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1 INNLEDNING

Statens vegvesen skal bygge nytt toplanskryss og gjgre trafikksikkerhetstiltak pa E134 ved
Forrestjgrna. Eksisterende kryss ved fv. 771 Hgievegen / Fjellvegen skal bygges om, og det skal
etableres av- og pakjgringsfelt pa vest- og gstsiden av vegen, samt midtrekkverk. Fglgende
hovedelementer inngdr i prosjektet:

e Strossing av eksisterende vegtunnel (E134).

e Fylling for ny av- og pakjgringsarm til E134 i Fgrrestjgrna.
e Utvidelse av eksisterende E134.

e Sprengning av fjellskjeering.

e Ny tunnelportal / bro.

Planomradet ligger i tettstedet Fgrre (tettstedsnavn Fgrresfjorden) i Tysvaer kommune, se figur
1 oversiktskart. Reguleringsplanen ble godkjent 09.02.2012.

Arbeidene vil blant annet medfgre midlertidig utslipp av vann fra strossing av tunnelen i
anleggsfasen (lekkasje- og produksjonsvann) og avrenning av overflatevann fra byggegroper.
Videre vil graving og utfylling i Fgrrestjgrna gi spredning av partikler fra fyllingsmasser og
sedimenter i tjernet. Statens vegvesen vil med dette melde fra om slikt utslipp og utfylling og
sgke om utslippstillatelse og tillatelse til graving og utfylling i Fgrrestjgrna.

FIGUR 1: OVERSIKTSKART

2 OM PROSJEKTET

Planomradet omfatter E134 over en strekning pa ca. 960 m. Planomradet starter i
Fgrrestunnelen ca. 110 m fra gstre tunnelportal, omfatter videre kryssomradet ved Farrestjgrna



og strekningen videre gstover i retning Frakkagjerd. I tillegg omfatter planomradet ngdvendig
areal for tilknytning til eksisterende gang- og sykkelvegnett, samt opprustning av dette.

E134 hadde i 2007 en trafikk pa ca. 15000 ADT. Fylkesveg 771 hadde samme ar en ADT p3 ca.
1800. Prognoser for fremskrevet trafikk til &r 2030 og med T-forbindelsen satt under drift er
som fglger:

e E134 nord for kryssomradet ADT 19000
e E134 sgr for kryssomradet ADT 18000
e Fylkesveg 771 ADT 2700

Prosjektet venter fortsatt pa bekreftet finansiering, men etter planen skal anleggsarbeidene
starte opp i februar og estimert byggetid for prosjektet er ca. 1,5 ar. Strossing av tunnelen vil
starte opp etter pasken 2014. Stengetiden for tunnelen er satt til 14 uker, og strossing og arbeid i
og med tunnelen ferdigstilles i denne perioden. Selve strossingen vil paga i ca. 2-3 uker. Frost og
vannsikring vil paga ut sommeren 2014.

Nar tunnelen skal utbedres skal trafikken ga pa midlertidig omkjgringsveg. Denne
omkjgringsvegen er vist i figur 4 og merket gul.

Mellomlagring av blgte masser vil veere nordvest for vannet, se vedlagt B0O1 tegning. Deter
beregnet et volum pa 2000 m3 tunnelstein fra prosjektet. Sprengsteinsmasser fra tunnel og
vegskjeering blir brukt til fylling i veglinja og utfylling i Fgrrestjgrna. Dersom det blir aktuelt med
mellomlager vil dette bli ved tunnelmunningen.

Riggomrader: Arealer i naerheten av tunneldpningen blir sett pa som mulig riggomrade, men endelig
plassering er ikke bestemt. Omrade til vask og vedlikehold av maskiner skal ha tett overflate og
avlgp fra spyling og vasking skal ledes til slam- og oljeutskiller eller tett tank.

3 STROSSING AV FGRRETUNNELEN OG UTSLIPP AV ANLEGGSVANN

Eksisterende vegtunnel «Fgrretunnelen» skal strosses for a ivareta stoppsikt og tunnelen skal
vann og frostsikres og fa nytt lys. Tunnelen skal utvides fra T8,5 til T12,5 de siste 110 meterne
mot Tysveer. Se vedlagt plankart 2 E134 Fgrrestjgrna. Det skal ogsa bygges ny portal som skal ha
samme bredde over hele strekningen.

For & drive arbeidene med strossing av tunnelen ma en borerigg tilfgres vann for & fjerne
borkaks og kjgle maskinelt utstyr. Dette gir utslipp av produksjonsvann fra boring og
sprengning av tunnelene, og vann som lekker inn i tunnelen fra det omliggende berget
(lekkasjevann).

3.1 Mengde lekkasjevann

Mengde lekkasjevann er avhengig av lekkasjeforholdene i fjellet. Normalt ved tunneldrift vil
innlekket vann vaere lavest ved oppstart av anlegget og vil gke etter hvert som tunnelen blir
lengre. I dette anlegget er det kun 110 meter som skal strosses, et eventuelt vannmagasin i



sprekkene over tunnelen vil veere begrenset pa grunn av A
den lave fjelloverdekningen. Innlekkasjemengden vil derfor .
veere begrenset og for en stor del vaere avhengig av Py
nedbgren. Lgsmassene over tunnelen er i fglge NGU[1] 4

beskrevet som fyllmasse, se figur 2. Det er_bolighus over

hele tunnelen. FIGUR 2 LASMASSEKART
(WWW.NGU.NO

3.2 Mengde produksjonsvann

For 4 gi et bilde av hvilke vannmengder en kan forvente seg ved strossing av tunnel, er det tatt
utgangspunkt i vannmengder en far ved driving av hel tunnelprofil. Aktuelle tiltak knyttet til
behandling og utslipp av drifts- og drensvann fra tunnelanlegg i anleggsfasen er hentet fra
Teknisk rapport nr. 09: Behandling og utslipp av driftsvann fra tunnelanlegg.

Generelt vil det bli benyttet hydraulisk boring ved driving av tunnelene. Vannbehovet for full
drift av tunnel med 3 boremaskiner er ca. 200 - 350 I/min. Driftstiden pa en rigg kan variere,
men vanligvis kan en regne med en effektiv driftstid pr. dggn pa ca. 9 timer.

3.3 Vannkvalitet

Tunnelvann bestar av rent lekkasjevann og produksjonsvann som i perioder kan ha hgye verdier
av fglgende parametere:

e Hgy konsentrasjon av fine partikler, suspendert stoff (SS)

e Hgye nitrogenverdier som fglge av bruk av sprengstoff, Tot-N (NH,; og NO,)
e Hgy pH-verdi som fglge av bruk av sprgytebetong.

e Injeksjonsmasser.

e Olje fra lekkasje fra anleggsmaskiner og kjgretgy kan skje dersom uhell.

e Eventuelt tungmetaller.

3.3.1 SUSPENDERT STOFF

Typisk for tunnelvannet er at det i perioder vil ha hgyt innhold av suspendert stoff (fine
partikler) som fglge av stor aktivitet knyttet til blant annet boring og sprengning, nedmaling av
steinmasser ved bruk av anleggsmaskiner. Det kan forventes en variasjon i konsentrasjonen av
suspendert stoff i drifts- og drensvann fra 100-20 000 mg SS/I. Partikkelinnholdet kan reduseres
ved sedimentering i basseng eller containere. Betydelige mengder suspendert stoff vil kunne gi
nedslemming av resipienter, og kan overdekke gyteomrader og forhindre oksygentilfgrsel til
eggene som tar skade. Skarpe partikler fra sprengsteinstgv kan gi mekaniske skader pa blant
annet fiskegjeller. Partikler fra blgte bergarter er generelt sett mer skadelig for fisk enn partikler
fra hardere bergarter.

3.3.2 NITROGENFORBINDELSER

I anleggsfasen vil forurensningen av tunnelvann til en viss grad vaere knyttet til uvomsatt
sprengstoff som vil fgre til hgye nitrogenverdier i vannet. Under utsprengning av tunnelen skal
det brukes slurry, dvs. emulsjonssprengstoff som inneholder rundt 26 % nitrogenforbindelser i
form av ammoniumnitrat (NH4sNO3).



Andelen uomsatt sprengstoff varierer, men det kan paregnes at mellom 10 - 15 % av nitrogenet
forblir uomsatt, og kan finnes igjen i drensvannet og tunnelmassene.

Tilfgrsel av nitrogen-holdige komponenter kan gi eutrofieringseffekter i vassdrag og
sjgresipienter, men utslippsmengden og varigheten av utslippet er begrenset sa noen stor
problemstilling er ikke dette. Nitrogen er regnet for & vaere begrensende stoff for algevekst i
sjgvann, men normalt ikke i ferskvann. [ ferskvann er fosfor normalt regnet for a veere
begrensende.

Forholdet mellom nitrat-N og ammonium-N i sprengstoff er grovt sett 50/50 og dette forhold
forventes a gjenspeiles i avrenningsvannet fra tunnelen og sigevann fra tipp. Ammonium (NH4)
er ikke akutt giftig for vannlevende organismer. Ved hgy pH foreligger en stor del avammonium
som ammoniakkgass (NH3} som er giftig i lave konsentrasjoner. Andelen ammoniakk (NH3} av
ammonium som finnes i vann er avhengig av pH og vanntemperatur. Jo hgyere temperatur og pH
verdi jo mer ammonium blir omdannet til giftig ammoniakkgass. Ammoniakk har ingen
langtidsvirkninger, og effekten i et vassdrag vil veere av kortsiktig karakter. Ammonium
omsettes (nitrifiseres} i vassdrag under oksygenforbruk.

Utslippsvannet vil ogsa inneholde en del fosfor fra berggrunnen, men dette méa en anta vil vaere
lite tilgjengelig for organismene, da mesteparten av dette fosforet vil veere partikuleert bundet.

3.3.3 PH

I tunnelanlegg brukes det store mengder sementprodukter bade til injeksjon og til
sproytebetong. Dette fgrer til at tunnelvannet i perioder kan fa sveert hgy pH. Som nevnt i
kapitlet over foreligger en stor del av ammonium som ammoniakkgass (NHs) nar pH-vannet blir
hgyt (pH avhengig likevekt). Dersom utslippet resulterer i en pH-verdi i vassdrag pa over 10,
kan det basiske vannet i seg selv resultere i gkt dgdelighet for fisk og vannlevende organismer.

Giftigheten av utslipp fra tunnelvirksomheten vil vaere avhengig av mengden totalt
nitrogenutslipp, pH i resipienten og temperatur i vannfasen. Andelen ammoniakk (NHz) av
ammonium som finnes i vann er avhengig av pH og vanntemperatur. Jo hgyere temperatur og pH
verdi jo mer ammonium blir omdannet til giftig ammoniakkgass. Ved pH under 8 er det liten fare
for dannelse av giftig ammoniakk.

Det kan forekomme noe aluminium fra emulsjonssprengstoff. Aluminiumsforbindelser kan ved
lav pH veere giftig for fisk. Det antas at det ikke vil veere et problem i dette tilfellet siden
tunnelvann har relativt hgy pH. Det er usikkert hvor store mengder aluminium som blir tilfgrt
tunnelvannet (kan ogsa veaere avhengig av bergarten).

3.3.4 TETNINGSMIDLER

Av Injeksjonsmiddel skal det benyttes standard injeksjonssement, mikrofin sement,
spesialsement, silicaslurry, superplastisider og alkaliefri akselerator. Eksakte blandingsforhold
bestemmes pa stedet ut fra observerte vannlekkasjer og forholdene for gvrig. Ved bruk av
midler som utgjgr en fare for forurensning av det ytre miljg, skal byggherren sgrge for a
innhente ngdvendige tillatelse fra forurensningsmyndighetene.

3.3.5 OLJE OG KJEMIKALIESPILL
Tunnelvannet kan ogsa vaere forurenset etter uhellsutslipp av stoffer brukt i drifts- og
vedlikehold av utstyr som olje, diesel og rensemidler fra spill fra anleggsmaskiner. Olje kan



forringe forholdene for fisk og andre organismer i vannet og gdelegge det biologiske mangfoldet.
Store oljeutslipp vil ogsa kunne gi merkbart oksygensvinn i sma resipienter.

3.3.6 BERGGRUNNEN I OMRADET

[ henhold til NGU[2] er bergarten i tunnelen diorittisk
til granittisk gneis, migmatitt, se figur 3. Det ventes
ikke at utlekking av ioner fra selve bergartene vil veere
noe problem.

Dette er en kompakt og hard bergart.

FIGUR 3: BERGG
(WWW.NGU.NO)
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3.4 Beskrivelse av planlagte tiltak. Vannbehandling i Anleggsfasen
Produksjonsvann, inkludert lekkasjevann skal sedimenteres i renseanlegg fgr vannet infiltreres i
grunnen. Renseanlegget skal besta av tre containere der en vil veere oljeutskiller, mens de andre
skal fungere som sedimentasjonsbasseng. Containerne som slam- og oljeutskilleren bestar av
skal dimensjoneres etter de beregnede maksimale vannmengder i produksjonen, og med
minimum oppholdstid pa to timer. Entreprengren ma ta hgyde for a kunne dimensjonere opp
renseanlegget ytterligere, dersom det blir ngdvendig for & oppna en god hydraulisk kapasitet
helt fra starten. For gvrig gjelder fglgende dimensjoneringskriterier:

e Dimensjonerende overflatebelastning 0,5 m3/m2 time
e Minste effektiv bassengdyp 1,5 m
e Vannhastighet mellom containerne 0,01 m/s

Det skal innarbeides rutiner som sikrer en god vannbehandling i anleggsfasen. Anlegget skal ha
daglig tilsyn hvor blant annet oljeavskiller kontrolleres. Olje skal samles opp og kilde til lekkasje
skal identifiseres. Tgmming av slamanlegg skal journalfgres.

Etter en slik behandling forventes tunnelvannet & ha et innhold av suspendert stoff pa rundt 400
mg/l. I noen tilfeller kan det veere ngdvendig a tilsette koaguleringskjemikalier foran
sedimenteringsanlegget. Her skal tunnelvannet etter rensing videre til infiltrasjonskum og det
vurderes som ungdvendig a tilsette koaguleringskjemikalier.

Fgrretunnelen har selvfall mot sgrvest og infiltrasjonskum blir plassert i dette omradet, se figur
4. Kummen utfgres som standard sandfangskum. Over sandfangsdybden (1,0 m over kumbunn)
preforeres kummen og omfylles med pukkmasser 8-12 mm i tilstrekkelig omfang til at vannet
kan infiltreres i grunnen. Rgr, infiltrasjonskum og infiltrasjonsmagasin dimensjoneres for
maksimal vannmengde som skal infiltreres.

Infiltrering av tunnelvann i grunnen kan veere med & ngytralisere vannet gjennom naturlige
prosesser som oppstar i jorden. I vannportalen er det vist et lite bekkedrag som renner i dalen
vest for tunnelmunningen og denne bekken har utlgp innerst i Fgrresbotn. Det er en mulighet
for at prosessvannet kan drenere til denne bekken og slik videre uti sjgen. Tunnelvannet vil
ikke komme i kontakt med gytebekken mellom Fgrresbotn og Fgrrestjgrn
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FIGUR 4: ANTATT PLASSERING AV INFILTRASJONSKUM

4 MUDRING OG UTFYLLING I FGRRESTJ@RNA

Bygging av toplanskryss med pakjgringsarm medfgrer fylling i
Fgrrestjgrn. Det er utfgrt geotekniske analyser og denne viser at
lgsmassene blant annet bestar av svarttorv som ikke er
baeredyktige for vegfyllingen og medfgrer behov for
masseutskifting og fortrengning.

Massene med svarttorv har meget hgyt vanninnhold og vil veere
meget flytende ved utgraving. Fgr massene fraktes bort skal
massene avvannes, se vedlagt BO01 tegning.

Det blir lagt ned 2 stk betongrgr ved pakjgringsarmen. Betongrgra
FIGUR 5: har diameter 1200, med lik kotehgyde inn og ut og fisk kan

MASSEUTSKIFTING/MASSEFOR passere.
TRENGNING I FORRESTJ@RN

Figur 5 viser hvordan masser er blitt presset opp etter fortrengning utenfor eksisterende fylling.

Dybde pa utfyllingsstedet: 0,0 -2,0 m

et men m kal graves ut: 11 500 m3




Beregnet areal som blir bergrt: 3 307 m?

Mudrings- /utfyllingsmetode:

Foreliggende vurderinger og prosjektering forutsetter at entreprengr har gravemaskin med
tilstrekkelig lang arm til & kunne foreta masseutskiftning ned til kote + 30 i Fgrrestjgrn.
Vannoverflaten i Fgrrestjgrn ligger pa kote + 36. Massene under kote + 30 skal fortrenges ved
sprengning ved bruk av Flekkefjordmetode, se vedlagt Geoteknisk prosjekteringsrapport for
byggeplanplan. Massefortrengning med Flekkefjordmetode 1 er beskrevet i Statens vegvesen
Laboratorieserien, rapport nr. 74, og i hdndbok 274 kap. 1.3.2.6.

Eventuelle masser som presses opp utenfor fyllingen skal fjernes.

Planlagte avbgtende tiltak for 4 hindre/redusere partikkelspredning

Mudrings- og utfyllingsarbeidene skal skje innenfor en siltgardin som skal dekke hele
vannsgylen, seg vedlagt tegning BOO1.

4.1 Lokale forhold,

4.1.1 LANDSKAP OG TERRENG
Sidearealer langs E134 bestar i stor grad av fjell med vegetasjonsdekke pa gstsiden. Pa vestside
mot Fgrrestjgrna ligger deler av eksisterende veg pa fylling ut i tjernet.

