & passere de forste 48 km i saltvann
(Thorstad m.fl. 2007). Laksesmolten har altsa en relativt malrettet svemmeadferd etter at den
ankommer sjgen.
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Tidspunkt for oppvandring av gytefisk er spredd over et starre tidsrom enn for utvandring. Generelt
vil de farste fiskene ankomme elva sen var/tidlig sommer og de siste fiskene vil komme pa
senhgsten. Hovedmengden av laks kommer ogsa i de fleste tilfeller far hovedmengden av sjgarret.

Det er utvidet fredningssone for anadrom fisk utenfor Lyseelva. Dette er en hjemmel Fylkesmannen
har dersom det gnskes restriksjoner pa utevelse av fiske, ut over de generelle bestemmelsene
med fredning 100 meter fra elveutlep utenom fisketiden for vassdraget. Den utvidede
fredningssonen er beskrevet i «Forskrift om fredingssoner og nedsenking av garn i sj@, Rogaland»
(Lovdata 2013). For Lysefjorden gjelder falgende:

«Fra og med 15. april til og med 15. oktober gjeld szerskilde reglar for fiske i sjgen innanfor
fredingssonene omtala under § 4: Lyseelva: Innanfor ei line tvers over fjorden 1 km utanfor
elvemunningen 32VLL 364125/6548675 — 364125/6548050 (1965)».

4.7.4 Ovrig marin flora og fauna

| Lysefjorden finnes den sarligste relikte bestanden av haneskjell (Chlamys islandica), som er et
kamskjell med arktisk utbredelse (Dahl m.fl. 2013). De fleste observasjonene av arten gjort i
Lysefjorden er fra fijordens ytre deler, mens det er gjort én observasjon av haneskjell og
kiempefilskjell ved Geitaneset.

Ellers er det kjent at det finnes mye svamper i slektene Geodta sp. og Phakelia sp. i Lysefjordens
ytre deler, mens det ogsa er observert ikke-navngitte svamper innenfor Geitaneset (pers.medd. fra
Erling Svensen til Dahl. m.fl. 2013). Det er ikke kjente observasjoner av koraller i Lysefjorden
innenfor dykkerdyp. Det kan derimot ikke utelukkes at det finnes koraller pa dypere vann i fjorden,
da fjordens karakter ligner pa fjorder hvor det er kjente korallforekomster (Dahl m.fl. 2013).

| 2007 ble det tatt bunndyrpraver fra havbunnen flere steder i Lysefjorden, blant annet utenfor
Geitaneset. Prgvene herfra viste en sveert sparsom bunndyrfauna, med kun seks paviste arter
hvorav alle var arter som viser hgy toleranse mot lavt oksygeninnhold (Johnsen m.fl. 2008).

For a bedre kunnskapsgrunnlaget om biologisk mangfold pa sjgbunnen i tiltaksomradet, ble det i
august 2013 gjennomfart en kartlegging av marin fauna ved hjelp av ROV fra bat. Figur 4-5 viser
det undersgkte omradet (Lundser 2013).
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Figur 4-5. Undersokt omrdde i planomradet. Punktene Lys 1-4 ble filmet rundt punktet, mens
punktene T5-T10 er startpunkt for videotransekter som er markert med gronn linje (Lundser 2013).

Arter som ble observert under kartleggingen var krakeboller, krabber, eremittkreps og gravende
skjell. Det ble observert o-skjell og kuskjell enkeltvis, som sammen med observasjoner av
sandmark o.l. tyder pa et normalt bunnmiljg. Det ble ikke registrert fokusarter som haneskjell,
koraller eller svamper pa lokaliteten.

Tare ble observert fra 10-12 meters dyp, mens andre makroalger ikke vokste dypere enn ca en
meter. Dette skyldes den bratte skraningen som gjar at de skygger for hverandre slik at
lystilgangen lenger ned blir sveert begrenset. Bade taren og makroalgene som ble observert var
sveert tilslammet (Lundsar 2013).

For ytterligere informasjon om bunnfaunaen i tiltaksomradet henvises det til notatet «Kartlegging av
marint biologisk mangfold i Lysefjorden» (Lundser 2013).

4.8 KULTURMINNER I S]@

Stavanger Maritime Museum har gjennomfert befaringer i Lysebotn for a avklare om planene for
molo og smabéathavn med stattefylling kunne medfare konflikter med marine kulturminner. Det ble
ikke pavist funn av marine kulturminner i sjgen (Elvestad, E. 2013).

| forbindelse med befaringen ble det derimot pekt pa at det er svaert sannsynlig at planen ville
bergre en landingsplass som noksa sannsynlig har tradisjoner tilbake til eldre jernalder.
Strandsonen innenfor den eksisterende moloen ble vurdert som den mest beskyttede
landingsplassen i Lysebotn, og er den siste delen av den opprinnelige stranden som ikke er utfylt.
For & bevare den siste resten av opprinnelig strandsone som knytter de gamle ferdselsarene
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giennom dalen til sjgen, anbefalte Stavanger Maritime Museum at omradet pa land ble beskyttet i
reguleringsplanen som utarbeides for omradet. Dette er fulgt opp og er kort omtalt i kap. 5.4.

4.9 SKIPSTRAFIKK

Det er avmerket biled for skip langs hele Lysefjorden inn til Lysebotn (figur 4-6) (Kystverket 2013).
Trafikktettheten av skip i Lysefjorden betegnes som lav (figur 4-7) (Kystverket 2013).

Kolumbus Rogaland Kollektivtrafikk har helars hurtigbatankomst- og avganger fra Lysebotn en
gang om morgenen alle hverdager. Om sommeren (14. juni til 18. august) er det to ankomst- og
avganger alle hverdager samt en lgrdagsavgang i tillegg til nevnte helarsrute. Likeledes er det to
ankomst/avganger vinterstid. Den ene av disse gar hver dag unntatt lardag, mens den andre kun
gar pa fredag og sendag (www.kolumbus.no).

Om sommeren trafikkerer NorLed med turistbilferje pa Lysefjorden, fra Lauvik til Lysebotn. Ferja
gar en gang per dag, og i 2013 varte sesongen fra 14. juni til 18. august
(http:/ffjordcruise.norled.no). Lysebotn er et viktig turistmal sommerstid, og en stor del av de over
120 000 tilreisende tar turistferja (www.ryfylke.com).

Etter samtaler med NorlLed ved regionsjef Gaute Gangnes er lokalisering og dimensjonering av
molo og smabathavn utfart med hensyn pa NorlLeds sterste ferjer i denne trafikken. Det innebzerer
at det sikres en dybde der ferja skal ga pa minimum 6 m ved middelvannstand og at en plastrer
bunnen i dette omradet med starre stein for a sikre stabile bunn- og dybdeforhold.

Det har videre veert draftinger med Statens Vegvesen som eier ferjekaien i Lysebotn (Longfjeld, L.
2013). Lasningen som ligger til grunn for denne sgknaden er utformet i trad med vegvesenet sine

innspill og krav. Dette innebaerer bl.a. en l@gsning som sikrer avstand fra ferje ved kai til ledestolper
langs molo/smabathavna pa minimum 15 m.
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Figur 4-6. Farleder for skip, der den blastiplede linja indikerer biled (Kystverket 2013).
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Figur 4-7. Trafikktettheten av skip i deler av Rogaland i perioden fra januar til desember 2011
(Kystverket 2013).

Det er ingen registrerte ankringsomrader i de indre delene av Lysefjorden (Kystverket 2013).

4.10 FISKERI OG HAVBRUK

Det foregar sporadisk fiske etter brisling i hele fjorden (Dahl m.fl. 2013).
| Fiskeridirektoratets database er det registrert tralefelt for reke i flere mindre omrader i indre deler
av Lysefjorden, der nsermeste trélfelt til Lysebotn er om lag en km fra strandlinjen, jfr Figur 4-10.

Det er registrert lassettingsplass for brisling, makrell og sild rett utenfor Lysebotn (figur 4-8)
(Fiskeridirektoratet 2013), og bruksfrekvensen pa slike varierer fra ar til ar (Fjermedal pers. medd.).
Lassettingsplassen innerst i Lysefjorden bear ikke benyttes til oppbevaring av fisk i
anleggsperioden.

Dataene fra Fiskeridirektoratets kartverktey ble gjennomgatt i 2012, og betraktes saledes som
gjeldende (Fjermedal pers. medd.).
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Figur 4-8. Lassettingsplasser I indre deler av Lysefjorden. Data er hentet fra Fiskeridirektoratets
digitale kartverktoy den 24. juli 2013.

Det er ikke registrert havbruksvirksomhet i de indre delene av Lysefjorden (Fiskeridirektoratet
2013; Kystverket 2013).

4.11 FRILUFTSLIV

Lysebotn er et populeert omrade for friluftsutevere, bl.a. som utgangspunkt for fiellturer,
fritidsbatbruk og spenningsaktiviteter (som f.eks basehopping). Det finnes en liten smabathavn i
Lysebotn i dag, se Figur 4-9 og Figur 4-11. Lysebotn er ogsa et viktig turistmal og de alle fleste
turistene benytter ferjeforbindelse langs Lysefjorden. Ferjekaien er vist midt i bildet i Figur 4-9.

Figur 4-9 Lysebotn med dagens molo og smabdthavn til venstre. Midlertidig anleggsveqg er under
bygging. Foto: Astrid Norland
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Figur 4-10 Utsnitt av kommuneplanens arealdel Forsand kommune (2007-2022). Lysest bld med NF
er vannareal for allment friluftsliv. Skravur viser omrdder for traling.

Stavanger Turistforening driver et overnattingssted i omradet, og overnattingsstedet er
utgangspunkt for turer til Kjeerag og til hyttene som har start ved Nilsebudammen. | tillegg opplyses
det om at omradet langs stranden og elva benyttes til mindre turer i neeromradet (Gundersen pers.
medd.). Typisk benyttes omradene naer kaia og det gvrige planlagte tiltaksomradet av bobilturister
med begrenset tid i Lysebotn, eller fergeturister som velger a tilbringe noen sma timer i omradet
(Falck pers. medd.).

Om sommeren arrangeres blant annet guidede kajakkturer i Lysebotn, og det er firmaet Big Wall
Kayaking som star for driften av dette (www.ryfylke.com; Gundersen pers. medd.).

| tillegg til friluftslivet tilknyttet sjgen foregar det noe sportsfiske etter laks og sjgerret i Lyseana.
Det er ingen neerliggende omrader som er registrert som statlig sikra friluftsomrader i Naturbase

(Naturbase 2013). Kommuneplanens arealdel viser vannarealer for allment friluftsliv langs s@rsiden
av Lysefjorden, se Figur 4-10.
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Figur 4-11 Lysebotn med eksisterende smabdthavn midt i bildet og ferjekai til heyre i bildet. Foto:
Astrid Norland

4.12 KABLER OG RORLEDNINGER

Telenor eier og driver en fiberkabel i Lysefjorden med landtak i Lysebotn, se Figur 4-12. Den siste
strekningen fram til landtaket passerer gjennom omradet der molo og smabathavn er planlagt.

Figur 4-12 Trase for Telenors fiberkabel i Lysefjorden (Kilde: Telenor 2013)

Det har vaert mater og draftinger med Telenor angaende forhold til fiberkabelen. Det er inngatt
avtale med Telenor om at kabelen flyttes pa den aktuelle strekningen slik at landingspunktet blir
sar for eksisterende paelekai. Dette gjennomferes varen 2014.
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Avlgpsanlegg for bebyggelsen i Lysebotn har ogsa utlep i Lysefjorden i omradet der
molo/smabéathavn planlegges. Det vil utarbeides en detaljplan der ny avlgpsledning planlegges pa
stottefyllingen.
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Virkninger og avbotende tiltak

5.1 FORURENSEDE SEDIMENTER OG SPREDNING AV FORURENSNING

Beregninger i forbindelse med miljgrettet risikovurdering viser at det er knyttet akseptabel lav risiko
til utlekking av forurenset porevann som felge av etablering av stattefylling pa de forurensede
sedimentene (Bechmann 2013).

Det er liten risiko for spredning av forurensede partikler fra sedimentene til potensielt mindre
forurensede omrader fordi kun en liten del av utfyllingen er pa vanndyp grunnere enn terskeldyp
(Bechmann 2013).

Nitrogen knyttet til sprengstein vil fare til konsentrasjoner over tilstandsklasse 11 i et volum utenfor
utfyllingsomradet (Bechmann 2013). Dette anses som akseptabelt siden nitrogen ikke er direkte
giftig og tidligere undersokelser har vist at det er lave konsentrasjoner av fosfor i fjorden (Johnsen
m.fl. 2008) og dermed lite potensial for algeoppblomstring som felge av tilfart nitrogen (Bechmann
2013).

Vannvolumet som pavirkes av konsentrasjoner over anbefalt konsentrasjon for ammoniakk er mye
mindre enn for total nitrogen og vurdert som akseptabelt i tiltaksperioden (Bechmann 2013).

Det vurderes ikke a veere ngdvendig med spredningsreduserende tiltak i forbindelse med
utfyllingen til molo med utenforliggende utfylling eller for utfylling til dypvannsdeponi (Bechmann
2013).

