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Sammendrag

Lyse Produksjon planlegger bygging av nytt Lysebotn II kraftverk i Lysebotn i Forsand kommune.
Utbyggingen innebærer bl.a. sprenging av nye overføringstunneler fra eksisterende magasin, samt
bygging av nytt kraftverk i fjell.

Forsand kommune og lokale organisasjoner har krevd at tunnelmasser som tas ut i Lysebotn
benyttes som støttefylling og fundament for nymolo og småbåthavn. Lyse Produksjon har fulgt opp
dette og utarbeider en reguleringsplan for molo og småbåthavn som sendes Forsand kommune for
offentlig ettersyn i desember d.å. I tillegg til godkjent reguleringsplan kreves tillatelse fra
Fylkesmannen i Rogaland til deponering av tunnelmasser som støttefylling i sjø ihht
forurensningsforskriften, samt godkjenning fra Kystverket iht havne- og farvannsloven. Denne
rapporten som beskriver miljøverdier og brukerinteresser i berørt sjøområde samtmulige virkninger
av det planlagte tiltaket, er en felles bakgrunnsrapport for reguleringsplan, søknad etter
forurensningsforskriften og søknad etter havne- og farvannsloven.

Utførte undersøkelser og fagutredninger

Følgende undersøkelser ble utført i 2013 for å styrke kunnskapsgrunnlaget om grunnforhold,
forurensning og miljø i og ved tiltaksområdet:

� Undersøkelser av bunn- og grunnforhold, henholdsvis ekkolodding og akustisk
sjøbunnskartlegging (Geomap) og grunnundersøkelser i form av boringer

� Kartlegging av mulige forurensninger i sedimentene
� Kartlegging av marint biologisk mangfold
� Undersøkelser av vegetasjonen i strandkanten

I 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 kontaktmed ulike interesseorganisasjoner og
ressurspersoner utgjør grunnlaget for vurderingene i denne rapporten.

Forurensede sedimenter og spredning av forurensning

Beregninger i forbindelse med miljørettet risikovurdering viser at det er knyttet akseptabel lav risiko
til utlekking av forurenset porevann og spredning av forurensede partikler som følge av etablering
av støttefylling på de forurensede sedimentene. Det vurderes også at økte nitrogen- og
ammoniakkverdier knyttet til sprengstein vil være på et akseptabelt nivå.

Det vurderes ikke å være nødvendig med spredningsreduserende tiltak i forbindelse med
utfyllingen til molo med utenforliggende støttefylling.
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Spredning av partikler fra sprengstein

Den planlagte støttefyllingen og molo vil berøre 25-30 % av fjordens bredde ved strandlinjen i
Lysebotn, men mindre enn 1 % av totalarealet innenfor Geitaneset. Beregnetmengde sedimentert
finstoff (< 0,2 mm) i bassengområdet innenfor Geitaneseter betydelig lavere enn forventet
naturlige sedimentasjonsrater per år og bidraget synes å være klart innenfor det som kan forventes
av naturlig variasjon.

Naturmiljø

Basertpå avstanden til registrerte naturtyper i fjorden samtdet sværtbegrensede omfanget tiltaket
vil ha i både anleggs- og driftsfase, vurderes tiltaket ikke å ha negative virkninger for viktige
naturtyper.

Det er registrertgyteområde for brisling i de indre delene av Lysefjorden. Da brisling gyter i de frie
vannmassene nær overflaten, og mesteparten av eggene er fordelt over sprangsjiktet, vil ikke
endrede bunnforhold som følge av en eventuell dumping av stein påvirke gytesuksessen til arten i
tiltakets driftsfase.

Detantas ellers at tiltaket vil ha svært små eller ingen negativ virkning på øvrig fiskefauna og sel i
tiltakets driftsfase.

Hele tiltaksområdeter vurdertå være homogentuten å tilhøre noen prioritert naturtype.
Deponering avmasser vil altså ha liten betydning for forringelse avnaturmangfoldet.

Kulturminner i sjø

I følge Stavanger Maritime museum er det ingen marinarkeologiske forekomster i tiltaksområdetog
utbyggingen vil derfor ikke medføre virkninger for disse interessene hverken i anleggs- eller
driftsfasen.

Området i strandsonen, som trolig er en landingsplass med tradisjoner tilbake til eldre jernalder, vil
dekkes til med duk og sikres motgraving. Dette vil ivareta verdiene til lokaliteten også i
anleggsfasen.

Skipstrafikk

Planlagtmolo og støttefylling er lokalisertog utformet i samråd med Vegvesenet som eier av
ferjekaien og NorLed som trafikkerer Lysebotn med bilferjer. Anlegget skal ikke ha negative
virkninger for skipstrafikken i Lysebotn.

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

Fiskeriog havbruk

Påvirkningen på deler av et gyteområde for brisling i de indre delene av fjorden vil neppe ha noen
innvirkning på brislingbestanden og fisketetter denne arten, da eggene legges i frie vannmasser
samtatdet er en relativt liten del av gyteområdet som berøres.
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Området for molo og småbåthavn med støttefylling berører ikke områder der det utføres
reketråling.

Låssettingsplassen innerst i Lysefjorden bør ikke benyttes til oppbevaring av fisk i perioden
anleggsarbeidene gjennomføres.

Friluftsliv

I anleggsfasen vil friluftsinteressene i Lysebotn (slik som for eksempel kortere fotturer og
kajakkpadling) påvirkes negativt på grunn av støy og generell anleggsvirksomhet.

En småbåthavn eller større molo vil ikke påvirke friluftslivet negativt i driftsfasen, da området
allerede framstår som utbygd. Snarere vil en større molo med tilhørende småbåthavn gi bedre
forhold for småbåter som kan benyttes i friluftslivsøyemed.

Kabler og rørledninger

Det er en fiberkabel som tilhører Telenor i tiltaksområdet. Det er allerede inngått avtale med
Telenor om flytting av denne før oppstart av anleggsarbeidene i sjøen. Kommunal avløpsledning i
Lysebotn kan også bli berørt. I reguleringsplanen vil det bli stilt krav om utarbeidelse av teknisk
plan for støttefylling, der omlegging av avløpsledning og telekabel blir inkludert.
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1 Innledning

1.1 BAKGRUNN

I forbindelse med Lyse Produksjon AS sin utbygging av Lysebotn II kraftverk planlegges det å
benytte mesteparten av tunnelmassene som tas ut i Lysebotn til støttefylling formolo og
småbåthavn 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 sjø kreves ogsåbehandling
etter forurensningsloven og havne- og farvannsloven.

1.2 FORMÅL

Denne rapporten vil være et vedlegg til:

� Søknad til fylkesmannen i Rogaland, jfr. forurensningsforskriftens kap. 22, om utfylling av
masser i sjø

� Søknad til Kystverket, jfr. havne- og farvannslovens §27, om utfylling avmasser i sjø

� Reguleringsplan formoloog småbåthavn i Lysebotn, jfr plan- og bygningslovens kap. 12.

Formåletmed rapporten er åbelyse mulige virkninger formiljø og brukerinteresser i sjøen ved
utfylling og etablering avmolo og småbåthavn. Behov for avbøtende tiltak vurderes også.

1.3 INNHOLD OG AVGRENSIN G

Innledningsvis i denne rapporten gis en kortfattetbeskrivelse av det planlagte tiltaket. Deretter
presenteres en statusbeskrivelse av sjøområdetmed hensyn på natur- og miljøforhold og
brukerinteresser. Mulige virkninger for disse verdiene og interessene vurderes og behov for
avbøtende tiltak for å forebygge eller redusere eventuelle negative virkninger drøftes.

Rapporten omhandler forhold i sjø. I tillegg refereres krav til støy i anleggsperioden slik disse er
nedfelt i miljøoppfølgingsplan for Lysebotn II-prosjektet.
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2 Metode og datagrunnlag

2.1 UTFØRTE UNDERSØKELSE R OG FAGUTREDNINGER

Deter utførtundersøkelser av bunn- og grunnforhold i tiltaksområdet, henholdsvis ekkoloddingog
akustisk sjøbunnskartlegging (Vida 2013) oggrunnundersøkelser i form avboringer (Multiconsult
2013). Rapporter som beskriver undersøkelseneog resultatene fradisse finnes i Vedlegg4
(Tekniske vurderinger, inkludert sjøbunnskartlegging oggrunnundersøkelser ).

Kartleggingav mulige forurensninger i sedimentene iplanlagtdeponiområdebleutførtav
Norconsult den28. august 2013, ved hjelp av Van Veen grabb frabåt (Bechmann 2013) (Vedlegg
1 – Rapport fra Kartlegging av forurensning i sediment).

Kartleggingavmarintbiologiskmangfoldav transekter i utfyllingsområdetble utførtav Norconsult
den 29. august2013 vedhjelp av ROV frabåt (Lundsør 2013) (Vedlegg2 – Kartleggingavmarint
biologiskmangfold ).

Undersøkelser av vegetasjonen i strandkanten nær planlagtmolo/småbåthavn er gjennomførtav
BioFokus ved Jon T. Klepsland (Klepsland2013).

Vurderinger av marinbiologiskeeffekter, herunder strømningsforhold, spredningav finstoff og
innvirkning på sårbarearter ognaturtyper er utarbeidet av Havforskningsinstituttet (Dahlm.fl. 2013)
(Vedlegg3 – Vurdering avmarinbiologiskeeffekter av steinmasser i Lysefjorden).

2.2 ANDRE VIKTIGE DATAKI LDER

I tillegg til de nevnteundersøkelsene og fagutredningene, baseres vurderingene ogbeskrivelsen e i
denne rapporten på informasjon fra flereulikedatabaser og rapporter. I det følgendegis en kort
presentasjon av det benyttedemater ialet.

For å beskrive den eksisterende informasjonenom naturverdiene i de indredeleneav Lysefjorden
er Artskart, Naturbase og DN sin elvedeltadatabase benyttet, i tillegg til data om vannkvalitet fra
Vann-nett.

Fiskeridirektoratets digitale kartverktøyer benyttet for å kartleggegyteområder for arter av
kommersiell interesse, fiskeriaktivitet og havbruksaktivitet iområdet. For torsk er opplysningene
supplertmed resultater fra Havforskningsinstituttets nasjonale kartleggingavmarinenaturtyper
samt Fiskeridirektoratets intervjuundersøkelser. Likeledes er kartverktøyet til Kystverketbenyttet
for åundersøkebetyd ningen av tiltaksområdet for skipstrafikk.
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Ulike organisasjoner og myndigheter har også vært kontaktet i forbindelse med innsamling av
informasjon. Ressurspersoner og organisasjoner som har vært kontakteter Telenor Norge ved Ove
Fondevik, Fiskarlaget Vest ved Britt Sæle Instebø, Stavanger Turistforening ved Brita Gundersen
og Preben Falck, Lysebotn Camping og NorLed ved Gaute Gangnes.

Myndigheter som har vært kontakteter Fiskeridirektoratet ved Anne Brit Fjermedal, Kystverket ved
Anne Britt Ottøy samt Forsand kommune og Fylkesmannen i Rogaland.
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3 Tiltaksbeskrivelse

3.1 FUNDAMENT/STØTTEFYLL ING FOR MOLO OG SMÅB ÅTHAVN -
UTFORMING OG LOKALIS ERING

Forsand kommuneog lokale organisasjoner har krevd at tunnelmasser som tas ut i forbindelse
medbygging av Lysebotn II kraftverk, benyttes som støttefyllingog fundament for nymoloog
småbåthavn i Lysebotn. Detteanleggeter planlagt lokalisert heltnord i den innerstedelen av
fjorden, se Figur 3-2. Detutarbeides enegen reguleringsplan for detteanlegget som sendes
Forsand kommune for behandling i desember 2013.

Ved etablering av fundament formolo og småbåthavnmådet legges opp til en relativt slak
skråning der en starter fra yttersidenog bygger opp fyllingen i lag, med lagtykkelser på10 -15m.
Ytterste laget avsluttesmedhelning ca. 1:2, mensøvrige lag kan avsluttes inaturlig rasvinkel.
Gjennomsnittlig skråningsvinkeler foreslått til 1:2,5ned til kote – 15 og1:4 videre utover, se
snittegning under og i Vedlegg 4 (tegning B192). Denne slake skråningen tar høyde for etglides jikt
av sandmotbratt sjøbunn.

Figur 3-1 Snittav støttefylling formolo. Kilde: Vedlegg4.

Detangitte profilet har en sikkerhetmotutglidning påminst2,0 som er et rimelig sikkerhetsnivå for
slik fylling. Engrundigere teknisk beskrivelse finnes i vedlegg 4. (Rapport_Sjødeponimed
småbåthavn. Tekniske vurderinger. Norconsult 09.12.13)

3.2 ANLEGGSGJENNOMFØRING

Tunneldriften i Lysebotner planlagtgjennomført iperioden 30.05.2014 til06.11.2015, enperiode
på ca1,5år. Utsprengtemasser kjøres påmidlertidig anleggsveg direkte fra tunnel i Lysebotnned
til sjøen dermassene tas over på lekter som legger utmassene i sjøen. Deter iutgangspunktet
ikke lagtopp tilmellomlagringav tunnelmasser på land. Dersom det skulle vise segå blibehov for
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mellomlagring kan det være aktuelt åbenytte etareal mellom midlertidig anleggsveg og
eksisterende veg like ved Lyses bygg nær sjøen. Arealbruken må i så fall godkjennes av NVE.

Utlegging av tunnelmassene starter utenfra med første lag og fører dette inn mot sjøbunn før en
startermed neste lag. Det forutsettes atoppfyllingskoter kontrolleres ved ekkolodding.
Støttefyllingen bygges opp til kote -4. Selve moloen bygges deretter opp med dumper/lastebil fra
land uten bruk av flytebro. Det fylles daopp innefra land og utover til likeover normalvannstand.
Nårmasseneer fyltut til enden avmolo i ca kt0,5 kan man begynne arbeidetmed å trimme inn
kantenepå molo fra platået på kt -6, til dette arbeidet vil det kreves en relativt stor gravemaskin 50-
70 tonn. 3. Etter at fyllingen er trimmet inn til riktig nivå, kan man startearbeidetmed å legge ut
filtermasser og startemed plastringen opp til kt0, dissearbeidene blir startet ytterstpåmoloen og
innovermed en overlapp på alle treaktivitetene.

Når dettearbeidet er kommet inn til land kan man fylle ut resterende masser og fullføre filtermasser
og plastring til toppen avmolo, det vil da bli brukten mindre gravemaskin ca30 tonn.

3.3 BEREGNET MASSEBEHOV

Totale mengder tunnelmasse som skal transporteres ut i forbindelse med tunneldriving i Lysebotn
er beregnet til ca. 330.000 m3 teoretiske fastemasser (fm). Erfaringstall tilsier en
utvidelseskoeffisientpå 1,73 til lagrede masser i sjødeponi, noe som gir ca. 570.000m 3 løse
masser (lm) som er tilgjengelig som fundament/støttefylling for småbåthavn/molo.