Tjernet har bade inn- og utlgp i nordvestre del. Innlgpet er lagt i grgfter under vegen, mens
bekken ut fra tjernet er dpen frem til Fgrresbrekka. Partiet omkring innlgpet er et
vatmarksomrade med siv og myrvegetasjon. I kanten av tjernet er det lgvtrevegetasjon,
dominert av bjgrk.

Omradet i nord har preg av gjengroing.

Terrenget omkring utlgpet er fast mark, og er et mye brukt friomrade. Her er det plassert ut
benker med mer, og omradet er lagt til rette for friluftsliv og bading. Slitasje pa markdekket viser
at dette omradet er mye brukt til rekreasjon (mating av ender osv.).

Terrenget i nord er forholdsvis flatlendt, mens det faller bratt ned mot vannet i sgr. Nedenfor
vegen er det til dels utfylte masser og veiskraningene er tilplantet / gjengrodd med vegetasjon.

I den sgrlige delen er det frodig lgvtrevegetasjon, med preg av kratt (hyll, lgnn} og hgye stauder
med mer. Terrenget her er bratt, og delvis uframkommelig. Pa sgr- og gstsiden av tjernet er det
bratt terreng ned mot vannet, mens vest- og nordsiden er slakere.
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FIGUR 7: BILDE TIL VENSTRE VISER UTL@P FRA F@RRESTJ@RN | HAIEVEGEN. BILDE TIL HAYRE VISER
INNL@P TIL FGRRESTJ@RN - KRYSSER E134

4.1.2 NATURMIL]@ OG RESIPIENTFORHOLD
Det ble som en del av planarbeidet ogsa utarbeidet en konsekvensutredning for temaet
naturmiljg, og opplysningene gjengis her.

Vannkvalitet:

Vannkvaliteten i Fgrrestjgrna er vurdert pa bakgrunn av to prgver tatt gverst og nederst i
utlgpsbekken. Analyseresultatet er vist i tabell 1.

TABELL 1: RESULTAT FRA VANNANALYSER 1 UTL@PSBEKKEN

Termotolerante . T
Stasjon pH koliforme bakterier Total-i;)ﬂsfor Total-ng:;logen Eurbiditet
(antall/100 ml) (ug P/1) (ug N/I) (FTU)
1. Utlep fra Forrestjerna 7,2 200 36 1200 1,8
2. Ved utlop til sjo 73 12 27 1200 12




Vannkvaliteten i Fgrrestjgrna er darlig med tanke pa konsentrasjoner av termotolerante
koliforme bakterier i tjernet. Lenger nedstrgms bekken ligger konsentrasjonene av
termotolerante koliforme bakterier pa et niva som tilsvarte tilstandsklasse god. Innholdet av
naeringsstoffene total-fosfor og total-nitrogen tilsvarte darlig vannkvalitet. Det samme gjaldt for
turbiditet, som er et mal pa partikkelmengden i vannet. pH-verdien var hgy.

Basert pa det ene prgvetakingstilfellet indikerer resultatene at Fgrrestjgrna blir tilfgrt mye
neering, trolig bade gjennom avrenning fra gjgdslede omrader, som hager og utmark, og fra fugl.
Store mengder fugl, som blir tiltrukket tjernet da de blir matet her, antas 4 vaere den viktigste
kilden til de hgye bakteriekonsentrasjonene i Fgrrestjgrna.

Naturtype, vegetasjon og flora

Fgrrestjgrna ligger i et omrade hvor berggrunnen bestar av migmatitt, en sur bergart som ikke
gir grunnlag for en rikere flora. Bortsett fra tysbast, som er sjelden i Rogaland, ble det kun
registrert vanlige arter bade i og rundt tjernet. Det finnes heller ingen viktige naturtyper i
tilknytning til Fgrrestjgrna.

Naturen i tjernets omgivelser er tydelig preget av menneskelig pavirkning. Veier og bebyggelse
er tett innpa tjernet pa alle sider, og det er svaert sma omrader som ligner et opprinnelig
naturmiljg.

Kantsonen ved Fgrrestjgrnas gstre side er en bratt veifylling som stiger opp mot E134. Her er
vegetasjonen dominert av gress og stedvis rgsslyng, men ogsa med innslag av forskjellige
planter som er typisk for veikanter og skrapmark. Ett eksemplar av tysbast ble funnet omtrent
der hvor fyllingen skal etableres. @vrige deler av Fgrrestjgrnas naermeste omgivelser er bevokst
med en smal remse av skog.

Fugl

Av vannfugler er det kun stokkand som er kjent som hekkefugl i tjernet. Ellers er det av og til
store antall av arten som besgker tjernet for & sgke fgde, noe som trolig har delvis sammenheng
med at lokaliteten er en féringsplass. Det er mest stokkand, forskjellige maker og enkelte
spurvefugler som drar nytte av dette.

Tjernet blir ogsa brukt av andefugler for naeringssgk og overvintring, vanligst er brunnakke og
toppand vinterstid. Andre andefugler som er notert er bergand og krikkand. Maker bruker
tjernet for a vaske av seg salt etter at de har veert i sjgen. Det er observert fiskemake, sildemake
og svartbak med slik atferd.

I skogen rundt tjernet hekker et begrenset antall arter av spurvefugler. Det er ikke notert noen
sjeldne arter.

Fisk og ferskvannsorganismer

Fiskeundersgkelser viste at Fgrrestjgrna har en relativt fin bestand av grret. I tillegg ble det
fanget suter i tjernet. Dette er en fremmed fiskeart, og den er sannsynligvis satt ut. |
utlgpsbekken ble det fanget grret, al og trepigget stingsild. Sjggret kan ga opp i nedre del av
bekken, men anadrom strekning er begrenset til ca. 30 meter. Videre oppgang er ikke mulig pga.



et vandringshinder. Tettheten av grretyngel i bekken er vurdert a veere stor, seerlig nedstrgms
vandringshinderet. Det antas at den gvre delen av bekken er et viktig gyteomrade for grret i
Fgrrestjgrna. De beste gyteomradene ble vurdert a ligge straks nedstrgms tjernet.

Al er en art som pga. kraftig bestandsnedgang er fgrt opp pa Norsk rgdliste med status kritisk
truet (CR). Arsaken til nedgangen er ikke helt avklart, men faktorer som mudring, dumping og
utfylling i strandsonen og etablering av vandringshindre vurderes a ha negativ innvirkning

Verdivurderinger

Tiltaks- og influensomradet er preget av inngrep og sma usammenhengende naturomrader.
Omradet vurderes stort sett a ha liten verdi for biologisk mangfold. P4 grunn av den registrerte
forekomsten av tysbast gis omradet likevel liten - middels verdi for naturtyper, flora, vegetasjon
og fugl. Vassdraget huser al, som er en rgdlistet art med status kritisk truet. Da vassdraget med
Fgrrestjgrna representerer et lite vassdragssystem, vurderes det likevel & ha middels - stor verdi
for al. For gvrige arter vurderes vassdraget a ha liten verdi. Suter er en fremmed art, og er ikke
gnsket i norske vassdrag. Arten er fgrt opp pa den norske svartelisten.

4.2 Vurdering av tiltakets omfang og konsekvens
Viser ogsa til reguleringsplanens konsekvensvurdering

Fisk og ferskvannsorganismer

Dumping av steinmasser i Fgrrestjgrna kan fgre til negative effekter for ferskvannsorganismer.
Disse er framfor alt knyttet til gkt turbiditet som fglge av oppvirvling av sedimenter og tilfgrsel
av partikler. Dette kan gi nedslamming av gyteomrader i utlgpsbekken. For fisk i tjernet kan
nedsatt sikt og gkte partikkelkonsentrasjoner fgre til vanskeligere forhold for fgdesgk.
Nydannede, skarpkantete partikler fra sprengstein kan gi mekaniske skader pa blant annet
fiskegjeller. Bergarten som her brukes er en hard bergart og gir mindre skarpe partikler en
myke bergarter.

Da det ikke har veert utslipp fra industri til Fgrrestjgrna er det lite sannsynlig at oppvirvling av
sedimenter vil fgre til spredning av miljggifter.

Massene som skal deponeres vil vaere sprengstein. Nar steinmassen dumpes i vann blir
finmaterialet fra sprengingen vasket av. Sprengstoffet som brukes er normalt nitrogenholdig, og
i tillegg til partikler, vil vannmassene bli tilfgrt noe nitrogen.

Da pH-verdien i Fgrrestjgrn ligger over 7 kan det ikke utelukkes at det kan dannes skadelige
konsentrasjoner avammoniakk og ammonium neer steinfyllingen.

Uten avbgtende tiltak vurderes anleggsfasen a resultere i en midlertidig forringelse av vekst- og
levevilkar for fisk og andre ferskvannsorganismer, dvs. middels negativt omfang og middels
negativ konsekvens. P4 sikt vurderes imidlertid konsekvensene av inngrepet 4 ha sma negative
virkninger for fisk og ferskvannsorganismer. Tiltaket vil ikke fgre til at det etableres nye
vandringshindre, og vil dermed ikke medfgre hindringer for inn- og utvandring av al eller grret.
Fisken vil kunne vandre gjennom bade rgr og kulverter som legges gjennom fyllingen.



I driftsfasen vil tjernet fa gkt tilfgrsel av asfaltpartikler og vegsalt som fglge av avrenning fra
veien. Ogsa i dag far tjernet sannsynligvis tilfgrt denne typen forurensninger som fglge av
neerheten til E 134 og fv. 771.

Da tiltaket ikke vil fgre til endret tilfgrsel av vann til tjernet eller redusert vannfgring i
utlgpsbekken, forventes det ikke a pavirke resipientkapasiteten. Normalvannstanden vil ikke
gke. Utvasking av partikler og neeringsstoff fra strandsonen i en flomsituasjon vurderes ikke a ha
langvarige effekter.

Naturtype vegetasjon og flora

Samlet sett vurderes tiltaket ikke & fgre til endring av viktige biologiske eller
landskapsgkologiske sammenhenger. Det vil i liten grad fare til forringelse av levevilkar for
enkelte alminnelige fuglearter. Med unntak av planten tysbast, vurderes tiltaket & ha lite negativt
omfang og liten negativ konsekvens for naturtyper, vegetasjon, flora og fugl.

4.3 Beskrivelse av planlagte avbgtende tiltak

Ved oppgravings- og utfyllingsarbeidene i tjernet skal en begrense spredningen av partikler ved
at det settes opp en siltgardin. Siltgardinen skal dekke hele vannsgylen, se vedlagt tegning BO01.
For @ minimalisere effekten pa gyteomradene i utlgpsbekken skal siltskjgrtene plasseres slik at
direkte avrenning av partikkelforurenset vann til utlgpsbekken unngas.

Entreprengren skal hindre at vann fra anleggsdriften forurenser bekker og vann i omradet.
Entreprengr skal utfgre tiltak samt utarbeide kontrollrutiner som hindrer at dette skjer.
Kontrollrutinene skal forelegges byggherren fgr arbeidene som kan fgre til forurensning starter

opp.

Dersom planten Tysbast kommer i konflikt med anlegget skal denne flyttes.

5 BEREDSKAP

5.1 Overvaking
Vann fra anleggsdriften skal ikke forurense bekker og vann i omradet. Entreprengren skal
forelegge byggherren kontrollrutiner fgr arbeider som kan fgre til forurensning starter opp

Det skal daglig holdes et oppsyn med renseanlegget og se til at dens funksjon opprettholdes.
Rutiner skal sikre at slamniva males og tgmmes fgr kritisk grense nds. Témming av slamanlegget
skal journalfgres og oljeavskiller skal kontrolleres daglig. Olje skal samles opp og kilde til
lekkasje skal identifiseres. Det ma ogsa gjgres visuell overvaking av Fgrresfjorden dersom det
viser seg at vannet drenerer uti sjg.

For dette prosjektet foreslar vi at det blir tatt ut minst en vannprgve fra renseanlegget og
analyserer vannet for pH, olje og suspendert stoff. En vannprgve blir ogsa tatt samtidig i
Fgrresbotn.



Siltgardinen som settes ut i Fgrrestjgrna skal undersgkes daglig, slik at dens funksjon
opprettholdes. Det skal med jevne mellomrom utfgres turbiditetsmalinger pa utsiden av
siltgardinen for & dokumentere at siltgardinen fungerer som forutsatt. Dersom siltgardinen er
skadet, skal den repareres, eller eventuelt skiftes ut med en ny.

Entreprengren skal utarbeide en beredskapsplan for uhell knyttet til ytre miljg

Akutt forurensning eller fare for akutt forurensning skal varsles i henhold til gjeldende forskrift,
Forskrift om varsling av akutt forurensning eller fare for akutt forurensning av 09.07.1992, nr.
1269.
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Reguleringsplan for E134 kryss fv.771 Fgrrestjgrna, planbeskrivelse og konsekvensutredning,
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Konsekvenser for naturmiljg, E134 /fv. 771Fgrrestjgrna, Stavanger juni 2010.
Geoteknisk prosjekteringsrapport for vegfylling i Fgrrestjern, nr. 2012152064-4

Norsk Forening for Fjellsprengningsteknikk. Behandling og utslipp av driftsvann fra
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DISTRIBUSJON OG AJOURFZRING AV YM-PLAN

Byggherren har ansvar for ajourfering, komplettering og distribusjon av YM-plan. Alle parter
involvert 1 prosjektet/kontrakten har plikt til & melde fra om forhold som ikke er i overens-

stemmelse med planen, eller som ber behandles og innlemmes i planen.

Distribusjonsliste

Navn

Firma/kontor/seksjon mv

Einar Faraas

Statens vegvesen, prosjektkoordinator
Haugalandspakken

Helge Kjetilstad Statens vegvesen, Byggeleder

Ole G Tvedt Statens vegvesen, Kontrollingenior
Steinar Rullestad Statens vegvesen, Kontrollingenior
Qystein Holstad Statens vegvesen, Geoteknikk
Lene Eldevik Statens vegvesen, geologi

Nils Arne Instanes

Constrada AS, prosjektering veg og
tunnel

Ajourfering

Dato Beskrivelse av endring

Utarbeidet av: Godkjent av:




1 PROSJEKTET/KONTRAKTEN

1.1 Beskrivelse av prosjektet/kontrakten

Prosjektet omfatter utbygging av toplanskryss ved Forrestjorn i Tysvaer kommune. Eksisterende
kryss ved fv. 771 Heaievegen / Fjellvegen skal bygges om, og det skal etableres av- og
pakjeringsfelt pa vest- og estsiden av vegen, samt midtrekkverk. Folgende hovedelementer
inngar 1 prosjektet:

O 001N DN K~ WK —

Ca. 960 m ny E134

Ca. 105 meter utvidelse av tunnel. Strossing i eksisterende tunnel fra profil 480 til profil 560.
1 tunnelportal med bredde T12,5 og lengde 25 m.

Ca. 780 m med midtrekkverk langs E134.

Toplanskryss ved Forrestjorn.

Noadvendige omlegginger/ tilkoblinger/ forlenginger av lokale veger til det nye krysset.

2 bussholdeplasser plassert ved pakjeringsrampene i1 begge retninger.

Nye fortau/gangveger/ gangstier samt utbedring og tilpassing av eksisterende.

1 park&ride/ bike&ride-parkering med plass til henholdsvis 12 og 10 enheter av hver, ved
ostre busslomme.

Kulvert/ror gjennom veg i Forrestjorn.

Nodvendige sedimentasjonsbassenger for tunnelvann i anleggsfasen

Steyskjerming.

Belysningsanlegg.

Diverse VA-anlegg/omlegginger

Formélet med prosjektet er folgende:

o A bedre trafikksikkerheten og trafikkavviklingen ved etablering av planskilt kryss og
midtrekkverk pa E134

o Bedre stoyforholdene i naermiljoet.

o A bedre forholdene for kollektivtrafikk, samt gi god adkomst for kollektivreisende til
bussholdeplassen.

o i tilfredsstillende forhold for gdende- og syklende (universell utforming).

o Bedre trafikkavviklingen i kryssomradet.

Tiltaket skal ikke medfere vesentlige negative konsekvenser for miljoet.

Reguleringsplanen ble godkjent 09.02.2012. Konsekvensutredninger ble utfort 1 forbindelse med
reguleringsplanen og merknader fra private og offentlige parter er innarbeidet i planforslaget der
en har funnet dette rett.



1.2 Prosjektets/kontraktens miljgmal

Tiltaket har som overordnet miljemal at det "ikke skal medfere vesentlige negative konsekvenser
for miljoet”.

Stay
Stoy fra anleggsdrift eller vegtrafikk pa ny veg skal ikke overskride grenseverdiene gitt 1
Miljeverndepartementets retningslinje T-1442 for stoy i Arealplanleggingen.

Rystelser

Sprengingsarbeider skal utfores pa en mate som gjor at det ikke oppstér skade pa
omkringliggende bebyggelse. Det skal gjennomferes registrering av bygninger langs traseen for
anlegget startes opp.

Luftforurensning
Nasjonale mal for luftforurensing skal ikke overskrides som folge av prosjektet.

Forurensning av jord og vann
Anleggsaktiviteten og ny veg med tilherende vegtrafikk skal ikke fore til en forverring i
vannkvaliteten eller jordforurensing i omridet.

Landskapsbilde

En skal sikre representative og sjeldne nasjonale landskapstyper, verne og pleie stedets karakter
og identitet, og i sterst mulig grad unngd a redusere rikdommen og mangfoldet av
landskapstyper. Vegen skal ligge pa terrenget sé langt det gar. Fyllinger skal benyttes fremfor
fjellskjeringer, og skjeringer og fyllinger skal tilpasses tilgrensende terreng.