5.2 SPREDNING AV PARTIKLER FRA SPRENGSTEIN

Sedimentering av finstoff-fraksjonen vil hovedsakelig skje i bassengomradet innenfor Geitaneset
som er omlag 5 km®. Forutsettes en jevn fordeling av sedimentert finstoff til bunn i dette omradet,
vil den daglige produksjonen av 36 tonn finstoff tilsvare sedimentering av 7,2 g m-2 dag-1. Basert
pa oppgitt daglig deponering av 3000 m° steinmasser tar det 243 dager & deponere all masse. Det
er oppgitt at deponeringen vil skje over om lag to ar slik at den arlige deponering da blir 880 g m-2
(Dahl m.fl. 2013).

Av kunnskap om sedimentering av mineralsk fraksjon i norske fjorder er undersekelser av Husum
og Alve (2006) og Alve, E (personlig meddelelse til Dahl m.fl. 2013) fra en rekke fjorder pa
Sarlandet vurdert som relevant siden det her er tilbakekalkulert sedimentering omlag hundre ar.
Basert pa datering av kjerneprgver varierer total arlig sedimentert materiale i skala 300-4300 g m-2
ar-1. Av dette utgjer organisk karbon 4-6 %. Den gjennomsnittlige sedimentering fra finstoffet til
bassenget innenfor Geitaneset ligger i nedre del av dette, ogsa tatt i betrakning naerheten til
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Lyseana, som er den viktigste kilden for naturlig mineralsk stoff. Undersgkelser i fijorder pavirket av
breslam viser sedimenteringsrater fra 10-20 cm ar-1 ved utlepets elvedelta, 4 mm ar-1 i avstand
2.2 km fra elvedelta til 1,2 mm ar-1 i avstand 6.6 km (se Aarseth 1997). Den gjennomsnittlige
beregnede sedimentering i bassenget innenfor Geitaneset tilsvarer 0,5 mm ar-1 (Dahl m.fl. 2013).

Forutsettes det at hele den beregnete finstoff-fraksjon sedimenterer i bassenget innenfor
Geitaneset er dette pa et niva i nedre del av det som naturlig sedimenterer. En del av finstoff-
fraksjonen vil transporteres utover forbi Geitaneset og spres, mens en betydelig del vil sedimentere
i neeromradet hvor naturlig sedimentering er sveert hay. Det vurderes slik at bidraget fra finstoff
fraksjonen fra tiltakene knyttet til deponeringen de to arene aktiviteten er planlagt, er av beskjeden
karakter sett i forhold til naturlig sedimentering av mineralske partikler i fiorder. Det bar ogsa
nevnes at indre del av Lysefjorden arlig er utsatt for steinras med pafelgende spredning av finstoff
som sannsynligvis overstiger den naturlige variasjonen i upavirket fijord. Havforskningsinstituttet
hadde sommeren 2011 instrumenter i fiorden (1 km fra Lysebotn) som over tid malte turbiditet
(konsentrasjon av partikler) i 7 meters dyp. Det ble registrert korte perioder med haye verdier
knyttet til ras-hendelser pa andre siden av fjorden (Dahl m.fl. 2013).

En samlet vurdering av det beskrevne tiltaket viser at deponert masse vil bergre 25-30 % av
fiordens bredde ved strandlinjen i Lysebotn, men eksempelvis mindre enn 1 % av totalarealet
innenfor Geitaneset. Beregnet mengde sedimentert finstoff (< 0,2 mm) i bassengomradet innenfor
Geitaneset er betydelig lavere enn forventet naturlige sedimentasjonsrater per ar og bidraget synes
a veere klart innenfor det som kan forventes av naturlig variasjon. Tiltaket bgr ogsé sees i lys av at
Lysefjorden arlig er utsatt for steinras, som sannsynligvis tilfarer konsentrasjoner av finstoff, som
overgar den naturlige variasjonen i upavirket fjord (Dahl m.fl. 2013). Disse faktorene, kombinert
med at bunnfaunaen i tiltaksomradet ikke innehar spesielle verdier eller kvaliteter, medfarer at det
forventes svaert sma konsekvenser knyttet til en eventuell anleggelse av smabathavn og dumping
av resterende steinmasser.

5.3 NATURMIL]JO

5.3.1 Naturtyper

Naturtypen «sterke tidevannsstrammer» sammenfaller ikke med de hydrologiske forholdene i
Lysefjordens innerste deler, og tiltaket vil saledes ikke pavirke denne naturtypen.

Tiltaksomradet er lagt utenfor det man kan kalle for den praktiske deltasonen i naturtypen
«elvedeltar, slik at tiltaket i driftsfasen ikke vil direkte pavirke kvalitetene til deltaet i Lyseana med
tilhgrende munningsomrade (se for gvrig figur 4-4).

Basert pa avstanden til de to overnevnte naturtypene samt det sveert begrensede omfanget tiltaket
vil medfere i bade anleggs- og driftsfase (se delkapittel «generelt»), vurderes tiltaket ikke a ha
negative virkninger for naturtypene.

5.3.2 Marin fisk og pattedyr

Siden brisling gyter i de frie vannmassene neer overflaten, og mesteparten av eggene er fordelt
over sprangsijiktet, vil ikke endrede bunnforhold som falge av en eventuell dumping av stein pavirke
gytesuksessen til arten i tiltakets driftsfase. | anleggsfasen vil de innerste delen av gyteomradet til
brisling i fiorden pavirkes av utfyllingen, men dette utgjer en sveert liten del av det totale
gyteomradet (Bechmann 2013). Pavirkningen i driftsfasen vil vaere uten betydning for
brislingbestanden i fijorden.
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Steinkobbe vil trolig holde seg pa noe avstand fra tiltaksomradet i perioder med mye
anleggsvirksomhet. Dersom selen beiter pa anadrom fisk i Lyseanas munningsomrade kan tiltaket
muligens medfare noe reduserte beiteomrader for steinkobben. Dersom dette er tilfelle vil da
derimot anadrom fisk fa redusert predasjon i samme periode. For avrige beitedyr, som for
eksempel sei, hyse, torsk og sild/brisling, vil trolig ikke tiltaket medfere beslaglegging av viktige
beiteomrader verken i anleggs- eller driftsfase. Oppgitte rasteplasser for steinkobbe er tilstrekkelig
langt unna tiltaksomradet til at anleggsvirksomhet ikke vil ha noen negative virkninger pa disse.
Tiltaket vil ikke pavirke kystselens livsgrunnlag og biotop i driftsfasen.

5.3.3 Laks og sjoorret

Ved a unnga a dumpe masser i perioden for smoltutvandring vil ikke dumpingen pavirke
overlevelse til laksesmolt. Det er vanskeligere a si med sikkerhet at sjgarretsmolt og eldre sjgarret
ikke kan bli pavirka negativt av anleggsvirksomheten, da sjgarret oppholder seg i fiordomradene i
hele sjgfasen.

Det er nzerliggende a tro at farteyene som brukes i arbeidet vil kunne ha en skremselseffekt pa
sterre sjeerret (og eventuelt villaks pa tilbakevandring) slik at direkte skader av massedeponering
pa fisk trolig vil veere av liten betydning. Dersom deponeringen medfarer periodevis sterkt gkte
konsentrasjoner av partikler utenfor elvemunningen, vil et viktig avbgtende tiltak for & unnga
konflikter med anadrom fisk veere bruk av siltgardin i kritiske perioder. Dette vil kunne redusere
partikkelspredning vesentlig.

5.3.4 Ovrig marin flora og fauna

Hele tiltaksomradet er vurdert & vaere homogent uten a tilhere noen prioritert naturtype.
Deponering av masser vil altsa ha liten betydning for forringelse av naturmangfoldet, men det vil
like fullt endre habitatet. Sprengsteinsfylling pa grunnere vann enn 20 meter vil kunne danne
grunnlag for etablering av taresamfunn. Den nye overflaten vil trolig i hovedsak ligge pa minimum
25 meters dyp, og det er derfor sannsynlig at det vil etablereres et bunnmiljg tilsvarende dagens
bunnmilj@ i de bratte helningene med steinete bunn (Lundser 2013).

Avstanden til omrader der det er observert haneskjell vurderes som stor nok til at de ikke pavirkes
av tiltaket (Lundser 2013).

For ytterligere informasjon om tiltakets forventede konsekvens pa bunnfaunene henvises det til
notatet «Kartlegging av marint biologisk mangfold i Lysefjorden» (Lundser 2013). Rapporten falger
som vedlegg 2.

5.4 KULTURMINNERI S]JO

| felge Stavanger Maritime museum er det ingen marinarkeologiske forekomster i tiltaksomradet og
utbyggingen vil derfor ikke medfare virkninger for disse interessene hverken i anleggs- eller
driftsfasen.

Omradet i strandsonen, som trolig er en landingsplass med tradisjoner tilbake til eldre jernalder, vil
dekkes til med duk og sikres mot graving. Dette vil ivareta verdiene til lokaliteten ogsa i
anleggsfasen.
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5.5 SKIPSTRAFIKK

Som beskrevet i kap. 4.9 er molo og staettefylling lokalisert og utformet i samrad med Vegvesenet
som eier av ferjekaien og NorLed som trafikkerer Lysebotn med bilferjer. Med de tilpasninger som
er lagt inn i de tekniske planene, se Figur 5-1 under, skal ikke anlegget medfere ulemper eller
negative virkninger for skipstrafikken i Lysebotn.
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Figur 5-1Situasjonsplan av smabdthavn med ferge lagt til kai. Kilde: Vedlegg 4

| anleggsfasen vil anleggsvirksomheten tilpasses slik at rutetrafikken til og fra kai ikke forstyrres
eller hindres. Det legges opp til at det etableres belysning pa molo, jfr tegning B191 i Vedlegg 4.

5.6 FISKERI OG HAVBRUK

Den helt innerste delen av gyteomradet til brisling i fjorden pavirkes av utfyllingen, men dette
vurderes som akseptabelt da kun en sveert liten del av det totale gyteomradet er innenfor
tiltaksomradet (Bechmann 2013). Pavirkningen vil dermed neppe ha noen innvirkning pa
brislingbestanden og fisket etter denne arten.

Omradet for molo og smabathavn med stettefylling berarer ikke omrader der det utfares
reketraling.

Lassettingsplassen innerst i Lysefjorden bar ikke benyttes til oppbevaring av fisk i perioden
anleggsarbeidene gjennomfgres (Bechmann 2013).
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5.1

5.8

5.9

FRILUFTSLIV

| anleggsfasen vil friluftsinteressene pavirkes negativt av anleggsvirksomheten i Lysebotn.
Anleggsvirksomhet i forbindelse med deponering av stein i sjgen vil gjgre omradene mindre
attraktive til blant annet turgaing i omradene naer Lysebotn, kajakk- og kanopadling, samt fiske i
fiordens indre deler.

En smabathavn eller starre molo vil ikke pavirke friluftslivet negativt i driftsfasen, da omradet
allerede framstar som utbygd. Snarere vil en st@rre molo med tilherende smabathavn gi bedre
forhold for smabater som kan benyttes i friluftslivsayemed.

STOY

Transport av tunellmasser til sjgen, samt lossing over pa lekter og derfra i sjgen, vil medfgre stay i
anleggsfasen. Det er utarbeidet en miljgoppfelgingsplan for Lysebotn Il-anlegget (Norconsult
2013b) der det er stilt krav til overholdelse av steynivaer i byggefasen. Disse kravene gjelder ogsa
for transport og bygging av stettefylling og molo. Steykravene i miljgoppfelgingsprogrammet er
definert slik:

Stay fra anleggsdrift eller anleggstrafikk skal som hovedregel ikke overskiide grenseverdiene i
Miljeverndepartementets retningslinje T-1442 (2012). Det vil for steyende anleggsvirksomhet som varer 6
mndr. eller mer, innebaere falgende stoygrenser utendgrs ved boliger og fritidshusAuristbedrifter:

. 60 dB pa dagtid, hverdager mellom (kI 0700 — 1900)

55 dB pa kveldstid (kI 1900-2300) og dagtid helligdager
’ 45 dB om natten (kI 2300-0700)

Staynivaer ved normal anleggsdrift i Lysebotn skal fer anleggsstart beregnes iht Nordisk beregningsmetode
for industristay.

Dersom beregningene viser oversKridelse av staygrenser, jfr T1442 (2012), skal steybegrensende tiltak
vurderes og iverksettes..

Dersom det viser seg a veere vesentlig for anleggsgjennomfaringen a seke unntak fra angitte steykrav, tas
dette opp med Byggherren som tar saken videre med Forsand kommune, ved kommunelegen.

Alle berarte parter skal informeres far oppstart av stayende anleggsvirksomhet.

Reell steyutbredelse dokumenteres med stikkprevemalinger dersom det er usikkerhet om angitte/avtalte
grenser overskrides etter giennomferte tiltak.

KABLER OG RORLEDNINGER

Det er allerede inngatt avtale med Telenor om flytting av fiberkabel far oppstart av
anleggsarbeidene i sjgen. Tilsvarende vil ogsa bli gjort for den kommunale avigpsledningen.

b}
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Vedlegg

1.1 VEDLEGG 1 - RAPPORT FRA KARTLEGGING AV FORURENSNING I
SEDIMENTER
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Sammendrag

Det er gjennomfert undersekelser av forurensningstilstand i sedimenter i
Lysebotn i forbindelse med utfylling av overskuddsmasser. Massene skal
benyttes for & etablere molo med utenforliggende utfylling eller plasseres i
dypvannsdeponi.