Støttefylling/fundament utformes for å gi stabiltog sikkertunderlag formolo hensyntatt
grunnforholdene. Utforming er vist i Figur 3-2. Basertpå denne løsningen som er utformetblant
annetetter samråd med Forsand kommune, er det beregnetat det vil gå med ca. 400.000 m3 løst
anbragtemasser (lm) som fundament formoloog småbåthavn (se vedlegg 7.4 former detaljert
beskrivelsemed figurer).

Ved fylling i sjø/vann er det viktig å væreoppmerksom påatdet kan kreves vesentlig mermasse
enn teoretisk beregnet i profilene. Dette kommer avunøyaktigh eter/feil i bunnkotekart, setning i
grunnen når den belastes av fyllingen, egensetting i fyllingen, usikkerhet knyttet til
utvidelseskoeffisient, unøyaktigheter i beregning av volum, prosjektendringer som medfører atdet
sprenges utmindre fjell enn beregnetog unøyaktighet i utlegging avmassene. For å være sikker
påat det er nok masser til å fullføre tiltaketpå en god og sikkermåte , legger prosjektet til grunn en
usikkerhetpå 25 %. Det vil si at tiltaketmåha tilgjengelig 500000m 3 løstanbragte masser (lm).
En utdypende beskrivelse av massebehovet i støttefyllinga finnes i teknisk rapport vedlegg 4.
Prosjektet vil dermed få overskuddsmasser på minimum 70 000m 3 fra tunneldriften i Lysebotn.

Lyse Produksjon AS undersøkermuligheter for alternativ bruk/deponering av overskuddsmasser i
tråd med de signaler som ermottatt fra Fylkesmannen i Rogaland.
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Figur 3-2Plantegningavplanlagt molo og småbåthavn med dybdekoterog støttefyllingmarkert.
(Kilde: Norconsult 09.12 .13 – vedlegg4 )
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4 Statusbeskrivelse

4.1 OMRÅDET – OVERSIKTSBESKRIVELSE

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

Figur 4-1. Oversiktskartover Lysefjordenogomegn.

Figur 4-2. Dybdekartoverdet innerste fjordbassenget i Lysefjorden, fra Lysebotn til Geitaneset.
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4.2 PLANSTATUS

Områdeter i kommuneplanen for Forsand 2007 – 2022, vist som «Havn – nåværende» og«Annen
særskiltbruk eller vern – nåværende».

Deler av områdeter regulert til småbåthavn i reguleringsplan 87R01 Lysebotn – nedredel.
Størstedelen avplanområdet i sjøen er uregulert.

Forsand kommunehar varslet planstart for en områdeplan for Lysebotn. En detaljplan for
småbåthavn i Lysebotn vil bli lagtut til offentlig ettersyn omkring årsskiftet2013 -2014.

4.3 DYBDEFORHOLD

Fjorden består av tre fjordbasseng, hvorav detminste bassenget strekker seg fra Lysebotn til en
dyp terskel ved Geitaneset (figur 4-2). I dette bassengeter størstedypmålt til 170meter, mens
størstedyp i de to bassengene utenfor Geitaneseter 330og460meter. Innerst i fjorden ved
Lysebotn heller fjellsidene brattned i sjøen både pånord - og sørsida av fjorden, noe som gjør at
hundremeters-koten er relativt nær land på begge sider av fjorden (se figur 4-2). I demidtredelene
av fjorden er havbunnen flatere, og varierer fraom lag125 til 170meter pådetdypeste .

I forbindelsemed det planlagte tiltaket gjennomførte GEOMAP ekkolodding avområdet. Basertpå
dissemålingene bledet lagetet bunnkotekartmed ekvidistanse2m , se Figur 3-2. Dette viser at
sjøbunnen faller brattutover, i aktuelt utfyllingsområde1:2 til 1:4. Molo/småbåthavn med
støttefylling vil berøre sjøområde innenfor dybdeintervallet0 – 90m, seellers rapport fra Finborud
m.fl. 2013.

4.4 BUNNFORHOLD OG SEDIM ENTER

Detble gjennomførtundersøkelser avbunn - og sedimentforhold i Lysefjorden sommeren 2013
(Multiconsult2013). Undersøkelseneb leutførtmed borebåten Borecat i løpet aven uke i august.
Det ble utført12 totalsonderinger. Utstyret gir informasjon om lagdeling i grunnen og kan benyttes
til påvisning avberg. I tillegg bledet tattprøver fra3punkt ermed54mm prøvetakingsutstyr.

Sonderingene viste at grunnen er relativtensartet i heleområdet. Alle sonderinger viste jevnt
økende sonderingsmotstand under sjøbunnen. Fastgrunn er for detmeste5 -10m under
sjøbunnen. Løsmassenebestår stort sett av sand, grus og stein. Det ble ikke registrert lag som kan
indikere leire/siltlagavbetydning. For ytterligere informasjon om bunnsedimenteneog
prøvetakingen henvises det til rapportom grunnundersøkelser (Multiconsult 2013 (vedlegg 3 i
rapport om tekniske vurderinger fra Norconsult)).

4.5 STRØMFORHOLD

Vannutskiftingen i Lysefjorden er sværtbegrenset på grunn av topografiske forhold. Innløpet til
fjorden er grunt, med et terskeldyp på 13meter. Innenfor terskelen er et stortog dypt basseng der
størstedyp er målt til 450meter. Deter dermed svært sedimenterende forhold i det stagnerende
bunnvannet, slik atdet kan forventes atmasser som dumpes i sjøen vil sedimenteres relativt raskt
pågrunn av vannets lange oppholdstid.

Forskjellene i tidevann i Sør-Norge er som regel liteog økermotnord. Forskjellen vil også være
mer begrenset lenger inn i fjordene. Tidevannsforskjellen i Lysebotn mellom middel høyvann og
middel lavvann er 35 cm, men ved ekstreme forhold kan amplituden være langt større. Forskjellen
mellom middel spring høyog lavvann ermålt til 50 cm (Johnsen m.fl. 2008). Lyseelvas utløp kan
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forventes å påvirke strømningsforhold i de nærmestedeler av fjorden. Dette vil imidlertid være
lokaltog kun påvirke vannlaget over sprangsjiktet.

Lyseåna og andre bekker/elver bidrar til atoverflatelaget i fjordens indre deler karakteriseres som
brakkvannslag.

I tillegg til ferskvann bidrar Lyseåna til en viss sedimentering av finstoff. Fraundersøkelser i en
rekke fjorder på Sørlandet er det beregnet atårlig sedimentertmateriale varierer fra300 -4300 g/m-

2 år-1. Den gjennomsnittlige sedimenteringen i bassenget innenfor Geitaneset er beregnetå ligge i
nedre del avdenne skalaen, og gjennomsnittlig beregnet sedimentering innenfor Geitaneset
tilsvarer 0,5mm/år -1.

4.6 VANNKVALITET OG FORURENSNING

4.6.1 Vannkvalitet

Basertpå strømmålinger ved Geitaneset er det beregneten oppholdstid på vannetmellom 5-15
meters dybdepå fem til syv dager (Aurem.fl. 2007). Brakkvannslagetover dettemellomlaget vil ha
en vesentlig kortere oppholdstid, mens detmer stagnerende bassengvannetundermellomlaget vil
kunne ha en oppholdstid på flere år. Den økologiske tilstanden til de indredelene av Lysefjorden er
vurdert som dårlig pågrunn av dårlig oksygenutskiftning i de dypere vannlagene (Vann-nett).
Imidlertid er Lysefjorden trolig nærtnaturtilstanden, og bør således karakteriseres til åha«god
økologisk status», altså svaktavvikende franaturtilstanden for fjorden (Johnsen m.fl. 2008).

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

4.6.2 Forurens ning i sedimenter

I august 2013 foretok Norconsult undersøkelser av forurensning i sedimentene i tiltaksområdet.
Undersøkelsesmetodikk og resultater er beskrevet i egen rapport, Bechmann 2013.

Det ble det tatt grabbprøver fraen rekke prøvepunkter ved og utenfor planlagtmolo (figur 4-3), som
senereble analysert for åundersøkegraden av forurensning i sedimentene. Prøvepunkt1 -3er i
området som påvirkes direkteavutfylling til molo (Bechmann 2013).
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Figur 4-3. Prøvepunkt for sedimentprøvetaking iaugust 2013. Røde sirklerer stikkdet er tatt
prøver fra, hvite sirklerer stikkderdet ikke varmuligå ta prøver, mensoransje erderdet var
sediment men umuligå få akseptable mengder igrabben.

Konsenstrasjoner av forurensende stoffer i sedimentene sammenlignes med grenseverdier for
tilstandsklasser utarbeidet av Miljødirektoratet, der miljømålet er satt mellom «moderat» og «god»
kjemisk/biologisk tilstand. Beskrivelse av de ulike tilstandsklassene er vist i tabell 1. Ved
konsentrasjoner i tilstandsklasse III eller dårligere må det gjennomføres en risikovurdering før
eventuell gjennomføring av tiltak (Bechmann 2013).

Tabell 1. Klassifiseringssystem formetallerogorganiske miljøgifter (Klif2008).

Det ble påvist PCB i tilstandsklasse III (moderat) i prøve 1, nærmest land. Det ble videre påvist
TBT (tributyltinn) i tilstandsklasse III i prøve 1, 2 og 3. Indeno (1,2,3-cd)pyren ble påvist i
tilstandsklasse III i prøve 3 og i tilstandsklasse IV (dårlig) i prøve 2 og 4. Benzo(ghi)perylen ble
påvist i tilstandsklasse III i prøve 1 og tilstandsklasse IV i prøve 2, 3 og 4 (Bechmann 2013).

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

4.7 NATUR MILJØ

4.7.1 Naturtyper

I Direktoratet for naturforvaltning sin database Naturbase er hele Lysefjorden registrert som viktig
naturtype «Sterke tidevannsstrømmer» (Naturbase 2013). Imidlertid blir dette en for grov
geografisk avgrensning, da de indre delene av Lysefjorden har lav amplitude og liten faseforskjell
mellom tidevannsbølger. Følgelig kan naturtypen sterke tidevannsstrømmer i Lysefjorden bare
defineres til terskelområdet ved innløpet av fjorden, og følgelig faller tiltaksområdetutenom
naturtypen (Dahl m.fl. 2013).

Utløpsområdet til Lyseåna er av DN definert som naturtype «elvedelta», der lokaliteten har navnet
«Lyseånas utløp i Lysefjorden». Naturtypen er viktig fordi brakkvannsdeltaer ofte er store,
høyproduktive våtmarker/flommarker, og har derfor stor betydning for fuglelivet, spesielt i
trekktidene, men også til andre tider på året. Deltaene huser en stor variasjon av naturtyper som
ellers kan være sjeldne eller fraværende 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 samtatdet forekommer kobbe i fjord og
elvemunning er det ikke beskrevetnoen form for spesielle marine verdier eller viktige
funksjonsområder for fugl for lokaliteten, ei heller for flora. I faktaarket til lokaliteten foreligger det
ingen klartdefinertgeografisk avgrensning. På generell basis opplyses det imidlertid om aten
lokalitets ytteravgrensning i sjøen settes dermarbakken kan identifiseres (Elvedeltadatabasen
2013). Gruntområdene utenfor Lyseånas munning er av begrenset størrelse, og selve deltaflaten
anslås bare å gå noen titalls meter utenfor elvemunningen. Tiltaksområdeter således planlagt om
lag 250-400 nord for elvedeltaets nordlige avgrensning.

Figur 4-4. Vurderingav størrelse på deltaområdet vedutløpetav Lyseåna , basertp å flyfotoog
sjøkart.
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Strandsonen som vil berøres av planlagtmolo/småbåthavn er allerede i stor grad preget av
fyllmasser og anlegg i form av brygger, plen, molo og utkjøringsrampe av betong. En ca 10 meter
bred sone med grusstrand gjenstår likevel, men vegetasjonen er forholdsvis triviell med bare et
fåtall typiske arter for havstrender slik som strandrug, åkerdylle, strandkvann, vendelrot,
hundekjeks og krushøymole. Strandsonen er dessuten smal og går rasktover i terrestrisk
engvegetasjon pregetavnitrofile ugrasarter med krypsoleie, engsyre, hvitkløver, løvetann m.fl.
(Klepsland 2013).

4.7.2 Marin fiskogpattedyr

Deter registrerte gytefelt for brisling i Lysefjordens indre deler, det vil si fra noe utenfor Geitaneset
til Lysebotn (Fiskeridirektoratet 2013). Brisling gyter pelagisk nær overflaten i perioden fra januar til
slutten av juli, der hovedvekten avgytinge n på Sør- og Vestlandet foregår i april-juni.

I forbindelse med «Nasjonal kartlegging avmarine naturtyper» undersøkte Havforskningsinstituttet
gytefelt for torsk i Lysefjorden i mars 2013. Basertpå resultatet av denne kartleggingen samt
Fiskeridirektoratets intervjuundersøkelser vil det ikke bli rapportertom gytefelt for kysttorsk i
Lysefjorden (Dahl m.fl. 2013).

Deter kjentatdet forekommer kobbe i de indre fjordområdene. I Naturbase er de nærmeste
rasteområdene for steinkobbe registrertom lag ni km fra munningsområdet (Naturbase 2013).

4.7.3 Laksog sjøørret

Lyseåna er lakseførende i om lag fem km, i tillegg til en km i sideelva Stølsåna. Laksebestanden i
elva ble karakterisert som truetpå grunn av forsuring midtpå 1990-tallet. Siden 2000 har det
pågått kalking i elva, og fangstene av spesielt laks har øktmarkant fra slutten av 1990-tallet fram til
i dag. De senere årene har total fangstav laks liggetpå i overkantav1 00 kg.

Tidspunkt for smoltutvandringen for anadrom fisk i Norge styres i stor grad av vanntemperatur, og
utvandringen starter derfor tidligst i Sør-Norge og inntrer seinere lenger nord. Felles for alle
lokaliteter er likevel at hovedvekten av all smoltutvandring foregår i en relativt kortperiode om
våren/forsommeren.I Suldalslågen, som er beliggende under fem mil nord for Lyseåna, foregikk i
2004 majoriteten av laksesmoltutvandringen i perioden 15.april til 14.mai. Innenfor denne perioden
initierte økt vannføring utvandring. Sjøørretsmolten viste omtrentdet samme bildet, der
hovedvekten av smolten utvandret i perioden 15.april til 20.mai (Saltveit2004). Tidspunktet for
smoltutvandring viser samme mønster i Imsa (Jonsson & Ruud-Hansen 1985), som ligger på
omtrent samme breddegrad som Lyseåna. Disse utvandringstidspunktene antas derfor å være
representative for Lyseåna.

Bevegelsesmønsteret til laksesmolten er pregetavaktiv svømming i den første saltvannsfasen
(Lacroixm. fl. 2005), og den svømmer nærtoverflaten (Lacroixm.fl. 2004). Studier har vistat
postsmoltav laks i gjennomsnittbruker 5,6 dager på å passere de første 48 km i saltvann
(Thorstad m.fl. 2007). Laksesmolten har altså en relativtmålrettet svømmeadferd etter at den
ankommer sjøen.
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Tidspunkt for oppvandring av gytefisk er spredd over et større tidsrom enn for utvandring. Generelt
vil de første fiskene ankomme elva sen vår/tidlig sommer og de siste fiskene vil komme på
senhøsten. Hovedmengden av laks kommer også i de fleste tilfeller før hovedmengden av sjøørret.