Naturmiljg

Vegen skal plasseres og utformes slik at den sé& langt som praktisk mulig ikke utgjer en barriere
for vilt og 1 minst mulig grad endrer de naturgitte forholdene i1 bererte vann og vassdrag. Tiltaket
skal ikke medfere introduksjon av fremmede arter i tiltaksomradet eller neerliggende omréder.

Kulturmiljg
Tiltaket skal i minst mulig grad forringe verdifulle kulturminner og -miljeer og sammenhengen
mellom disse og omgivelsene.

Energiforbruk
Tiltaket skal bidra til redusert energiforbruk gjennom fokus pa energibesparende lgsninger,
redusert kjorelengde og stigning pa strekningen.

Materialvalg og avfallshandtering
Utbyggingen skal fore til minimal mengde produsert avfall og gjenbruksandelen skal vere stor.



1.3 Forankring av YM-plan

I henhold til retningslinjer 1 Statens vegvesen skal det utarbeides Miljeoppfelgingsprogram for
tiltaket. Miljooppfelgingsprogrammet som begrep er i Statens vegvesens hdndbok 151 erstattet
med begrepet Ytre Miljoplan (YM-plan), og planbeskrivelsens punkt om utarbeidelse av
miljeoppfelgingsprogram oppfylles gjennom denne planen.

Ytre miljoplan utgjer en del av prosjektets kvalitetsplan og utarbeides for 4 sikre at feringer og
krav for det ytre miljoet som er vedtatt i reguleringsplanen og som felger av relevante lover og
forskrifter blir ivaretatt under gjennomferingen av prosjektet.

1.4 Andre systemer for ivaretakelse av miljg

Det er utarbeidet konsekvensutredninger for veganlegget i forbindelse med reguleringsplanen fra
01.10.2010.

Det er utpekt en egen YM-koordinator som vil folge prosjektet 1 prosjekterings- og byggefasen
(jfr handbok 151).

2 ORGANISERING

2.1 Byggherre

Prosjekteier: Ann Mari Hardeland
Prosjektleder: Einar Feraas
Byggeleder: Helge Kjetilstad
Kontrollingenior: | Ole G Tvedt
Kontrollingenior: | Steinar Rullestad
YM-koordinator: | Einar Feraas

2.2 Prosjekterende

Interne ressurser

Enhet Oppdrag Kontaktperson
SVV Region vest Geoteknikk Qystein Holstad
Stavanger

SVV Region vest Geologi Lene Eldvik
Stavanger




Eksterne ressurser

Firma Oppdrag Kontaktperson

Constrada AS Veg og tunnel Nils Arne Instanes

ConStr‘ada/Smldt & Tunnelportal Nils Arne Instanes

Ingebrigtsen

ConStrada/Winsents . .

Elektro Belysning og elektro Nils Arne Instanes

Constrada/SINUS Stay Nils Arne Instanes
2.3 Entrepriser

Firma Entreprise Kontaktperson
2.4 Samarbeidspartnere

Samarbeidspartner Samarbeidsforhold Kontaktperson

Tysver kommune Jon Gunnar Vikingstad

Tysvaer kommune Johnny Wannberg

Haugaland kraft Egil Myhre




2.5 Organisasjonskart for prosjektorganisasjonen
Et forelopig forslag til organisering av selve prosjektorganisasjonen er vist i nedenstdende figur:

Prosjekteier: Eorum:
Ann Mari Hardeland Politikere fra komm.

og bomselskap

Prosjektleder:
Einar Faeraas

Stab: Samarb.gruppe
Hms-medarb Kommuner
Grunnerverv, info og Statensvegvesen avd
Byggherrestotte Haugesund
Fagpersoner ressurs

Prosjekterings- Byggeleder
leder
Kontroll. Ing Tunnel Veg

Bru / Betong

Forslag til organisering



3 MILIGFAGLIGE KVALITETSKRAV

YM-planen skal sikre miljokvaliteter i henhold til intensjonene i vedtatt reguleringsplan med
reguleringsbestemmelser, illustrasjonsplan og planbeskrivelse samt andre relevante
styringsdokumenter.

3.1 Stay

Definisjon
Temaet omfatter lokal steyforurensning innenfor prosjektets influensomréde.

Stey fra vegtrafikk omfatter bade ekvivalentnivaer utenders pa rekreasjonsomrader, utenders
oppholdsarealer og utenfor rom til steyfelsom bruk, mélt som Lden, samt maksimalnivder
nattetid malt som L5AF. Stoy fra vegtrafikk omfatter videre ekvivalentniva innenders malt som
Lekv,24t, og maksimalniva innenders malt som LpA,max.

Kravet til maksimalstoy gjelder kun der det er stor trafikk om natten, med ti hendelser eller
mer som overskrider grenseverdiene. Stoy fra bygge- og anleggsvirksomhet omfatter
ekvivalentnivéer pa dag-, kveld- og nattetid, samt maksimalnivéer i nattperioden. For
utbyggingsprosjekter ma ogsa stoy fra andre kilder (andre veger i influensomradet og andre
kilder som jernbane og fly) inkluderes i vurderingene.

Hovedutfordringer
Gjennomfore stoytiltak 1 henhold til gjeldende retningslinjer T-1442. Tilfredsstille gjeldende
stoykrav, bade 1 anleggs- og driftsfase. Gjennomfere anlegget med minst mulig steyulemper.

Miljgfaglige krav stgy

Sted/Vegelement Forhold som har Kvalitetskrav o | Kvaliteter som mé o
betydning for g | risikovurderes i Zh
miljetemaet Grunnlag % kap 4: Ugnsket 8
for kvalitetskrav 2 | hendelse
=
z
=t
Veglinjens Stay fra vegen. Vegen | Steynivaet ved Stey som
lokalisering i ligger i stor grad pa boliger og overskrider gitte
landskapet fylling. fritidseiendommer retningslinjer.
Steyutbredelsen skal ikke overskride
pavirkes av dette og retningslinjene i
terrengformene langs Rundskriv T-1442.
veglinjen.
Vegtunnel Tunnelmunning (ekstra | Steynivaet ved Stey som
lyd, spesiell boliger og overskrider gitte
lydutbredelse). fritidseiendommer retningslinjer.
skal ikke overskride
retningslinjene i
Rundskriv T-1442




Vann og strandsone Stay fra vegen ved Staynivaet skal Stey som
friarealet Forrestjorna. | vare innenfor overskrider
anbefalt stoygrense anbefalt
for turveidrag og stoygrense.
grontstruktur i
tettsted.
Rigg- og anleggs- Lokalisering. Stay fra Stey som
omréde anleggsvirk- overskrider gitte
somheten skal ikke retningslinjer for
overstride retnings- anleggsstay.
linjer for
begrensning av stay
fra bygg og
anleggsvirksomhet
(T1442)
Midlertidig
temporeare tiltak
skal vurderes
underveis.
Anleggsveger Lokalisering Som rigg- og Stey som
anleggsomréde. overskrider
anbefalt
stgygrense.
Byggetid Lengde pa Som Rigg og
anleggsperiode. Krav anleggsomrade.
regulert i T-1442.
Fartsdempende tiltak | Ikke relevant pa
(fartshump/dump) hovedveg.
Vegoppmerking, Lokalisering i forhold
rumlefelt etc til stoyfolsom
(lydgivende) bebyggelse. Utforming.

3.2 Vibrasjoner

Definisjon

Temaet omfatter vibrasjoner innenfor prosjektets influensomréde.

Hovedutfordringer

Vibrasjoner som kan gi sevnforstyrrelser og andre helseplager.
Vibrasjoner i anleggsfasen (sprenginger) som kan gi setningsskader og sprekker pé bygg.

Vibrasjoner 1 anleggsfasen som kan gi varige skader for det biologiske mangfoldet.

Ved strossing av tunnelprofil i Ferrestunnelen vil rystelsesmalere bli utplassert pa aktuelle
bygninger for & male rystelser under sprengningsarbeidet. Alle bygninger langs vegtraseen vil bli

undersokt for oppstart. Hvis vedtatte grenseverdier overskrides vil tiltak (reduserte

salvesterrelser, flere tenner etc) bli gjennomfort. Risikoanalyse av sprengningsarbeidet vil bli

foretatt som en del av HMS-arbeidet i prosjektet og omtales ikke naermere her.




Ved sprengning i Forrestjorn for etablering av ny vegarm skal sprengningsarbeidet ikke gi varige
skader pa fisk.

3.3 Luftforurensning

Definisjon av temaet omfatter lokal, regional og global luftforurensning fra bygging av veganlegg

og utslipp fra vedlikehold, drift og vegtrafikk pa ferdige anlegg. Global luftforurensning
defineres som klimagassutslipp (hovedsakelig CO2). Regional luftforurensning defineres

hovedsakelig som stoffer som gir sur nedber (hovedsakelig NOx) mens lokal luftforurensning
defineres som stoffer som pavirker menneskers helse og trivsel (hovedsakelig PM10 og NO2).

Hovedutfordringer:

Redusere utslippet av klimagasser og unnga stevproblemer i1 forbindelse med anleggsdriften.

Miljgfaglige krav Luftforurensing

at behovet for
transport av masser
til eller fra anlegget
minimeres.

Sted/Veg- Forhold som har betydning | Kvalitetskrav o | Kvaliteter somma | Risk
element for miljetemaet Grunnlag 8. | risikovurderes i en
for kvalitetskrav Z. | kap 4: Uonsket
2 | hendelse
=
Veglinjens Antall kjerte kilometer for
lokalisering 1 vegtrafikken. Veggeometri,
landskapet stigning. Utslipp naer
omfintlig omréde.
Vegtunnel Materialvalg (utslipp ved Nasjonale miljogmal Nasjonale mal for
produksjon av materialet) for NO2-utslipp NO2 utslipp
og aktiviteter ved bygging. | skal ikke overholdes.
Utslipp fra trafikk i drifts- overskrides.
fase, evt renselosninger.
Mengde sprengt masse som X
ma kjeres vekk (kan gi bade
okte og reduserte utslipp
avhengig av hvor massen
deponeres og om massen
erstatter tiltransportert
masse).
Fjellskjeringer, Mengde sprengt masse som | Masser deponeres Lange transport-
jordskjeringer ma kjeres vekk eller lokalt i veglinjen, avstander for
og fyllinger tilfores. tilgjengelighet og masser.
behov for masser
skal balanseres slik X




offentlige veger
som blir belastet

ferdigstilling av prosjektet.
Okte transportlengder i

Vegetasjon: Tett vegetasjon kan samle Sterst mulig grad
Eksisterende og | opp stev. Gress i groft ivareta vegetasjons-
ny istedenfor harde flater belter mot
reduserer oppvirvling. bebyggelse.
Veg- og Materialvalg (utslipp ved Nytte asfalttype
gatebelegning produksjon av materialet) som gir minst
Materialvalg (steintype i mulig slitasjestov.
asfalt og valg mellom asfalt
og betong har betydning for
slitasjestov fra vegen).
Rigg- og Utslipp fra Unngé unedig Forurensing fra
anleggsomrade anleggsmaskiner. Stev fra tomgangskjering anleggsmaskiner
anleggsomréadet og med anleggs- og biler pa
sprengninger etc. maskiner og biler. tomgang.
Anleggsveger og | Utslippsreduksjon etter Forurensing fra

biler med redusert
hastighet langs

under grenseverdier, men er
vanligvis ikke enskelig ut
fra andre hensyn (for
eksempel belastning pa
nermilje og gkonomi).

i anleggsfasen anleggsfasen som gir okte avlastningsveg
utslipp.

Byggetid Lang byggetid med lite Rask byggetid for & Langvarig byggetid
aktivitet pa anleggsomradet | unnga langvarige som kan gi
kan bidra til at lokal stovproblemer. langvarige
luftforurensning holder seg forurensingsproble

mer ved boliger.

3.4 Forurensning av jord og vann

Definisjon

Temaet omfatter beskyttelse av vannforekomster (grunnvann, innsjeer, bekker elver, vatmarker,
myr etc.) og grunn (lesmasser/jord, berggrunn, deponier) mot utslipp, utvasking eller flytting av
forurensende stoffer som kan pavirke vannlevende og jordlevende organismer (flora, fauna, etc.)
kjemisk tilstand, og egenskaper som reduserer muligheter for fremtidig bruk.

Avgrensning:
Flytting av vann som inneholder gyrodactylus, krepsepest, erekyte, etc behandles under

temaet Naturmilje.

Hovedutfordringer:

Spredning av partikler og nitrogen fra fyllingsmasser i Forrestjorn, 1 tillegg til bunnsedimenter
som kan virvles opp. Utslipp fra anleggsomradet, for eksempel fra tunneldrift, vaske-,
oppstillings- og reparasjonsomrader for maskiner, uhellsutslipp av for eksempel kjemikalier og
oljer, sprengstoffrester, partikler, hoy pH og andre forurensninger fra sprengningsarbeid etc.




Ulykkesutslipp. Avrenning av overvann fra veg i driftsfase som inneholder salt, metaller og

miljogifter.

Miljgfaglige krav i forhold til forurensing av jord og vann

Eksisterende og ny

jord, erosjonssikring.

skal istandsettes ved
tilpasset jordmengder.

Sted/Vegelement Forhold som har Kvalitetskrav Q | Kvaliteter som =
betydning for & | mé =
miljotemaet @' | risikovurderesi | ©
Grunnlag for = | kap 4: Usnsket
kvalitetskrav £ | hendelse

~

Veglinjens lokalisering i Okt avrenning til vannet, | Vannkvaliteten i Forurensing av X

landskapet og lokalklimatiske Forrestjorn skal ikke Forrestjorn
forhold som kan fore til reduseres.
okt eller redusert bruk av
salt (neerforing til vann,
temperaturforhold/sol
etc).

Tunnelportal og andre Graving i forurenset Utslipp av kjemikalier

betongkonstruksjoner grunn. Vedlikehold ved fra betongarbeider samt
sarbare resipienter. Drift | betongsel skal unngés.
ved sérbare resipienter.

Fyllinger Sur avrenning fra noen Avrenning fra fyllinger Utslipp fra fyllinger | X
bergarter. Sprengstein og forurenset grunn med sprengstein og
med nitrogen og oljer skal ikke medfore sure bergarter.
Forurenset grunn og vann | skadelig forurensing i
i Forrestjorn bergrte vassdrag og

vannforekomster.
Vegetasjon: Binding av forurensning i | Avdekket sidearealer

Grofter, parallelle g/s-
veger og adkomstveger

Grofter: bortledning av
forurenset overvann
Oppsamling av
ulykkesutslipp.

Avrenning ledes i
lukket ledning til egnet
utslippsted.

Belysning, skilt og annet
veg-og gateutstyr

Vask med kjemikalier
Materialvalg (avrenning
av metaller,
impregneringsmidler,
etc).

Busslommer

Plassering ved sarbare
omrader (for eksempel
avrenning av salt, olje og
kjemikalier).

Avrenning ledes i
lukket ledning til egnet
utslippsted.




Vann og strandsone

Utfylling i Farrestjorn.

Vannkvaliteten 1

Forurensing ved

(oljesel, partikler, pH,

forurensende utslipp til

Plassering av veglinjen Forrestjorn skal ikke utslippsstoff fra
med utfylling i reduseres i driftsfasen. utfylling i
Forrestjorn. (avstand og Forrestjorn, og
vegetasjonsbelte mellom eventuelt
veg og vann/strandsone oppvirvling av
pavirker avrenningen av bunnsedimenter.
forurensninger).

Rigg- og anleggsomrade Plassering, rensetiltak, Etablering av rigg- og Forurensende
beredskap anleggsomréade skal utslipp til bererte
Forurensningsutslipp ikke medfare bekker og vassdrag

som falge av uhell

og/eller avrenning av
forurensning ved
snesmelting eller perioder
med mye regn, som kan
ha betydning for blant
annet gyteperioder,
vandringsperioder og
klekkeperioder).

bekker i flomperioder.

Forurenset vann skal
ikke ledes til bekker
eller vassdrag.

etc). berorte bekker og eller manglende
vassdrag. rutiner/beredskap
for maskinparken
med mer.
Anleggsveger Se rigg- og
anleggsomrader.
Anleggsfase Sprengning i vannet ved Utslipp fra Utslipp av nitrogen
etablering av ny vegarm. | sprengningen skal ikke og olje fra
medfere skadelig eller sprengstoffet.
varig forurensing av Oppvirvling av
Forrestjorn. partikler som folge
av sprengningen
Byggetid Arstid (mye erosjon Unnga arbeid i elver og

Opplagsplass for sng

Plassering (unnga
plassering ner sarbare
resipienter)

Forurenset sng skal
ikke tippes eller braytes
ut 1 bekker eller
vannforekomster.

Sne blir breytet ut i
Forrestjorn.

3.5 Landskapshbilde

Definisjon

Landskapsbilde omfatter de visuelle kvalitetene 1 omgivelsene. Det omfatter alt fra det tette
bylandskapet til det &pne naturlandskapet.

Tema landskapsbilde omfatter de visuelle forholdene knyttet til kulturminner, kulturmilje,
naturmilje, nermilje, friluftsliv og steytiltak. Resten inngér 1 de ulike temaene.

Se ogsé handbok 140, kap. 6.3.1.




Generelt

YM-planen skal utformes sa det sikrer den estetiske kvaliteten herunder landskapstilpassingen 1
henhold til intensjonene i vedtatt reguleringsplan med reguleringsbestemmelser, illustrasjonsplan

og planbeskrivelse samt andre relevante styringsdokumenter.

Hovedproblemstilling for prosjektet

Ivareta de visuelle kvalitetene ved omgivelsene og opplevelsesverdien av landskapet.