Miljpundersgkelsen av sedimentene viste forh@yede konsentrasjoner av PAH-
forbindelsene indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)perylen i tilstandsklasse |
og IV og TBT i tilstandsklasse IlI.

Miljerettet risikovurdering av spredning under tiltaket viste at det var akseptabelt
lav spredning og at vannvolum som pavirkes av konsentrasjoner over PNEC er
akseptabelt lave. Det er ikke behov for spredningsreduserende tiltak eller
overvaking under utfyllingen.
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]L Bakgrunn

1.1 OPPDRAGET

Lyse Produksjon AS planlegger bygging av nytt kraftverk i Lysebotn (Lysebotn Il). Etter innspill fra
Forsand kommune og lokale organisasjoner, legges det opp til & benytte utsprengte tunnelmasser
til etablering av molo og smabathavn innerst i Lysebotn. Det skal fylles ut ca. 570 000 m* Igse
masser i en planlagt periode fra 2014-06-01 til 2016-08-19 (2 ar og 11 uker). Tegninger for
lgsningen er vist i Figur 1. Fullstendig tegning med forklaring er gitt i vedlegg 1.
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Figur 1: Situasjonsplan for utfylling med molo.
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Det er planlagt & bygge opp sjgdeponi som et fundament for molo. Overslag viser at det vil ga med
ca. 400 000 m’ Igse masser (Im). For & vaere sikker pa at det er nok masser til & fullfore tiltaket pa
en god og sikker mate legger prosjektet til grunn en usikkerhet pa 25 %. Det vil si at tiltaket ma ha
tilgiengelig 500 000 m® l@se masser (Im). Prosjektet vil dermed fa overskuddsmasser i
stgrrelsesorden 70 000 m>. Overskuddsmasser kan en forsvare & nytte i tiltaket for & gi en okt
sikkerhet mot utglidning som vist pa Figur 1. Sjedeponiet har et areal pa ca. 41 000 m? og de totale
overskuddsmassene vil kunne gi en utfylling pa ca. 8 000 m? utenfor dette.

Som alternativ til etablering av molo og smabathavn, er det vurdert & deponere tunnelmassene
lenger ut i fjorden pa dypere vann. Deponiets utforming er vist i Figur 2. Fullstendige tegninger med
forklaring er gitt i vedlegg 2.

f
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4

Figur 2: Situasjonsplan for utfylling i dypvannsdeponi.

Deponiets starrelse er ca. 40 000 m? og det skal som for Izsningen med molo dumpes i
570 000 m° med sprengstein i en periode fra 2014-06-01 til 2016-08-19.
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1.2

\
RESIPIENTEN

Utfyllingen skal forega i vannforekomsten "Lysefjorden-indre", Figur 3. Vannforekomsten er nesten
35 km lang, er beskyttet for balgeeksponering og er en ferskvannspavirket fjord. Fjorden er
permanent lagdelt og har lang oppholdstid for bunnvann. Vannforekomsten har darlig gkologisk
tilstand og udefinert kjemisk tilstand. De dypeste omradene i fjorden er antatt & ha naturlig lave
konsentrasjoner av oksygen (Vann-nett.no 2013-09-26). Fjorden er dyp, og nesten viterst er det en
terskel pa under 20 m (kart.kystverket.no).
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Figur 3: "Lysefjorden-indre" med tiltaksomrddene helt innerst i ost (Vann-nett.no).

Lysefjorden er registrert med naturtypen "Sterke tidevannsstremmer"” og klassifisert som viktig. Det
er ikke registrert andre verdifulle naturtyper i naerheten av tiltaksomradet i Vann-nett. Lysefjorden
har den sgrligste bestanden av Haneskjell (Chlamys islandica). Dette er et kamskjell som hgrer
hjemme i Arktis, men som har blitt veerende i Lysefjorden etter siste istid. Disse er vurdert som en
verdifull art og naturtype. De fleste observasjoner av Haneskjell er fra ytre deler av Lysefjorden,
men det er ogsa observert en gang ved Geitaneset, ca. 3,8 km vest for Lysebotn
(Havforskningsinstituttet, 2013).

|

H
|.5’. I

Figur 4: Lysebotn med registrerte gytefelt (brun skravur), lassettingsplasser (redt)oqg fiskeplasser
for aktive redskaper (lilla skravur) (Vann-nett.no).

Fiskeridirektoratet har registrert data for bruk av den innerste delen av Lysefjorden.
Bruksomradene er avmerket i Figur 4. Det er gytefelt for brisling helt inn i tiltaksomradet.
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Lassettingsplasseninnerst i Lysebotn (i tiltaksomradet) og lengst vest i Figur 4 har prioritet A.
Lassettingsplassen nord i fjorden har prioritet B. Alle Iassettingsplassene benyttes for brisling,
makrell og sild. Det lilla omradet, ca. 1 km fra innerst i fiorden er omrade for rekefiske for
yrkesfiskere (Vann-nett.no). | tillegg er det vandring av laks og sjegrret opp Lyseelven
(Havforskningsinstituttet, 2013).

| Lysebotn er det et avigpsanlegg med utslipp pa ca. 40 pe (pers. kom. Storm 2013). Dette er det
eneste utslippet i indre del av Lysefjorden. Avlgpsanleggets plassering er vist i Figur 5.

Figur 5: Avlepsanlegg Lysebotn (vannmilje.no).

1.3 TIDLIGERE UNDERSOKELSER

Det er ikke registrert pravepunkt i omradet i Vannmiljg. Radgivende biologer AS gjennomfarte i
2007 en undersgkelse i Lysefjorden i forbindelse med utvidelse av Eidane Smolt AS i Forsand
kommune, yttersti Lysefjorden (Johnsen et. al, 2008). Det ble tatt pr@ver av vann pa fem stasjoner i
fiorden, og stasjon 5 var i det innerste fjordbassenget. Undersekelsen viste mindre
ferskvannstilfarsel i det innerste bassenget. Konsentrasjonene av total fosfor, fosfat og total
nitrogen var i tilstandsklasse | "svaert god" og konsentrasjonen av nitrat i tilstandsklasse |l
"moderat" i henhold til klassifiseringssystemet utarbeidet av Miljgdirektoratet for & kunne si noe om
miljgtilstand basert pa malte konsentrasjoner (SFT 1997) Fjorden som helhet ble i undersakelsen
vurdert som naeringsfattig.

Norconsult AS gjennomfarte kartlegging av sjgbunnen i utfyllingsomradet ved bruk av ROV 29.
august 2013 (Norconsult, 2013). Det ble observert normalt bunnmiljg og ingen fokusarter eller
viktige naturtyper.
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Miljoundersokelse

2.1 BAKGRUNN

Tiltak i forurensede sedimenter er styrt av veilederen TA-2960/2012: Veileder for handtering av
sedimenter. Denne undersekelsen skal vurdere om det er behov for tiltak knyttet til eventuelt
forurenset sediment som folge av utfylling. Rapporten omhandler punkt 2 i Figur 6 og skal resultere i
en tiltaksvurdering (punkt 3). Dette gjelder faelgene forhold:

Er sedimentet forurenset over grenseverdier?
Vil forurensningen kunne bli transportert og spredd som falge av tiltaket?

Er potensial for transport og spredning av forurensning knyttet til partikler og porevann
uakseptabelt stort?

Er det behov for & utarbeide en tiltaksplan for utfyllingsarbeidet, og dermed ha bedre
kontroll pa tiltakets forurensningspotensial?
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2.2.1

Tiltakshaver Myndighet
| Kontakter kommune Palegg om undersokelser
| og fylkesmann og risikovurdering

} 1. Problembeskrivelse

v

| 2. Undersokelser og risikovurdering |
| 3. Tiltaksvurdering :

(ved palegg)

(ved titakshavers | Dokumentasjon vurderas i
Iniiztiv) . henhold til palegg

P&legg om filtaksplan

! 4, Utarbeider seknad eller | 4—'

| titaksplan etter palegg

- - ‘Soknad behandles/
Hering

Tiltaksplan vurderes

' Tillatelse eller avslag il tiltak/
il i

| 5. Gjennomforing av titak | <m—)

| og overvakning

‘ | Tilsyn av tiltaket

; 6. Etterkontroll,

| sluttdokumentasjon og
[ rapportering T z R
l - Kontroll av sluttdokumentasjon

7 OVervakning D RS A e oo ey |
| Kontroll av overvakning og resultater |

Figur 6: Utdrag fra TA-2960/2012, saksgang ved tiltak i sedimenter.

KARTLEGGING AV SEDIMENT
Feltarbeid

Pravetaking ble gjennomfert 28. august 2013. Prgvetakingen ble utfgrt ved bruk av stor Van Veen
grabb. Pr@vene ble tatt fra baten BoreCat. Det ble tatt fire grabbhugg til hver blandprave. Praven
ble tatt ut for & representere det bioaktive laget i sedimentet. Dette laget er antatt & veere andelen
av sedimentet som har potensial for spredning ved utfylling. Plassering av grabbhuggene er vist i
Figur 7. Koordinater for pravene er gitt i logg fra prevetakingen i vedlegg 3. Pravepunkt 1, 2 og 3 er i
omradet som pavirkes av utfylling til molo og prevepunkt 4 er i omradet som pavirkes av utfylling
utenfor molo. Prevepunkt 3 og 4 er i omradet som pavirkes dersom det blir utfylling i

dypvannsdeponi.

\
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Figur 7: Provepunkt sedimentprovetaking. Red sirkler er stikk det er tatt prove fra, hvite sirkler er

stikk der det ikke var mulig 4 fa prove og den oransje er stikk der det var sediment, men ikke
mulig a 18 akseptabel mengde i grabben.

Pravene ble analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Miljganalyse i Moss. Basert pa
tidligere undersekelser og omradets bruk, er det ansett at en basispakke vil dekke den mest
sannsynlige forurensingen i omradet. Denne bestar av:

Metaller
PAH-16
PCB-7

TBT

TOC
kornfordeling

2.2.2 Resultater

Konsentrasjoner i sedimentet sammenlignes med grenseverdier for tilstandsklassene utarbeidet av
Miljedirektoratet. Tilstandsklassene representerer ulik forurensningsgrad basert pa fare for effekter
pa organismer. Beskrivelse av de ulike tilstandsklassene er vist i Tabell 1. Ved konsentrasjoner i
tilstandsklasse Ill eller darligere ma det gjennomfares en risikovurdering fer eventuell
gjennomfaring av tiltak.

x\nor\oppdraghsandvika\511\3145113188\5 arbeidsdokumenter\milje sje\miljoundersekelse i forbindelse med 2013-11-21 | Side 11 av 20
utfylling jO2.docx



‘ Oppdragsnr.: 5113188
NorconSUIt .“ Dokumentnr.: 5113188-001

Miljoundersokelsei forbindelse med utfylling og risikovurdering | Lysebotn smabathavn eller sjodeponi Revisjon: 02
IR
Tabell 1: Klassifiseringssystem for metaller og organiske miljogifter (TA-2229/2007).
Tilstandsklasse I 11} 1]
—— God Moderat Darlig
av tilstand R
; Akutt
Ingen Kroniske tliaiaka Omfattende
Betingelser Bakg.r UNNS= 1 toksiske effekte.r ved | offekter ved akl:m_
niva langtids- . toksiske
effekter : korttids-
eksponering ; effekter
eksponering

Resultatene av den gjennomfgrte undersakelsen er vist i Tabell 2, og fargene tilsvarer
tilstandsklassene i Tabell 1. Fullstendig analyserapport er gitt i vedlegg 4.

Tabell 2: Konsentrasjoner i sediment klassifisert 1 henhold til TA-2229/2007.
Forbindelse og enhet

Arsen (mg/kg TS)

Bly (mg/kg TS)

Kadmium (mg/kg TS)

Kobber (mg/kg TS)

Krom totalt (Il + VI) (mg/kg TS)
Kvikksalv (mg/kg TS)

Nikkel (mg/kg TS)

Sink (mg/kg TS)

Naftalen (mg/kg TS)

Acenattylen (mg/kg TS)
Acenaften (mg/kg TS)

Fluoren (mg/kg TS)

Fenantren (mg/kg TS)

Antracen (mg/kg TS)

Fluoranten (mg/kg TS)

Pyren (mg/kg TS)
Benzo(a)antracen (mg/kg TS)
Krysen (mg/kg TS)
Benzo(b)fluoranten (mg/kg TS)
Benzo(k)fluoranten (mg/kg TS)
Benzo(a)pyren (mg/kg TS)
Indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg TS)
Dibenzo(a,h)antracen (mg/kg TS)
Benzo(ghi)perylen (mg/kg TS)

PAH 16 (mg/kg TS) 033 | o7 | 03 [ 078
PCB 28 (maglkg TS) <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
PCB 52 (mg/kg TS) 0,0028 | 0,00095 | 0,00051 | 0,00086
PCB 101 (mg/kg TS) 0,0052 | 00015 | 00007 | 00012
PCB 118 (mg/kg TS) 0,0052 0,00084 | <0,0005 | 0,00063
PCB 138 (mg/kg TS) 0,0048 | 0,0014 | 0,00084 | 00013
PCB 153 (ma/kg TS) 0,0036 0,0011 0,00075 0,0012
PCB 180 (mg/kg TS) 0,00088 | 0,00057 | <0,0005 | 0,0006
PCB 7 (mg/kg TS) 0022 | 0,0063 0,0058
Tributyltinn (TBT-ion) (ma/kg TS) 0,011 0,014 0,0063 10,0029
Totalt terrstoff (%) 52 48 62 43
TOC (% TS) 3,6 4.5 25 5,0
Finstoff < 2 um (%) 338 47 17 6,0
Finstoff < 63 um (%) 57 58 58 86
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Det er pavist PCB i tilstandsklasse Il i preve 1. Det er pavist TBT i tilstandsklasse Il i prave 1,
preve 2 og preve 3. Indeno(1,2,3-cd)pyren er pavist i tilstandsklasse Ill i preve 3 og i
tilstandsklasse IV i pr@ve 2 og prave 4 og benzo(ghi)perylen er pavist i tilstandsklasse Ill i prave 1
og tilstandsklasse |V i prave 2, prave 3 og preve 4.