Deter utvidet fredningssone for anadrom fisk utenfor Lyseelva. Dette er en hjemmel Fylkesmannen
har dersom detønskes restriksjoner på utøvelse av fiske, utover de generelle bestemmelsene
med fredning 100 meter fra elveutløp utenom fisketiden for vassdraget. Den utvidede
fredningssonen er beskrevet i «Forskriftom fredingssoner og nedsenking av garn i sjø, Rogaland»
(Lovdata 2013). For Lysefjorden gjelder følgende:

«Frå og med 15. april til og med 15. oktober gjeld særskilde reglar for fiske i sjøen 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 Øvrigmarin flora og fauna

I Lysefjorden finnes den sørligste relikte bestanden av haneskjell (Chlamys islandica), som er et
kamskjell med arktisk utbredelse (Dahl m.fl. 2013). De fleste observasjonene avarten gjort i
Lysefjorden er fra fjordens ytre deler, mens deter gjort èn observasjon avhaneskjell og
kjempefilskjell ved Geitaneset.

Ellers er det kjentatdet finnes mye svamper i slektene Geodta sp. og Phakelia sp. i Lysefjordens
ytre deler, mens detogså 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 atdet finnes koraller på dypere vann i fjorden,
da fjordens karakter ligner på fjorder hvor det er kjente korallforekomster (Dahl m.fl. 2013).

I 2007 ble det tatt bunndyrprøver fra havbunnen flere steder i Lysefjorden, blantannet utenfor
Geitaneset. Prøvene herfra viste en svært sparsom bunndyrfauna, med kun seks påviste arter
hvorav alle var arter som viser høy toleranse mot lavt oksygeninnhold (Johnsen m.fl. 2008).

For å bedre kunnskapsgrunnlaget om biologisk mangfold på sjøbunnen i tiltaksområdet, ble det i
august 2013 gjennomførten kartlegging avmarin fauna ved hjelp av ROV fra båt. Figur 4-5 viser
det undersøkte området (Lundsør 2013).
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Figur 4-5. Undersøktområde iplanområdet. Punktene Lys1 -4ble filmet rundtpunktet, mens
punktene T5-T10er startpunkt for videotransekter somermarkertmedgrønn linje (Lundsør2013) .

Arter som ble observert under kartleggingen var kråkeboller, krabber, eremittkreps og gravende
skjell. Det ble observert o-skjell og kuskjell enkeltvis, som sammen med observasjoner av
sandmark o.l. tyder pået normaltbunnmiljø. Detble ikke registrert fokusarter som haneskjell,
koraller eller svamper på lokaliteten.

Tareble observert fra10 -12 meters dyp, mens andre makroalger ikke vokste dypereenn ca en
meter. Dette skyldes den bratte skråningen som gjør atde skygger for hverandre slik at
lystilgangen lenger ned blir sværtbegrenset. Både taren og makroalgene som ble observert var
svært tilslammet (Lundsør 2013).

For ytterligere informasjon om bunnfaunaen i tiltaksområdethenvises det til notatet«Kartlegging av
marintbiologisk mangfold i Lysefjorden» (Lundsør 2013).

4.8 KULTURMINNER I SJØ

Stavanger Maritime Museum har gjennomførtbefaringe r i Lysebotn for å avklare om planene for
molo og småbåthavn med støttefylling kunne medføre konfliktermed marine kulturminner. Det ble
ikke påvist funn avmarine kulturminner i sjøen (Elvestad, E. 2013).

I forbindelse med befaringen bledetderimotpektpå at det er svært sannsynlig at planen ville
berøre en landingsplass som nokså sannsynlig har tradisjoner tilbake til eldre jernalder.
Strandsonen innenfor den eksisterendemoloen ble vurdert som den mestbeskyttede
landingsplassen i Lysebotn, og er den siste delen av den opprinnelige stranden som ikkeer utfylt.
For åbevare den siste resten avopprinnelig strandsone som knytter de gamle ferdselsårene
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gjennom dalen til sjøen, anbefalte Stavanger Maritime Museum atområdet på land ble beskyttet i
reguleringsplanen som utarbeides for området. Dette er fulgtopp og er kort omtalt i kap. 5.4.

4.9 SKIPSTRAFIKK

Deter avmerketbiled for skip langs hele Lysefjorden inn til Lysebotn (figur 4-6) (Kystverket 2013).
Trafikktettheten av skip i Lysefjorden betegnes som lav (figur 4-7) (Kystverket2013).

Kolumbus Rogaland Kollektivtrafikk har helårs hurtigbåtankomst- 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 samten lørdagsavgang i tillegg til nevnte helårsrute. Likeledes er det to
ankomst/avganger vinterstid. Den ene avdisse går hver dag unntatt lørdag, mens den andre kun
går på fredag og søndag (www.kolumbus.no).

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

Etter samtalermed NorLed ved regionsjef Gaute Gangnes er lokalisering og dimensjonering av
molo og småbåthavn utførtmed hensyn på NorLeds største ferjer i denne trafikken. Det innebærer
atdet sikres en dybde der ferja skal gå på minimum 6 m ved middelvannstand og aten plastrer
bunnen i dette områdetmed større stein for å sikre stabile bunn- og dybdeforhold.

Dethar videre vært drøftinger med Statens Vegvesen som eier ferjekaien i Lysebotn (Longfjeld, L.
2013). Løsningen som ligger til grunn for denne søknaden er utformet i tråd med vegvesenet sine
innspill og krav. Dette innebærer bl.a. en løsning som sikrer avstand fra ferje ved kai til ledestolper
langs molo/småbåthavna på minimum 15 m.

Figur 4-6. Farleder for skip, der denblåstiplede linja indikerer biled (Kystverket 2013).



Oppdragsnr. : 5121442
Dokumentnr. : 5121442 -06

Lysebotn IIkraftverk – brukav tunnelmasser i Lysefjorden som støttefyllingog fundament formoloog småbåthavn | Vurderingavmuligevirkninger formiljø

og brukerinteresser i sjø Revisjon : J04

x:\ nor \ oppdrag \ sandvika \ 512 \ 14\ 5121442 \ h - rapporter \ søknaddumping i lysefjorden \ søknadsutkastdumping i
lysefjorden \ sisteversjon \ mil jørapport091213njå rev.docx

2013 -11-13 | Side 23 av 38

Figur 4-7. Trafikktettheten av skip ideler av Rogaland iperioden fra januar tildesember2011
(Kystverket2013) .

Deter ingen registrerte ankringsområder i de indredelene av Lysefjorden (Kystverket2013).

4.10 FISKERI OG HAVBRUK

Det foregår sporadisk fiskeetter brisling i hele fjorden (Dahl m.fl. 2013).
I Fiskeridirektoratets database er det registrert trålefelt for reke i flere mindre områder i indredeler
av Lysefjorden, der nærmeste trålfelt til Lysebotn er om lag en km fra strandlinjen, jfr Figur 4-10.

Deter registrert låssettingsplass for brisling, makrell og sild rett utenfor Lysebotn (figur 4-8)
(Fiskeridirektoratet2013) , og bruksfrekvensen på slike varierer fraår til år (Fjermedal pers. medd.).
Låssettingsplassen innerst i Lysefjorden bør ikkebenyttes til oppbevaring av fisk i
anleggsperioden.

Dataene fra Fiskeridirektoratets kartverktøyble gjennomgått i 2012, og betraktes således som
gjeldende (Fjermedal pers. medd.).
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Figur 4-8. Låssettingsplasser i indre delerav Lysefjorden. Data erhentet fra Fiskeridirektoratets
digitale kartverk tøyden 24. juli2013.

Deter ikke registrerthavbruksvirksomhet i de indre delene av Lysefjorden (Fiskeridirektoratet
2013; Kystverket2013 ).

4.11 FRILUFTSLIV

Lysebotn er et populært område for friluftsutøvere, bl.a. som utgangspunkt for fjellturer,
fritidsbåtbruk og spenningsaktiviteter (som f.eks basehopping). Det finnes en liten småbåthavn i
Lysebotn i dag, se Figur 4-9 og Figur 4-11. Lysebotn er også et viktig turistmål og de alle fleste
turistene benytter ferjeforbindelse langs Lysefjorden. Ferjekaien er vistmidt i bildet i Figur 4-9.

Figur 4-9 Lysebotnmeddagensmoloog småbåthavn til venstre. Midlertidiganleggsvegerunder
bygging. Foto: Astrid Norland



Oppdragsnr. : 5121442
Dokumentnr. : 5121442 -06

Lysebotn IIkraftverk – brukav tunnelmasser i Lysefjorden som støttefyllingog fundament formoloog småbåthavn | Vurderingavmuligevirkninger formiljø

og brukerinteresser i sjø Revisjon : J04

x:\ nor \ oppdrag \ sandvika \ 512\ 14\ 5121442 \ h - rapporter \ søknaddumping i lysefjorden \ søknadsutkastdumping i
lysefjorden \ sisteversjon \ mil jørapport091213njå rev.docx

2013 -11-13 | Side 25 av 38

Figur 4-10 Utsnitt avkommuneplanensarealdel Forsandkommune (2007 -2022). Lysestblå med NF
er vannareal forallment friluftsliv. Skravur viserområder for tråling.

Stavanger Turistforening driver etovernattingssted i området, og overnattingsstedeter
utgangspunkt for turer til Kjærag og til hyttene som har start ved Nilsebudammen. I tillegg opplyses
detom atområdet langs stranden og elva benyttes til mindre turer i nærområdet (Gundersen pers.
medd.). Typisk benyttes områdene nær kaia og detøvrige planlagte tiltaksområdetavbobilturister
med begrenset tid i Lysebotn, eller fergeturister som velger å tilbringe noen små timer i området
(Falck pers. medd.).

Om sommeren arrangeres blantannet guidede kajakkturer i Lysebotn, og det er firmaet Big Wall
Kayaking som står for driften avdette (www.ryfylke.com; Gundersen pers. medd.).

I tillegg til friluftslivet tilknyttet sjøen foregår detnoe sportsfiske etter laks og sjøørret i Lyseåna.

Deter ingen nærliggende områder som er registrert som statlig sikra friluftsområder i Naturbase
(Naturbase 2013). Kommuneplanens arealdel viser vannarealer for allment friluftsliv langs sørsiden
av Lysefjorden, se Figur 4-10.
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Figur 4-11 Lysebotnmedeksisterende småbåthavnmidt ibildetog ferjekai tilhøyre ibildet. Foto:
Astrid Norland

4.12 KABLER OG RØRLEDNINGER

Telenor eier ogdriver en fiberkabel i Lysefjorden med landtak i Lysebotn, se Figur 4-12. Den siste
strekningen fram til landtaket passerer gjennom områdetdermoloog småbåthavn er planlagt.

Figur 4-12 Trase forTelenors fiberkabel i Lysefjorden (Kilde: Telenor2013)

Dethar værtmøter og drøftingermed Telenor angående forhold til fiberkabelen. Deter inngått
avtale med Telenor om at kabelen flyttes påden aktuelle strekningen slik at landingspunktetblir
sør for eksisterendepælekai. Dette gjennomføres våren 2014.
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Avløpsanlegg for bebyggelsen i Lysebotn har også utløp i Lysefjorden i området der
molo/småbåthavn planlegges. Det vil utarbeides en detaljplan der ny avløpsledning planlegges på
støttefyllingen.
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5 Virkninger og avbøtende tiltak

5.1 FORURENS EDE SEDIMENTER OG SPREDNING AV FORURENSN ING

Beregninger i forbindelsemedmiljørettet risikovurdering viser at det er knyttet akseptabel lav risiko
til utlekkingav forurensetporevann som følgeav etablering av støttefylling påde forurensede
sedimentene (Bechmann2013).

Deter liten risiko for spredning av forurensede partikler fra sedimentene til potensieltmindre
forurensedeområder fordi kunen liten del avutfyllingen er på vanndyp grunnere enn terskeldyp
(Bechmann2013).

Nitrogen knyttet til sprengstein vil føre til konsentrasjoner over tilstandsklasse II i et volum utenfor
utfyllingsområdet (Bechmann 2013). Detteanses som akseptabelt siden nitrogen ikkeer direkte
giftig og tidligereundersøkelser har vist at det er lave konsentrasjoner av fosfor i fjorden (Johnsen
m.fl. 2008) ogdermed litepotensial for algeoppblomstring som følgeav tilførtnitrogen (Bechmann
2013).

Vannvolumet som påvirkes av konsentrasjoner over anbefalt konsentrasjon for ammoniakk ermye
mindreenn for total nitrogenog vurdert som akseptabelt i tiltaksperioden (Bechmann 2013).

Det vurderes ikke å være nødvendigmed spredningsreduserende tiltak i forbindelsemed
utfyllingen tilmolomedutenforliggendeutfylling eller for utfylling til dypvannsdeponi (Bechmann
2013).

5.2 SPREDNING AV PARTIKL ER FRA SPRENGSTEIN

Sedimentering av finstoff-fraksjonen vil hovedsakelig skje ibassengområdet innenfor Geitaneset
som er omlag5 km2. Forutsettes en jevn fordeling av sedimentert finstoff til bunn i dette området,
vildendagligeproduksjonenav36 tonn finstoff tilsvare sedimenteringav7,2gm -2dag -1. Basert
påoppgitt dagligdeponeringav3000m 3 steinmasser tar det 243 dager å deponereall masse. Det
er oppgitt at deponeringen vil skjeover om lag to år slik atdenårligedeponering dablir 880 gm -2
(Dahlm.fl. 2013).

Av kunnskapom sedimentering avmineralsk fraksjon i norske fjorder er undersøkelser av Husum
og Alve (2006) og Alve, E (personligmeddelelse til Dahl m.fl. 2013) fraen rekke fjorder på
Sørlandet vurdert som relevant sidendether er tilbakekalkulert sedimentering omlaghundre år.
Basertpådatering av kjerneprøver varierer total årlig sedimentertmateriale i skala 300-4300 gm -2
år-1. Avdette utgjør organisk karbon4 -6%. Den gjennomsnittlige sedimentering fra finstoffet til
bassenget innenfor Geitaneset ligger i nedre delav dette, også tatt ibetrakning nærheten til
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Lyseåna, som er den viktigste kilden for naturlig mineralsk stoff. Undersøkelser i fjorder påvirketav
breslam viser sedimenteringsrater fra10 -20 cm år-1 ved utløpets elvedelta, 4mm år-1 i avstand
2.2 km fra elvedelta til 1,2 mm år-1 i avstand 6.6 km (se Aarseth 1997). Den gjennomsnittlige
beregnede sedimentering i bassenget innenfor Geitaneset tilsvarer 0,5 mm år-1 (Dahl m.fl. 2013).