Landform/terrengform
Vegen med tilherende skjeringer og fyllinger skal tilpasses tilgrensende terreng.
Overgangen til eksisterende terreng skal vare sa naturlig som mulig.

Elver/ bekker/ vann

Vegen skal ikke berare bekker eller Forrestjorn mer enn det som er nedvendig for & bygge

anlegget.

Bebyggelse og skala
Vegen skal vere tilpasset landskapets skala.

Sted/Vegelemen | Forhold som har Kvalitetskrav o | Kvaliteter som mé Risken
t betydning for 8 | risikovurderes i kap
miljetemaet Grunnlag % 4: Ugnsket hendelse
for kvalitetskrav 2
=
S
<
=
Veglinjens Vertikalprofil Linjepalegget skal vere Starre fyllinger enn X
lokalisering i tilsvarende som vist i forutsatt i
landskapet reguleringsplanen. Vegen skal reguleringsplan.
legges optimalisert i landskapet.
Vegtunneler Péhugg / portal Tunnelportalen er utvidet for &
ivareta stoppsikt.
Forskjeering Terrenget skal utformes slik at

det gir en god sammenheng

mellom terreng og

portalkonstruksjon. Malet er at
tunnelportalene skal vare
forankret i terrenget og innga
som en naturlig del av
omgivelsene / landskapet.




Fjellskjeringer

Heoyder

Tilsvarende som vist i
tverrprofiler i reguleringsplanen.

Helling / form

Etableres med helning 10:1
Ved hoye skjeringer kan det
veere aktuelt med avrundet topp,
for 4 forbedre det visuelle
inntrykket. Vegetasjon langs
skjeeringstopp, s vel treer,
buskas og torv fjernes i et belte
pa 3m fra skjeringstopp for det
meter framtidig
vegetasjonsgrense. For
lokalveger og adkomstveger 2
m.

Jordskjaeringer

Heyder

I henhold til tverrprofiler.

Fyllinger

Hoyder

I henhold til tverrprofiler.

Helling/form

Hellingsgraden pé nytt terreng
skal tilpasses hellingen pa
eksisterende terreng for & skape
en naturlig overgang mellom
eksisterende og nytt terreng, sa
langt det er mulig. P& grunn av
lokale tilpassinger, kan
hellingen derfor variere langs
strekningen. Fyllinger som er
slaket ut vil kunne redusere
rekkverksbehovet. Terrenget
ved vegkryss

tilpasses siktlinjer og
omkringliggende
terrengformasjoner.

At fyllinger ikke blir
tilpasset eksisterende
terreng og vegen
derfor blir liggende
som et dominerende
element i landskapet.

Kryss

Lokalisering

Som vist i reguleringsplan.

Utforming

Som vist i reguleringsplan og i
samsvar

med gjeldende statlige og
kommunale vegnormer.

Materialvalg

I kryssomrader skal det benyttes
naturstein i eventuelle refuger.

Steyskjerming

Lokalisering

Skjermer tilpasses terrenget sa
langt dette er praktisk mulig.




Vegetasjon:
Eksisterende /

ny

Lokalisering

Generelt skal skraninger og
sideomrader revegeteres
naturlig. Ned mot Ferrestjorn
skal det brukes naturlike
plantninger med variasjon i
heyde og artsvalg.

Strandsonen skal revegeteres
med stedegen strandvegetasjon
for & oppna et godt
landskapsbilde og unnga
utvasking og erosjon i
strandsonen.

At nye fyllinger og
andre berorte
omréder ikke
revegeteres med
naturlik beplantning.
At fremmede arter
etablerer seg.

Type vegetasjon

Naturlig revegetering,
masseplanting. Der eksisterende
skogsmark / utmarksomrade
knyttes sammen med nyanlagt
terreng, skal en nytte naturlik
planting.

Bevaring

Skade pé eksisterende
vegetasjon i anleggsfasen skal
sé langt som mulig unngas, og
midlertidige inngrep begrenses.
For a redusere sjansen for
vindfall i kanten av eksisterende
vegetasjon som skal bevares,
utfores tilpasset hogst.

Grofter

Utforming

Bearbeides i henhold til
gjeldende vegnormaler

Parallelle g/s-
veger
adkomstveg er

Lokalisering

Som vist i reguleringsplan

Materialvalg

Det nyttes materialer tilpasset
det gvrige veganlegget.

Busslommer

Lokalisering
Landskapstilpasning

2 bussholdeplasser: ved
pakjeringrampene i begge
retninger.

Krav om universell utforming
og bruk av spesialtilpasset
kantstein ved pé- og avstigning.

Vann og
strandsone

Bevaring

Utforming

Forrestjorn blir berort ved at
vegen legges pa fylling over
nordenden av vannet

Vegskraninger skal formes
naturlig og etablering av ny
strandlinje skal gi gode
overganger mot vannet.

Utfyllingen ut i
Forrestjorn blir ikke
landskapstilpasset,
eksisterende
landskapstype
forvinner og vegen
far en dominerende
rolle i landskapet.




opprinnelig karakter, dersom
grunneier ikke ensker annet.

Massedeponi Lokalisering/ Masser fra strossing i tunnel og
Landskapstilpassing skjeeringer plasseres i hovedsak
i linjen.
Rigg- og Lokalisering Omradet ved gstre av- og Riggomrader som
anleggsomrade pakjeringsrampe/p-plass er et adelegger
mulig rigg- og anleggomrade. naturlandskapet
Landskapstilpassing At ikke riggomradene
blir tilbakefort til
bestemt utforming.
Anleggsveger Lokalisering Anlegges innenfor omrade
regulert til samferdselsanlegg
eller anleggs- og riggomrade.
Anleggsveger legges
fortrinnsvis i linjen. Framtidige
driftsveger som inngar i
anlegget kan benyttes.
Landskapstilpassing | Tilbakefares til opprinnelig At ikke anleggs-
karakter hvor ikke annet er vegene blir
avtalt. tilbakefort som
bestemt.
Utforming Avtales med grunneier.
Tilbakeforing Tilbakefores i utgangspunktet til

3.6 Neermiljg og friluftsliv

Definisjon Naermilje og friluftsliv omfatter alle store og smé& omréder som benyttes av alle

aldersgrupper til lek, annen fysisk aktivitet og rekreasjon i nermiljo eller langt fra bebyggelse.

Omrédene kan vere spesielt tilrettelagt for formalet eller intakte og ubebygde naturomrader.
Skoler, idrettsplasser, barnehager og barneparker omfattes av denne gruppen. Det gjeldende
prosjektet bererer nermiljoomrader ved at det blir satt opp steyskjermingstiltak, anlagt «bike

&ride» og bedrer trafikksikkerheten med fortau og midtdeler. Friomradet rundt Ferrestjorn vil

fragmenteres og den nordlige delen vil fremsta som mindre attraktiv. Steyskjerming og
vegetasjon pa den serligste delen vil skape en buffer mot E134. Omradet er 1 forste rekke et

narfriluftlivomrade som er brukt av barn. Veganleggets barrierefunksjon mot friomradet i nord

vil derfor veare sterkere for barn enn for voksne.




For & redusere tiltakets negative pavirkning pd nermilje og friluftsliv skal det etableres gangveg
rundt vannet. Det skal ogsé gjennomfores tiltak for & sikre fiskebestanden i vannet, som har mye
a si for barnas bruk av omradet. Det skal etableres overgang for gaende til friomradet i nord og
sikres at vannet i denne delen av Ferrestjorn ikke gror igjen.

I anleggsfasen vil trafikken fores over tunnelen gjennom boligfeltet her. Dette vil ha midlertidige
negative konsekvenser for nermiljoet i omradet, og trygge losninger for myke trafikanter skal
sikres for ikke & fore til unedige ulemper for beboerne her.

3.7 Naturmiljg

Definisjon Naturmiljg omfatter det biologiske mangfoldet samt leveomradene til organismene.
Temaet omfatter alt fra enkeltarter til ekosystem.

Avgrensning:
Temaet inkluderer bade effekten av prosjektet pa naturmiljeet og hvordan det kan
rehabiliteres etter inngrepet.

Hovedutfordringer Generelt: Unnga skadelig avrenning til vann- og vassdrag i anleggs- og
driftsfase. Benytte naturlig revegetering pa sidearealer og unnga bruk av fremmede arter ved
tilsding og planting av ny vegetasjon.

Miljgfaglige krav Naturmiljg

Sted/Vegelement Forhold som har betydning Kvalitetskrav Kvaliteter som ma Risk

Q
for miljetemaet Grunnlag for 8 | risikovurderes i kap en
kvalitetskrav Z. | 4: Ugnsket hendelse
=
g
S,
=
Veglinjen, generelt | Lokalisering i landskapet med | Redusere narfering og At tilforsel av X
utfylling og fragmentering av | inngrep i vannforekomster partikler og nitrogen
Forrestjorn til et minimum. fra sprengstoff kan
skade naturmiljoet.
Jordskjeringer, Utforming, sterrelse, Unnga at forurenset vann Spredning av urent X
fyllinger og andre lokalisering i forhold til renner ut i bekker og vann.

sideareal, generelt avrenning av forurenset vann. | Ferrestjorn.




Kryssinger, Plassering og utforming av rer | Unnga etablering av At man splitter opp
overgangsbruer, og kulverter gjennom vanndringshindre. leveomréder for
underganger og fyllingen mellom nordre og fauna og far darlig
kulverter og rer sondre del av Forrestjorn. tilpasning av
kulverter/rer som
skaper
vandringshinder.

Vann og strandsone,
generelt -

Utforming og etablering av ny
strandsone langs Forrestjorn.

Unngé forurensing av
vann som pavirker fauna,
fisk og fugleliv.

Forurensing av vann
ved oppvirvling av
sedimenter og
tilforsel av partikler.

Vegetasjon Reetablering av vegetasjon, Bruk eksisterende
helning, massehandtering, vekstjord og unnga bruk
valg av av fremmede arter i evt
arter/artssammensetning ved freblanding.
evt. tilsding/planting.

Naturlig revegetering fra
stedlige toppmasser og
naturlik plantning ned
mot Ferrestjorn

Massedeponi Plassering, handtering av Holde toppmasser og
avrenning. undergrunns-masser

atskilt.

Anleggsfasen Sprengning i Ferrestjorn for Unnga skader pa fisk Fare for at
etablering av ny vegarm. trykkbelger fra

sprengningen skader
fisken

Anlegg & rigg Plassering, tilbakeforing. Skal ikke anlegges i

/anleggsveger sarbare naturomrader som

langs bekker og vassdrag.
Midlertidige anleggsveger
og riggomréder skal
tilbakefores til mest mulig
naturlik tilstand etter
bruk.

Byggetid Lengde og tidsrom for Fortlepende utlegging av Fare for avrenning
gjennomforing av ulike toppmasser pé ferdigstilte og erosjon fra
deloppgaver, handtering av fyllinger og andre avdekte fyllinger og andre
toppmasser, avrenning fra arealer. skraninger.
avdekte omréder.

Steyskjerming Plassering og utforming Unnga at stoyskjermer

blir et hinder for fugler.




3.8 Kulturmilja

Definisjon- Temaet omfatter kulturminner som har en juridisk status og/eller kjente/identifiserte
kulturminner som er gitt en verdi.

Avgrensning mot andre temaer (hdndbok 140):

I mange tilfeller vil verdifulle kulturminner og kulturmiljoer ogsa vere en del av temaet
landskapsbilde. Skillelinjen gar pa at det er ulike aspekter som vektlegges. Det er definert
folgende avgrensinger:

-De visuelle forhold knyttet til kulturlandskapet, kulturminner og kulturmilje omtales og
vektlegges under landskapsbilde. Landskapets historiske innhold, forstaelsen av historien,
vektlegges under tema Kulturmilje.

-Identiteten som en gruppe beboere eller brukere knytter til spesielle kulturminner/miljoer,
landskapsrom eller naturtyper, skal behandles under temaet naermilje og friluftsliv. Det
kulturhistoriske aspektet skal behandles under temaet kulturmilje.

Kulturminner er definert som alle spor etter menneskelig virksomhet i vart fysiske miljg,
herunder lokaliteter det knytter seg historiske hendelser, tro eller tradisjon til.

Begrepet kulturmiljeer er definert som omrader hvor kulturminner inngar som en del av en storre
helhet eller sammenheng. Ved avgrensing av kulturmiljeer ma det pavises hvilken helhet eller
sammenheng kulturminnene inngar i.

Automatisk fredete kulturminner omfatter arkeologiske og faste kulturminner fra for 1537 og alle
erklerte stdende byggverk med opprinnelse fra for 1650, jf. lov om kulturminner §4 samt
samiske kulturminner eldre enn 100 é&r.

Kulturlandskap er landskap som er preget av menneskelig bruk og virksombhet.

Hovedutfordringer: Anlegget skal ikke forringe verdien til verdifulle kulturminner og
kulturmiljeer (dvs kulturmiljeer med middels eller stor verdi, samt automatisk fredete
kulturminner).

Det er gjennomfert vurderinger i reguleringsplanarbeidet og det er ingen kjente fredede
kulturminner i planomradet. Det forventes heller ikke & finnes automatisk fredete kulturminner.
Dersom det dukker opp rester av ikke kjente automatisk fredete kulturminner under
anleggsarbeidet, skal Fylkeskommunens kulturavdeling varsles umiddelbart (jf
undersekelsesplikten i kulturminneloven)

3.9 Energiforbruk

Definisjon

Temaet omfatter bruk av energi bade fra fossile og fornybare kilder.

Det omfatter direkte energibruk til aktiviteter og indirekte energibruk gjennom produkter som
brukes i utbygging, vedlikehold og drift.

Negative effekter fra bruk av fossil energi omtales 1 energibruk (dette temaet) og i tema
luftforurensing (klimagassutslipp).

Hovedutfordringer: Reduksjon av energiforbruk knyttet til aktiviteter i anleggsfasen og reduksjon
av energibruken for prosjektet som helhet gjennom valg av materialer etc (livslepsanalyser).
Prosjektet vil gjore trafikken smidigere ved at det etableres retardasjonsfelt og akselerasjonsfelt.
Dette gir bedre flyt i trafikken til og fra Forre, samtidig som gjennomgangstrafikken ikke blir




nevneverdig hindret. Det skal legges vekt pa energibesparende lgsninger i prosjektet (rigg- og
anleggsomrader).

3.10 Materialvalg og avfallshandtering

Definisjon Temaet omfatter alle typer materialer som skal brukes i prosjektet/kontrakten, for
eksempel kjemikalier, materialer i stoyskjermer, bruer, tunneler, vegetasjon langs veg. Det
omfatter ogsd visse materialer som skal ekskluderes fra bruk f.eks. tropisk temmer, kvikksolv,
PCB og asbest. Som avfall regnes kasserte laseregjenstander eller stoffer, inkludert overfledige
loseregjenstander og stoffer fra tjenesteyting, produksjon og renseanlegg osv (SVV handbok
211).

Hovedutfordringer: Unnga bruk av miljefiendtlige materialer med hoye energi- og
transportkostnader. Unnga bruk av materialer som stammer fra miljofiendtlig og uetisk
ressursutnyttelse og produksjon (eks. tropisk temmer).

Bruk av milje- og helsefarlige stoffer (jfr ”Obs-lista” til Klima og Forurensningsdirektoratet) skal
unngds. Handtering og deklarering av avfall 1 henhold til gjeldende bestemmelser
(avfallsforskriften, kommunalt mottakssystem for avfall), og sterst mulig grad av kildesortering
og gjenvinning.

Krav og tiltak: Falgende tiltak skal gjennomferes i forhold til materialvalg og avfallshdndtering
- Entrepreneren skal utarbeide en avfallsplan som omfatter metoder for sikker avfallshandtering
og kildesortering, eventuelle krav fra kommunen, etc.

- Miljefarlige stoffer som brukes pa anlegget skal vaere dokumentert med hensyn til produsent,
produksjonsér, ssmmensetning, HMS-datablad, avhendingsmetode etc.

- Handtering av farlig avfall skal skje i henhold til avfallsforskriften

- Bruk av milje- og helsefarlig stoffer pa Klima og forurensingsdirektoratets (KLIF) Obs-liste
skal unngds. Ved eventuell bruk av slike stoffer ma mangel pé alternativer dokumenteres.

- Bruk av materialer som er basert pa miljofiendtlig eller uetisk produksjon skal unngas.

- Miljomerket materiale skal brukes der dette finnes.

- Entreprengrens utferelse av generell substitusjonsplikt skal felges opp 1 kvalitetsrevisjoner.




4 RISIKOVURDERING

Det er gjennomfort en risikovurdering for de elementer og operasjoner som vurderes som de
viktigste i forhold til & ivareta miljehensyn i prosjektet. En tilpasset versjon av analyseredskapet
Risken er benyttet i dette arbeidet. Tabell 4.1 nedenfor gir en oversikt over vurderte elementer og
operasjoner med arsaker til risiko og beskrivelse av avbegtende tiltak. En kort oppsummering av
de viktigste risikomomentene er gitt i dette kapitlet.

Stey
-Stay over gjeldende grenseverdier i henhold til gjeldende retningslinjer T-1442. Stoyberegninger

er gjennomfort. Tiltak for & holde krav i retningslinjer legges til grunn for entreprener og
utforelse av arbeidet.

Vibrasjoner

-Setningsskader og sprekker i murer pa bygg som felge av vibrasjoner i anleggsfasen
(sprenginger).

-Mangelfulle og/eller darlig gjennomforte avbetende tiltak.