Tarrstoffinnholdet varierer fra 43 % til 62 %. Organisk innhold varierer fra 2,5 % til 5,0 %.
Under 6 % av massene er leire og under 5 % er silt, resten er grovere materiale.

2.3 BEHOV FOR MILJORETTET RISIKOVURDERING

Det er overskridelser av grenseverdier for PAH-forbindelser i alle prgvene. Det er ogsa
konsentrasjoner av TBT over grenseverdi i preve 1, prave 2 og preve 3. Det er overskridelser av
grenseverdi bade i prevene som dekker omradet for moloutfylling og i prever som dekker omradet
for dypvannsdeponi. Tiltak i sedimentet vil kreve en miljgrettet risikovurdering og eventuelt en
pafglgende tiltaksplan for utfylling pa forurenset sediment.
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Miljorettet risikovurdering

3.1 INNLEDNING

Det er knyttet potensiell risiko til spredning av forurensning fra overflatesedimentet ved utfylling pa
grunn av konsentrasjoner av PAH-forbindelser, PCB og TBT. For & beregne potensiell risiko for
spredning av forurensning er det gjort beregninger av oppvirvlet materiale samt hvor mye
forurensning som kan forekomme fra porevannet. Forutsetninger som er benyttet for beregningene
er vist nedenfor. Risikovurderingen er todelt, spredning av forurensning fra sedimentet og spredning
av sprengstoffrester. Spredning av rene partikler fra utfyllingsmassene er behandlet i eget notat
utarbeidet av Havforskningsinstituttet (2013).

Spredning fra sedimentet:

Molo og utfylling utenfor:

\

Konsentrasjonen av forurensning i porevannet er beregnet ut fra konsentrasjon i sediment
og stedsspesifikke fordelingskoeffisienter, Kd, (fra TA-2802/2011). Utregningene er vist i
Tabell 3 og Tabell 4 nedenfor. Spredning av forurenset porevann er sammenlignet med
PNEC (kronisk) («predicted no effect concentration», kronisk toksisitet for marine
organismer) (TA-2803/2011). Det er valgt & bruke verdier for kroniske effekter pa grunn av
tiltakets varighet. Det er beregnet hvor stort volum av resipienten som daglig vil pavirkes i
konsentrasjoner over denne grenseverdien for gkologisk effekt under tiltaket.

Under terskelniva i fiorden antas ingen strem. Sediment som virvles opp péa dyp sterre
enn terskeldypet vil ikke ha potensial for lang transport bort fra tiltaksomradet. Silt og leire
som virvles opp over terskeldypet vil kunne transporteres bort fra tiltaksomradet og ha
potensial for spredning av forurensning.

Det antas at det vil ta nesten hele tiltaksperioden & dekke sedimentene pa sjgbunn. Det er
tatt utgangspunkt i 47 arbeidsuker per ar og 5 arbeidsdager per uke. Det gir en
tiltaksperiode pa 525 dager. Basert pa utfyllingenes starrelse fordeles dette pa 440 dager
for deponiet og 85 dager for overskuddsmasser utenfor.

Fordi det ikke ble funnet sediment pa stasjon 1D-1 og 1D-2 antas det at 10 % av arealet i
forbindelse med molo ikke er dekket av sediment, men fjell. Fra dette arealet vil det ikke
veere spredning av forurensning.

Det er beregnet at dumping av sprengstein farer til oppvirvling de gverste 7 cm av
sedimentet i deponiet og de gverste 15 cm ved utfylling av overskuddsmassene utenfor.
Det er benyttet en sedimenttetthet pa 1,7 kg/L i beregningene.
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3.1.1

3.1.1.1

Spredningsberegningene for deponiet er basert pa gjennomsnittet av konsentrasjonene i
preve 1, 2 og 3 for hver forbindelse over grenseverdi. Beregningene for
overskuddsmassene utenfor deponiet er basert pa konsentrasjoneri prave 4.

Ca. 4 000 m? av utfyllingen antas konservativt & vaere pa dyp som kan gi spredning av
partiklene som virvles opp og er dekket av sediment.

Dypvannsdeponi:

Det antas at det vil ta nesten hele tiltaksperioden a dekke sedimentene pa sjgbunn. Det er
tatt utgangspunkt i 47 arbeidsuker per ar og 5 arbeidsdager per uke. Det gir en
tiltaksperiode pa 525 dager.

Det er beregnet at dumping av sprengstein farer til oppvirvling de gverste 7 cm av
sedimentet i omradet representert av prevepunkt 3 og de gverste 15 cm i omradet
representert av prevepunkt 4. Det er benyttet et gjennomsnitt pa 11 cm. Det er benyttet en
sedimenttetthet pa 1,7 kg/L i beregningene.

Spredningsberegningene for dypvannsdeponiet er basert pa gjennomsnittet av
konsentrasjonenei prgve 3 og 4 for hver forbindelse over grenseverdi.

Hele utfyllingen foregar pa starre dyp enn terskelniva, og det er derfor liten fare for lang
transport og spredning av partikler fra sedimentet ved utfylling.

Spredning av sprengstoffrester

Det skal deponeres ca. 570 000 m® med sprengsteinsmasser og er antatt dumpet ca. 1085 m® per
dag.

Det kan forventes en tilfgrsel av 13-40 kg nitrogen per 1000 m> utsprengt masse (Hindar og
Roseth, 2003). Uomsatt sprengstoff inneholder ca. 50 % ammoniumforbindelser og 50 %
nitratforbindelser. Toksisiteten av NHx (NHyNH;") vil vaere avhengig av pH-verdien i vannet. Ved
normal pH i sj@ (ca. 8-8,5) vil det meste av NHx foreligge som ammonium, NH 4. Ved heyere pH-
verdier derimot, vil en starre andel av NHx finnes som ammoniakk, NHs. Ved anvendelse av
spreytebetong i tunneldrift kan avrenningen bli sveert basisk og fare til dannelse av ammoniakk
(Hindar og Roseth, 2003). Ammoniakk er akutt toksisk i lave konsentrasjoner for fisk. Alabaster og
Loyd (1982) anbefaler & unnga ammoniakk-konsentrasjoner over 25 pg/L.

Nitratforbindelser har ikke direkte toksisk effekt, men kan fare til overgjadsling av vannmassene.
Dette kan gi gkt algevekst og forstyrre likevekten mellom ulike organismer i vannet.
Tilstandsklassene med hensyn nitrat-nitrogen er gitt i veiledning for klassifisering av miljgkvalitet i
fiorder og kystfarvann (TA-1467/1997). | marine miljger er nitrogen ofte vekstbegrensende og
tilfarsel av nitrat kan fare til eutrofiering (Baekken, 1998).

Spredning fra sedimentet

Molo og utfylling utenfor

Tabell 3 viser beregnet spredning av forurensning under utfyllingsarbeidene for molo uten
spredingsreduserende tiltak. Ved prevetaking ble det vurdert at de everste 7 cm blir virviet opp ved
utfylling og beregningene er gjort med utgangspunkti dette.

\
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Tabell 4 viser beregnet spredning av forurensning under utfylling utenfor deponi uten
spredningsreduserende tiltak. Ved pr@vetaking ble det vurdert at de gverste ca. 15 cm har
potensial for & virvles opp ved utfylling. Beregningene er gjort med utgangspunkt i dette.

Tabell 3: Beregnet spredning av forurensning med partikler og porevann under etablering av

molo.
Partikler Porevann
Mengde totalt

Analysert Mengde |Kd sed |spredti Volum resipient

konsentrasjon i |oppvindet |(/kg) ved [porevann Mengde spredt i pavirket over

Preve 1, 2 og 3 |materiale |TOC 3,5 |i tiltaksperioden |porevann per PMNEC kronisk |PNEC hver dag

Parameter (mg/kg terrstoff) |totalt (kg) |% (mg) dag i (mg) (mg/l) (m3)

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,052 0,228 82047 1,280 0,0029 0,000002 1,6
Benzo(ghi)perylen 0,059 0,259 35816 3,33 0,0076 0,000002 3,8
PCB 7 0,010 0,046 - 0,0000
Tributyltinn (TBT-ion) 0,010 0,046 39 540 1,2281 0,0000002 6 141

Tabell 4: Beregnet spredning av forurensning med partikler og porevann ved utfylling utenfor

molo.
Partikler Porevann
Mengde totalt

Analysert Mengde spredt i Volum resipient

konsentrasjon i |[oppvindet |Kd sed  |porevann Mengde spredt i pavirket over

preve 3 og 4 materiale |(I/kg) ved |i tiltaksperioden |porevann per PNEC kronisk [PNEC hver dag

Parameter (mg/kg terstoff) [totalt (kg) |TOC 5 % |(mg) dag i (mg) (mgll) (m3)

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0110 o0,224] 117210 1,09 0,0128 0,000002 6,4
Benzo(ghi)perylen 0,140 0,286 51165 318 0,0374 0,000002 19

3.1.1.2 Dypvannsdeponi

Tabell 5 viser beregnet spredning av forurensning under utfyllingsarbeidene for dypvannsdeponi
uten spredingsreduserende tiltak. Beregningene er gjort med utgangspunkt i at gjennomsnittlig 11
cm av sedimentet virvies opp ved utfylling.

Tabell 5: Beregnet spredning av forurensning med partikler og porevann under etablering av

dypvannsdeponi.
Partikler Porevann
Mengde totalt

Analysert Mengde |Kd sed |spredt i Volum resipient

konsentrasjon i |oppvirdet |(/kg) ved |porevann Mengde spredt i pavirket over

preve 3 og 4 materiale |TOC 3,8 |i tiltaksperioden [porevann per PNEC kronisk [PNEC hver dag

Parameter (mg/kg temrstoff) |totalt (kg) |% (mg) dag i (mg) (mall) (m3)

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,083 0,621 89080 3,31 0,0063 0,000002 3
Benzo(ghi)perylen 0,100 0,748 38885 9,14 0,0174 0,000002 9
Tributyltinn (TBT-ion) 0,0046 0,034 42 389,14 0,7412 0,0000002 3706

3.1.2 Partikler

3.1.2.1 Molo og utfylling utenfor

Ut fra stoffenes konsentrasjon er det beregnet mengde av totalt oppvirviet materiale. Dette gir et
innblikk i potensiale for spredning av partikkelbundet forurensning.
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3.1.2.2

3.1.3
3.1.3.1

3.1.3.2

3.1.4

Ved etablering av molo er det beregnet at det virvies opp ca. 230 g indeno(1,2,3-cd)pyren, ca.
260 g benzo(ghi)perylen, ca. 45 g PCB 7 og ca. 45 g TBT fra sedimentet.

Ved utfylling utenfor deponiet er det potensial for oppvirvling av ca. 220 g indeno(1,2,3-cd)pyren og
ca. 290 g benzo(ghi)perylen.

Totalt er det et potensial for oppvirvling av ca. 450 g indeno(1,2,3-cd)pyren, ca. 550 g
benzo(ghi)perylen, ca. 45 g PCB 7 og ca. 45 g TBT fra sedimentet.

Silt og leire som virvles opp i omrader grunnere enn fjordens terskeldyp har potensial for lengre
transport og spredning. Dette utgjer ca. 28 000 kg sediment. Basert pa malte konsentrasjoner i
sedimentet utgjer dette en spredning av mindre enn 2 g av PAH-forbindelsene og mindre enn 0,3 g
PCB og TBT.

Dypvannsdeponi

Ved utfylling i dypvannsdeponi er det potensial for oppvirvling av ca. 620 g indeno(1,2,3-cd)pyren,
ca. 750 g benzo(ghi)perylen og ca. 35 g TBT fra sedimentet. Denne partikkelbunnede
forurensningen forventes ikke a transporteres langt, men a sedimentere igjen i utfyllingsomradet
fordi utfyllingen skjer under terskelniva i fjorden.

Porevann

Molo og utfylling utenfor

Miljgrisikovurderingen viser at det kan forventes spredning av TBT som farer til overskridelser av

PNEC (kronisk) i et daglig volum pa inntil 6 150 m* ved etablering av molo. Overskridelsene for de
to andre forbindelsene er minimale.