Forutsettes detathele den beregnete finstoff-fraksjon sedimenterer i bassenget innenfor
Geitaneset er dettepået nivå i nedredel avdet som naturlig sedimenterer. En del av finstoff-
fraksjonen vil transporteres utover forbi Geitaneset og spres, mens en betydelig del vil sedimentere
i nærområdethvor naturlig sedimentering er svært høy. Det vurderes slik atbidraget fra finstoff
fraksjonen fra tiltakene knyttet til deponeringen de to årene aktiviteten er planlagt, er av beskjeden
karakter sett i forhold til naturlig sedimentering avmineralske partikler i fjorder. Det bør også
nevnes at indre del av Lysefjorden årlig er utsatt for steinras med påfølgende spredning av finstoff
som sannsynligvis overstiger den naturlige variasjonen i upåvirket fjord. Havforskningsinstituttet
hadde sommeren 2011 instrumenter i fjorden (1 km fra Lysebotn) som over tid målte turbiditet
(konsentrasjon avpartikler) i 7 meters dyp. Detble registrert korte periodermed høye verdier
knyttet til ras-hendelser på andre siden av fjorden (Dahl m.fl. 2013).

En samlet vurdering av det beskrevne tiltaket viser at deponertmasse vil berøre 25-30 % av
fjordens bredde ved strandlinjen i Lysebotn, men eksempelvis mindre enn 1 % av totalarealet
innenfor Geitaneset. Beregnetmengde sedimentert finstoff (< 0,2 mm) i bassengområdet innenfor
Geitaneset er betydelig lavere enn forventet naturlige sedimentasjonsrater per år og bidraget synes
å være klart innenfor det som kan forventes av naturlig variasjon. Tiltaketbør også sees i lys av at
Lysefjorden årlig er utsatt for steinras, som sannsynligvis tilfører konsentrasjoner av finstoff, som
overgår den naturlige variasjonen i upåvirket fjord (Dahl m.fl. 2013). Disse faktorene, kombinert
med atbunnfaunaen i tiltaksområdet ikke innehar spesielle verdier eller kvaliteter, medfører atdet
forventes svært små konsekvenser knyttet til en eventuell anleggelse av småbåthavn og dumping
av resterende steinmasser.

5.3 NATURMILJØ

5.3.1 Naturtyper

Naturtypen «sterke tidevannsstrømmer» sammenfaller ikkemed dehydrologiske forholdene i
Lysefjordens innerste deler, og tiltaket vil således ikkepåvirkedennenaturtypen.

Tiltaksområdet er lagt utenfor detman kan kalle for den praktiske deltasonen i naturtypen
«elvedelta», slik at tiltaket i driftsfasen ikke vil direkte påvirke kvalitetene til deltaet i Lyseåna med
tilhørendemunningso mråde (se forøvrig figur 4-4).

Basertpåavstanden til de toovernevnte naturtypene samtdet sværtbegrensede omfanget tiltaket
vil medføre i både anleggs- og driftsfase (sedelkapittel «generelt»), vurderes tiltaket ikke åha
negative virkninger for naturtypene.

5.3.2 Marin fiskogpattedyr

Siden brisling gyter i de frie vannmassene nær overflaten, og mesteparten av eggene er fordelt
over sprangsjiktet, vil ikkeendredebunnforhold som følgeaven eventuell dumping av stein påvirke
gytesuksessen til arten i tiltakets driftsfase. I anleggsfasen vil de innerstedelen av gyteområdet til
brisling i fjorden påvirkes avutfyllingen , men dette utgjør en svært liten del avdet totale
gyteområdet (Bechmann 2013). Påvirkningen i driftsfasen vil være uten betydning for
brislingbestanden i fjorden.
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Steinkobbe vil trolig holde seg på noe avstand fra tiltaksområdet i periodermed mye
anleggsvirksomhet. Dersom selen beiter på anadrom fisk i Lyseånasmunningsområde kan tiltaket
muligens medførenoe redusertebeiteområder for steinkobben. Dersom dette er tilfelle vil da
derimotanadrom fisk få redusertpredasjon i samme periode. Forøvrige beitedyr, som for
eksempel sei, hyse, torsk og sild/brisling, vil trolig ikke tiltaketmedføre beslaglegging av viktige
beiteområder verken i anleggs- eller driftsfase. Oppgitte rasteplasser for steinkobbe er tilstrekkelig
langtunna tiltaksområdet til atanleggsvirksomhet ikke vil hanoen negative virkninger på disse.
Tiltaket vil ikkepåvirke kystselens livsgrunnlag og biotop i driftsfasen.

5.3.3 Laksog sjøørret

Ved å unngåå dumpemasser i perioden for smoltutvandring vil ikkedumpingen påvirke
overlevelse til laksesmolt. Deter vanskeligere å si med sikkerhetat sjøørretsmolt og eldre sjøørret
ikke kan bli påvirkanegativt av anleggsvirksomheten, da sjøørretoppholder seg i fjordområdene i
hele sjøfasen.

Deter nærliggende å tro at fartøyene som brukes i arbeidet vil kunnehaen skremselseffektpå
større sjøørret (og eventuelt villaks på tilbakevandring) slik atdirekte skader av massedeponering
på fisk trolig vil være av liten betydning. Dersom deponeringen medfører periodevis sterktøkte
konsentrasjoner av partikler utenfor elvemunningen, vil et viktig avbøtende tiltak for åunngå
konfliktermed anadrom fisk være bruk av siltgardin i kritiskeperioder. Dette vil kunne redusere
partikkelspredning vesentlig.

5.3.4 Øvrigmarin flora og fauna

Hele tiltaksområdeter vurdertå være homogentuten å tilhøre noen prioritert naturtype.
Deponering avmasser vil altså ha liten betydning for forringelseavnaturmangfoldet, men det vil
like fulltendre habitatet. Sprengsteinsfylling på grunnere vann enn 20meter vil kunne danne
grunnlag for etablering av taresamfunn. Den nye overflaten vil trolig i hovedsak liggepåminimum
25meters dyp, og det er derfor sannsynlig atdet vil etablereres etbunnmiljø tilsvarende dagens
bunnmiljø i debratte helningene med steinetebunn (Lundsør 2013).

Avstanden til områder der deter observerthaneskjell vurderes som stor nok til at de ikkepåvirkes
av tiltaket (Lundsør 2013).

For ytterligere informasjon om tiltakets forventede konsekvens påbunnfaunene henvises det til
notatet«Kartlegging avmarintbiologisk mangfold i Lysefjorden» (Lundsør 2013). Rapporten følger
som vedlegg 2.

5.4 KULTURMINNER I SJØ

I følge Stavanger Maritimemuseum er det ingen marinarkeologiske forekomster i tiltaksområdetog
utbyggingen vil derfor ikkemedføre virkninger for disse interessene hverken i anleggs- eller
driftsfasen.

Området i strandsonen, som trolig er en landingsplass med tradisjoner tilbake til eldre jernalder, vil
dekkes til med duk og sikresmotgraving. Dette vil ivareta verdiene til lokaliteten også i
anleggsfasen.
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5.5 SKIPSTRAFIKK

Som beskrevet i kap. 4.9 ermoloog støttefylling lokalisertog utformet i samråd 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 anleggetmedføreulemper eller
negative virkninger for skipstrafikken i Lysebotn.

Figur 5-1Situasjonsplanav småbåthavnmed ferge lagt tilkai. Kilde: Vedlegg4

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

5.6 FISKERI OG HAVBRUK

Den helt innerste delen av gyteområdet til brisling i fjorden påvirkes avutfyllingen , men dette
vurderes som akseptabelt da kun en svært liten del av det totale gyteområdeter innenfor
tiltaksområdet (Bechmann 2013). Påvirkningen vil dermed neppe hanoen innvirkning på
brislingbestanden og fisketetter denne arten.

Området formoloog småbåthavn med støttefylling berører ikkeområder der det utføres
reketråling.

Låssettingsplassen innerst i Lysefjorden bør ikkebenyttes til oppbevaring av fisk i perioden
anleggsarbeidene gjennomføres (Bechmann 2013).
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5.7 FRILUFTSLIV

I anleggsfasen vil friluftsinteressene påvirkes negativt av anleggsvirksomheten i Lysebotn.
Anleggsvirksomhet i forbindelse med deponering av stein i sjøen vil gjøre områdene mindre
attraktive til blant annet turgåing i områdene nær Lysebotn, kajakk- og kanopadling, samt fiske i
fjordens indredeler.

En småbåthavn eller størremolo vil ikkepåvirke friluftslivet negativt i driftsfasen, da området
allerede framstår som utbygd. Snarere vil en størremolomed tilhørende småbåthavn gi bedre
forhold for småbåter som kan benyttes i friluftslivsøyemed.

5.8 STØY

Transportav tunellmasser til sjøen, samt lossing over på lekter og derfra i sjøen, vil medføre støy i
anleggsfasen. Deter utarbeideten miljøoppfølgingsplan for Lysebotn II-anlegget (Norconsult
2013b) der det er stilt krav til overholdelseav støynivåer i byggefasen. Disse kravene gjelder også
for transportog bygging av støttefylling og molo. Støykravene i miljøoppfølgingsprogrammeter
definert slik:

Støy fraanleggsdrift elleranleggstrafikk skal somhovedregel ikkeoverskridegrenseverdiene i
Miljøverndepartementets retningslinje T-1442 (2012). Det vil for støyendeanleggsvirksomhet som varer6
mndr. ellermer, innebære følgende støygrenserutendørs ved boligerog fritidshus/turistbedrifter:

• 60 dB på dagtid, hverdagermellom (kl 0700 – 1900)
• 55 dB på kveldstid (kl1900 -2300) ogdagtidhelligdager
• 45 dB omnatten (kl 2300-0700)

Støynivåer ved normal anleggsdrift i Lysebotn skal før anleggsstart beregnes iht Nordiskberegningsmetode
for industristøy.

Dersomberegningene viser overskridelseav støygrenser, jfr T1442 (2012), skal støybegrensende tiltak
vurderesog iverksettes..

Dersomdet viser segå være vesentlig foranleggsgjennomføringenå søke unntak fraangitte støykrav, tas
detteoppmed Byggherren som tar saken videremed Forsand kommune, ved kommunelegen.

Alle berørteparter skal informeres før oppstart av støyendeanleggsvirksomhet.

Reell støyutbredelsedokumenteres med stikkprøvemålingerdersomdet erusikkerhet omangitte/avtalte
grenser overskridesettergjennomførte tiltak.

5.9 KABLER OG RØRLEDNING ER

Deter allerede inngått avtale med Telenor om flytting av fiberkabel før oppstartav
anleggsarbeidene i sjøen. Tilsvarende vil ogsåbli gjort for den kommunaleavløpsledningen.
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7 Vedlegg

7.1 VEDLEGG1 – RAPPORT FRA KARTLEGGING AV FORURENSNING I
SEDIMENT ER
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Sammendr ag

Det er gjennomført undersøkelser av forurensningstilstand i sedimenter i
Lysebotn i forbindelse med utfylling av overskuddsmasser. Massene skal
benyttes for å etablere molo med utenforliggende utfylling eller plasseres i
dypvannsdeponi.

Miljøundersøkelsen av sedimentene viste forhøyede konsentrasjoner av PAH-
forbindelsene indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)perylen i tilstandsklasse III
og IV og TBT i tilstandsklasse III.

Miljørettet risikovurdering av spredning under tiltaket viste at det var akseptabelt
lav spredning og at vannvolum som påvirkes av konsentrasjoner over PNEC er
akseptabelt lave. Det er ikke behov for spredningsreduserende tiltak eller
overvåking under utfyllingen.
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1 Bakgrunn

1.1 OPPDRAGET

Lyse Produksjon AS planlegger bygging av nytt kraftverk i Lysebotn (Lysebotn II). Etter innspill fra
Forsand kommune og lokale organisasjoner, legges det opp til å benytte utsprengte tunnelmasser
til etablering av molo og småbåthavn innerst i Lysebotn. Det skal fylles ut ca. 570 000 m3 løse
masser i en planlagt periode fra 2014-06-01 til 2016-08-19 (2 år og 11 uker). Tegninger for
løsningen er vist i Figur 1. Fullstendig tegning med forklaring er gitt i vedlegg 1.

Figur 1: Situasjonsplan for utfylli ng med molo.
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Det er planlagt å bygge opp sjødeponi som et fundament for molo. Overslag viser at det vil gå med
ca. 400 000 m3 løse masser (lm). For å være sikker på at det er nok masser til å fullføre tiltaket på
en god og sikker måte legger prosjektet til grunn en usikkerhet på 25 %. Det vil si at tiltaket må ha
tilgjengelig 500 000 m3 løse masser (lm). Prosjektet vil dermed få overskuddsmasser i
størrelsesorden 70 000 m3. Overskuddsmasser kan en forsvare å nytte i tiltaket for å gi en økt
sikkerhet mot utglidning som vist på Figur 1. Sjødeponiet har et areal på ca. 41 000 m2 og de totale
overskuddsmassene vil kunne gi en utfylling på ca. 8 000 m2 utenfor dette.

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

Figur 2: Situasjonsplan for utfylli ng i dypvannsdeponi.

Deponiets størrelse er ca. 40 000 m2 og det skal som for løsningen med molo dumpes i
570 000 m3 med sprengstein i en periode fra 2014-06-01 til 2016-08-19.
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1.2 RESIPI ENT EN

Utfyllingen skal foregå i vannforekomsten "Lysefjorden-indre", Figur 3. Vannforekomsten er nesten
35 km lang, er beskyttet for bølgeeksponering og er en ferskvannspåvirket fjord. Fjorden er
permanent lagdelt og har lang oppholdstid for bunnvann. Vannforekomsten har dårlig økologisk
tilstand og udefinert kjemisk tilstand. De dypeste områdene i fjorden er antatt å ha naturlig lave
konsentrasjoner av oksygen (Vann-nett.no 2013-09-26). Fjorden er dyp, og nesten ytterst er det en
terskel på under 20 m (kart.kystverket.no).

Figur 3: "Lysefjorden-indre" med tiltaksområdene helt innerst i øst (Vann-nett.no).

Lysefjorden er registrert med naturtypen "Sterke tidevannsstrømmer" og klassifisert som viktig. Det
er ikke registrert andre verdifulle naturtyper i nærheten av tiltaksområdet i Vann-nett. Lysefjorden
har den sørligste bestanden av Haneskjell (Chlamys islandica). Dette er et kamskjell som hører
hjemme i Arktis, men som har blitt værende 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 også observert en gang ved Geitaneset, ca. 3,8 km vest for Lysebotn
(Havforskningsinstituttet, 2013).

Figur 4: Lysebotn med registrerte gytefelt (brun skravur), låssettingsplasser (rødt)og fiskeplasser
for aktive redskaper (li lla skravur) (Vann-nett.no).