-Manglende varsling av sprengningsarbeider

-For store ladninger i forhold til bergforhold

Luftforurensing

-Midlertidig trafikkavvikling
-Bortfrakting og transport av masser.
-Lang byggetid.

Forurensing av vann og jord

-Utslipp fra anleggsomradet, som for eksempel fra vaske-, oppstillings- og reparasjonsomrader
for maskiner.

-Uhellsutslipp av kjemikalier og oljer, sprengstoffrester, partikler, hoy pH og andre
forurensninger fra sprengningsarbeid etc.

-Utslipp fra fyllinger med sprengstein og sure bergarter.

-Avrenning av overvann fra veg 1 driftsfase som inneholder salt, metaller og miljegifter.
-Anleggsavrenning/ forurensning i drivefasen av vann fra tunneldriving .

Bekker og vann (Foerrestjorn)
-Dérlig landskapstilpasning, feil plantevalg.
-Forurensing

Vegetasjon
-Skade pa naturlig vegetasjon som folge av invaderende plantearter brukt i

revegetering.

Neermiljo/friluftsliv

- Fragmentering av friomrader.

- Barrierer mellom friomréder.

-Ulemper ved omkjeringsveg nert boligomrader.




Naturmilje

-Skadelig avrenning til vann- og vassdrag i anleggs- og driftsfase.
-kt tilfersel av partikler og nitrogen ved utfylling i Ferrestjorn.
-Oppvirvling av sedimenter som folge av utfylling i vann.
-Fragmentering av leveomrader for fisk, fauna og fugleliv.

Kulturminner

-Manglende varsling av Fylkeskommunens kulturavdeling ved funn av automatisk fredete

kulturminner.

Energiforbruk

-Hoyt energiforbruk knyttet til aktiviteter i anleggsfasen.

Materialvalg og avfallsbehandling

-Bruk av miljefiendtlige materialer med heye energi-og transportkostnader.
-Bruk av milje- og helsefarlige stoffer (jfr ”Obs-lista” til Klima og Forurensningsdirektoratet)

skal unngés.

-Héandtering og deklarering av avfall pa tvers av gjeldende bestemmelser (avfallsforskriften,
kommunalt mottakssystem for avfall), og feil eller liten grad av kildesortering og gjenvinning.

4.1 Oppsummeringstabell Risken-matriser

Tabellen viser risikoen for de eventuelle elementer og operasjoner ved fargekode rad, gul og
gronn. Red indikerer stor risiko, gul indikerer middels risiko og grenn indikerer liten risiko. For
risikoene som er vurdert til stor og middels risiko, er det fastlagt risikoreduserende tiltak.

RISIKOREDUSERENDE
PRIORITETSLISTE ARSAK/FORUTSETNINGER R=KxS TILTAK
Overvaking av fisk i
M5 Anleggsfase Endret Fare for at trykkbglger fra Farrestjgrn ved sprengning.
forhold naturmiljg sprengningen skader fisken Oppfalging i ettertid.
A5 Lokalisering av ny Detaljplan for utfyllingen i
veglinje Endret forhold Utfylling og fragmentering av Farrestjgrn. Minimere
naturmiljg Farrestjgrn. 50 utfyllingen.
Detaljplan med forming av
A4 Lokalisering av ny vegskraninger og naturlike
veglinje Fragmentering av Fgrrestjgrn. plantninger med ulik hgyde.
Landskapsforringelse Starre fyllinger enn forutsatt. 50 Oppfalging.
Plan for & sikre
I7 Bruer/ kulverter/ rgr En splitter opp leveomrader. vanngjennomstrgmning
Pavirkning for fugl og Darlige tilpasninger som skaper mellom nordre og sgndre del
fisk. vandringshinder mellom omrader. 40 av Fgrrestjgrn
Detaljplan med forming av
At utfyllingen i Fgrrestjgrn ikke blir vegskraninger og naturlike
E4 Vann og strandsone | landskapstilpasset og vegen far en plantninger med ulik hgyde.
Landskapsforringelse dominerende rolle. 40 Oppfalging.
K3 Sngrydding Utslipp Bgter ved lemping av sng i
til jord og vann Sng blir braytet ut i Fgrrestjgrn. 30 Farrestjgrn.




J5 Utforming av
skjeeringer og fyllinger

Endret forhold Krav til vannkvalitet.
naturmiljg Spredning av forurenset vann. 30 Oppfalging
H1 Midlertidig
trafikkavvikling/
anleggsveger Stagy som overskrider anbefalt Dagbgter ved for lang
Overskridelse staykrav grense i boligomrader. 30 byggetid. Oppfalging.
Tilfgrsel av partikler og nitrogen Bruk av siltskjart og
E7 Vann og strandsone farer til nedslamming av sprengstoff med lavere
Pavirkning for fugl og gyteomrader og nedsatt sikt i nitrogeninnhold enn
fisk. vannet. 30 tradisjonelt sprengstoff.
Bruk av siltskjgrt og
sprengstoff med lavere
nitrogeninnhold enn
E3 Vann og strandsone Utslippsstoff og oppvirvling av tradisjonelt sprengstoff.
Utslipp til jord og vann bunnsedimenter ved utfylling. 30 Vannkvalitetskrav
C3 Avrenning fra Sur avrenning fra noen bergarter Krav til overvannssystem der
fyllinger Utslipp til jord 0g sprengstein med nitrogen og forurenset vann ledes bort fra
0g vann oljer. 30 tjernet og bekken.
Utslipp av nitrogen og olje fra
sprengstoffet. Oppvirvling av Krav til type sprenngstoff med
M3 Anleggsfase Utslipp partikler som fglge av redusert mengde skadelige
til jord og vann sprengningen 25 kjemikalier.
L3 Renselgsning Feilplassering/manglende
Utslipp til jord og vann renselgsning. 20 Oppfoalging.
G5 Byggetid Endret Fare for avrenning og erosjon fra Dagbgter. Krav til fortlapende
forhold naturmiljg fyllinger og andre skraninger. 20 tilsding/revegetering.
At sideareal ikke revegeteres med
F4 Vegetasjon naturlik beplantning. At fremmede Krav til frgblandinger og
Landskapsforringelse arter innfgres. 20 plantninger av stedegen art.
Sette krav til utforming av
Oppstilling og reperasjon av plass for reperasjoner med
D3 Riggomradet Utslipp anleggsmaskiner, uten stgping av betongdekke og
til jord og vann forebyggende tiltak. 20 opsamlingspunkter for vann.
D2 Riggomradet Utslipp fra anleggsmaskiner og
Forurensing luft biler p4 tomgang. 20 Oppfalging.
A3 Lokalisering av ny
veglinje Utslipp til jord | Avrenning fra fyllinger og gkt bruk Krav til overvannssystem der
0g vann av salt 20 forurenset vann ledes bort.
J4 Utforming av At fyllinger ikke blir tilpasset
skjeeringer og fyllinger | eksisterende terreng og vegen blir Krav til utforminger av
Landskapsforringelse et dominerende element. 15 fyllinger.
H2 Midlertidig
trafikkavvikling/
anleggsveger Forurensing fra biler med redusert Dagbgter ved for lang
Forurensing luft hastighet langs avlastningsveg 15 byggetid. Oppfalging.
Grenseverdi for stgy ved
E1 Vann og strandsone Stgy som overskrider anbefalt rekreasjonsomrade.
Overskridelse stgykrav grense for rekreasjonsomrader. 15 Oppfalging.
D1 Riggomradet St@gy som overskrider gitte
Overskridelse stgykrav retningslinjer for anleggsstay 15 Oppfalging.
J2 Utforming av
skjeeringer og fyllinger Lange transportavstander for Plan for massehandtering.
Forurensing luft masser 10 Oppfolging




H6 Midlertidig
trafikkavvikling/
anleggsveger
Manglende tilbakefaring

At ikke anleggsveger blir tilbakefart

Riggplan og plan for
anleggsveger til godkjenning

etter inngrep som bestemt. 10 fgr oppstart.
G2 Byggetid Langvarig byggetid gir Dagbgter ved for lang
Forurensing luft forurensingsproblemer ved boliger. 10 byggetid. Oppfalging.
D6 Riggomradet Riggplan og plan for
Manglende tilbakefgring | At ikke riggomradene blir tilbakefart anleggsveger til godkjenning
etter inngrep til bestemt utforming. 10 fgr oppstart.
Riggplan og plan for
D4 Riggomradet Riggomrader som gdelegger anleggsveger til godkjenning
Landskapsforringelse naturlandskapet 10 fgr oppstart.
B1 Tunneldrift Ekstra lyd/spesiell lydutbredelse
Overskridelse stgykrav ved tunnelmunning. 10 Oppfelging
Al Lokalisering av ny Mangelfull oppfalging av
veglinje Overskridelse plan/skjerming langs vegen og
staykrav lokalt 5 Oppfalging.
S5 TILTAK

5.0 Mangler ved inngaende prosjektgrunnlag

Det foreligger et utredningsgrunnlag for prosjektet gjennom reguleringsplan med
konsekvensutredning fra 2010.

5.1 Permanente lgsninger og tiltak

Oversikt over permanente losninger og tiltak er vist i tabell 4.1. Det henvises ogsa til tabellene i
kap. 3 som beskriver miljgmessige kvalitetskrav innenfor hvert miljotema. Folgende temaer vil
vare viktig & fokusere pd 1 denne sammenheng:
-Tilpasning av utfylling 1 Forrestjorn.

-Naturlik beplantning.

-Oppfoelging av reguleringsplanens/planbeskrivelsens tiltak for & redusere miljeulemper

av tiltaket.

5.2 Midlertidige lgsninger og tiltak for entreprisen

Oversikt over midlertidige losninger og tiltak er vist i tabell 4.1. Et hovedgrep nar det gjelder
midlertidige losninger og tiltak, er utarbeidelse og gjennomfering av rigg- og marksikringsplan.
Hensikten med en rigg- og marksikringsplan er 4 ha styring med hvor og hvordan inngrepene i
forbindelse med vegbyggingen blir foretatt. I dette prosjektet vil disse temaene vaere aktuelle:

-Inngrepsgrense
-Riggomrader




-Midlertidige anleggsveier og trafikkavvikling

-Massebalanse: Bruk av masser fra strossing av tunneldpning og masser til fyllinger.
-Risikofylte arbeider

-Uhellsutslipp og pavirkning av lokal forhold/ utslipp 1 Ferrestjorn.

For & unngé skadelig forurensing, ber det gjennomferes kontroll av vannkvaliteten i Forrestjorn.

5.3 Krav og restriksjoner for entreprisearbeidet

Krav og restriksjoner for entreprisearbeidet skal fremgé av riggplaner og eventuelle
marksikringsplaner og program i den forbindelse.

5.4 Kontroll av miljgmessig kvalitet: Opplegg/krav

Byggherre skal utpeke en egen miljokoordinator som er ansvarlig for kontroll og oppfelging av
miljomessig kvalitet i1 prosjekterings- og byggefase. Byggherres prosjektorganisasjon vil bli
bemannet opp med nedvendig fagkompetanse innenfor relevante fagomrader (se kap 2.1 og 2.2).
Ytre miljo skal vaere en fast post pa byggemeter og andre relevante meter.

5.5 Kontroll av miljgmessig kvalitet: Utfgrendes prosedyrer

Ved oppstart av entreprisen skal entrepreneren utarbeide en beskrivelse av sitt system for &
ivareta ytre miljo samt prosedyrer for kontroll av miljemessig kvalitet. Kontroll av miljemessig
kvalitet skal utferes i henhold til handbok 151, kap 4.1.13. Entrepreneren skal utpeke en egen
miljekoordinator som skal ha ansvaret for den daglige oppfelgingen av ytre miljo i1 prosjektet.

5.6 Overlevering

6 TIDS- OG FRAMDRIFTSPLAN
- Reguleringsplan vedtatt: 09.02.2012
- Byggeplan/ konkurransegr.lag: Mai 2013

- Byggestart: November 2013

7 FORHOLD PA ANLEGGSOMRADET/KONTRAKTSOMRADET
7.1 Hendelsesberedskap
7.2 Varslingsplan



8 AVVIKSBEHANDLING

Avvik i forhold til krav i YM-plan og kontrakt samt uenskede ytre
miljohendelser skal rapporteres skriftlig til byggeleder og
behandles pa byggemeter.

Entreprenoren skal serge for at informasjon og erfaringsoverforing
fra avviksbehandlingen kommer fram til alle som arbeider pa
prosjektet/kontrakten.

Flytskjemaet til hoyre viser prosessen for avviksbehandling.

Strakstiltak: Tiltak som gjennomferes umiddelbart
etter hendelse for 4 fjerne et avdekket
avvik (hjelpe, sikre skadested,
begrense skadeomfang, mm)

Midlertidig tiltak:
Tiltak som gjennomferes i ner tid etter
hendelse, men for full analyse av
hendelse er foretatt, for & muliggjere
videre arbeid pa stedet og hindre
tilsvarende hendelser (opprydding,
reparasjoner, informasjon, mm)

Endelige tiltak: Endelige tiltak som gjennomferes pa
grunnlag av analyse av hendelsen
(analyse av data) for & fjerne avvik
(eventuelt sikre kontroll med produkt
med avvik), samt bidra til kontinuerlig
forbedring (korrigerende tiltak og fore-
byggende tiltak, dvs endre prosess og
metode, endre system for a ivareta ytre
miljo, informasjon, mm)

Forhold/hendelse
blir avdekket

Behov for
strakstiltak?

Iverksette
strakstiltak

|

Dokumentere

hendelse og
strakstiltak

Behov fol
idlertidige tiltak?

Ja

Iverksette
midlertidige tiltak

!

Dokumentere

A

midlertidige tiltak

Byggemote
Kvalitetssikre data
Analyse av data:

Arsaksanalyse
Tiltaksvurdering

J

Behov for
endelige tiltak?

Ja

Iverksette
endelige tiltak

;

Awik/hendelse
lukket

:

Analyse og
rapportering

Nei

Nei



9 DOKUMENTASJON

10 BEGREPER/DEFINISJONER

Begrep

Definisjon

Referanse

Miljo

Omgivelsene for en organisasjons
virksomhet, inklusive luft, vann,
jord, naturressurser, planteliv,
dyreliv, mennesker og deres
innbyrdes forbindelse

NS-EN ISO
14001:2004

Miljeaspekt

Den av en organisasjons aktiviteter
eller produkter eller tjenester som
kan innvirke pa miljoet

NS-EN ISO
14001:2004

Miljeegenskap

Malbart resultat av et prosjekts
miljepdvirkning

NS 3644:2009

Miljomal

Overordnet mal i samsvar med
miljepolitikken som en
organisasjon har pélagt seg selv &
oppnd MERKNAD: Miljemalet
kan gjelde egen virksomhet eller et
prosjekt.

NS-EN ISO
14001:2004

Miljeoppfelgings-

plan

Plan som fastsetter hvordan
prosjekter skal folge opp
miljeprogrammets miljomal i
prosjektets ulike faser
MERKNAD:
Miljeoppfelgingsplanen omhandler
temaer som organiseringen av
miljeoppfoelgingen hos prosjekteier
og hvilke handlinger, prosedyrer,
losninger og tiltak som til sammen
skal gi maloppnaelse.

NS 3644:2009

Miljepolitikk

Overordnede intensjoner og
retningslinjer for en organisasjon 1
forhold til miljeprestasjon som pa
forhand er uttrykt av toppledelsen
MERKNAD: Miljepolitikk danner
rammen for handling og
fastsettelse av miljomal og
miljodelmal.

NS-EN ISO
14001:2004

Miljeprogram

Program som er utformet pé et
strategisk, overordnet nivd og som
fastsetter miljomal for et bygg-,
anleggs- eller eiendomsprosjekt

NS 3644:2009




Miljepédvirkning

Enhver endring i miljeet, enten den
er ugunstig eller fordelaktig, som
helt eller delvis skyldes en
organisasjons miljeaspekter

NS-EN ISO
14001:2004

Miljetema

Tema som underinndeler begrepet
miljo

NS 3644:2009

Prosjekt

Alt som er et resultat av bygge- og
anleggsvirksomhet MERKNAD:
Termen dekker bade bygg og
anlegg. Den refererer til hele
byggverket, innbefattet baerende og
ikke-baerende deler samt
geotekniske arbeider mm.

NS 3644:2009

Risiko

Kombinasjon av sannsynligheten
for en hendelse og konsekvensen
av den. MERKNAD: Risiko kan
uttrykkes med ord (kvalitativt)

eller vaere tallfestet (kvantitativt).

NS 5815

Risikoanalyse

Systematisk framgangsmaéte for &
beskrive eller beregne risiko.
Risikoanalysen utfores ved
kartlegging av

NS 5814

uegnskede hendelser samt
konsekvenser av og arsaker til
disse. MERKNAD: Risikoanalyse
er forste del av risikovurdering.

Risikoevaluering

Prosess for 4 ssammenligne estimert
risiko med gitte akseptkriterier for
a bestemme risikoens betydning.
MERKNAD: Risikoevaluering
kan brukes som en hjelp til 4 foreta
en beslutning om & akseptere eller
hvordan man hindterer en risiko.

NS 5815

Risikoreduserende
tiltak

Tiltak med sikte pa a redusere
konsekvensen av og/eller
sannsynligheten for en ugnsket
hendelse.

NS 5815

Risikovurdering

Samlet prosess som bestar av
risikoanalyse og risikoevaluering.

NS 5815

Tiltak

Utferelsesmetode, utforming eller
design med formal & innfri
miljemal nedfelt i et prosjekts
miljeprogram

NS 3644:2009




Uwensket hendelse

Hendelse som kan fore til eller
kunne ha fort til personskade,
arbeidsbetinget sykdom, skade
pa/tap av eiendom eller skade pa
miljeet. MERKNAD: Omfatter
ogsé skade pa og ulempe for
tredjepart. Inkluderer ulykke, farlig
forhold, farlig handling og
tillopshendelser (nestenulykker).