Ved utfylling utenfor moloen er det kun et mindre volum med overskridelser av PNEC (kronisk).

Dypvannsdeponi

Miljerisikovurderingen viser at det kan forventes spredning av TBT som ferer til overskridelser av

PNEC (kronisk) i et daglig volum pa inntil ca. 3 700 m® ved etablering av dypvannsdeponi.
Overskridelsene for de to andre forbindelsene er minimale.

Spredning av nitrogenforbindelser

Ved pH 8,2 og temperatur 20 °C vil ca. 3,6 % av ammoniumnitrogen vaere tilstede som
ammoniakk. En oversikt over mengder nitrogenforbindelser knyttet til sprengstein er gitt i Tabell 6.

Tabell 6: Mengder nitrogenforbindelser fra sprengstein i lepet av anleggsperioden.

Sprengsteins- | Total nitrogen | Nitratforbindelser | Ammoniumforbindelser | Ammoniakk (kg)

mengde (m°) | (kg) (kg)
570000 7400-22800 3700-11400 3700—-11400 135 - 410

| Tabell 7 er det gjort beregninger for mengden rent vann som kreves daglig for & oppna
nitrogenkonsentrasjon i tilstandsklasse Il, basert pa utslippsmengden knyttet til sprengstein. For
ammoniakk er det beregnet mengden rent vann som kreves daglig for & na konsentrasjon 25 pg/L.

\
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Tabell 7: Mengde nitrogen og ammoniakk per dag og vannbehov for a nd akseptable
konsentrasjoner.

Sprengsteins- | Total nitrogen | Vannbehov (m®) | Ammoniakk (kg) | Vannbehov (m?)

mengde (m®) | (kg)
1085 per dag 14—-43 42700 - 132 000 0,25-0,78 10200 — 31 300

Eutrofieringsproblematikk er knyttet til overflatelaget der fotosyntetisk produksjon foregar. Noe av
nitrogenet vil frigjeres fra sprengsteinsmassene med en gang de kommer i kontakt med vannet.
Resten vil vaskes av pa vei ned mot bunnen. Forhayede konsentrasjoner av ammoniakk vil kunne
ha lokal toksisk effekt pa fisk ved utfyllingene. Maksimalt beregnet volum tilsvarer overskridelser i
<1 mivannsaylen over hele utfyllingsomradet. Over utfyllingsomradet for henholdsvis molo med
utenforliggende fylling og dypvannsdeponi, utskiftes ca.16 660 m> eller 13 600 m> med vann to
ganger i dognet av tidevann. Det er nesten tilstrekkelig for & na under 25 ug/L for ammoniakk.
Beregningene med pH 8,2 og vanntemperatur pa 20 °C er konservative. Lavere pH og lavere
temperatur vil medfgre en lavere andel av ammoniumnitrogen som ammoniakk.

Konklusjon

Det er knyttet akseptabel lav risiko til utlekking av forurenset porevann som fglge av utfylling pa de
forurensede sedimentene bade for utfylling til molo og for etablering av dypvannsdeponi.

Det er liten risiko for spredning av forurensede partikler fra sedimentene til potensielt mindre
forurensede omrader fordi kun en liten del av utfyllingen er pa vanndyp grunnere enn terskeldyp.

Nitrogen knyttet til sprengstein vil fare til konsentrasjoner over tilstandsklasse Il i et volum utenfor
utfyllingsomradet. Dette anses som akseptabelt siden nitrogen ikke er direkte giftig og tidligere
undersgkelser har vist lave konsentrasjoner av fosfor (Johnsen et. al, 2008) og dermed lite
potensial for algeoppblomstring som falge av tilfart nitrogen.

Vannvolumet som pavirkes av konsentrasjoner over anbefalt konsentrasjon for ammoniakk er mye
mindre enn for total nitrogen og vurdert som akseptabelt i tiltaksperioden.

Lassettingsplasseninnerst i Lysefjorden bar ikke benyttes til oppbevaring av fisk i perioden tiltaket
giennomfgres. Den helt innerste delen av gyteomradet i fjorden vil pavirkes av utfyllingen. Det
vurderes som akseptabelt da kun en sveert liten del av det totale gyteomradet er innenfor
tiltaksomradet. Avstanden til omrader der det er observert Haneskjell vurderes som stor nok til at
de ikke pavirkes av tiltaket.

Det er ikke vurdert negdvendig med spredningsreduserende tiltak i forbindelse med utfyllingen til
molo med utenforliggende utfylling eller for utfylling til dypvannsdeponi.
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Vedlegg

1. Tegning utfylling molo
2. Tegning utfylling sjgdeponi
3. Prevetakingslogg sediment

4. Analyserapport fra laboratoriet

Vedleggene er vist i miligrapportens vedlegg 4: Tekniske vurderinger (inkludert sjgbunnskartlegging og
grunnundersgkelser)
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Kartlegging av marint biologisk mangfold i Lysebotn

1 BAKGRUNN

Lyse Produksjon AS planlegger bygging av nytt kraftverk i Lysebotn, Lysebotn I, til erstatning for
eksisterende kraftverk. Etter innspill fra Forsand kommune og lokale organisasjoner, legges det opp til 4
benytte utsprengte tunnelmasser til etablering av molo og smabathavn innerst i Lysefjorden. Det skal fylles
ut ca. 500 000 m’ Izse masser i perioden 30.05.2014 til 06.11.2015 (ca 1,5 ar). Den tekniske lgsningen er
vist i Figur 1.

Som alternativ til etablering av molo og smabathavn, er det vurdert &4 deponere tunnelmassene lenger ut i
fijorden pa dypere vann. Deponiets lokalisering er vist i Figur 2.

| forbindelse med Lyse Produksjon sine planer, har Havforskningsinstituttet (HI) gatt gjiennom
kunnskapsgrunnlaget for marint biologisk mangfold. HI papeker at det etter deres vurdering er noe
mangelfull kunnskap om marinbiologien i fjorden, saerlig om bunnlevende organismer. «Det anbefales derfor
a kartlegge hva som finnes av marine naturverdier i aktuelle deponiomrader for stein, slik at man kan unnga
tildekking av eventuelle, viktige bunnlevende organismer. Dette fordi de bunnarealer som eventuelt blir
dekket med sterre steinmasser helt vil forandre karakter.»

Det pekes pa at Lysefjorden har den sarligste relikte bestand av haneskjell (Chlamys islandica), et kamskjell
som ellers har en arktisk utbredelse. «Bestanden i Lysefjorden har blitt veerende etter siste istid og er en
verdifull art og naturtype. De fleste observasjonene av Haneskjell er fra ytre del av fjorden, mens det finnes
en observasjon av haneskjell og kjempefilskjell ved Geitaneset.

N— L - i - F

Figur 1: Foreslatt lesning for bruk av masser til Figur 2: Alternativ lokalitet for deponering av masser
kai/molo
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Det er i senere ar gjort nye observasjoner av svamp- og korallsamfunn i fijorder. Dette er vurdert som spesielt
sarbare og verdifulle naturtyper. Det er ikke giennomfart kartlegging av disse artene i Lysefjorden.» (Dahl et
al, 2013)

For prosjektet er det viktig & undersgke omradet for mulig utfylling/deponering med hovedfokus pa de
ovenfor nevnte arter og organismer for & dokumentere forekomst eller ogsa mangel pa forekomst av sarbare
arter og naturtyper i de aktuelle utfylingsomradene og foresla eventuelle tiltak for a begrense pavirkningen.
Denne vurderingen har fokusert pa tiltakets varige virkninger i bergrte omrader, ikke primeert pa virkninger i
anleggsfasen. Sedimentering og tilslamming i anleggsfasen er vurdert av Havforskningsinstituttet som
vurderer at beregnet mengde sedimentert finstoff er betydelig lavere enn forventet naturlige
sedimentasjonsrater per ar og bidraget synes a veere klart innenfor det som kan forventes av naturlig
variasjon.

2 METODE

Foreslatte lokaliteter for deponering av masse ble undersgkt ved videoinspeksjon av transekter av
utfyllingsomradet med ROV fra bat. Det ble tatt fotografier og GPS posisjoner for dokumentasjon.

Feltarbeidet ble gjennomfart 29. august 2013 av marinbiolog Elisabeth Lundser og ROV-pilot Bjarte Seim,
begge fra Norconsult AS.

Verdivurdering av omradet er vurdert utfra DN Handbok 19-2001 og Statens Vegvesens Handbok 140.

Narvigation Chavt

Figur 3: Undersokt omrdde i planomrddet. Punktene Lys 1-4 ble filmet rundt punktet, mens punktene T5-T10
er startpunkt for videotransekter som er markert med grenn linje.
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3 RESULTAT

Det ble undersgkt 4 stasjoner og 6 transekter av fiellsiden pa nordsiden og inn mot kai, se Figur 3.

Skraningen pa sidene er svaert bratt og noen steder ligger det store steinblokker. Ned mot bunnen og langs
bunnen er det sand med krakeboller, krabber, eremittkreps og gravende skjell. Det ble observert O-skjell og
kuskjell enkeltvis og sandmark/etc. som tyder pa et normalt bunnmiljg. Det ble ikke observert fokusarter som
haneskjell, koraller eller svamper pa lokaliteten.

29.08.2013 10:02:34 29.08.2013 10:00:19

H: 336,0 °
D: 11,11 m
Temp: 9,3°C

Figur 5: Karakteristisk steinete bunn neer fjellsiden mot nord
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29.08.201344:42:17 - *

: .'-:" i * L -
H: 3268 4 = H: 0058 °
D: 36,64 m _ = T : . D:58,09m
Temp:8,3°C i

Temp: 13,9°C " Temp: 14,3 °C

Figur 7: Smalt belte med makroalger den everste meteren av vannseylen.

Tare ble observert fra 10-12 m dyp, mens andre makroalger ikke vokste dypere enn 1 m dyp. Dette pga det
bratte substratet som gjer at de skygger for hverandre sa lystilgangen lengre ned blir sveert begrenset. Bade
makroalger i fizeresonen og taren som vokste lengre ned var tydelig tilslammet.
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Bunnmiljget som ble observert i denne undersgkelsen er normalt for omradet. Det er ikke et av de prioriterte
marine naturtypene og verdien vurderes som «liten» i henhold til Handbok 140.

5 KONSEKVENSVURDERING

Deponering av masser vil dekke til det aktuelle omradet, men med hensyn til forringelse av naturmangfoldet
vil det fa liten betydning da hele omradet er relativt homogent og ikke er en prioritert naturtype. Avhengig av
hgyde pa deponiet og type masser som avsettes vil det etableres et nytt habitat. Dersom deponiet blir lagt
grunnere enn 20 m og det bestar mest av sprengstein, sa vil det kunne etableres et taresamfunn her. Blir det
dypere vil andre organismer etablere seg der. Utfra plantegninger og kart ser det ut til at den nye overflaten
vil ligge pa minimum ca. 25 m dyp. Det er derfor sannsynlig at det vil etableres tilsvarende bunnmiljger som
vist i figur 5 og 6.. Dette betyr at det blir en utvidelse av en type habitat som allerede finnes pa lokaliteten.
Dette vil si at det ikke vil etableres et nytt habitat, men det vil bli en forskyving der utstrekningen av
bletbunnshabitatet blir noe mindre, mens hardbunnshabitatet blir sterre.

Naturverdiene i omradet er ikke omfattet av spesielle prioriteringer. Tiltaket vil fare til vesentlig endring av
bunnforhold og habitat i deponi-omradet. Organismer som lever der i dag vil forsvinne. Det er likevel ikke
sannsynlig at dette vil ha en stor effekt for akosystemet da tiltaket er relativt begrenset og det finnes stor
tilgang pa lignende habitat i nseromradet. Det vil ikke gke den samlede belastningen for denne naturtypen
regionalt eller nasjonalt.
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Elisabeth Lunds@r, MSc Marinbiologi

Vedlegg: Feltnotater fra ROV-inspeksjon
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Notat — fra Havforskningsinstituttet

Vurdering av marinbiologiske effekter knyttet til deponering av steinmasser i
Lysefjorden i forbindelse med opprustning av Lysebotn kraftverk

Vi viser til kommunikasjon per telefon (5 juni 2013) og e-poster (31 mai, 6 og 7 juni 2013)
vedrorende utarbeidelse av notat om konsekvenser for miljg i Lysefjorden knyttet til
opprustning av Lysebotn kraftverk.

Bakgrunn

Lyse Produksjon AS planlegger opprusting av Lysebotn kraftverk. Opprustingen innebaerer
sprenging av nye tunneler og tunnelstein vurderes deponert i Lysefjorden. Det er foreslatt at
tunnelstein benyttes til etablering av stottefylling for ny molo og smébéthavn, skissert i
tegning B190 og 192. Dersom ctablering av stettefylling for molo av tekniske grunner ikke er
tilradelig (stabilitetshensyn), md Lyse Produksjon forberede planer for en alternativ lokalitet 1
fjorden der tunnelstein kan deponeres. En slik mulig lokalitet er skissert i tegning B195.

Det er oppgitt at 730.000 m’ sprengte masser skal deponeres. Ved alternativ deponering
legges det opp til & legge dette ut over et omrade pad 200x200 m og med en heyde pd deponi
pa ca20 m.