Fiskeridirektoratet har registrert data for bruk av den innerste delen av Lysefjorden.
Bruksområdene er avmerket i Figur 4. Det er gytefelt for brisling helt inn i tiltaksområdet.
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Låssettingsplassen innerst i Lysebotn (i tiltaksområdet) og lengst vest i Figur 4 har prioritet A.
Låssettingsplassen nord i fjorden har prioritet B. Alle låssettingsplassene benyttes for brisling,
makrell og sild. Det lilla området, ca. 1 km fra innerst i fjorden er område for rekefiske for
yrkesfiskere (Vann-nett.no). I tillegg er det vandring av laks og sjøørret opp Lyseelven
(Havforskningsinstituttet, 2013).

I Lysebotn er det et avløpsanlegg med utslipp på ca. 40 pe (pers. kom. Storm 2013). Dette er det
eneste utslippet i indre del av Lysefjorden. Avløpsanleggets plassering er vist i Figur 5.

Figur 5: Avløpsanlegg Lysebotn (vannmiljø.no).

1.3 TID LIGERE UNDERSØKELSER

Det er ikke registrert prøvepunkt i området i Vannmiljø. Rådgivende biologer AS gjennomførte i
2007 en undersøkelse i Lysefjorden i forbindelse med utvidelse av Eidane Smolt AS i Forsand
kommune, ytterst i Lysefjorden (Johnsen et. al, 2008). Det ble tatt prøver av vann på fem stasjoner i
fjorden, og stasjon 5 var i det innerste fjordbassenget. Undersøkelsen viste mindre
ferskvannstilførsel i det innerste bassenget. Konsentrasjonene av total fosfor, fosfat og total
nitrogen var i tilstandsklasse I "svært god" og konsentrasjonen av nitrat i tilstandsklasse III
"moderat" i henhold til klassifiseringssystemet utarbeidet av Miljødirektoratet for å kunne si noe om
miljøtilstand basert på målte konsentrasjoner (SFT 1997) Fjorden som helhet ble i undersøkelsen
vurdert som næringsfattig.

Norconsult AS gjennomførte kartlegging av sjøbunnen i utfyllingsområdet ved bruk av ROV 29.
august 2013 (Norconsult, 2013). Det ble observert normalt bunnmiljø og ingen fokusarter eller
viktige naturtyper.
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2 Miljøund ersøkelse

2.1 BAKGRUNN

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

Er sedimentet forurenset over grenseverdier?

Vil forurensningen kunne bli transportert og spredd som følge av tiltaket?

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

Er det behov for å utarbeide en tiltaksplan for utfyllingsarbeidet, og dermed ha bedre
kontroll på tiltakets forurensningspotensial?
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Figur 6: Utdrag fra TA-2960/ 2012, saksgang ved tiltak i sedimenter.

2.2 KAR TL EGGING AV SEDIM ENT

2.2.1 Fel tarbeid

Prøvetaking ble gjennomført 28. august 2013. Prøvetakingen ble utført ved bruk av stor Van Veen
grabb. Prøvene ble tatt fra båten BoreCat. Det ble tatt fire grabbhugg til hver blandprøve. Prøven
ble tatt ut for å representere det bioaktive laget i sedimentet. Dette laget er antatt å være andelen
av sedimentet som har potensial for spredning ved utfylling. Plassering av grabbhuggene er vist i
Figur 7. Koordinater for prøvene er gitt i logg fra prøvetakingen i vedlegg 3. Prøvepunkt 1, 2 og 3 er i
området som påvirkes av utfylling til molo og prøvepunkt 4 er i området som påvirkes av utfylling
utenfor molo. Prøvepunkt 3 og 4 er i området som påvirkes dersom det blir utfylling i
dypvannsdeponi.
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Figur 7: Prøvepunkt sedimentprøvetaking. Rød sirkler er stikk det er tatt prøve fra, hvite sirkler er
stikk der det ikke var mulig å få prøve og den oransje er stikk der det var sediment, men ikke
mulig å få akseptabel mengde i grabben.

Prøvene ble analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Miljøanalyse i Moss. Basert på
tidligere undersøkelser og områdets bruk, er det ansett at en basispakke vil dekke den mest
sannsynlige forurensingen i området. Denne består av:

Metaller
PAH-16
PCB-7
TBT
TOC
kornfordeling

2.2.2 Resul tater

Konsentrasjoner i sedimentet sammenlignes med grenseverdier for tilstandsklassene utarbeidet av
Miljødirektoratet. Tilstandsklassene representerer ulik forurensningsgrad basert på fare for effekter
på organismer. Beskrivelse av de ulike tilstandsklassene er vist i Tabell 1. Ved konsentrasjoner i
tilstandsklasse III eller dårligere må det gjennomføres en risikovurdering før eventuell
gjennomføring av tiltak.
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Tabell 1: Klassifiseringssystem for metaller og organiske miljøgifter (TA-2229/ 2007).
Tilstandsklasse I II III IV V
Beskrivelse
av tilstand

Bakgrunn God Moderat Dårlig Svært dårlig

Betingelser
Bakgrunns-

nivå

Ingen
toksiske
effekter

Kroniske
effekter ved

langtids-
eksponering

Akutt
toksiske

effekter ved
korttids-

eksponering

Omfattende
akutt-

toksiske
effekter

Resultatene av den gjennomførte undersøkelsen 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 i henhold til TA-2229/ 2007.
Forbindelse og enh et Prøve 1 Prøve 2 Prøve 3 Prøve 4

Arsen (mg/kg TS) 2,4 5,1 3,4 7,1
Bly (mg/kg TS) 9,8 26 15 32
Kadmium (mg/kg TS) 0,088 0,10 0,041 0,11
Kobber (mg/kg TS) 15 12 7,1 12
Krom totalt (III + VI) (mg/kg TS) 4,1 10 8,1 14
Kvikksølv (mg/kg TS) 0,025 0,032 0,030 0,043
Nikkel (mg/kg TS) 3,6 6,9 5,9 9,2
Sink (mg/kg TS) 30 56 39 52
Naftalen (mg/kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftylen (mg/kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaften (mg/kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren (mg/kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fenantren (mg/kg TS) 0,020 0,025 <0,01 0,013
Antracen (mg/kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranten (mg/kg TS) 0,067 0,078 0,025 0,054
Pyren (mg/kg TS) 0,051 0,065 0,022 0,044
Benzo(a)antracen (mg/kg TS) 0,027 0,052 0,017 0,031
Krysen (mg/kg TS) 0,032 0,067 0,030 0,051
Benzo(b)fluoranten (mg/kg TS) 0,038 0,140 0,078 0,160
Benzo(k)fluoranten (mg/kg TS) 0,029 0,079 0,041 0,096
Benzo(a)pyren (mg/kg TS) 0,026 0,060 0,027 0,057
Indeno(1,2,3-cd)pyren (mg/kg TS) 0,017 0,083 0,056 0,110
Dibenzo(a,h)antracen (mg/kg TS) <0,01 0,015 <0,01 0,020
Benzo(ghi)perylen (mg/kg TS) 0,021 0,097 0,059 0,140
PAH 16 (mg/kg TS) 0,33 0,76 0,36 0,78
PCB 28 (mg/kg 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 0,0015 0,0007 0,0012
PCB 118 (mg/kg TS) 0,0052 0,00084 <0,0005 0,00063
PCB 138 (mg/kg TS) 0,0048 0,0014 0,00084 0,0013
PCB 153 (mg/kg TS) 0,0036 0,0011 0,00075 0,0012
PCB 180 (mg/kg TS) 0,00088 0,00057 <0,0005 0,00066
PCB 7 (mg/kg TS) 0,022 0,0063 0,0028 0,0058
Tributyltinn (TBT-ion) (mg/kg TS) 0,011 0,014 0,0063 0,0029
Totalt tørrstoff (%) 52 48 62 43
TOC (% TS) 3,6 4,5 2,5 5,0
Finstoff < 2 µm (%) 3,8 4,7 1,7 6,0
Finstoff < 63 µm (%) 5,7 5,8 5,8 8,6
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Det er påvist PCB i tilstandsklasse III i prøve 1. Det er påvist TBT i tilstandsklasse III i prøve 1,
prøve 2 og prøve 3. Indeno(1,2,3-cd)pyren er påvist i tilstandsklasse III i prøve 3 og i
tilstandsklasse IV i prøve 2 og prøve 4 og benzo(ghi)perylen er påvist i tilstandsklasse III i prøve 1
og tilstandsklasse IV i prøve 2, prøve 3 og prøve 4.

Tørrstoffinnholdet 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 MI LJØRETTET RI SIKOVURDERI NG

Det er overskridelser av grenseverdier for PAH-forbindelser i alle prøvene. Det er også
konsentrasjoner av TBT over grenseverdi i prøve 1, prøve 2 og prøve 3. Det er overskridelser av
grenseverdi både i prøvene som dekker området for moloutfylling og i prøver som dekker området
for dypvannsdeponi. Tiltak i sedimentet vil kreve en miljørettet risikovurdering og eventuelt en
påfølgende tiltaksplan for utfylling på forurenset sediment.
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3 Miljø rettet ri sikovurderi ng

3.1 INNL EDNING

Det er knyttet potensiell risiko til spredning av forurensning fra overflatesedimentet ved utfylling på
grunn av konsentrasjoner av PAH-forbindelser, PCB og TBT. For å 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 sedimen tet:

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 å bruke verdier for kroniske effekter på grunn av
tiltakets varighet. Det er beregnet hvor stort volum av resipienten som daglig vil påvirkes i
konsentrasjoner over denne grenseverdien for økologisk effekt under tiltaket.

Under terskelnivå i fjorden antas ingen strøm. Sediment som virvles opp på dyp større
enn terskeldypet vil ikke ha potensial for lang transport bort fra tiltaksområdet. Silt og leire
som virvles opp over terskeldypet vil kunne transporteres bort fra tiltaksområdet og ha
potensial for spredning av forurensning.

Molo og utfylling utenfor:

Det antas at det vil ta nesten hele tiltaksperioden å dekke sedimentene på sjøbunn. Det er
tatt utgangspunkt i 47 arbeidsuker per år og 5 arbeidsdager per uke. Det gir en
tiltaksperiode på 525 dager. Basert på utfyllingenes størrelse fordeles dette på 440 dager
for deponiet og 85 dager for overskuddsmasser utenfor.

Fordi det ikke ble funnet sediment på 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
være spredning av forurensning.

Det er beregnet at dumping av sprengstein fører til oppvirvling de øverste 7 cm av
sedimentet i deponiet og de øverste 15 cm ved utfylling av overskuddsmassene utenfor.
Det er benyttet en sedimenttetthet på 1,7 kg/L i beregningene.
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4

3 4

Spredningsberegningene for deponiet er basert på gjennomsnittet av konsentrasjonene i
prøve 1, 2 og 3 for hver forbindelse over grenseverdi. Beregningene for
overskuddsmassene utenfor deponiet er basert på konsentrasjoner i prøve 4.

Ca. 4 000 m2 av utfyllingen antas konservativt å være på 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 å dekke sedimentene på sjøbunn. Det er
tatt utgangspunkt i 47 arbeidsuker per år og 5 arbeidsdager per uke. Det gir en
tiltaksperiode på 525 dager.

Det er beregnet at dumping av sprengstein fører til oppvirvling de øverste 7 cm av
sedimentet i området representert av prøvepunkt 3 og de øverste 15 cm i området
representert av prøvepunkt 4. Det er benyttet et gjennomsnitt på 11 cm. Det er benyttet en
sedimenttetthet på 1,7 kg/L i beregningene.

Spredningsberegningene for dypvannsdeponiet er basert på gjennomsnittet av
konsentrasjonene i prøve 3 og 4 for hver forbindelse over grenseverdi.

Hele utfyllingen foregår på større dyp enn terskelnivå, og det er derfor liten fare for lang
transport og spredning av partikler fra sedimentet ved utfylling.

Spredning av sprengstoff rester

Det skal deponeres ca. 570 000 m3 med sprengsteinsmasser og er antatt dumpet ca. 1085 m3 per
dag.

Det kan forventes en tilførsel av 13-40 kg nitrogen per 1000 m3 utsprengt masse (Hindar og
Roseth, 2003). Uomsatt sprengstoff inneholder ca. 50 % ammoniumforbindelser og 50 %
nitratforbindelser. Toksisiteten av NHx (NH /NH +) vil være avhengig av pH-verdien i vannet. Ved
normal pH i sjø (ca. 8-8,5) vil det meste av NHx foreligge som ammonium, NH +. Ved høyere pH-
verdier derimot, vil en større andel av NHx finnes som ammoniakk, NH3. Ved anvendelse av
sprøytebetong i tunneldrift kan avrenningen bli svært basisk og føre til dannelse av ammoniakk
(Hindar og Roseth, 2003). Ammoniakk er akutt toksisk i lave konsentrasjoner for fisk. Alabaster og
Loyd (1982) anbefaler å unngå ammoniakk-konsentrasjoner over 25 µg/L.

Nitratforbindelser har ikke direkte toksisk effekt, men kan føre til overgjødsling av vannmassene.
Dette kan gi økt algevekst og forstyrre likevekten mellom ulike organismer i vannet.
Tilstandsklassene med hensyn nitrat-nitrogen er gitt i veiledning for klassifisering av miljøkvalitet i
fjorder og kystfarvann (TA-1467/1997). I marine miljøer er nitrogen ofte vekstbegrensende og
tilførsel av nitrat kan føre til eutrofiering (Bækken, 1998).

3.1.1 Spredning fra sedime ntet

3.1.1.1 Molo og utfyll ing utenfor

Tabell 3 viser beregnet spredning av forurensning under utfyllingsarbeidene for molo uten
spredingsreduserende tiltak. Ved prøvetaking ble det vurdert at de øverste 7 cm blir virvlet opp ved
utfylling og beregningene er gjort med utgangspunkt i dette.
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Tabell 4 viser beregnet spredning av forurensning under utfylling utenfor deponi uten
spredningsreduserende tiltak. Ved prøvetaking ble det vurdert at de øverste ca. 15 cm har
potensial for å 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

Analysert
konsentrasjon i

Mengde
oppvirvlet

Kd sed
(l/kg) ved

Mengde totalt
spredt i
porevann Mengde spredt i

Volum resipient
påvirket over

Prøve 1, 2 og 3 materiale TOC 3,5 i tiltaksperioden porevann per PNEC kronisk PNEC hver dag
Parameter (mg/kg tørrstoff) 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 1,5

Benzo(ghi)perylen 0,059 0,259 35816 3,33 0,0076 0,000002 3,8

PCB7 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.

Partikl er Porevann

Analysert
konsentrasjon i

Mengde
oppvirvlet Kd sed

Mengde totalt
spredt i
porevann Mengde spredt i

Volum resipient
påvirket over

prøve 3 og 4 materiale (l/kg) ved i tiltaksperioden porevann per PNEC kronisk PNEC hver dag
Parameter (mg/kg tørrstoff) totalt (kg) TOC 5 % (mg) dag i (mg) (mg/l) (m3)

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,110 0,224 117210 1,09 0,0128 0,000002 6,4

Benzo(ghi)perylen 0,140 0,286 51165 3,18 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 virvles opp ved utfylling.