NS 5815

Ytre miljoplan
(YM-plan)

Del av prosjektets kvalitetsplan.
Plan utarbeidet for & sikre at
foringer og krav for det ytre
miljeet blir innarbeidet i
konkurransegrunnlag samt ivaretatt
under gjennomferingen av
prosjektet.

Svv handbok 151
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SAMMENDRAG

INNLEDNING

Statens vegvesen har igangsatt arbeidet med reguleringsplan for utbedring av krysset mellom E134 og
fv. 771 ved Farrestjgrna i Tysveer kommune. Utbyggingsplanene inkluderer en pa- og avfartsrampe
lagt pa fylling gjennom den nordlige delen av tjernet. Eksisterende fylling langs E134 vil ogsa bli noe
utvidet. | det fastsatte planprogrammet er det gitt krav til utredning av tiltakets konsekvenser for
vannmagasinering og avrenningshastighet, vannkvalitet og biologsk mangfold.

STATUS OG VERDI

Hydrologiske forhold

Farrestjgrna, som er eneste magasin i et lite vassdrag som drenerer til Farresfjorden, har et areal pa ca.
17 dekar og et nedbgrfelt pa ca. 0,8 km? Utlgpsbekken gér i betongrer under fv. 771 Videre nedstrams
er bekken lagt i rar langs ytterligere to strekninger. Begrensninger i avrenningskapasiteten gjennom
rarledningene farer til at tjernet i dag fungerer som et flomdempende fordreyningsmagasin. Ved et
100-ars regn vil vannstanden i tjernet teoretisk sett stige 0,97 m. Da vannet brer seg ut over et starre
areal, vil den faktiske vannstigningen veere betydelig lavere.

Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Farrestjgrna er vurdert pa bakgrunn av to praver tatt gverst og nederst i utapsbekken.
Analyseresultatene viste darlig vannkvalitet med tanke pa konsentrasjoner av termotolerante koliforme
bakterier i tjernet. Lenger nedstrems i bekken ligger konsentrasjonene av termotolerante koliforme
bakterier pa et niva som tilsvarte tilstandsklasse god. Pa begge stasjonene la konsentrasjonene av
naringsstoffene total-fosfor og total-nitrogen pa et niva tilsvarte darlig vannkvalitet. Det samme gjaldt
for turbiditet, som er et mal pa partikkelmengden i vannet. pH-verdien var hgy.

Basert pa det ene pravetakingstilfellet indikerer resultatene at Farrestjgrna blir tilfert mye naring,
trolig bade gjennom avrenning fra gjgdslede omrader, som hager og utmark, og fra fugl. Store
mengder fugl, som blir tiltrukket tjernet da de blir matet her, antas a vaere den viktigste kilden til de
hgye bakteriekonsentrasjonene i Farrestjgrna.

Naturtyper, vegetasjon og flora

Farrestjgrna ligger i et omrade hvor berggrunnen bestar av migmatitt, en sur bergart som ikke gir
grunnlag for en rikere flora. Bortsett fra tysbast, som er sjelden i Rogaland, ble det kun registrert
vanlige arter bade i og rundt tjernet. Det finnes heller ingen viktige naturtyper i tilknytning til
Farrestjorna.

Naturen i tjernets omgivelser er tydelig preget av menneskelig pavirking. Veier og bebyggelse er tett
innpa tjernet pa alle sider, og det er sveert sma omrader som ligner et opprinnelig naturmiljg.

Kantsonen ved Farrestjgrnas gstre side er en bratt veifylling som stiger opp mot E134. Her er vegeta-
sjonen dominert av gress og stedvis rgsslyng, men ogsa med innslag av forskjellige planter som er
typisk for veikanter og skrapmark. Ett eksemplar av tysbast ble funnet i omradet nord for den
planlagte fyllingen. @vrige deler av Fgrrestjgrnas naermeste omgivelser er bevokst med en smal remse
av skog.

Fugl
Av vannfugler er det kun stokkand som er kjent som hekkefugl i tjernet. Ellers er det av og til store
antall av arten som besgker tjernet for a sgke fade, noe som trolig delvis ssmmenheng med at



lokaliteten er en foringsplass. Det er mest stokkand, forskjellige maker og enkelte spurvefugler som
drar nytte av dette.

Tjernet blir ogsa brukt av andefugler for neringssek og overvintring, vanligst er brunnakke og
toppand vinterstid. Andre andefugler som er notert er bergand (radlistet) og krikkand.

Maker bruker tjernet for & vaske av seg salt etter at de har veert i sjgen. Det er observert fiskemake,
sildemake og svartbak med slik atferd.

I skogen rundt tjernet hekker et begrenset antall arter av spurvefugler. Det er ikke notert noen sjeldne
arter.

Fisk og ferskvannsorgansimer

Fiskeundersgkelser viste at Farrestjgrna har en relativt fin bestand av aure. | tillegg ble det fanget suter
i tjernet. Dette er en fremmed fiskeart, og den er sannsynligvis satt ut. | utlapsbekken ble det fanget
aure, al og trepigget stingsild. Sjgaure kan ga opp i nedre del av bekken, men anadrom strekning er
begrenset til ca. 30 meter. Videre oppgang er ikke mulig pga. av et vandringshinder. Tetthetene av
aureyngel pa bekken var hgye.

Verdivurdering

Tiltaks- og influensomradet er preget av inngrep og sma usammenhengende naturomrader. Omradet
vurderes stort sett & ha liten verdi for biologisk mangfold. Pa grunn av den registrerte forekomsten av
tyshast gis omradet likevel liten-middels verdi for naturtyper, flora, vegetasjon og fugl. Omradet
vurderes ikke & veare en viktig vinterlokalitet for den rgdlistede berganden.

Vassdraget huser al, som er en rgdlistet art med status kritisk truet. Da vassdraget med Farrestjgrna
representerer et lite vassdragssystem, vurderes det likevel kun & ha middels-stor verdi for al. For
gvrige arter vurderes vassdraget a ha liten verdi. Suter er en fremmed art, og er ikke gnsket i norske
vassdrag. Arten er fgrt opp pa den norske svarelisten.

KONSEKVENSVURDERINGER

Vannmagasinering og avrenning

Etablering av en fylling i Farrestjgrna vil medfare at tjernets areal blir redusert med ca. 10 %. Ved en
flom basert pa et 100-arsregn vil dette fore til at vannspeilet teoretisk sett vil stige med i underkant av
10 cm i forhold til tilsvarende situasjon som i dag, dvs. en teoretisk gkning fra ca. 1 mtil 1,1 m. Da
vanndekket areal vil bli starre vil den faktiske vannstandsgkningen vil bli vesentlig mindre, men
vanndekket areal vil kunne bli noe stgrre sammenlignet med en flomsituasjon i dag.

Pa det laveste punktet, ved utlgpet, er hgyden fra betongrarene til veien ca. 1,45 m. Det er dermed lite
sannsynlig at tiltaket vil kunne fgre til oversvgmmelsen av veien.

Forutsatt at dimensjonene pa rarene ut av tjernet ikke endres, vil tiltaket i liten grad pavirke forholdene
nedstrgms Fgrrestjgrna.

Flomsituasjoner basert pa 100-arsregn vil ha begrenset varighet, og opptre sjelden. Tiltaket vurderes &
ha marginal betydning for flom og avrenningshastighet.

Dette forutsetter imidlertid at hele Farrestjarna utnyttes som fordrayningsmagasin, dvs. at ikke bade
inn- og utlgpet blir plassert pa nordsiden av fyllingen. Rar/kulverter under fyllingen ma ogsa
dimensjoneres slik at vannet ikke blir oppstuet pa nordsiden av fyllingen. Forelgpige beregninger viser
at en lgsning med ett kulvertrgr med en diameter pa 1600 mm eller 2 rgr med en diameter pa 1200 mm
vi sikre tilstrekkelig vanngjennomstremming



Vannkvalitet

Den starste forurensningskilden i anleggsfasen vil veere spredning av partikler fra fyllingsmasser og
sedimenter i tjernet. Massene som skal deponeres vil trolig stort sett veere sprengstein. Nar
steinmassen dumpes i vann blir finmaterialet fra sprengingen vasket av. Sprengstoffet som brukes er
normalt nitrogenholdig, og i tillegg til partikler, vil vannmassene bli tilfgrt noe nitrogen.

| driftsfasen vil tjernet fa gkt tilfarsel av asfaltpartikler og veisalt som falge av avrenning fra veien.
Ogsa i dag far tjernet tilfert denne typen forurensninger som faglge av narheten til E 134 og fv. 771.

Da tiltaket ikke vil fare til endret tilfgrsel av vann til tjernet eller redusert vannfaring i utlgpsbekken,
forventes det ikke a pavirke resipientkapasiteten. Normalvannstanden vil ikke gke. Utvasking av
partikler og naringsstoff fra strandsonen i en flomsituasjon vurderes ikke a ha langvarige effekter.

Naturtyper, vegetasjon, flora og fugl

Samlet sett vurderes tiltaket ikke a fare til endring av viktige biologiske eller landskapsgkologiske
sammenhenger. Det vil i liten grad fare til forringelse av levevilkar for enkelte alminnelige fuglearter.
Planten tysbast vokser nord for fyllingen, og det antas at en kan unnga a skade denne. Tiltaket
vurderes a ha lite negativt omfang og liten negativ konsekvens for naturtyper, vegetasjon, flora og
fugl.

Fisk og ferskvannsorganismer

Dumping av steinmasser i Farrestjagrna kan fare til negative effekter for ferskvannsorganismer. Disse
er framfor alt knyttet til gkt turbiditet som fglge av oppvirvling av sedimenter og tilfarsel av partikler.
Dette kan gi nedslamming av gyteomrader i utlgpsbekken. For fisk i tjernet kan nedsatt sikt og gkte
partikkelkonsentrasjoner fare til vanskeligere forhold for fedesgk. Uten avbgtende tiltak vurderes
anleggsfasen a resultere i en midlertidig forringelse av vekst- og levevilkar for fisk og andre
ferskvannsorganismer, dvs. middels negativt omfang og middels negativ konsekvens. Pa sikt vurderes
imidlertid konsekvensene av inngrepet & ha sma negative virkninger for fisk og ferskvannsorganismer.

Tiltaket vil ikke fgre til at det etableres nye vandringshindre, og vil dermed ikke medfgare hindringer
for inn- og utvandring av al eller aure. Fisken vil kunne vandre gjennom bade rgr og kulverter som
legges gjennom fyllingen.

Det ventes ikke at akutt hgye saltkonsentrasjoner vil veere av et slikt niva eller konsentrasjonsniva at
dette medfarer noen betydelig risiko for ferskvannsorganismer. Saltkonsentrasjonene vil bli raskt
fortynnet i Farrestjgrna. Da tjernet i tillegg til avrenningen fra den fremtidige pa- og avkjerselen ogsa
mottar avrenning fra E134 og veier vest og nord fra tjernet kan det ikke utelukkes at det pa sikt kan
utvikles en saltgradient. Tjernet har et lite nedbgrfelt, og gjennomsnittlig arlig vanntilfarsel er relativt
liten. En saltgradient i tjernet kan fare til darlige oksygenforhold i bunnvannet, og dermed darligere
forhold for aure. Med mindre avrenningen fra veinettet rundt Fgrrestjern kan dreneres via et
overvannssystem med utslipp til sjg vurderes konsekvensene av driftsfasen a kunne gi middels negativ
konsekvens for fisk og ferskvannsorganismer.

FORSLAG TIL AVBJTENDE TILTAK

Ved dumping av masser i tjernet bar en prgve a begrense spredningen av partikler. Dette kan gjgres
ved bruk av siltskjart. For & minimalisere effekten pa gyteomradene i utlgpsbekken anbefales det
videre at siltskjgrtene plasseres slik at direkte avrenning av partikkelforurenset vann til utlgpsbekken
unngas.

Dersom mulig bar det brukes sprengmasser som har veert utsprengt med sprengstoff med lavere
nitrogeninnhold enn tradisjonelt sprengstoff. Bruk av tunnelmasser bgr unngas, da disse som regel
innholder mer sprengstoff og avgir stgrre partikkelmengder.



For & minimere tiltakets virkninger pa andefugler anbefales det at veien blir konstruert slik at mest
mulig av navaerende vannspeil blir bevart. En eller flere store kulverter er derfor a foretrekke framfor
flere rar for & sikre vanngjennomstremming mellom de to bassengene som vil bli etablert som falge av
tiltaket. Det kan ikke utelukkes at en luftig lgsning, med stor vannspeil under veien, kan fore til at
andefugler i gkt grad vil svesmme enn fly mellom de to delene av tjernet. Selv om kollisjonsrisikoen
vurderes som forholdsvis lav vil dette kunne redusere kollisjonsrisikoen mellom fugler og biler.

Dersom anleggsarbeidet vil komme i konflikt med den paviste lokaliteten for tyshast ber en vurdere a
flytte planten.

Det anbefales videre at avrenning fra av- og pakjerselen dreneres bort fra tjernet, for eksempel ved at
det legges opp en kant langs veisidene. Dette forutsetter imidlertid det finnes et system for behandling
av overvann langs veisystemet pa sgrvestsiden av tjernet, og at dette vannet ledes bort fra tjernet og
bekken.

FORSLAG TIL YTTERLIGERE OG OPPFZLGENDE UNDERSZKELSER

Det anbefales at det gjares neermere undersgkelser vedrgrende avrenning av veisalt fra veiene rundt
Farrestjerna med tanke pa & vurdere konsekvensene av ytterligere veiutbygging i omradet. Dersom
tiltaket vil fare til gkt belastning av veisalt bar utviklingen i tjernet overvakes.



1 INNLEDNING

Statens vegvesen har igangsatt arbeidet med reguleringsplan for utbedring av krysset mellom E134 og
fv. 771 ved Farrestjgrna i Tysveer kommune. Utbyggingen er en del av Haugalandspakken og
hovedhensikten er & bedre trafikksikkerheten ved & bygge om til 2-planskryss og etablere fysiske
midtdeler. Krysset ved Farrestjgrn er et ulykkespunkt.

Da den foreslatte kryssombyggingen vil bergre Farrestjgrn, er det i fastsatt planprogram for
reguleringsplanen gitt krav til utredning av tiltakets konsekvenser for naturmiljg.

Tiltakets omfang og konsekvens for naturmiljg er i denne rapporten belyst i forhold til:

- arealinngrep i omrader som er verdifulle for naturmiljget

- nerfaring til naturomrader som kan gi konsekvenser for det biologiske mangfoldet

- fare for forurensning av vann og vassdrag

- virkninger for vannmagasineringskapasitet og avrenningshastighet

- vannkvalitet, bade i anleggsfasen og permanent fase (driftsfasen), herunder og fare for
flomskader nedstrgms Farrestjgrna

I utredningsprogrammet star det at tiltakets konsekvenser for fisk skal utredes under temaet
naturressurser. Da utbyggingen i liten grad vil pavirke utnyttbare naturressurser er konsekvenser for
fisk inkludert i foreliggende fagrapport om naturmiljg og biologisk mangfold.

2 TILTAKSBESKRIVELSE

2.1 Formal med tiltaket

Statens vegvesen utarbeidet i juni 2008 en trafikksikringsanalyse pa strekningen Aksdal-Haugesund
som viste at krysset ved Farrestjgrna er et de mest utsatte kryssene pa strekningen. Det ble i perioden
1995-2007 registrert 10 uhell her. For & bedre trafikksikkerheten i forhold til dagens av- og pakjersler
mellom E134 og fv. 771 er det derfor planlagt a bygge et 2-planskryss. Denne lgsningen vil bidra til at
en oppnar falgende malsetninger:

- Bedre trafikksikkerhet pa strekningen, med faerre ulykker og nestenulykker

- Bedre steyforhold i neermiljget

- Opprettholde gode forhold for kollektivtrafikken, samt gi god adkomst for kollektivreisende til
bussholdeplassene

- Bedre trafikkavvikling i krysset

Tiltaket er en del av handlingsprogrammet for Transportplan for Haugalandet, et program som
fokuserer pa a tilrettelegge og samordne transportsystemet i regionen med tanke pa fremtidig
utvikling, trafikksikkerhet og miljghensyn.

2.2 Lokalisering

Planomradet ved krysset E134/fv. 771 Farrestjgrna ligger vest i Tysveer kommune, like sgrast for
tunnelen pa E134 ved Farre (fig. 2.1 og 2.2). Omradet bestar av veisystem, bebyggelse,
neerfriluftsmiljg og tjernet Farrestjgrna.
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Figur 2.2. Flybilde

2.3 Utredningsalternativ

Utredningsalternativet er begrenset til utbyggingslasningen som er vist i figur 2.3. Det er her lagt til
grunn at krysset ved Farrestjgrna skal veere planskilt, og ha av- og pakjgring i begge retninger.
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Avrampen i retning fra Haugesund vil bli plassert sa neer eksisterende tunnel som mulig uten & matte
utvide tunnelen med et ekstra felt.
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Figur 2.3. Utredn

kryssrasning ved Ffarréstjﬂn '

Pa- og avfartsrampene til E 134 vil bli lagt pa en fylling gjennom den nordlige delen av Farrestjgrna.
Fyllingen vil bli bygget opp lagvis med sprengstein. For & sikre vannutskifting i Farrestgrna sgr og
nord for av-/pafartsrampene, vil det enten bli lagt rer eller en kulvert i fyllingen. Eksisterende fylling
langs gstsiden av tjernet vil ogsa bli noe utvidet.