Fra oppdragsgiver er folgende forutsetning oppgitt:

"Andel finstoff i utsprengte masser er antatt d veere 1 % av total tunnelmasse, basert pd
erfaring fra lignende anleggsarbeider. En del av dette vil ligge igjen i tunnelen, noe vil
komme ut via tunnelvannet, men en del vil ogsd folge med sprengsteinen til fyllingen (Beekken
og Dale, 2011). Da mindre partikler blir ristet av storre steinbiter og naturlig siktes under
selve massehdndteringen, vil ogsd grad av masseforflytting og mellomlagring pavirke mengde
finstoff som fraktes ut til deponiet.
For en gjennomsnittlig daglig produksjon av 200 billass a 15 m’ og en egenvekt av massene
pd 1,5 tonn/m’ gir dette 3000 m’ masse tilsvarende 4500 tonn. Ved antatt tap som folge av
massehdndteringen pd opptil 20 %, er det sannsynlig at opptil 36 tonn finstoff som kan ende
opp i deponiet daglig og teoretisk sett vaskes ut per dag.

Finstoff defineres her som partikler under 0,2 mm (dvs finsand, silt og leire).
I dette notatet vurderes miljomessige effekter knyttet til deponering av steinmasser og

spredning av finstoff fraksjon og tiltakets forhold til og mulige konsekvenser for sirbare arter,
ressurser og naturtyper i fjorden.



Lysefjorden

Lysefjorden er ca 42 km lang med et terskeldyp pd 14 meter og relativt smalt utlep ut mot
Hogsfjorden. Overflatearealet er ca 47 km” og sterste dyp i fjorden er omlag 460 meter.
Fjorden har tre hovedbasseng hvor det minste bassenget strekker seg fra Lysebotn ut til en
dyp terskel (86 meter) ved Geitaneset. Storste dyp i dette bassenget er 170 meter mens
bassengene utenfor Geitaneset har sterste dyp pa henholdsvis 330 og 460 meter.

Basert pa strommaélinger ved Geitaneset 1 2004-2005 er det beregnet at vannmassene mellom
5 og 15 m dyp innenfor Geitaneset har en typisk oppholdstid pa 5-7 dager (Aure m fl 2007).
Dette vannlaget utgjor ovre del av mellomlaget i fjorden, som ligger under brakkvannslaget
og over bassengvannet. Brakkvanslaget (ned til 3-5 meter) vil ha en vesentlig kortere
oppholdstid(timer —dag) avhengig av ferskvannstilfersel og vindforhold, mens bassengvannet
har en vesentlig lengre oppholdstid (flere ar). Stromforholdene i mellomlaget kan variere mye
med dyp og kan ha flere hastigheter og retninger (se eksempel Aure m {1 2007).

Deponeringsomrade

Fra tegning B195 og B190 fremgér det at deponeringsomrade for smabathavn vil vaere omlag
150 meter bredt og strekke seg fra strandlinjen omlag 200 meter utover til dyp pd narmere 70
meter. Alternativ deponering pa 200 x 200 meter vil ligge pd skrdnende bunn 40-100 meters
dyp. Fjorden er 600 meter bred i det innerste omradet mot strandlinjen ved Lysebotn. Det
pavirkete omrade for de to alternativene utgjor dermed 25-30% av fjordens bredde men
cksempelvis mindre enn 1% av totalarealet innenfor Geitaneset.

Spredning av finstoff

I denne vurderingen er det tatt utgangspunkt i at steinmassene (totalt 730 000 m’) blir
deponert innenfor de angitte omrddene i1 tegningene, mens den beregnete mengde finstoff
(<0,2 mm) forutsettes & bli spredt med vannmassene utenfor dette omradet. Utover definisjon
av finstoff fraksjon foreligger det ikke informasjon om sterrelsesfordeling av finfraksjonen
eller partikler storre enn 0,2 mm. Noe av partikkelfraksjonen sterre enn 0,2 mm vil
sannsynligvis spres til omradet i nerheten av de angitte deponeringsomrédene, men dette er
ikke vurdert her.

Synkehastighet for finstoff fraksjonen (<0,2 mm) kan variere svert mye, i forste rekke
avhengig av sterrelsesfordelingen, men ogsé hvor i vannseylen dette tilferes. Det kan antas at
synkehastighet pa 0,2 mm store mineralpartikler er i sterrelse 0,5-1 cm s™. Dette tilsvarer 400-
800 meter per dogn. Sedimentering av dette vil sannsynligvis skje nart deponeringsomradet.
Mindre partikler (for eksempel 0,02 mm store) vil kunne spres langt ut i fjorden avhengig av
stromhastighet og hvor nzert overflaten utslippet skjer.

Sedimentering

Sedimentering av finstoff fraksjonen vil hovedsaklig skje i bassengomrddet innenfor
Geitaneset som er omlag 5 km?. Forutsettes en jevn fordeling av sedimentert finstoff til bunn i
dette omradet vil den daglige produksjonen av 36 tonn finstoff tilsvare sedimentering av



7,2 g m™ dag™. Basert pa oppgitt daglig deponering av 3000 m® steinmasser tar det 243 dager
a deponere all masse. Det er oppgitt at deponeringen vil skje over omlag 2 ér slik at den arlige
deponering da blir 880 g m™.

Av kunnskap om sedimentering av mineralsk fraksjon i norske fjorder er undersekelser av
Husum og Alve (2006) og Alve, E (personlig meddelelse) fra en rekke fjorder pd Serlandet
vurdert som relevant siden det her er tilbakekalkulert sedimentering omlag hundre ar. Basert
pa datering av kjerneprover varierer total arlig sedimentert materiale i skala 300-4300 g m™
ar''. Av dette utgjor organisk karbon 4-6%. Den gjennomsnittlige sedimentering fra finstoffet
til bassenget innenfor Geitaneset ligger 1 nedre del av dette, ogsé tatt i betrakning neerheten til
Lyseelven som er den viktigste kilden for naturlig mineralsk stoff. Undersekelser i fjorder
pavirket av breslam viser sedimenteringsrater fra 10-20 cm &r' ved utlepets elvedelta, 4 mm
ar' i avstand 2.2 km fra elvedelta til 1,2 mm &' i avstand 6.6 km (se Aarseth 1997). Den
gjennomsnittlige beregnede sedimentering i bassenget innenfor Geitaneset tilsvarer 0,5 mm

o -1
ar .

Forutsetter vi at hele den beregnete finstoff fraksjon sedimenterer i bassenget innenfor
Geitaneset er dette pa et niva i nedre del av det som naturlig sedimenterer. En del av finstoff
fraksjonen vil transporteres utover forbi Geitaneset og spres, mens en betydelig del vil
sedimentere 1 neromridet hvor naturlig sedimentering er svaert hoy. Det vurderes slik at
bidraget fra finstoff fraksjonen fra tiltakene knyttet til deponeringen de to arene aktiviteten er
planlagt, er av beskjeden karakter sett i forhold til naturlig sedimentering av mineralske
partikler i fjorder. Det ber ogsa nevnes at indre del av Lysefjorden arlig er utsatt for steinras
med péfoelgende spredning av finstoff som sannsynligvis overstiger den naturlige variasjonen
1 upavirket fjord. Havforskningsinstituttet hadde sommeren 2011 instrumenter i fjorden (1 km
fra Lysebotn) som over tid malte turbiditet (konsentrasjon av partikler) i 7 meters dyp. Det ble
registrert korte perioder med heye verdier knyttet til ras-hendelser pa andre siden av fjorden.

Tiltakets forhold til og mulige konsekvenser for siarbare arter, ressurser og naturtyper i
fjorden

Det er i vurderingen av tiltakets mulige konsekvenser for sarbare arter, ressurser og naturtyper
lagt til grunn var generelle kunnskap om fjorden gjennom forskningsaktivitet, offentlige
registreringer, innhenting av kunnskap fra kollegaer ved Havforskningsinstituttet, innspill fra
personer med lokal kjennskap til fjorden og faglitteratur knyttet til fjorden. Viser forevrig til
vurderinger gjort i Tysse m fl (2013). Dette kan oppsummeres som folger.

Sterke tidevannstemmer finnes i liten grad pd Servestlandet. Indre del av Lysefjorden har ikke
naturtypen sterke tidevannstremmer som folge av lav amplitude og liten faseforskjell mellom
tidevannsbelger. Naturtypen sterke tidevannstremmer kan i Lysefjorden bare defineres i
terskelomradet ved innlepet til fjorden og eventuelle verdier knyttet til naturtypen er ikke
berort av tiltaket.



I Fiskeridirektoratets registreringer for rekefelt er indre halvdel av Lysefjorden til en avstand
pa omlag 1 kilometer fra strandlinjen i Lysebotn angitt som rekefelt.

I Fiskeridirektoratets registreringer er det gytefelt for brisling 1 hele Lysefjorden. Det foregar
sporadisk fiske etter brisling i hele fjorden.

Laks og sjeerret gar opp 1 Lyseelven, og det planlagte deponeringsomridet for smébdthavn
berorer muligens deler av transittomrade for fisk, som er pa vei ut eller opp i elven.

I forbindelse med “Nasjonal Kkartlegging av marine naturtyper” undersekte
Havforskningsinstituttet gytefelt for torsk i Lysefjorden i mars 2013. Basert pé resultatet av
denne kartleggingen sammen med Fiskeridirektoratets intervjuundersekelser vil det ikke bli
rapportert om gytefelt for kysttorsk i Lysefjorden.

Lysefjorden har den serligste relikte bestand av Haneskjell (Chlamys islandica), et kamskjell
som ellers har en arktisk utbredelse. Bestanden i Lysefjorden har blitt veerende etter siste istid
og er en verdifull art og naturtype. De fleste observasjonene av Haneskjell er fra ytre del av
fjorden, mens det finnes en observasjon av Haneskjell og Kjempefilskjell ved Geitaneset. Det
er 1 senere ar gjort nye observasjoner av svamp og korall samfunn i norske fjorder. Dette er
vurdert som spesielt sdrbare og verdifulle naturtyper. Ut i fra dykkeobservasjoner i
Lysefjorden vet vi at det finnes mye svamper i slektene Geodia sp. og Phakelia sp. 1 ytre del,
og Phakelia sp og andre ikke navngitte svamper innenfor Geitaneset (personlig meddelelse fra
undervannsfotograf Erling Svensen). Vi er ikke kjent med observasjoner av koraller
Lysefjorden innenfor dykkedyp. Vurdering av sannsynlighet for at det finnes koraller pé
dypere vann i fjorden kan baseres pa at fjordens karakter ligner pd andre fjorder hvor koraller
er observert. For & f4 klarhet i forekomst av svamp og koraller i (indre) Lysefjorden under
dykkedyp ber dette undersokes med fjernstyrt undervannsfarkost (ROV).

En samlet vurdering av det beskrevne tiltaket viser at deponert masse vil berere 25-30% av
fjordens bredde ved strandlinjen i Lysebotn, men eksempelvis mindre enn 1% av totalarealet
innenfor Geitaneset. Beregnet mengde sedimentert finstoff (< 0,2 mm) i1 bassengomradet
innenfor Geitaneset er betydelig lavere enn forventet naturlige sedimentasjonsrater per ar og
bidraget synes 4 vere klart innenfor det som kan forventes av naturlig variasjon. Tiltaket ber
ogsd sees 1 lys av at Lysefjorden arlig er utsatt for steinras, som sannsynligvis tilforer
konsentrasjoner av finstoff, som overgar den naturlige variasjonen i upavirket fjord. Basert pa
disse vurderingene, kunnskapen vi s& langt med begrenset innsats har samlet om dagens
maringkologiske forhold i fjorden, vurderer vi det slik at det er det lite sannsynlig at tiltaket
vil {4 vesentlige konsekvenser for sdrbare arter, ressurser og naturtyper i fjorden.

Vi vil papeke at var vurdering er basert pd eksisterende kunnskap om fjorden, som serlig for
de dypere deler, inkludert livet pa bunn, er mangelfull. Eksempelvis s vil de bunnarealer som
eventuelt blir dekket med storre steinmasser helt forandre karakter. Det anbefales derfor a
kartlegge hva som finnes av marine naturverdier i aktuelle deponiomréder for stein, slik at
man kan unnga tildekking av eventuelle, viktige bunnlevende organismer. Det anbefales ogsa



a utfore kartlegging av svamp og koraller i de dypere deler av omrédet mellom Geitaneset og
Lysebotn.

Sett i et lengre perspektiv vil endringer i ferskvannstilforselen til fjorden, som et resultat av at
Lysebotn kraftverk rustes opp, sannsynligvis kunne pavirke fjordens okosystem (Skreslet m fl
1976; Kaartvedt 1984) og kunne f& konsekvenser for sdrbare arter, ressurser og naturtyper
som finnes i Lysefjorden.
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Sammendrag

Denne rapporten tar for seg de tekniske vurderinger som er utfert i forbindelse
med prosjektering av sjgdeponi for smabathavn og smabathavn i Lysebotn.

De geotekniske vurderingene baserer seg pa ekkolodding, akustisk
sjebunnkartlegging og boringer utfert sommeren 2013. P& grunnlag av dette er
det valgt en utfyllingsform av sjgdeponiet som gir tilfredsstillende sikkerhet mot
utglidning.