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

Partikl er Porevann

Analysert
konsentrasjon i

Mengde
oppvirvlet

Kd sed
(l/kg) ved

Mengde totalt
spredt i
porevann Mengde spredt i

Volum resipient
påvirket over

prøve 3 og 4 materiale TOC 3,8 i tiltaksperioden porevann per PNEC kronisk PNEC hver dag

Parameter (mg/kg tørrstoff) totalt (kg) % (mg) dag i (mg) (mg/l) (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 3 706

3.1.2 Parti kler

3.1.2.1 Molo og utfyl ling utenfor

Ut fra stoffenes konsentrasjon er det beregnet mengde av totalt oppvirvlet materiale. Dette gir et
innblikk i potensiale for spredning av partikkelbundet forurensning.
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Ved etablering av molo er det beregnet at det virvles 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 områder grunnere enn fjordens terskeldyp har potensial for lengre
transport og spredning. Dette utgjør ca. 28 000 kg sediment. Basert på målte konsentrasjoner i
sedimentet utgjør dette en spredning av mindre enn 2 g av PAH-forbindelsene og mindre enn 0,3 g
PCB og TBT.

3.1.2.2 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 å transporteres langt, men å sedimentere igjen i utfyllingsområdet
fordi utfyllingen skjer under terskelnivå i fjorden.

3.1.3 Porevann

3.1.3.1 Molo og utfyll ing utenfor

Miljørisikovurderingen viser at det kan forventes spredning av TBT som fører til overskridelser av
PNEC (kronisk) i et daglig volum på inntil 6 150 m3 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).

3.1.3.2 Dypvannsdeponi

Miljørisikovurderingen viser at det kan forventes spredning av TBT som fører til overskridelser av
PNEC (kronisk) i et daglig volum på inntil ca. 3 700 m3 ved etablering av dypvannsdeponi.
Overskridelsene for de to andre forbindelsene er minimale.

3.1.4 Spredning av nitro genforb indelser

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

Tabell 6: Mengder nitrogenforb indelser fra sprengstein i løpet av anleggsperioden.
Sprengsteins-
mengde (m3)

Total nitrogen
(kg)

Nitratforbindelser
(kg)

Ammoniumforbindelser
(kg)

Ammoniakk (kg)

570 000 7 400 – 22 800 3 700 – 11 400 3 700 – 11 400 135 - 410

I Tabell 7 er det gjort beregninger for mengden rent vann som kreves daglig for å oppnå
nitrogenkonsentrasjon i tilstandsklasse II, basert på utslippsmengden knyttet til sprengstein. For
ammoniakk er det beregnet mengden rent vann som kreves daglig for å nå konsentrasjon 25 µg/L.
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Tabell 7: Mengde nitrogen og ammoniakk per dag og vannbehov for å nå akseptable
konsentrasjoner.
Sprengsteins-
mengde (m3)

Total nitrogen
(kg)

Vannbehov (m3) Ammoniakk (kg) Vannbehov (m3)

1085 per dag 14 – 43 42 700 – 132 000 0,25 - 0,78 10 200 – 31 300

Eutrofieringsproblematikk er knyttet til overflatelaget der fotosyntetisk produksjon foregår. Noe av
nitrogenet vil frigjøres fra sprengsteinsmassene med en gang de kommer i kontakt med vannet.
Resten vil vaskes av på vei ned mot bunnen. Forhøyede konsentrasjoner av ammoniakk vil kunne
ha lokal toksisk effekt på fisk ved utfyllingene. Maksimalt beregnet volum tilsvarer overskridelser i
< 1 m i vannsøylen over hele utfyllingsområdet. Over utfyllingsområdet for henholdsvis molo med
utenforliggende fylling og dypvannsdeponi, utskiftes ca.16 660 m3 eller 13 600 m3 med vann to
ganger i døgnet av tidevann. Det er nesten tilstrekkelig for å nå under 25 µg/L for ammoniakk.
Beregningene med pH 8,2 og vanntemperatur på 20 °C er konservative. Lavere pH og lavere
temperatur vil medføre en lavere andel av ammoniumnitrogen som ammoniakk.

3.1.5 Konk lusjon

Det er knyttet akseptabel lav risiko til utlekking av forurenset porevann som følge av utfylling på de
forurensede sedimentene både for utfylling til molo og for etablering av dypvannsdeponi.

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

Nitrogen knyttet til sprengstein vil føre til konsentrasjoner over tilstandsklasse II i et volum utenfor
utfyllingsområdet. Dette anses som akseptabelt siden nitrogen ikke er direkte giftig og tidligere
undersøkelser har vist lave konsentrasjoner av fosfor (Johnsen et. al, 2008) og dermed lite
potensial for algeoppblomstring som følge av tilført nitrogen.

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

Låssettingsplassen innerst i Lysefjorden bør ikke benyttes til oppbevaring av fisk i perioden tiltaket
gjennomføres. Den helt innerste delen av gyteområdet i fjorden vil påvirkes av utfyllingen. Det
vurderes som akseptabelt da kun en svært liten del av det totale gyteområdet er innenfor
tiltaksområdet. Avstanden til områder der det er observert Haneskjell vurderes som stor nok til at
de ikke påvirkes av tiltaket.

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

1. Tegning utfylling molo

2. Tegning utfylling sjødeponi

3. Prøvetakingslogg sediment

4. Analyserapport fra laboratoriet

Vedleggene er vist i miljørapportens vedlegg 4: Tekniske vurderinger (inkludert sjøbunnskartlegging og
grunnundersøkelser)
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7.2 VEDLEGG2 – KARTLEGGING AV MARINT BIOLOGISK MANGFOLD
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Kartlegging av marint biologisk mangfold i Lysebotn

1 BAKGRUNN

Lyse Produksjon AS planlegger bygging av nytt kraftverk i Lysebotn, Lysebotn II, til erstatning for
eksisterende kraftverk. Etter innspill fra Forsand kommune og lokale organisasjoner, legges det opp til å
benytte utsprengte tunnelmasser til etablering av molo og småbåthavn innerst i Lysefjorden. Det skal fylles
ut ca. 500 000 m3 løse masser i perioden 30.05.2014 til 06.11.2015 (ca 1,5 år). Den tekniske løsningen er
vist i Figur 1.

Som alternativ til etablering av molo og småbåthavn, er det vurdert å deponere tunnelmassene lenger ut i
fjorden på dypere vann. Deponiets lokalisering er vist i Figur 2.

I forbindelse med Lyse Produksjon sine planer, har Havforskningsinstituttet (HI) gått gjennom
kunnskapsgrunnlaget for marint biologisk mangfold. HI påpeker at det etter deres vurdering er noe
mangelfull kunnskap om marinbiologien i fjorden, særlig om bunnlevende organismer. «Det anbefales derfor
å kartlegge hva som finnes av marine naturverdier i aktuelle deponiområder for stein, slik at man kan unngå
tildekking av eventuelle, viktige bunnlevende organismer. Dette fordi de bunnarealer som eventuelt blir
dekket med større steinmasser helt vil forandre karakter.»

Det pekes på at Lysefjorden har den sørligste relikte bestand av haneskjell (Chlamys islandica), et kamskjell
som ellers har en arktisk utbredelse. «Bestanden i Lysefjorden har blitt værende 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.

Figur 1: Foreslått løsning for bruk av masser til
kai/molo

Figur 2: Alternativ lokalitet for deponering av masser

Til: Lyse produksjon AS

Fra: Elisabeth Lundsør, MSc Marinbiologi

Dato: 2013-11-22



NOTAT
Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten Notat nr.:
Tel: +47 33 02 04 10 | Fax: +47 33 02 04 11 Oppdragsnr.: 5121442

2013-12-09 | Side 2 av 5

Det er i senere år gjort nye observasjoner av svamp- og korallsamfunn i fjorder. Dette er vurdert som spesielt
sårbare og verdifulle naturtyper. Det er ikke gjennomført kartlegging av disse artene i Lysefjorden.» (Dahl et
al, 2013)

For prosjektet er det viktig å undersøke området for mulig utfylling/deponering med hovedfokus på de
ovenfor nevnte arter og organismer for å dokumentere forekomst eller også mangel på forekomst av sårbare
arter og naturtyper i de aktuelle utfyllingsområdene og foreslå eventuelle tiltak for å begrense påvirkningen.
Denne vurderingen har fokusert på tiltakets varige virkninger i berørte områder, ikke primært på 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 år og bidraget synes å være klart innenfor det som kan forventes av naturlig
variasjon.

2 METODE

Foreslåtte lokaliteter for deponering av masse ble undersøkt ved videoinspeksjon av transekter av
utfyllingsområdet med ROV fra båt. Det ble tatt fotografier og GPS posisjoner for dokumentasjon.

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

Verdivurdering av området er vurdert utfra DN Håndbok 19-2001 og Statens Vegvesens Håndbok 140.

Figur 3: Undersøkt område i planområdet. Punktene Lys1-4 ble filmet rundt punktet, mens punktene T5-T10
er startpunkt for videotransekter som er markert med grønn linje.
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3 RESULTAT

Det ble undersøkt 4 stasjoner og 6 transekter av fjellsiden på nordsiden og inn mot kai, se Figur 3.

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

Figur 4: Karakteristisk sand/mudder bunn med krabber, eremittkreps og sjøfjær.

Figur 5: Karakteristisk steinete bunn nær fjellsiden mot nord
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Figur 6: Karakteristisk fjellsubstrat langs fjellsiden mot nord

Figur 7: Smalt belte med makroalger den øverste meteren av vannsøylen.

Tare ble observert fra 10-12 m dyp, mens andre makroalger ikke vokste dypere enn 1 m dyp. Dette pga det
bratte substratet som gjør at de skygger for hverandre så lystilgangen lengre ned blir svært begrenset. Både
makroalger i fjæresonen og taren som vokste lengre ned var tydelig tilslammet.
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4 NATURVERDI

Bunnmiljøet som ble observert i denne undersøkelsen er normalt for området. Det er ikke et av de prioriterte
marine naturtypene og verdien vurderes som «liten» i henhold til Håndbok 140.

5 KONSEKVENSVURDERING

Deponering av masser vil dekke til det aktuelle området, men med hensyn til forringelse av naturmangfoldet
vil det få liten betydning da hele området er relativt homogent og ikke er en prioritert naturtype. Avhengig av
høyde på deponiet og type masser som avsettes vil det etableres et nytt habitat. Dersom deponiet blir lagt
grunnere enn 20 m og det består mest av sprengstein, så 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 på minimum ca. 25 m dyp. Det er derfor sannsynlig at det vil etableres tilsvarende bunnmiljøer som
vist i figur 5 og 6.. Dette betyr at det blir en utvidelse av en type habitat som allerede finnes på lokaliteten.
Dette vil si at det ikke vil etableres et nytt habitat, men det vil bli en forskyving der utstrekningen av
bløtbunnshabitatet blir noe mindre, mens hardbunnshabitatet blir større.

Naturverdiene i området er ikke omfattet av spesielle prioriteringer. Tiltaket vil føre til vesentlig endring av
bunnforhold og habitat i deponi-området. Organismer som lever der i dag vil forsvinne. Det er likevel ikke
sannsynlig at dette vil ha en stor effekt for økosystemet da tiltaket er relativt begrenset og det finnes stor
tilgang på lignende habitat i nærområdet. Det vil ikke øke den samlede belastningen for denne naturtypen
regionalt eller nasjonalt.
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Vedlegg: Feltnotater fra ROV-inspeksjon
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7.3 VEDLEGG3 – VURDERING AV MARINBIO LOGISKE EFFEKTER AV
STEINMASSER I LYSEFJORDEN



3 juli 2013

Notat – fra Havforskningsinstituttet

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

Vi viser til kommunikasjonper telefon(5 juni 2013) og e-poster(31 mai, 6 og 7 juni 2013)
vedrørendeutarbeidelseav notat om konsekvenserfor miljø i Lysefjorden knyttet til
opprustningav Lysebotnkraftverk.

Bakgrunn

Lyse ProduksjonAS planleggeropprustingav Lysebotnkraftverk. Opprustingeninnebærer
sprengingav nye tunnelerog tunnelsteinvurderesdeponerti Lysefjorden.Det er foreslåttat
tunnelsteinbenyttestil etableringav støttefylling for ny molo og småbåthavn, skissert i
tegningB190og 192. Dersometablering av støttefyllingfor molo av tekniskegrunnerikke er
tilrådelig (stabilitetshensyn),måLyseProduksjonforberedeplanerfor enalternativlokalitet i
fjordendertunnelsteinkandeponeres.Enslik mulig lokaliteter skisserti tegningB195.

Det er oppgitt at 730.000m3 sprengtemasser skal deponeres.Ved alternativ deponering
leggesdet opp til å leggedetteut overet områdepå 200x200m og medenhøydepå deponi
påca20 m.

Fraoppdragsgiverer følgendeforutsetning oppgitt:
"Andel finstoff i utsprengtemasserer antatt å være1 % av total tunnelmasse,basert på
erfaring fra lignendeanleggsarbeider.En del av dette vil ligge igjen i tunnelen,noe vil
kommeut via tunnelvannet,menendel vil ogsåfølgemedsprengsteinentil fyllingen(Bækken
og Dale, 2011). Da mindrepartikler blir ristet av størresteinbiterog naturlig siktesunder
selvemassehåndteringen,vil ogsågradav masseforflyttingog mellomlagringpåvirkemengde
finstoffsomfraktesut til deponiet.
For engjennomsnittligdaglig produksjonav 200 billass a 15 m3 og en egenvektav massene
på 1,5 tonn/m3 gir dette3000m3 massetilsvarende4500tonn. Vedantatt tap somfølgeav
massehåndteringenpå opptil 20 %, er det sannsynligat opptil 36 tonn finstoff somkan ende
oppi deponietdagligog teoretisksettvaskesut per dag.

Finstoffdefinereshersompartikler under0,2mm(dvsfinsand,silt og leire).

I dette notatet vurderesmiljømessigeeffekter knyttet til deponeringav steinmasserog
spredningav finstoff fraksjonog tiltaketsforhold til og muligekonsekvenserfor sårbarearter,
ressurserognaturtyperi fjorden.



Lysefjorden
Lysefjordenerca42km langmedet terskeldyppå14 meterogrelativt smaltutløput mot
Høgsfjorden. Overflatearealeter ca47 km2 ogstørstedyp i fjordeneromlag460 meter.
Fjordenhartrehovedbassenghvor detminstebassengetstrekkersegfra Lysebotnut til en
dyp terskel(86meter)vedGeitaneset.Størstedyp i dettebassengeter170metermens
bassengeneutenforGeitanesethar størstedyppåhenholdsvis330og460 meter.

BasertpåstrømmålingervedGeitaneseti 2004-2005er det beregnetat vannmassenemellom
5 og 15 m dyp innenforGeitanesethar en typisk oppholdstidpå5-7 dager(Aure m fl 2007).
Dettevannlagetutgjør øvre del av mellomlageti fjorden,somligger underbrakkvannslaget
og over bassengvannet.Brakkvanslaget(ned til 3-5 meter) vil ha en vesentlig kortere
oppholdstid(timer –dag)avhengig av ferskvannstilførselog vindforhold, mensbassengvannet
harenvesentliglengreoppholdstid(flere år). Strømforholdenei mellomlagetkanvarieremye
meddypogkanhaflerehastigheterog retninger(seeksempelAure m fl 2007).