Anleggsperioden er antatt & ha en varighet pa ca. 1 ar.
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3 MATERIALE OG METODER

3.1 Datagrunnlag

Rapporten bygger i hovedsak pa materiale fra feltregistreringer utfert i april og farste halvdel av mai
2010. | tillegg er det innsamlet opplysninger fra Naturbase (Direktoratet for naturforvaltning), Tysveer
kommune, lokale ressurspersoner og foreliggende litteratur.

Fugl ble kartlagt pa to dager i april og mai 2010. Det ble ellers gjort registreringer av naturtyper,
vegetasjon og flora i og rundt Farrestjgrna den 4.5. For & undersgke om tjernet huser fisk, ble det ogsa
samme dag satt 3 bunngarn av typen nordiske oversiktsgarn i tjernet samt gjennomfert undersgkelser
med elektrisk fiskeapparat i utlapsbekken. Nordiske oversiktsgarn bestar av 12 forskjellig
maskevidder, og skal dermed fange pa hele fiskebestanden. Bunngarna er 30 m lange og 1,5 m haye.
Det ble tatt vannpraver tatt pa to stasjoner i utlgpsbekken.

Datagrunnlaget vurderes som relativt representativt for de fleste tema av biologisk mangfold i
influensomradet, selv om feltarbeidet kun har foregatt i en begrenset periode. Aktuelle naturtyper vil
kunne identifiseres basert pa indikatorarter. Bestemming av moser og lav kan stort sett gjgres
uavhengig av arstid, da dette er planter som er vintergrgnne.

Forekomst av pattedyr og fugl er delvis sesongavhengige. Det betyr at et tidsbegrenset feltarbeid
uansett ikke vil fange opp helarsforekomster. For disse opplysningene er det viktig a statte seg til
vurdering av biotoper og innhenting av opplysninger fra lokalbefolkning og ressurspersoner.
Resultatene fra feltarbeidet antas imidlertid & veaere representative for hekkefuglfaunaen.

3.2 Kartleggingsenheter

Ved vurdering av forekomst av viktige eller sarbare natur- og vegetasjonstyper er det tatt utgangspunkt
i falgende handbgker og veiledninger:

- Kartlegging av naturtyper, verdisetting av biologisk mangfold. DN-handbok 13-2006.
Handboken beskriver 56 utvalgte naturtyper i Norge som er antatt a veere spesielt
viktig for biologisk mangfold.

- Kartlegging av ferskvannslokaliteter, DN-Handbok 15-2001

- Kartlegging av vilt. DN-handbok 11-2000

- Truede vegetasjonstyper i Norge ” (Fremstad & Moen 2001)

Naturtyper
En naturtype er en “ensartet avgrenset enhet i naturen som omfatter plante- og dyreliv og
miljgfaktorene” (DN 2006).

Vegetasjonen er viktig i avgrensingen av naturtyper, men naturtyper ma ikke forveksles med
vegetasjonstype (se for vegetasjonstype under). En naturtype vil normalt romme flere
vegetasjonstyper.

Kartleggingen av naturtyper har vert gjennomfert i samsvar med DN-handbok 13-06 "Kartlegging av
naturtyper”. Det er her skilt ut 56 viktige naturtyper som er viktige for det biologiske mangfoldet. Det
er samtidig lagt opp til at det kan inkluderes sakalt "andre viktige forekomster”. Tabell 3.1 gir en
oversikt over noen av disse definerte naturtypene.

| DN-handboka er det skilt mellom “sveert viktige” og "viktige” lokaliteter. Farstnevnte kategori er
definert som lokaliteter med betydning A. Dette er normalt nasjonalt eller regionalt viktige omrader



for biologisk mangfold. Lokaliteter som vurderes som viktige” har betydning B, og er lokalt viktige
og delvis regionalt viktige. Andre viktige forekomster faller sorterer inn som C-omrader, med kun
lokal eller kommunal verdi.

Tabell 3.1. Utvalgte naturtyper (etter DN-handbok nr. 13- 2006) Naturtyper som ikke kan finnes ved Farrestjgrn
er utelatt fra tabellen.

Myr Rasmark, berg og Kulturlandskap Ferskvann/ Skog
kantkratt ¥ vétmark
Intakt lavlands- Sgrvendte berg og Artsrik veikant Rik edellgvskog
myr i innlandet rasmark Evjer, bukter og viker
Naturbeitemark Gammel edellgvskog
Kystmyr Kantkratt Mudderbank
Hagemark Bjarkeskog
Nordvendt kystberg og Kroksjg, flomdam og m/hggstauder
Rikmyr blokkmark Lauveng meandrerende
elveparti Graor-heggeskog
Kilde og kildebekk i Hastingsskog
lavlandet Starre elvegr Rik sumpskog
Beiteskog
Viktig bekkedrag Gammel lauvskog
Kystlynghei
Rik kulturlandskapsjg | Rik blandingsskog i
Smaébiotoper lavlandet
Dam

Store gamle treer
Naturlig fisketomme

Parklandskap innsjger og tjern
Erstatningshiotoper Ikke forsurede
restomrader
Skrotemark

Vegetasjonstyper og flora

Vegetasjon bestar av plantedekket og vegetasjonstyper innenfor et omrade. Begrepet flora omfatter
planteartene, som utgjer vegetasjonen. | foreliggende rapport er rapporten “Truede vegetasjonstyper i
Norge ” (Fremstad & Moen 2001) lagt til grunn ved prioritering av viktige vegetasjonstyper. Floristisk
interessante lokaliteter er valgt ut med grunnlag i kjent forekomst innenfor kommune og fylke.

Vilt
Vilt omfatter alle arter pattedyr, fugl, amfibier og krypdyr (DN 2006).

De viktigste viltomradene i kommunene kartlegges gjennom viltomradekartlegging, som er en metode
for innsamling av opplysninger om viktige viltforekomster. Det er utarbeidet viltomradekart for de
fleste kommuner i Norge, og kartleggingen skal gjennomfgres i samsvar med DN-handbok 11-2000
"Viltkartlegging” (DN 2000). | foreliggende fagrapport er denne handboka lagt til grunn for utvelgelse
og vekting av omrader.

I handboka er ulike funksjonsomrader for en gitt art gitt en vekting pa en skala fra 1- 5 (2-3=viktig, 4-
5=sveert viktig). Et funksjonsomrade som huser flere arter vil gjerne ha hgyere samlet vekting enn for
enkeltarter.

Redlistearter

Norsk radliste for sjeldne og/eller truede arter ble revidert i 2006 med rapporten ”Norsk Radliste
2006 (Kalas et al. 2006). En oversikt over de ulike kategorier som na er benyttet for inndeling av
redlistede arter er gitt i tabell 3.2. | prinsippet er arter som er plassert i kategorier hgyt oppe pa listen
(som RE og CR) mer truet enn de lavere nede.



Tabell 3.2. Radlistekategorier (Kalas et al. 2006)

Kode Kategorier Kommentar
EX |UTD@DD Arter som er utdgdd i vill tilstand
(Extinct)
EW |UTD@DD I VILL TILSTAND Arter som ikke finnes frittlevende, men der det fortsatt finnes individer i
(Extinct in the wild) dyrehager, botaniske hager eller lignende.
RE | REGIONALT UTD@DD En art er Regionalt utdgdd nér det er liten tvil at arten er utdedd fra aktuell
(Regionally extinct) region (her Norge). For at arten skal inkluderes mé den ha veert etablert
reproduserende etter 1800.
CR |KRITISK TRUET En art er Kritisk truet ndr best tilgjengelig informasjon indikerer at et av
(Critical endangered) kriteriene A — E for Kritisk truet er oppfylt. Arten har da ekstremt hgy risiko
for utdging (50 % sannsynlighet for utdging innen 3 generasjoner, minimum
10 ar)
EN | STERKT TRUET En art er Sterkt truet nar best tilgjengelig informasjon indikerer at et av
(Endangered) kriteriene A — E for Sterkt truet er oppfylt. Arten har da sveert hay risiko for
utdeing (20 % sannsynlighet for utdging innen 5 generasjoner, minimum 20
ar)
VU |SARBAR En art er Sarbar nar best tilgjengelig informasjon indikerer at et av kriteriene
(Vulnerable) A — E for Sarbar er oppfylt. Arten har da hgy risiko for utdging (10 %
sannsynlighet for utdging innen 100 ar)
NT NAR TRUET En art er Neer truet nar den ikke tilfredsstiller noen av kriteriene for CR, EN
(Near threatened) eller V, men er nare ved & tilfredsstille noen av disse kriteriene na eller i naer
fremtid.
DD | DATAMANGEL En art settes til kategori Datamangel nar ingen gradert vurdering av risiko for
(Data deficient) utdging kan gjgres, men det vurderes som meget sannsynlig arten ville blitt
med pa Redlista dersom det fantes tilstrekkelig med informasjon.
33 Vurdering av verdi, omfang og konsekvens

Konsekvensvurderingene av ikke-prissatte konsekvenser (dvs. ikke gkonomisk malbare konsekvenser)
er utfert i henhold til et metodesett som er beskrevet i Statens VVegvesens (2006). Forutsetningene for &
komme fram til en vurdering av konsekvensene er en systematisk gjennomgang av:

1. Verdi

Verdien for det aktuelle utredningstemaet kvantifiseres pa en tredelt skala: liten, middels og stor verdi
slik som vist i tabell 3.3 og 3.4. For eksempel vil sjeldne eller verneverdige naturtyper fa stor verdi,
mens vanlig forekommende naturtyper vil fa liten verdi. Statens vegvesens handbok 140 (2006)
kriterier for fastsetting av verdi er fulgt for de temaer der dette er relevant.

Tabell 3.3. Kriterier for verdisetting av viktige omrader for biologisk mangfold (etter Statens vegvesen 2006).
Temaet inngrepsfri natur er ikke tatt med i tabellen da dette ikke er relevant for Fgrrestjgrna.

distriktet

Tema/verdi Liten verdi Middels verdi Stor verdi
Natur- og Naturomrader med biologisk Registrerte naturtyper eller Registrerte naturtyper eller
vegetasjonstyper mangfold som er representativ for | vegetasjonstyper i verdikategori B | vegetasjonstyper i verdikategori A

Arts- og individ-
mangfold

Omrader med arts- og
individmangfold som er
representativt for distriktet

Registrerte viltomrader og vilttrekk
med viltvekt 1

Omrader med stort arts-
mangfold i lokal eller regional
malestokk

Leveomrader for arter som har
kategori NT og DD pa redlisten

Leveomrader for arter som star
oppfart pa den fylkesvis redlista

Registrerte viltomrader og vilttrekk
med viltvekt 2-3

Omrader med stort arts-mangfold i
nasjonal male- stokk

Leveomrader for arter som har
kategori RE, CR, EN og VU pé&
radlisten

Omrader med flere rgdlistearter i
lavere kategorier

Registrert viltomrader og vilttrekk
med viltvekt 4-5




Tabell 3.4. Kriterier for fastsetting av vassdragets verdi for fisk og ferskvannsmiljg. Kriteriene er hentet fra DN-
handbok 15 (2005) og systematisert i henhold til metodikken beskrevet av Statens vegvesen (2006).

Tema

Liten verdi

Middels verdi

Stor verdi

Forekomst av truede
arter

Arter som ikke kommer inn
under "Middels” og ”Stor”
verdi.

Arter i kategoriene "ner truet”
eller ”datamangel” (Norsk
radliste 2006).

Arter i kategoriene “kritisk
truet”, "sterkt truet” og

“sarbar” (Norsk rgdliste 2006).

Viktige bestander av
ferskvannsorganismer

Vanlig forekommende
bestander av ferskvanns-
organismer.

Bestander av fisk eller andre
ferskvannsorganismer med
serlige karakteristika.

Forekomst av viktige bestander
av ferskvannsorganismer som
definert av Direktoratet for
naturforvaltning*

Fiskebestander som
ikke er pavirket av
utsatt fisk

Naturlige fiskebestander hvor
utsetting kun har veert
sporadisk. Eventuelle
utsettinger skal ikke ha
pavirket fiskebestanden
negativt og kun skjedd med
stedegen stamme.

Naturlige fiskebestander hvor
det ikke er satt ut rogn, yngel
eller villfisk.

Opprinnelige plante- og
dyresamfunn

Lokaliteter som tilfredsstiller
kravene om updvirkede plante-

og dyresamfunn, men som pga.

vassdragsregulering ikke
tilfredsstiller kravene til
”Middels” eller ”Stor” verdi.

Starre uregulerte lokaliteter**
der det naturlige plante- og
dyresamfunnet er godt bevart,
og hvor nye introduserte arter
ikke har pavirket de
opprinnelige samfunnene
negativt.

Starre uregulerte lokaliteter**
der det naturlige plante- og
dyresamfunnet er godt bevart,
og hvor nye arter ikke er
introdusert av mennesker.

Omrader av serlig
betydning for bestander
av ferskvanns-
organismer

Lite viktige vandringsveger,
gyteomrader og/eller
oppvekstomrader for
bestander.

Viktige vandringsveger,
gyteomrader og/eller
oppvekstomrader for
bestander.

Serlig viktige vandringsveger,
gyteomrader og/eller
oppvekstomrader for
bestander.

* Gjelder blant annet nasjonale laksevassdrag, relikt laks og storaure.
** Med starre lokaliteter menes innsjger over 5 ha eller elver med arlig middelvannfaring over

5 m’s.

2. Omfang

Begrepet omfang brukes som en vurdering av hvordan og i hvor stor grad tiltaket innvirker pa det
temaet og de interessene som blir bergrt. Ved vurdering av omfang er det ikke tatt hensyn til verdien
av temaet. Tiltakets omfang defineres etter en 5-delt skala fra stor negativ til stor positiv. Kriterier for
omfang er vist i tabell 3.5. Ettersom tiltaket ikke vil ha positive virkninger for biologisk mangfold er
kun kriterier for negativt omfang gjengitt.

Tabell 3.5. Kriterier for vurdering av omfang for naturmilje og biologisk mangfold (Statens vegvesen 2006)

Deltema

Lite / intet omfang

Middels negativt omfang

Stort negativt omfang

Viktige sammenhenger
mellom naturomréader

landskapsgkologiske
sammenhenger

Stor sett ingen endring av
viktige biologiske eller

Svekking av viktige
sammenhenger

Viktige sammenhenger
brytes

Arter

eller deres vekst- og
levevilkar

Stort sett ingen endring av
artsmangfold eller forekomst

levevilkér

Reduksjon i noen grad av
artsmangfold eller forekomst
eller forringelse av vekst- og

Reduksjon i stor grad av
artsmangfold eller fjerning
av forekomst av arter, eller
gdelegging av deres vekst-

og levevilkar

3. Konsekvens

Virkningens konsekvens fastsettes ved a sammenholde opplysninger/vurderinger om det bergrte
temaets verdi og omfanget av tiltakets virkning. Konsekvensmatrisen som er brukt i vurderingene er

vist i figur 3.1.
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Tiltakets konsekvenser er vurdert i forhold til dagens situasjon.

Verdi

I'IE an verdl

Omfang Liten Middels Stor

Stort
positivt

Middels
positivt

Lite
positivt
Intet omfang
Lite
negativt

Middels
negativt

Stort
negativt

Figur 3.1. Prinsippet for en konsekvensmatrise

3.4 Avgrensing av tiltaks- og influensomradet

For & avgrense det geografiske omradet for konsekvensutredningen, ma det fastsettes grenser for
tiltakets influensomrade. Influensomradet vil variere avhengig av hvilket tema som belyses. | dette
tilfellet er influensomradet vurdert & inkludere Farrestjgrna, inklusive utlgpsbekken ned til sjgen (figur
3.2).
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Rutenett : UTM Euref9 - Sone 33

Malestokk 1 : 5 000

Direktoratet for natun‘orvallnquoﬂ R " s fﬁh“\
Figur 3.2. Influensomradet som inngar i konsekvensvurderingene

4 VANNKVALITET OG HYDROLOGI

4.1 Hydrologiske forhold

Farrestjgrna er eneste magasin i et lite vassdrag som drenerer til Farresfjorden. Tjernet har et areal pa
ca. 17 dekar og et nedbgrfelt pé ca. 0,8 km®. Det foreligger ingen vannfgringsdata for tjernet, men
basert p& NVE-Atlas (www.nve.no) er gjennomsnittlig avrenning fra tjernet ca. 0,043 m%s.

Utlgpsbekken gar i betongrer under veien (figur 4.1). Videre er en lengre strekning av bekken (60 - 70
meter) lagt i rgr lengre nedstrams.

Basert pa den minste rardimensjonen langs bekken (90 cm), er det forutsatt at maksimal vannfering i
bekken er pd 1 m*/s (se ved|. 1). Nedbgrdata fra nzermeste nedbgrstasjon, Brekkevann p& Karmay, gir
opplysninger om starste nedbgrsum for forskjellige varigheter og returperioder (Meteorologisk
institutt, www.emet.no). Basert pa disse opplysningene og beregnet dimensjonerende varighet for
regnet (dvs. det aktuelle nedbgrfeltets konsentrasjonstid), vil en hvert 100. ar kunne fa en tidsbegrenset
avrenning fra Ferrestjgrna pa ca. 4 m*/s (se vedlegg 1). Det betyr at tjernet i dag fungerer som et
flomdempende fordrgyningsmagasin. Ved et 100-ars regn vil vannstanden i tjernet teoretisk sett stige
0,97 m. Da vannet brer seg ut over et starre areal, vil den faktiske vannstigningen veere betydelig
lavere.
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Figur 4.1. Utlgpet fra Farrestjgrna gar i rar under veien
4.2 Vannkvalitet

De ble tatt to vannprever den 6. mai. Den ene prgven ble tatt lengst opp i utlgpsbekken, mens den
andre ble tatt lengst ned. Analyseresultatene er vist i tabell 4.1.