Fangvoll for rassikring utferes med gabionmur, plassert pa en steinfylling med
motfylling opp til kote —6.

Utover dette er det gjort tekniske vurderinger for smabathavnen mht. vind,
belger, tidevann, oppskylling, skredfare og klimaendringer.

Endelig utforming av smabathavnen er planlagt i samarbeid med fergeselskapet
Norled og etter innspill fra fergekaieier Statens vegvesen.
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Geoteknisk vurdering av sjedeponi

UTFORTE UNDERSOKELSER

Det er utfert folgende undersakelser av bunn- og grunnforhold for & kunne prosjektere utfylling av
tunnelstein i sjgen ved Lysebotn:

e Ekkolodding og akustisk sjebunnskartlegging. GEOMAP, rapport av 06.05.2013
(Vedlegg 2)

e Grunnundersgkelser (boringer). Multiconsult AS, rapport av 20.09.2013
(Vedlegg 3)

¢ Provetaking for miljgundersekelser. Norconsult, rapport av 02.10.2013
(Vedlegg 4)

BUNN- OG GRUNNFORHOLD

GEOMAP har basert pa ekkolodding laget et bunnkotekart med ekvidistanse 2 m. Dette viser at
sjgbunnen faller bratt utover, i aktuelt utfyllingsomrade 1:2 til 1:4. Registrering av vanndybder ved
borpunktene stemmer bra med kotekartet med unntak av ett borpunkt nr. 10 der det var avvik pa 5
m. Her faller sjpbunnen bratt sa dette kan skyldes unayaktighet i innmaling av borpunktet.

De akustiske undersgkelsene indikerte et lag med blate sedimenter over starste del av omradet,
med tykkelse pa ca 4 m. Sammenholdt med boringene er dette mest sannsynlig lest til middels
fast lagret sand med innhold av silt og leire.

Boringene viser at grunnen bestar av sand, grus og stein, med gkende fasthet med dybden. Det er
i mange punkter et losere sandlag pa et par meter tykkelse naermest sjgbunn. Borpunkt 1 nzermest
land i nordest viser ca. 20 m dybde til berg fra sjgbunn (berg pa ca. kote — 25). For svrig er
boringene avsluttet i faste masser inntil 30 m under sjebunn uten 4 treffe berg. Det er ikke pavist
lag av silt eller leire i borpunktene.

Det var ikke mulig a ta praver av massene i dybden fordi pravesylinderen stoppet mot steiner.
Prevetaking i punkt 3 nzer anleggskaia viser sand og noe grus ned til 3 m dybde, med et lag med
heyt organisk innhold pa 1,5 m dybde.

Prevetaking av topplag med grabb viser i de fleste punktene sand. | punktene 4A-D pa dypet
(utenfor planlagt fyllingsfot) er det pavist et lag med blote sedimenter.
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STABILITET

Det er opplyst at en utfylling som ble lagt ut pa tipp fra land pa 1980-tallet gled ut i sjgen. Dette
skyldes trolig at det ble benyttet for bratt skraning. Pa grunn av den steile sjgbunnen vil en utfylling
med naturlig skraningsvinkel ikke vaere stabil i stor heyde nar bunnen bestar av sand.

Det er bestemt at tunnelmassene skal benyttes til & bygge opp en molo for smabathavn. Det ma
benyttes relativt slak skraning der en starter fra yttersiden og bygger opp fyllingen i lag, med
lagtykkelser pa 10-15 m. Ytterste laget avsluttes med helning ca. 1:2, mens gvrige lag kan
avsluttes i naturlig rasvinkel. Gjennomsnittlig skraningsvinkel er foreslatt til 1:2,5 ned til kote — 15
og 1:4 videre utover. Denne slake skraningen tar hayde for et glideskikt av sand mot bratt sjgbunn.
Overskuddsmasse kan legges pa sjebunnen utenfor. Det vises til tegninger for smabathavna.

Vi har foretatt stabilitetsberegning for utglidning av fyllingen. Ugunstigste tilfelle er en glideflate som
folger navaerende sjgbunn. Beregningene er utfert med programmet GeoSuite Stabilitet.
Beregningene er utfart for to alternative forutsetninger vedr. geotekniske parametre: alternativ 1
forutsetter las sand med friksjonsvinkel 25 grader, alternativ 2 forutsetter silt—Ileire med
friksjonsvinkel 20 grader, ref. Vedlegg 6.

Alt. 1 gir en sikkerhet (materialfaktor) pa 2,0 mens Alt. 2 gir 1,55. Vi anser alt. 1 som mest
sannsynlig scenario. Vi mener 2,0 er et ansket sikkerhetsniva fordi det er usikkerheter knyttet til
grunnforhold. Fyllingen géar ut pa stort dyp der det ikke var mulig a fa tatt praver for analyse av
styrkeparametre. Videre er det usikkerhet til hvilken ngyaktighet man oppnar pa fyllingsprofilet pa
sa store vanndyp.

Utlegging av tunnelmassene ma utfores fra lekter, der en starter utenfra med farste lag og farer
dette inn mot sjgbunn fer en starter med neste lag. Det forutsettes at oppfyllingskoter kontrolleres
ved ekkolodding.

Miljgundersekelsen har vist at det ikke er behov for spredningsreduserende tiltak eller miljgmessig
overvaking under utfyllingen, ref. rapport "Miljgundersokelse i forbindelse utfylling og
risikovurdering", Norconsult 22.10.2013, Henvisninger og Vedlegg 4.

ANSLATT VOLUM AV SJODEPONI FOR MOLO

Overslag/beregninger viser at totale mengder tunnelmasse som skal transporteres ut i forbindelse
med tunneldriving nede i Lysebotn, og som ikke skal brukes til andre formal, er ca. 330.000 m3
teoretiske faste masser (fm). Erfaringstall tilsier en utvidelseskoeffisient pa 1,73 til lagrede masser i
sjgdeponi, noe som gir ca. 570.000 m3 lgse masser (Im) som er tilgjengelig som fundament for
smabathavn/molo.

Stattefylling/fundament for molo (tiltaket) er utformet for & gi stabilt og sikkert underlag for molo
hensyntatt grunnforholdene. Utforming er vist pa tegningene B190-B194. Med det som grunnlag er
det utfort overslag over hvilket volum som trengs til fundament for smabathavn/molo. Overslaget
viser at det vil ga med ca. 400.000 m3 lgst anbragte masser (Im).

Ved fylling i sjg/vann er det viktig & vaere oppmerksom pa at det kan ga med mye mer masse enn
teoretisk beregnet i profilene. Dette kommer av ungyaktigheter/feil i bunnkotekart, setning i
grunnen nar den belastes av fyllingen, egensetting i fyllingen, uneyaktighet i beregning av
utvidelseskoeffisient, unayaktigheter i beregning av volum, prosjektendringer som medferer at det
sprenges ut mindre fiell enn beregnet og ungyaktighet i utlegging av massene. For & veere sikker
pa at det er nok masser til a fullfore tiltaket pa en god og sikker mate legger prosjektet til grunn en

cMempidiviwillem\2013-12-09\sjodeponi med smabathavn tekniske vurderinger-rev _bfi rev.docx 2013-11-21 | Side 6 av 22



NOFCOHSU'I’. ‘:’ Oppdragsnr.: 5113188

Dokument nr.: 002

Sjodeponi med smabathavn.
Tekniske vurderinger | Revisjon: JO3

1.5

\\

usikkerhet pa 25 %. Det vil si at tiltaket ma ha tilgjengelig 500 000 m3 lgst anbragte masser (Im).
Prosjektet vil dermed fa overskuddsmasser pa minimum 70 000 m3.

Lyse Produksjon AS vil underseke mulighetene for alternativ bruk/deponering av
overskuddsmasser i trad med de signaler som er mottatt fra Fylkesmannen.

FANGVOLL FOR SMABATHAVN

For & sikre smabathavna mot steinsprang fra den bratte fiellsiden i nord skal det etableres en
fangvoll, ref. NGI Teknisk notat 20130766-01-TN. Fangvollen bygges som en 6 m hay, 5 m bred og
ca. 105 m lang gabionmur med 5 m heyt fanggjerde pa toppen, ref. Vedlegg 7 side 1. Fangvollen
plasseres pa en 11 m bred sprengsteinsfylling som gar ut i sjpen med skraning 1:1,5 til 1:2 pa
innsiden av moloen.

Det er regnet stabilitet i to snitt, Snitt B og C, ref. Vedlegg 7 side 2-4. Det er utfert en boring i
omradet, borpunkt 1 naer snitt B der det er 5 m lgs til middels fast sand over 15 m faste
friksjonsmasser (stein/grus), over berg. | snitt B har sjgbunnen slak helning (ca. 1:3), og det er
antatt lesmasser under fyllingen. | snitt C heller terrenget bratt (ca. 1:1) til ca. kote -12, og det er
trolig bart fjell. Ved kote -12 flater sjgbunnen ut, og det er antatt lesmasser videre utover.
Lagdelingen i snittene méa betraktes som omtrentlig grunnet begrensede grunnundersgkelser. |
snitt B er det beregnet for skraningshelning 1:1,5 og 1:2. For snitt C er det beregnet uten og med
motfylling opp til kote -6, ref. Vedlegg 7 side 4 og 5. Motfyllingen er 10 m bred med helning 1:1,51i
front.

Jordparameterne benyttet i beregningene er valgt ut ifra Statens vegvesen Handbok 016. Laveste
sjpvannstand er satt til kote -0,85 som tilsvarer laveste observerte pa stedet.

| beregningene er det benyttet en linjelast pa 676 kN (grunntrykk = 676 / 5,1 = 133 kPa) for &
simulere vekten av gabionmuren og fanggjerdet pa toppen.

Beregningsresultatene er oppsummert under:

Snitt Sikkerhetsfaktor, Fs
I ’

helning

1:1,5 L

B, 1,43

helning

1:2

C uten 1,30

motfylling

C med 1,63

motfylling

Beregningene viser tilfredsstillende stabilitet (Fs > 1,4) i snitt B med skraning 1:2, og i snitt C med
motfylling. Beregningen for snitt C uten motfylling viser for lav sikkerhet, og hvis det er lasmasse pa
den bratte skraningen nzer land kan sikkerheten vzere lavere. Det anbefales derfor & legge ut en
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motfylling opp til kote — 6 som angitt. Lokal stabilitet ved fronten av motfyllingen er tilfredsstillende
med Fs = 1,4. | omradet uten motfylling (snitt B) benyttes skraning 1:2.
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Dimensjoneringskriteriene for smabathavnen

Dette kapitlet ser pa dimensjoneringskriteriene brukt i beregningsgrunnlaget for oppbygging av
smabathavn.

2.1 VIND

Vi har benyttet tilgjengelige vind-data fra Rennesey malestasjon (1980-2005). Resultatene fra vind-
data analysen er vist i Figur 1. Lysebotn ligger relativt beskyttet og det er derfor konservativt &
bruke vind-dataene fra en mer vaerutsatt malestasjon.

Rennesgy 1980 - 2005 Data transposed to Lysebotn
Extreme values of wind speed vs direction

40,00

35,00 ——Rp=0.1

@ V Rp=05
€ 30,00 — B =0
= w» R '
> 25,00 2 Rp =5.0
°
—Rp=10

3 20,00 i
% w —Rp=25
E 15,00 w__/— Rp = 50
= 10,00 Rp =100

5,00 -

0,00 T T T T T 1 T 1 T 1

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Direction degrees
Figur 1 Ekstremverdier av 10min middelvind fra Rennesoy mdlestasjon. Det er foretatt en utjevning

av data pa naboretninger, slik at retningsvariasjonen er liten. Rp er returperioden i ar.
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2.2 BOLGER

Det er beregnet balger fra alle mulige strak inn mot Lysebotn og beregnet hvor ofte en gitt
balgehoyde vil oppsta, dvs. returperiode. P& grunn av beliggenheten til Lysebotn far vi bare balger
fra vestlig sektor (240° og 270°), som vist i resultatene i Figur 2 og Figur 3.

-
Y
\

Lysebotn
Extreme values of wind wave height vs direction
1.20
1.00
g Rp=0.1
E ——Rp=05
z 080 Rp=10
o
E Rp=50
2 0.60 ——Rp=10
g ——Rp=25
£ 040 ; ——fp=E0
=
k=]
® 020 // \\
0.00 T T T T T T f T T }
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Direction degrees
Figur 2 Fordeling av ekstremverdier for signifikant bolgeheyde
Lysebotn
Peak spectral period vs direction
8.00 ‘
200 | |—Rp=01
Rp=05
.;E 6.00 Rp=10
1 =
2 500 L\ Rp=a0
2 i I\ —Rp=10
=
= &p ===l
E -\ s
£ 200 ﬁ \!\ ‘Rop = 1000
1.00 I L)
0.00 K T 1 1 ) 1 ) |I_|_I_|
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Direction degrees
Figur 3 Ekstremverdier og returperioder av 'peak spectral belgeperioder.

e Memphdiviwillem'2013-12-09\sjedeponi med smabathavn tekniske vurderinger-rev

bfi rev.docx

2013-11-21 | Side 10 av 22



Norconsult “:’ Oppdragsir.: 5113188

Dokument nr.: 002

Sjodeponi med smabathavn.