Deponeringsområde
Fra tegningB195og B190fremgårdetat deponeringsområdefor småbåthavnvil væreomlag
150meterbredtog strekkesegfra strandlinjenomlag200meterutovertil dyp pånærmere70
meter.Alternativ deponeringpå 200 x 200 metervil ligge på skrånendebunn40-100 meters
dyp. Fjordener 600 meterbred i det innersteområdetmot strandlinjenved Lysebotn. Det
påvirkete områdefor de to alternativeneutgjør dermed25-30% av fjordens breddemen
eksempelvismindreenn1% avtotalarealetinnenforGeitaneset.

Spredning av finstoff
I dennevurderingener det tatt utgangspunkti at steinmassene(totalt 730000 m3) blir
deponertinnenfor de angitte områdenei tegningene,mensden beregnetemengdefinstoff
(<0,2mm) forutsetteså bli spredtmedvannmasseneutenfordetteområdet.Utoverdefinisjon
av finstoff fraksjon foreligger det ikke informasjonom størrelsesfordelingav finfraksjonen
eller partikler større enn 0,2 mm. Noe av partikkelfraksjonen større enn 0,2 mm vil
sannsynligvissprestil områdeti nærhetenav de angittedeponeringsområdene,mendetteer
ikke vurderther.

Synkehastighetfor finstoff fraksjonen(<0,2 mm) kan variere svært mye, i første rekke
avhengigav størrelsesfordelingen, menogsåhvor i vannsøylendettetilføres. Det kanantasat
synkehastighetpå0,2mm storemineralpartiklerer i størrelse0,5-1 cms-1. Dettetilsvarer400-
800 meterperdøgn. Sedimenteringav dettevil sannsynligvisskje nærtdeponeringsområdet.
Mindre partikler (for eksempel0,02mm store) vil kunnespreslangtut i fjordenavhengigav
strømhastighetoghvornærtoverflatenutslippetskjer.

Sedimentering
Sedimenteringav finstoff fraksjonen vil hovedsaklig skje i bassengområdet innenfor
Geitanesetsomeromlag5 km2. Forutsettes enjevn fordelingav sedimentertfinstoff til bunni
detteområdetvil dendagligeproduksjonenav 36 tonnfinstoff tilsvaresedimenteringav



7,2 g m-2 dag-1. Basert påoppgittdagligdeponeringav 3000m3 steinmassertar det243dager
å deponereall masse. Det eroppgittat deponeringenvil skjeoveromlag2 årslik at denårlige
deponeringdablir 880g m-2.

Av kunnskapom sedimenteringav mineralskfraksjon i norskefjorder er undersøkelserav
Husumog Alve (2006) og Alve, E (personligmeddelelse)fra en rekke fjorder på Sørlandet
vurdertsomrelevantsidendet her er tilbakekalkulertsedimenteringomlaghundreår. Basert
på dateringav kjerneprøvervarierer total årlig sedimentertmaterialei skala300-4300 g m-2

år-1. Av detteutgjørorganiskkarbon4-6%. Dengjennomsnittligesedimenteringfra finstoffet
til bassengetinnenforGeitanesetligger i nedredel av dette,ogsåtatt i betrakningnærhetentil
Lyseelven som er den viktigste kilden for naturlig mineralskstoff. Undersøkelseri fjorder
påvirketav breslamviser sedimenteringsraterfra 10-20 cm år-1 vedutløpetselvedelta,4 mm
år-1 i avstand2.2 km fra elvedeltatil 1,2 mm år-1 i avstand6.6 km (se Aarseth 1997). Den
gjennomsnittligeberegnedesedimenteringi bassengetinnenfor Geitanesettilsvarer 0,5 mm
år-1.

Forutsettervi at hele den beregnetefinstoff fraksjon sedimentereri bassengetinnenfor
Geitaneseter dettepå et nivå i nedredel av detsomnaturlig sedimenterer.En del av finstoff
fraksjonenvil transporteresutover forbi Geitanesetog spres, mens en betydelig del vil
sedimenterei nærområdethvor naturlig sedimenteringer sværthøy. Det vurderesslik at
bidragetfra finstoff fraksjonenfra til takeneknyttet til deponeringende to åreneaktivitetener
planlagt, er av beskjedenkarakter sett i forhold til naturlig sedimenteringav mineralske
partikler i fjorder. Det bør ogsånevnesat indre del av Lysefjordenårlig er utsattfor steinras
med påfølgendespredningav finstoff somsannsynligvisoverstigerdennaturligevariasjonen
i upåvirketfjord. Havforskningsinstituttethaddesommeren2011instrumenteri fjorden(1 km
fra Lysebotn)somovertid målteturbiditet (konsentrasjonav partikler) i 7 metersdyp.Det ble
registrertkorteperiodermedhøyeverdierknyttettil ras-hendelser påandresidenav fjorden.

Tiltakets forhold til og mulige konsekvenserfor sårbare arter, ressurserog naturtyper i
fjorden
Det er i vurderingenav tiltaketsmulige konsekvenserfor sårbarearter,ressurserog naturtyper
lagt til grunn vår generellekunnskapom fjorden gjennom forskningsaktivitet,offentlige
registreringer,innhentingav kunnskapfra kollegaerved Havforskningsinstituttet,innspill fra
personermed lokal kjennskaptil fjorden og faglitteraturknyttet til fjorden. Viser forøvrig til
vurderingergjort i Tyssem fl (2013).Dettekanoppsummeressomfølger.

Sterketidevannstømmerfinnesi liten gradpåSørvestlandet.Indredel av Lysefjordenharikke
naturtypensterketidevannstrømmersomfølgeav lav amplitudeog liten faseforskjellmellom
tidevannsbølger.Naturtypen sterke tidevannstrømmerkan i Lysefjorden bare defineresi
terskelområdetved innløpet til fjorden og eventuelleverdier knyttet til naturtypen er ikke
berørtav tiltaket.



I Fiskeridirektoratetsregistreringerfor rekefelter indrehalvdelav Lysefjordentil enavstand
påomlag1 kilometerfra strandlinjeni Lysebotnangittsomrekefelt.

I Fiskeridirektoratetsregistreringerer det gytefelt for brisling i heleLysefjorden.Det foregår
sporadiskfiske etterbrisling i helefjorden.

Laks og sjøørretgår opp i Lyseelven, og det planlagtedeponeringsområdetfor småbåthavn
berørermuligensdelerav transittområdefor fisk, somerpåvei ut elleroppi elven.

I forbindelse med ”Nasjonal kartlegging av marine naturtyper” undersøkte
Havforskningsinstituttetgytefelt for torsk i Lysefjordeni mars2013.Basertpå resultatetav
dennekartleggingensammenmed Fiskeridirektoratetsintervjuundersøkelservil det ikke bli
rapportertom gytefeltfor kysttorski Lysefjorden.

Lysefjordenhardensørligsterelikte bestandav Haneskjell(Chlamysislandica), et kamskjell
somellersharenarktiskutbredelse.Bestandeni Lysefjordenharblitt værendeetter sisteistid
og er en verdifull art og naturtype.De flesteobservasjoneneav Haneskjeller fra ytre del av
fjorden,mensdet finnesenobservasjonav Haneskjellog Kjempefilskjell vedGeitaneset.Det
er i senereår gjort nye observasjonerav svampog korall samfunni norskefjorder. Detteer
vurdert som spesielt sårbare og verdifulle naturtyper. Ut i fra dykkeobservasjoneri
Lysefjordenvet vi at det finnesmyesvamperi slekteneGeodiasp. og Phakeliasp.i ytre del,
ogPhakeliaspog andreikke navngitte svamperinnenforGeitaneset(personligmeddelelsefra
undervannsfotograf Erling Svensen). Vi er ikke kjent med observasjonerav koraller
Lysefjorden innenfor dykkedyp. Vurdering av sannsynlighetfor at det finnes koraller på
dyperevanni fjordenkan baserespåat fjordenskarakterligner påandrefjorder hvor koraller
er observert. For å få klarhet i forekomstav svampog koraller i (indre) Lysefjordenunder
dykkedypbørdetteundersøkesmedfjernstyrtundervannsfarkost(ROV).

En samletvurderingav det beskrevnetiltaket viser at deponertmassevil berøre25-30% av
fjordensbreddeved strandlinjeni Lysebotn,meneksempelvis mindreenn1% av totalarealet
innenfor Geitaneset.Beregnetmengdesedimentertfinstoff (< 0,2 mm) i bassengområdet
innenforGeitaneseter betydeliglavereennforventetnaturligesedimentasjonsraterper år og
bidragetsyneså væreklart innenfor detsomkan forventesav naturlig variasjon.Tiltaket bør
også seesi lys av at Lysefjorden årlig er utsatt for steinras,som sannsynligvis tilfører
konsentrasjonerav finstoff, som overgårdennaturligevariasjoneni upåvirketfjord. Basertpå
disse vurderingene, kunnskapenvi så langt med begrensetinnsatshar samletom dagens
marinøkologiskeforhold i fjorden, vurderervi det slik at det er det lite sannsynligat tiltaket
vil få vesentligekonsekvenserfor sårbarearter,ressurserog naturtyperi fjorden.

Vi vil påpekeat vår vurderinger basertpåeksisterendekunnskapom fjorden,somsærligfor
dedyperedeler, inkludert livet påbunn, ermangelfull.Eksempelvissåvil debunnarealersom
eventueltblir dekketmed størresteinmasserhelt forandrekarakter. Det anbefalesderfor å
kartleggehva som finnes av marinenaturverdieri aktuelledeponiområderfor stein, slik at
mankanunngåtildekking av eventuelle,viktige bunnlevendeorganismer.Det anbefalesogså



å utførekartleggingav svampog koraller i dedyperedelerav områdetmellomGeitanesetog
Lysebotn.

Setti et lengreperspektivvil endringeri ferskvannstilførselentil fjorden,somet resultatav at
Lysebotn kraftverkrustesopp,sannsynligviskunnepåvirkefjordensøkosystem(Skresletm fl
1976; Kaartvedt1984) og kunnefå konsekvenserfor sårbarearter, ressurserog naturtyper
somfinnesi Lysefjorden.
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Sammendrag

Denne rapporten tar for seg de tekniske vurderinger som er utført i forbindelse
med prosjektering av sjødeponi for småbåthavn og småbåthavn i Lysebotn.

De geotekniske vurderingene baserer seg på ekkolodding, akustisk
sjøbunnkartlegging og boringer utført sommeren 2013. På grunnlag av dette er
det valgt en utfyllingsform av sjødeponiet som gir tilfredsstillende sikkerhet mot
utglidning.

Fangvoll for rassikring utføres med gabionmur, plassert på en steinfylling med
motfylling opp til kote – 6.

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

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

1.1 UTFØRTE UNDERSØKELSER

Det er utført følgende undersøkelser av bunn- og grunnforhold for å kunne prosjektere utfylling av
tunnelstein i sjøen ved Lysebotn:

• Ekkolodding og akustisk sjøbunnskartlegging. GEOMAP, rapport av 06.05.2013
(Vedlegg 2)

• Grunnundersøkelser (boringer). Multiconsult AS, rapport av 20.09.2013
(Vedlegg 3)

• Prøvetaking for miljøundersøkelser. Norconsult, rapport av 02.10.2013
(Vedlegg 4)

1.2 BUNN- OG GRUNNFORHOLD

GEOMAP har basert på ekkolodding laget et bunnkotekart med ekvidistanse 2 m. Dette viser at
sjøbunnen faller bratt utover, i aktuelt utfyllingsområde 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 på 5
m. Her faller sjøbunnen bratt så dette kan skyldes unøyaktighet i innmåling av borpunktet.

De akustiske undersøkelsene indikerte et lag med bløte sedimenter over største del av området,
med tykkelse på ca 4 m. Sammenholdt med boringene er dette mest sannsynlig løst til middels
fast lagret sand med innhold av silt og leire.

Boringene viser at grunnen består av sand, grus og stein, med økende fasthet med dybden. Det er
i mange punkter et løsere sandlag på et par meter tykkelse nærmest sjøbunn. Borpunkt 1 nærmest
land i nordøst viser ca. 20 m dybde til berg fra sjøbunn (berg på ca. kote – 25). For øvrig er
boringene avsluttet i faste masser inntil 30 m under sjøbunn uten å treffe berg. Det er ikke påvist
lag av silt eller leire i borpunktene.

Det var ikke mulig å ta prøver av massene i dybden fordi prøvesylinderen stoppet mot steiner.
Prøvetaking i punkt 3 nær anleggskaia viser sand og noe grus ned til 3 m dybde, med et lag med
høyt organisk innhold på 1,5 m dybde.

Prøvetaking av topplag med grabb viser i de fleste punktene sand. I punktene 4A-D på dypet
(utenfor planlagt fyllingsfot) er det påvist et lag med bløte sedimenter.
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1.3 STABILITET

Det er opplyst at en utfylling som ble lagt ut på tipp fra land på 1980-tallet gled ut i sjøen. Dette
skyldes trolig at det ble benyttet for bratt skråning. På grunn av den steile sjøbunnen vil en utfylling
med naturlig skråningsvinkel ikke være stabil i stor høyde når bunnen består av sand.

Det er bestemt at tunnelmassene skal benyttes til å bygge opp en molo for småbåthavn. Det må
benyttes relativt slak skråning der en starter fra yttersiden og bygger opp fyllingen i lag, med
lagtykkelser på 10-15 m. Ytterste laget avsluttes med helning ca. 1:2, mens øvrige lag kan
avsluttes i naturlig rasvinkel. Gjennomsnittlig skråningsvinkel er foreslått til 1:2,5 ned til kote – 15
og 1:4 videre utover. Denne slake skråningen tar høyde for et glideskikt av sand mot bratt sjøbunn.
Overskuddsmasse kan legges på sjøbunnen utenfor. Det vises til tegninger for småbåthavna.

Vi har foretatt stabilitetsberegning for utglidning av fyllingen. Ugunstigste tilfelle er en glideflate som
følger nåværende sjøbunn. Beregningene er utført med programmet GeoSuite Stabilitet.
Beregningene er utført for to alternative forutsetninger vedr. geotekniske parametre: alternativ 1
forutsetter løs sand med friksjonsvinkel 25 grader, alternativ 2 forutsetter silt—leire med
friksjonsvinkel 20 grader, ref. Vedlegg 6.

Alt. 1 gir en sikkerhet (materialfaktor) på 2,0 mens Alt. 2 gir 1,55. Vi anser alt. 1 som mest
sannsynlig scenario. Vi mener 2,0 er et ønsket sikkerhetsnivå fordi det er usikkerheter knyttet til
grunnforhold. Fyllingen går ut på stort dyp der det ikke var mulig å få tatt prøver for analyse av
styrkeparametre. Videre er det usikkerhet til hvilken nøyaktighet man oppnår på fyllingsprofilet på
så store vanndyp.