Tekniske vurderinger | Revisjon: JO3

2.3

2.4

2.5

2.5.1
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\

Resultatene viser at balgene kommer opp mot 0.9 m med en returperiode pa 100 ar og 0.5 m med
en returperiode pa 1 ar (periode mellom 5.5 s og 7 s). Den beregnede perioden er forholdvis hay
fordi streket mot vest er forholdsvis langt, ca. 25 km i retning Prekestolen

Dimensjonerende bolge: Hs =0.9m, Tp=7s.

TIDEVANN

Heyvannsniva ved 100 ars returperiode i Stavanger er lik 124 cm over NN1954. Observert
landheving for dette omradet er 3 cm siden 1954, dvs. 0.9mm per ar. Forutsatt at beregnet heving
av middelvannspeil fra rapporten ‘Klima i Norge’ slar til er forventet hayvannsniva ved 100 ars
returperiode i 2100: 202cm over NN1954,

Dimensjonerende vannstand er derfor: 202cm over NN1954

OPPSKYLLING

For en smabathavn ble det beregnet oppskylling ved 10 % godtatt overskylling ved 100 ars
returperiode storm. Dette tilsvarer 1.05 m over stillevannsniva i dimensjonerende situasjon.

Kote for molotoppen er dermed beregnet til:

2.02m + 1.05m = 3.07m over NN1954

OPPSUMMERING

Relevante tema fra NVE er
1. Skredfare
2. Klimaendringerer

Skredfare

Hele Lysefjorden ma ansees som utsatt for mulige skred. Moloen og smabathavna er imidlertid
ikke bygget som permanente oppholdssteder. Ved mulige skred fra Litle Ramnafjellet (nord for
Lysebotn) vil den planlagte rassikringsvollen tjiene som skredforbygning og vil kunne hindre at
skredmasser glir langs bunnen og fram til fergekaia, der man ma forvente et mulig starre antall
mennesker. Se rapport fra NG| under Henvisninger.

Ved lokale skred i naerheten av Lysebotn vil moloen og den underbygning som moloen ligger pa
vaere med & dempe de bolgene som genereres nar skredmassene treffer vannet. Forsek utfart i
forbindelse med Akneset viser at balgehoyden aker med den lokale dybden pa innslagsstedet, og
den reduserte dybden ved Lysebotn vil derfor virke positivt pa lokale skred.

Muligheten for starre fjellskred lenger ute i Lysefjorden har vaert undersakt tidligere, bl.a. i
forbindelse med utredninger om Hagsfjordbrua. Dersom en slik hendelse skulle inntreffe, sa vil
teoretisk sett en redusert dybde gi en gkning av den lokale balgehayden

De balgene som vil genereres er imidlertid s& lange at den planlagte utfyllingen og moloen ikke vil
pavirke balgene i positiv eller negativ retning.
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2.5.2 Klimaendringer

Klimaendringer er tatt hensyn til ved vind- og balgeberegninger og ved bestemmelse av nedvendig
heyde. Vind-data er hentet fra en stasjon som ligger mer eksponert enn Lysebotn, og det er
innkalkulert en mulighet for at vinden kan endre retning med inntil 60°. Nedvendig heyde er basert
pa projisert netto havnivastigning i 2100 hentet fra "Klima i Norge 2009"

e Mtemphdiviwillem'\2013-12-09\sjedeponi med smabathavn tekniske vurderinger-rev _bfi rev.docx 2013-11-21 | Side 12 av 22



Norconsult 4%

Sjodeponi med smabathavn.
Tekniske vurderinger |

Oppdragsnr.: 5113188
Dokument nr.: 002

Revisjon: J0O3

Utforming med hensyn til fremtidig battrafikk

Smabatkaien er utformet i samarbeid med fergeselskapet Norled og etter innspill fra fergekaieier
Statens vegvesen.

Statens vegvesen har tatt hensyn til fremtidig bruk av fergekaien og hvor store ferger det da kan bli

snakk om. Som et mal pa dette er de tekniske dataene til fergen Strand lagt til grunn, se Vedlegg 5.

Smabathavnen er bygget slik at det vil veere tilstrekkelig dybde og fribord til at denne fergen skal
kunne legge til kai med god margin. Omrade hvor fergen skal ga over vil bli plastret ekstra godt
med stor stein slik at bunnen ikke vil endre seg.

Etter innspill fra Statens vegvesen er ytre knekk pa smabathavnen knekket slik at det vil bli 15 m
fribord mellom en 75 meters ferge som ligger til kai (Strand) og ledestolper med bildekk satt langs
moloen pa 2 meters dyp. Smabater som ansker & kjare inn eller ut av smabathavnen mens fergen
ligger til kai vil dermed kunne gjare dette uten vanskeligheter.

\@" G

\ su.tshhun

VERET nnnig‘l \

by ';“' :Am

= EXSISTERENGE MOl PAmEs 15T Al

) e, |
\ viavbeoT T
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Figur 4: Situasjonsplan av smabathavn med ferge lagt til kai

N
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Teknisk notat 20130766-02 "Sikring av smabathavn" NGI 29.11.2013
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B190 Smabathavn. Omradeplan.
B191 Smaébathavn. Situasjonsplan
B192 Smabathavn. Typiske snitt. Oversikt
B193 Smabathavn. Snitt B og snitt greft og veibane topp molo
B194 Smabathavn og sjedeponi. Situasjonsplan
2. Ekkolodding og akustisk sjgbunnskartlegging. GEOMAP 06.05.2013
3. Grunnundersokelser (boringer). Multiconsult AS 20.09.2013
4 Pravetaking for miljigundersokelser. Norconsult, 02.10.2013.
5; Fergen Strand. Tekniske data
6. Stabilitetsberegninger, utfylling for molo

7S Stabilitetsberegninger, fangvoll for smabathavn
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5.1 VEDLEGG 1. TEGNINGER
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Stikkord: Akustisk profilering og ekkolodding

Opdragsnr: 322435

Rapportnr.: 1

Oppdrags- Lyse Energi AS

Giver:

Oppdrag/ EKKOLODD OG AKUSTISK SJIOBUNNSKARTLEGGING
Rapport:

Dato: 06.05.2013

Rapport-utdrag

Lyse Energi har fitt krav om a fylle tunnelmasser (700,000 m3) ut 1 Lysefjorden
for & bygge opp en molo for havn. Det var i denne sammenheng da enskelig med
sjobunns- og grunnundersgkelser for & sjekke at dette er mulig - geoteknisk og

miljemessig.

Fyllingen vil trolig dekke et areal pd 250 x 250 m, der sjebunnen faller av utover
til kote - 50 til - 70. Geomap AS har kartlagt et omrade pa ca. 300m x 300 m.

Geomap AS har ved hjelp av ekkolodding og akustikk undersekt sjgbunnen med
det mal & produsere, Sjgbunnskart og avdekke forekomster av blote lag under

sjobunn.
Land/Fylke: Kommune: Sted:
Norge/Rogaland Forsand Lysebotn.
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1. INNLEDNING

Lyse Energi har fatt krav om & fylle tunnelmasser (700,000 m3) ut i Lysefjorden for
a bygge opp en molo for havn. Det var i denne sammenheng da enskelig med
sjobunns- og grunnundersekelser for a sjekke at dette er mulig - geoteknisk og
miljomessig.

Fyllingen vil trolig dekke et areal pa 250 x 250 m, der sjgbunnen faller av utover til
kote - 50 til - 70. Geomap AS har kartlagt et omrade pa ca. 300m x 300 m.

Geomap AS har ved hjelp av ekkolodding og akustikk undersekt sjgbunnen med det
mal & produsere, Sjebunnskart og avdekke forekomster av blate lag under sjebunn.

2. FELTARBEID OG DATAINNSAMLING

En sanntids korrigert differensial GPS-mottaker ble brukt for posisjonering.
Undersokelsesomradet ligger innerst 1 en fjord hvor fjellene pa den nordlige og
sorlige bredden av fjorden er meget bratte. P4 bakgrunn av dette, var GPS-
mottakeren ikke i stand til & fa signal fra satellitter i en lav vinkel. Videre forarsaket
dette noen ganger en plutselig endring i satellitt-oppsettet som gav et "hopp" i
posisjonen nar en krysset fjorden i en nord-serlig-retning.

Under Ekkolodd datainnsamlingen hadde vi problemer med & registrere dybder over
50m, dette skyldes trolig det e@vre blote losmasselaget, energien fra ekkoloddet
forsvinner trolig i losmasselaget og blir ikke reflektert tilbake, dette forte til en darlig
dekning av omradet. Pa bakgrunn av dette s& matte vi sammenstille ekkolodd og
akustikk dataene for produksjon av bunnkotekart.

Den gjennomsnittlige akustiske linjeavstand av de nord-serlige linjer er ca 30m. Den
gjennomsnittlige linjeavstand av de est-vestlige linjer er ca 25m.

En 105] energi boomer og en streamer kabel med fire hydrofoner ble brukt som
mottaker. Dataene ble innsamlet digitalt ved hjelp av en 16-bit 50kHz A / D-
konvertering.

Utsyrets oppsett brukt under undersekelsen er vist pa figur 1.

boomer

boomer tauing punkt

GPS5 antenne

Tgg g
\\ streamer tauing punkt \‘\_ streamer
06

125

Figure 1 — Equipment arrangement. All dimensions are in meters.
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3. BEARBEIDELSE OG TOLKNING

De mest dpenbare posisjons feilene ble korrigert for hind under bearbeidelsen av
dataene. Selv om posisjonene korrigeres pd denne mdten sd var det ganske
tilfredsstillende i det meste av omradet, To av de Nordvestlige-linjer matte bli tatt ut
pa grunn av posisjonerings problemer. Tettheten av de gjenvarende data var god nok
til & skape de enskede kart fra omradet.

Siden Ekkolodd data hadde svert darlig dekning av omrédet, ble store deler
vanndybden bestemt ved hjelp av akustiske data.

Akustiske radata ble konventert til standard SEG-Y format. Deretter ble tidevanns
korreksjon lagt til. Til slutt, etter 4 ha lagt til x og y kordinater fra innsamlet GPS
data, ble de akustiske profilene lastet inn i et seismisk tolknings program. Siden det
var ingen passende lasmasse hastighetsdata som var tilgjengelig for disse omradene,
brukte vi hastighetsverdiene fra undersekelser i lignende situasjoner. For vann brukte
vi den klassiske 1480m/s. Siden de blote losmassene er svart vannmettet, ble det
brukt samme hastighet for beregning av lesmassetykkelsen.

4. RESULTATER

Sjebunn

Figur 2. viser bunnkotekart med undersekelses linjene indikert. Figur 3. viser
bunnkoter uten undersekelses linjer.

Feilen i bunnkotekartet er vanligvis mindre enn en meter i grunne omrader, og vil
ikke veere mer enn 2-3 meter i de dypeste delene. Feilen i dybde malingene er
teoretisk sett hayest i de dypere delene av de bratteste bakkene, hvor side
refleksjoner oppstar, dette kan teoretisk gi tidligere ankomsttid enn den virkelige
sjobunnen. I disse omradene, kan en teoretisk feil vaere pa opp til Sm.
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Figure 2 — Bunnkoter og undersekelseslinjer.
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Figure 3 — Bunnkotekart.

Blot evre losmasselag

Nar det blote ovre losmasselaget ble tolket, fulgte vi en horisont som ble antatt a
veere den nederste del av de blete sedimenter, selv om det i enkelte deler var svart
vanskelig & avgjere om det er mer blote sedimenter til stede eller ikke (spesielt i de
grunne omradene, der tykkelsen av blate sedimenter var definitivt mer enn
vanndybden, og informasjonen ble dekket av vann-bunns multipler). Selv om det
noen ganger var problematisk 4 fastsla den eksakte tykkelsen av de blete losmassene,
var det trivielt & se nar denne tykkelsen var apenbart null. Dette er grunnen til at
sediment tykkelsen i kartet pd Figur 4. viser den laterale fordelingen av myke
sedimenter ordentlig, i mellomtiden, ber tykkelses verdiene anses som et minimum I
tykkelse.
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Figure 4 — Lateral distrubisjon og minimums tykkelse av blete losmasser.
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5. TEKNISK DOKUMENTASJON

Oppdragsgiver Lyse Energi AS

Kontaktperson Bjern Finborud

Feltpersonell Morten Urhaug, Robert Vida

Maleperiode Uke 15, 2013

Fartoy "Oyen”

Bunnkartlegging Atlas Deso 14 m/ 2.7 graders 210 KHz svinger

Bunnkartlegging; losmasse- og

EG&G/ORE, Boomer 105 Joule

fjellkvalitets kartlegging (akustisk EG&G hydrofon
profilering)

Horisontalt datum EUREF 89
Projeksjon Sone 32

Bathymetri, hoydegrunnlag

http://sehavniva.no

GEOMAP a.s.

Robert Vida
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ciivtempidiviwillem\2013-12-09\sjodeponi med smabathavn tekniske vurderinger-rev _bfi rev.docx 2013-11-21 | Side 18 av 22



	1001
	1002
	1003