Utlegging av tunnelmassene må utføres fra lekter, der en starter utenfra med første lag og fører
dette inn mot sjøbunn før en starter med neste lag. Det forutsettes at oppfyllingskoter kontrolleres
ved ekkolodding.

Miljøundersøkelsen har vist at det ikke er behov for spredningsreduserende tiltak eller miljømessig
overvåking under utfyllingen, ref. rapport "Miljøundersøkelse i forbindelse utfylling og
risikovurdering", Norconsult 22.10.2013, Henvisninger og Vedlegg 4.

1.4 ANSLÅTT VOLUM AV SJØDEPONI 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 formål, er ca. 330.000 m3
teoretiske faste masser (fm). Erfaringstall tilsier en utvidelseskoeffisient på 1,73 til lagrede masser i
sjødeponi, noe som gir ca. 570.000 m3 løse masser (lm) som er tilgjengelig som fundament for
småbåthavn/molo.

Støttefylling/fundament for molo (tiltaket) er utformet for å gi stabilt og sikkert underlag for molo
hensyntatt grunnforholdene. Utforming er vist på tegningene B190-B194. Med det som grunnlag er
det utført overslag over hvilket volum som trengs til fundament for småbåthavn/molo. Overslaget
viser at det vil gå med ca. 400.000 m3 løst anbragte masser (lm).

Ved fylling i sjø/vann er det viktig å være oppmerksom på at det kan gå med mye mer masse enn
teoretisk beregnet i profilene. Dette kommer av unøyaktigheter/feil i bunnkotekart, setning i
grunnen når den belastes av fyllingen, egensetting i fyllingen, unøyaktighet i beregning av
utvidelseskoeffisient, unøyaktigheter i beregning av volum, prosjektendringer som medfører at det
sprenges ut mindre fjell enn beregnet og unøyaktighet i utlegging av massene. For å være sikker
på at det er nok masser til å fullføre tiltaket på en god og sikker måte legger prosjektet til grunn en
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usikkerhet på 25 %. Det vil si at tiltaket må ha tilgjengelig 500 000 m3 løst anbragte masser (lm).
Prosjektet vil dermed få overskuddsmasser på minimum 70 000 m3.

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

1.5 FANGVOLL FOR SMÅBÅTHAVN

For å sikre småbåthavna mot steinsprang fra den bratte fjellsiden i nord skal det etableres en
fangvoll, ref. NGI Teknisk notat 20130766-01-TN. Fangvollen bygges som en 6 m høy, 5 m bred og
ca. 105 m lang gabionmur med 5 m høyt fanggjerde på toppen, ref. Vedlegg 7 side 1. Fangvollen
plasseres på en 11 m bred sprengsteinsfylling som går ut i sjøen med skråning 1:1,5 til 1:2 på
innsiden av moloen.

Det er regnet stabilitet i to snitt, Snitt B og C, ref. Vedlegg 7 side 2-4. Det er utført en boring i
området, borpunkt 1 nær snitt B der det er 5 m løs til middels fast sand over 15 m faste
friksjonsmasser (stein/grus), over berg. I snitt B har sjøbunnen slak helning (ca. 1:3), og det er
antatt løsmasser under fyllingen. I snitt C heller terrenget bratt (ca. 1:1) til ca. kote -12, og det er
trolig bart fjell. Ved kote -12 flater sjøbunnen ut, og det er antatt løsmasser videre utover.
Lagdelingen i snittene må betraktes som omtrentlig grunnet begrensede grunnundersøkelser. I
snitt B er det beregnet for skråningshelning 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 1:1,5 i
front.

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

I beregningene er det benyttet en linjelast på 676 kN (grunntrykk = 676 / 5,1 � 133 kPa) for å
simulere vekten av gabionmuren og fanggjerdet på toppen.

Beregningsresultatene er oppsummert under:

Snitt Sikkerhetsfaktor, Fs

B,
helning
1:1,5

1,35

B,
helning
1:2

1,43

C uten
motfylling

1,30

C med
motfylling

1,63

Beregningene viser tilfredsstillende stabilitet (Fs > 1,4) i snitt B med skråning 1:2, og i snitt C med
motfylling. Beregningen for snitt C uten motfylling viser for lav sikkerhet, og hvis det er løsmasse på
den bratte skråningen nær land kan sikkerheten være lavere. Det anbefales derfor å 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. I området uten motfylling (snitt B) benyttes skråning 1:2.
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2 Dimensjoneringskriteriene for småbåthavnen

Dette kapitlet ser på dimensjoneringskriteriene brukt i beregningsgrunnlaget for oppbygging av
småbåthavn.

2.1 VIND

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

Figur 1 Ekstremverdier av 10min middelvind fra Rennesøy målestasjon. Det er foretatt en utjevning
av data på naboretninger, slik at retningsvariasjonen er liten. Rp er returperioden i år.
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2.2 BØLGER

Det er beregnet bølger fra alle mulige strøk inn mot Lysebotn og beregnet hvor ofte en gitt
bølgehøyde vil oppstå, dvs. returperiode. På grunn av beliggenheten til Lysebotn får vi bare bølger
fra vestlig sektor (240º og 270°), som vist i resultatene i Figur 2 og Figur 3.

Figur 2 Fordeling av ekstremverdier for signifikant bølgehøyde

Figur 3 Ekstremverdier og returperioder av 'peak spectral bølgeperioder.
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Resultatene viser at bølgene kommer opp mot 0.9 m med en returperiode på 100 år og 0.5 m med
en returperiode på 1 år (periode mellom 5.5 s og 7 s). Den beregnede perioden er forholdvis høy
fordi strøket mot vest er forholdsvis langt, ca. 25 km i retning Prekestolen

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

2.3 TIDEVANN

Høyvannsnivå ved 100 års returperiode i Stavanger er lik 124 cm over NN1954. Observert
landheving for dette området er 3 cm siden 1954, dvs. 0.9mm per år. Forutsatt at beregnet heving
av middelvannspeil fra rapporten ‘Klima i Norge’ slår til er forventet høyvannsnivå ved 100 års
returperiode i 2100: 202cm over NN1954.

Dimensjonerende vannstand er derfor: 202cm over NN1954

2.4 OPPSKYLLING

For en småbåthavn ble det beregnet oppskylling ved 10 % godtatt overskylling ved 100 års
returperiode storm. Dette tilsvarer 1.05 m over stillevannsnivå i dimensjonerende situasjon.

Kote for molotoppen er dermed beregnet til:

2.02m + 1.05m = 3.07m over NN1954

2.5 OPPSUMMERING

Relevante tema fra NVE er

1. Skredfare

2. Klimaendringerer

2.5.1 Skredfare

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

Ved lokale skred i nærheten av Lysebotn vil moloen og den underbygning som moloen ligger på
være med å dempe de bølgene som genereres når skredmassene treffer vannet. Forsøk utført i
forbindelse med Åkneset viser at bølgehøyden øker med den lokale dybden på innslagsstedet, og
den reduserte dybden ved Lysebotn vil derfor virke positivt på lokale skred.

Muligheten for større fjellskred lenger ute i Lysefjorden har vært undersøkt tidligere, bl.a. i
forbindelse med utredninger om Høgsfjordbrua. Dersom en slik hendelse skulle inntreffe, så vil
teoretisk sett en redusert dybde gi en økning av den lokale bølgehøyden

De bølgene som vil genereres er imidlertid så lange at den planlagte utfyllingen og moloen ikke vil
påvirke bølgene i positiv eller negativ retning.
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2.5.2 Klimaendringer

Klimaendringer er tatt hensyn til ved vind- og bølgeberegninger og ved bestemmelse av nødvendig
høyde. 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 60º. Nødvendig høyde er basert
på projisert netto havnivåstigning i 2100 hentet fra "Klima i Norge 2009"
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3 Utforming med hensyn til fremtidig båttrafikk

Småbåtkaien 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 mål på dette er de tekniske dataene til fergen Strand lagt til grunn, se Vedlegg 5.

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

Etter innspill fra Statens vegvesen er ytre knekk på småbåthavnen 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 på 2 meters dyp. Småbåter som ønsker å kjøre inn eller ut av småbåthavnen mens fergen
ligger til kai vil dermed kunne gjøre dette uten vanskeligheter.

Figur 4: Situasjonsplan av småbåthavn med ferge lagt til kai
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5 Vedlegg

1. Tegninger

B189 Småbåthavn. Snitt C og D

B190 Småbåthavn. Områdeplan.

B191 Småbåthavn. Situasjonsplan

B192 Småbåthavn. Typiske snitt. Oversikt

B193 Småbåthavn. Snitt B og snitt grøft og veibane topp molo

B194 Småbåthavn og sjødeponi. Situasjonsplan

2. Ekkolodding og akustisk sjøbunnskartlegging. GEOMAP 06.05.2013

3. Grunnundersøkelser (boringer). Multiconsult AS 20.09.2013

4 Prøvetaking for miljøundersøkelser. Norconsult, 02.10.2013.

5. Fergen Strand. Tekniske data

6. Stabilitetsberegninger, utfylling for molo

7 Stabilitetsberegninger, fangvoll for småbåthavn
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Stikkord: Akustisk profilering og ekkolodding

Opdragsnr: 322435

Rapportnr.: 1

Oppdrags-
Giver:

Lyse Energi AS

Oppdrag/
Rapport:

EKKOLODD OG AKUS TISK SJØBUNNSKARTLEGG ING

Dato: 06.05.2013

Rapport-utdrag

Lyse Energi har fått krav om å fylle tunnelmasser (700,000 m3) ut i Lysefjorden
for å bygge opp en molo for havn. Det var i denne sammenheng da ønskelig med
sjøbunns- og grunnundersøkelser for å sjekke at dette er mulig - geoteknisk og
miljømessig.

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

Geomap AS har ved hjelp av ekkolodding og akustikk undersøkt sjøbunnen med
det mål å produsere, Sjøbunnskart og avdekke forekomster av bløte lag under
sjøbunn.

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

Lyse Energi har fått krav om å fylle tunnelmasser (700,000 m3) ut i Lysefjorden for
å bygge opp en molo for havn. Det var i denne sammenheng da ønskelig med
sjøbunns- og grunnundersøkelser for å sjekke at dette er mulig - geoteknisk og
miljømessig.

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

Geomap AS har ved hjelp av ekkolodding og akustikk undersøkt sjøbunnen med det
mål å produsere, Sjøbunnskart og avdekke forekomster av bløte lag under sjøbunn.

2. FELTARBEID OG DATAINNSAMLING

En sanntids korrigert differensial GPS-mottaker ble brukt for posisjonering.
Undersøkelsesområdet ligger innerst i en fjord hvor fjellene på den nordlige og
sørlige bredden av fjorden er meget bratte. På bakgrunn av dette, var GPS-
mottakeren ikke i stand til å få signal fra satellitter i en lav vinkel. Videre forårsaket
dette noen ganger en plutselig endring i satellitt-oppsettet som gav et "hopp" i
posisjonen når en krysset fjorden i en nord-sørlig-retning.

Under Ekkolodd datainnsamlingen hadde vi problemer med å registrere dybder over
50m, dette skyldes trolig det øvre bløte løsmasselaget, energien fra ekkoloddet
forsvinner trolig i løsmasselaget og blir ikke reflektert tilbake, dette førte til en dårlig
dekning av området. På bakgrunn av dette så måtte vi sammenstille ekkolodd og
akustikk dataene for produksjon av bunnkotekart.

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

En 105J 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 undersøkelsen er vist på figur 1.

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

De mest åpenbare posisjons feilene ble korrigert for hånd under bearbeidelsen av
dataene. Selv om posisjonene korrigeres på denne måten så var det ganske
tilfredsstillende i det meste av området, To av de Nordvestlige-linjer måtte bli tatt ut
på grunn av posisjonerings problemer. Tettheten av de gjenværende data var god nok
til å skape de ønskede kart fra området.

Siden Ekkolodd data hadde svært dårlig dekning av området, ble store deler
vanndybden bestemt ved hjelp av akustiske data.

Akustiske rådata ble konventert til standard SEG-Y format. Deretter ble tidevanns
korreksjon lagt til. Til slutt, etter å 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 løsmasse hastighetsdata som var tilgjengelig for disse områdene,
brukte vi hastighetsverdiene fra undersøkelser i lignende situasjoner. For vann brukte
vi den klassiske 1480m/s. Siden de bløte løsmassene er svært vannmettet, ble det
brukt samme hastighet for beregning av løsmassetykkelsen.

4. RESULTATER

Sjøbunn

Figur 2. viser bunnkotekart med undersøkelses linjene indikert. Figur 3. viser
bunnkoter uten undersøkelses linjer.
Feilen i bunnkotekartet er vanligvis mindre enn en meter i grunne områder, og vil
ikke være mer enn 2-3 meter i de dypeste delene. Feilen i dybde målingene er
teoretisk sett høyest i de dypere delene av de bratteste bakkene, hvor side
refleksjoner oppstår, dette kan teoretisk gi tidligere ankomsttid enn den virkelige
sjøbunnen. I disse områdene, kan en teoretisk feil være på opp til 5m.



Side 5 av 8
RAPPORT NR. 322435.1

Figure 2 – Bunnkoter og undersøkelseslinjer.
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Figure 3 – Bunnkotekart.

Bløt øvre løsmasselag

Når det bløte øvre løsmasselaget ble tolket, fulgte vi en horisont som ble antatt å
være den nederste del av de bløte sedimenter, selv om det i enkelte deler var svært
vanskelig å avgjøre om det er mer bløte sedimenter til stede eller ikke (spesielt i de
grunne områdene, der tykkelsen av bløte sedimenter var definitivt mer enn
vanndybden, og informasjonen ble dekket av vann-bunns multipler). Selv om det
noen ganger var problematisk å fastslå den eksakte tykkelsen av de bløte løsmassene,
var det trivielt å se når denne tykkelsen var åpenbart null.Dette er grunnen til at
sediment tykkelsen i kartet på Figur 4. viser den laterale fordelingen av myke
sedimenter ordentlig, i mellomtiden, bør tykkelses verdiene anses som et minimum I
tykkelse.
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Figure 4 – Lateral distrubisjon og minimums tykkelse av bløte løsmasser.
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5. TEKNISK DOKUMENTASJON

Oppdragsgiver Lyse Energi AS
Kontaktperson Bjørn Finborud
Feltpersonell Morten Urhaug, Robert Vida
Måleperiode Uke 15, 2013
Fartøy ”Øyen”
Bunnkartlegging Atlas Deso 14 m/ 2.7 graders 210 KHz svinger
Bunnkartlegging; løsmasse- og
fjellkvalitets kartlegging (akustisk
profilering)

EG&G/ORE, Boomer 105 Joule
EG&G hydrofon

Horisontalt datum
Projeksjon
Bathymetri, høydegrunnlag

EUREF 89
Sone 32
http://sehavniva.no

GEOMAP a. s.

Robert Vida
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5.3 VEDLEGG 3. GRUNNUNDERSØKELSER (BORINGER).
MULTICONSULT AS20.09.2013
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