Tabell 4.1. Resultater fra vannanalyser i utlgpsbekken

Stasjon oH ko-:-i?‘;rrnrgéotlgzgﬁer Total-fcﬁfor Total-nit;logen Turbiditet
(antall/100 ml) (ug P/ (g NAT) =)

1. Utlgp fra Farrestjgrna 7,2 200 36 1200 1,8

2. Ved utlgp til sjg 73 12 27 1200 1,2

Vannkvaliteten i Farrestjgrna er darlig med tanke pa konsentrasjoner av termotolerante koliforme
bakterier. Arsaken til dette antas & veare den store mengden ender og méker som oppholder seg i
tjernet som fglge av at de blir matet her. Lenger nedstrems i bekken ligger konsentrasjonene av
termotolerante koliforme bakterier pa et niva som tilsvarer tilstandsklasse god (Direktoratsgruppen
2009). Innholdet av naeringsstoffene total-fosfor og total-nitrogen ligger pa begge stasjonene pa et niva
som tilsvarer darlig vannkvalitet. Det samme gjelder for turbiditet, som er et mal pa partikkelmengden
i vannet. pH-verdien er hgy.

Basert pa det ene prgvetakingstilfellet indikerer resultatene at Farrestjgrna blir tilfart mye nering,
trolig bade gjennom avrenning fra gjedslede omrader, som hager og utmark, og fra fugl. Fuglene antas
a vaere den viktigste kilden til de hgye bakteriekonsentrasjonene i Farrestjgrna.

4.3 Tiltakets konsekvenser for vannmagasinering, og avrenning

Etablering av en fylling i Farrestjgrna vil medfgre at tjernets areal blir redusert med ca. 10 %. Ved en
flom basert pa et 100-arsregn vil dette fore til at vannspeilet teoretisk sett vil stige med i underkant av
10 cm i forhold til tilsvarende situasjon som i dag, dvs. en teoretisk gkning fra ca. 1 mtil 1,1 m (se
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vedlegg 1). Da vanndekket areal vil bli starre vil den faktiske vannstandsgkningen vil bli vesentlig
mindre. Vanndekket areal vil kunne bli noe stgrre sammenlignet med en flomsituasjon i dag.

Pa det laveste punktet, ved utlgpet, er hgyden fra betongrarene til veien ca. 1,45 m. Det er dermed lite
sannsynlig at tiltaket vil kunne fgre til oversvgammelsen av veien.

Forutsatt at dimensjonene pa rarene ut av tjernet ikke endres, vil tiltaket i liten grad pavirke forholdene
nedstrgms Farrestjgrna.

Flomsituasjoner basert pa 100-arsregn vil ha begrenset varighet, og opptre sjelden. Tiltaket vurderes &
ha marginal betydning for flom og avrenningshastighet. Dette forutsetter imidlertid at hele
Farrestjgrna utnyttes som fordrgyningsmagasin, dvs. at ikke bade inn- og utlgpet blir plassert pa
nordsiden av fyllingen. Rar/kulverter gjennom fyllingen ma ogsa dimensjoneres slik at vannet ikke
blir oppstuet pa nordsiden av fyllingen. Forelgpige beregninger basert pa trykktapsdiagram for
rgrledninger viser at en lgsning med ett kulvertrgr med en diameter pa 1600 mm eller 2 rgr med en
diameter pa 1200 mm vi sikre tilstrekkelig vanngjennomstramming (pers. medd. N. A. Instanes). |
beregningene er ruhetskoeffisienten satt til 1,0).

44 Tiltakets konsekvenser for vannkvalitet

Anleggsfasen

Den starste forurensningskilden i anleggsfasen vil vare spredning av partikler fra fyllingsmasser.
Massene som skal deponeres vil trolig stort sett veare sprengstein. Nar steinmassen dumpes i vann blir
finmaterialet fra sprengingen vasket av. Sprengstoffet som brukes er normalt nitrogenholdig, og i
tillegg til partikler, vil vannmassene bli tilfgrt nitrogen.

I tillegg til partiklene som suspenderes i vannet fra sprengsteinmasser vil naturlig eroderte partikler fra
bunnsedimenter kunne virvles opp ved et utslipp. Da det ikke har veert utslipp fra industri til
Farrestjorna er det lite sannsynlig at oppvirvling av sedimenter vil fgre til spredning av miljagifter.

Generelt sett vil alle suspenderte partikler utgjare en belastning pa gkosystemet, men de nydannede,
skarpkantede partiklene fra sprengstein regnes som farligst for vannlevende organismer (Sgrensen
1998).

Felles for alle sprengstofftyper som benyttes i dag er at de innholder nitrat, ammonium eller andre
nitrogenforbindelser. Ved deponering av sprengstein vil nitrogen kunne tilfgres til vannmassene.
Nitrogen er et naringsstoff for alger, og gkt tilfarsel kan bidra til gkt algevekst. Ammoniakk regnes
for & veere giftig for vannlevende dyr, og kan ved hgye konsentrasjoner gi ugnskede virkninger.

Driftsfasen

| driftsfasen vil tjernet fa gkt tilfarsel av asfaltpartikler og veisalt som falge av avrenning fra veien.
Ogsa i dag far tjernet sannsynligvis tilfart denne typen forurensninger som fglge av narheten til E 134
og fv. 771.

Konsentrasjoner av salt i veiavrenning kan vaere opp mot 10 g/l (Statens vegvesen 2008). Avrenning
til Farrestjgrna vil imidlertid fare til en rask fortynning, og det ventes ikke at kloridkonsentrasjonene i
tjernet vil bli eller utlgpsbekken vil komme opp i toksiske konsentrasjoner. Da tjernet allerede i dag er
omgitt av veier kan det imidlertid ikke utelukkes at gkt salttilfarsel kan fare til utvikling av en
saltgradient i vannet. Dette er naermere diskutert i kapittel 5.2.2.

Da tiltaket ikke vil fare til endret tilfgrsel av vann til tjernet eller redusert vannfaring i utlepsbekken,
forventes det ikke & pavirke resipientkapasiteten. Normalvannstanden vil ikke gke. Ved stor flom vil
vannstanden kunne bli noe hgyere enn i dag, og dette kan fare til en viss utvasking av partikler og
naringsstoff fra strandsonen. Dette forventes ikke dette a gi langvarige effekter.



4.5 Forslag til avbgtende tiltak

For at hele tjernet skal utnyttes som fordrgyningsmagasin ma rar/kulverter gjennom fyllingen
dimensjoneres slik at vannet ikke blir oppstuet pa nordsiden av fyllingen.

Tiltak for & forebygge avrenning av veisalt til tjernet bar vurderes (se kap.5.3).

Ved dumping av masser i tjernet bar en prgve a begrense spredningen av partikler. Dette kan gjgres
ved bruk av siltskjart.

Dersom mulig ber det brukes sprengmasser som har vart utsprengt med sprengstoff med lavere
nitrogeninnhold enn tradisjonelt sprengstoff. Bruk av tunnelmasser bgr unngas, da disse som regel
innholder mer sprengstoff og avgir starre partikkelmengder.

5 NATURMILJD
51 Status og verdi
511 Naturtyper, vegetasjon og flora

Farrestjgrna ligger i et omrade hvor berggrunnen bestar av migmatitt, en sur bergart som ikke gir
grunnlag for en rikere flora. Det ble ogsa stort sett registrert vanlige arter bade i og rundt tjernet, og
floraen fremstar samlet sett som meget triviell. Lav- og mosefloraen i omradet er ogsa triviell og det
ble kun notert alminnelige arter. Det finnes ingen viktige naturtyper i tilknytning til Farrestjgrna.

Naturen i tjernets omgivelser er tydelig preget av menneskelig pavirking. Veier og bebyggelse er tett
innpa tjernet pa alle sider, og det er svaert sma omrader som ligner et opprinnelig naturmiljg. Noen fa
meter langs de nordre deler av tjernet har imidlertid et naturlig preg. Her er det i stor grad hengemyr
med torvmoser, flaskestarr og myrhatt som dominerende arter. Det er ogsa isolerte partier av
hengemyr i gst og i sar. Bortsett fra disse omradene bestar de nere omgivelsene hovedsakelig av
fyllmasser som er brukt som grunn for veibygging. Fyllmassene er kolonisert av alminnelige moser og
karplanter, inkludert forskjellige hageplanter.

Kantsonen ved Farrestjgrnas gstre side er en bratt veifylling som stiger opp mot E134. Her er vegeta-
sjonen dominert av gress og stedvis rgsslyng, men ogsa med innslag av forskjellige planter som er
typisk for veikanter og skrapmark, for eksempel lupin, geitrams og kongslys. Her er ogsa en remse av
busker og smavokste treer bl.a. tysbast (sjelden i Rogaland), redhyll, berberis, platanlgnn, furu og
bjark. Tysbasten var en enkel plante som vokste i fyllingen nar tillapsbekken til Farrestjerna, helt i
nordgst (se kart i vedlegg 2).

Mot sgr forekommer rikelig av en ukjent hagemispel.
@vrige deler av Farrestjgrnas neermeste omgivelser er bevokst med en smal remse av skog. | sgr og @st
er skogen storvokst og dominert av gran og furu. I nord er skogen smavokst og bestar hovedsakelig av

bjerk og selje, men med innslag av rogn, osp, gran og furu.

Av vannplanter ble det notert vanlig tjgnnaks, ngkkerose og elvesnelle med spredte forekomster pa
grunne omrader.

Figur 5.1-5.8 viser Farrestjgrna med omgivelser.
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Figur 5.1. Nordvestre del av Farrestjgrna. Midt i bildet er  Figur 5.2. Nordre del av Fgrrestjgrna. Bildet er tatt omtrent
utlgpet for bekken som renner ned til sjgen. Bildet er tatt fra stedet hvor veien vil ga. | bakgrunnen sees E134.
omtrent fra stedet hvor veien vil ga

Figur 5.4. Nordre del av Farrestjgrna

Figur 5.3.

Figur 5.5. Fﬂrrstjﬂrna mot nord, sett fra siden av E134 ved
sgrostsiden av tjernet.

o,

Figur 5.8. Skogen ved vestsiden av Farrestjgrna

Figur 5.7. Skogen pa vestsiden av Farrestjgrna
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512 Fugl

Av vannfugler er det kun stokkand som er kjent som hekkefugl i tjernet. Arten er notert hekkende med
1-2 par (Jarl Skrunes, pers. medd.). Ellers er det av og til store antall av arten som besgker tjernet for a
soke fade. Pa Artskart er det registrert opp til 80 stokkand samtidig i tjernet vinterstid. Det relativt
hgye antallet har trolig delvis sammenheng med at lokaliteten er en foringsplass. Det er mest stokkand,
forskjellige maker og enkelte spurvefugler som drar nytte av dette.

Tjernet blir ogsa brukt av andefugler for neringssek og overvintring, bl.a. er det observert opp til 60
brunnakke og 15-20 toppand vinterstid (Jarl Skrunes, pers. medd.). Andre andefugler som er notert er
bergand og krikkand. Bergand er rgdlistet med status sarbar. Vinterstid er det seerlig omradet ved
utlgpet i nordvest som blir benyttet, da her ofte er apent vann nér gvrige deler av tjernet fryser til.

Maker bruker tjernet for & vaske av seg salt etter at de har veert i sjgen. Det er observert fiskemake,
sildeméke og svartbak med slik atferd.

Det er ikke kjent at det hekker noen vadefugler ved tjernet, selv om det er gjort noen enkelt observa-
sjon av strandsnipe (Jarl Skrunes, pers. medd.).

I skogen rundt tjernet hekker et begrenset antall arter av spurvefugler. Det er ikke notert noen sjeldne
arter, og artssammensetningen er typisk for tilsvarende habitater i regionen. Dokumentert eller
sannsynlig hekkende spurvefugler er bokfink, kjgttmeis, linerle, gransanger, lgvsanger, svarttrost og
munk. Sivsanger er ogsa notert i omradet (Jarl Skrunes, pers. medd.).

L VA

*

Figur 5.9. Farrestjgrna i nordvest. Der som bilen star er det ordnet med bord og sitteplasser.
Her er et populzrt sted for & mate fuglene i tjernet.

513 Fisk og ferskvannsorganismer

Fiskeundersgkelsene viste at Farrestjgrna har en relativt fin bestand av aure. | tillegg ble det fanget
suter i tjernet. Dette er en fremmed fiskeart, og den er sannsynligvis satt ut. Arten forekommer mest
vanlig pa @stlandet, hvor den farste gang ble satt ut for 150 ar siden (www.artsdatabanken.no).
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I utlapsbekken ble det fanget aure, al og trepigget stingsild. Sjgaure kan ga opp i nedre del av bekken,
men anadrom strekning er begrenset til ca. 30 meter. Videre oppgang er ikke mulig pga. av et
vandringshinder.

Resultatene fra fiskeundersgkelsene er sammenstilt i tabell 5.1. Alle radata fra undersgkelsene er
presentert i vedlegg 3.

Tabell 5.1. Resultater fra fiskeundersgkelsene i Farrestjgrna og utlgpshekken

Stasjon Fangst

Farrestjgrna (3 garn) 34 aure og 8 suter

Utlgpshekk mellom utlgp og vandringshinder 19 aure pd 95 m%, 1 4l

Utlgpshekk nedstrams vandringshinder 38 aure p& 30 m?, 4 &l og 3 trepigget stingsild

Auren som ble tatt pa garna var av god kondisjon (kondisjonsfaktor pa 0,96). Den starste auren som
ble tatt veide 354 gram. Skjellanalyser viste at alderen pa auren varierte mellom 3 og 8 ar, og
tilveksten ble vurdert & vere relativt god.

Gjennomsnittlig vekt for de 8 suterne som ble tatt var 471 g, og den starste fisken veide 1130 g. | fglge
www.fiskebasen.se oppnar suter en vekt pa ca. 1 kg etter 5-6 ar. Lengden etter 4 ar er vanligvis 27 cm.
Sammenholdes denne informasjonen med lengde og vekt pa suter tatt i Farrestjgrna kan dette tyde pa
at arten har veert etablert i tjernet i minst 5-6 ar.

Figur 5.10 viser lengdefordelingen av fangsten. Figur 5.11 viser et bilde pa fangsten.

Lengdefordeling

12 -

10
M aure
| W suter

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45

Antall fisk

o N B O

Lengde (cm)

Figur 5.10. Lengdefordelingen av fangsten tatt pa bunngarn i Farrestjgrna
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(t.v.) og et utvalg av auren som ble tatt p& garn i Ferrestjgrna (t.h)

Figur 5.11. Suter

Tettheten av aureyngel pa bekken er vurdert a vere stor, szrlig nedstrems vandringshinderet. Det
antas at den gvre delen av bekken er et viktig gyteomrade for auren i Farrestjgrna. De beste
gyteomradene ble vurdert & ligge straks nedstrgms tjernet.

Al er en art som pga. kraftig bestandsnedgang er fart opp pa Norsk rgdliste med status kritisk truet
(CR). Arsaken til nedgangen er ikke helt avklart, men faktorer som mudring, dumping og utfylling i
strandsonen og etablering av vandringshindre vurderes & ha negativ innvirkning
(www.artsdatabanken.no).

514 Verdivurdering

Naturtyper, flora, vegetasjon og fugl

Tiltaks- og influensomradet er preget av inngrep og sméa usammenhengende naturomrader. Omradet
vurderes stort sett & ha liten verdi for biologisk mangfold. Planten tysbast, som ble funnet pa fyllingen
nordgst for Farrestjgrna, er imidlertid sjelden i Rogaland (Svein Imsland, pers. medd.). Den er
imidlertid ikke oppfart pa redlisten, men vurderes & ha en sikker bestandssituasjon i Norge
(www.artsdatabanken.no). Bergand er en rgdlistet fugl, og i falge DNs kriterier for viltvekt skal
overvintringsomrader gis viltvekt 2-3. Farrestjgrna vurderes likevel ikke veere et viktig
overvintringsomrade for arten, da tjernet lett vil fryse til pa vinteren. Pa grunn av den registrerte
forekomsten av tyshast gis omradet liten-middels verdi for naturtyper, flora, vegetasjon og fugl.

Verdivurdering
Liten | Middels | Stor
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Ferskvannsorganismer

Farrestjgrna har en god bestand av aure, men da dette er en vanlig forekommende ferskvannsart tilsier
det at Farrestjgrna har liten verdi for auren (se tabell 3.4). Suter er en fremmed art, og er ikke gnsket i
norske vassdrag. Arten er fart opp pa den norske svarelisten (www.artsdatabanken.no). Risikoen for
spredning vurderes imidlertid som liten i dette vassdraget som ikke har andre innsjger. Al er en
radlistet art med status kritisk truet. Vassdrag som huser arten skal i fglge tabell 3.4 gis stor verdi. Da
al fortsatt er vanlig forekommende i vassdrag i fylket, og vassdraget med Farrestjgrna representerer et
lite vassdragssystem, vurderes det likevel kun & ha middels-stor verdi for al.

Verdivurdering
Liten | Middels | Stor
T
5.2 Vurdering av tiltakets omfang og konsekvens
521 Naturtyper, vegetasjon, flora og fugl

Anleggsfasen
Forutsatt at en tar hensyn til forekomsten av tysbast vil tiltaket ikke bergre verdifulle naturomrader,
sjeldne eller rgdlistede planter.

Stay, inngrep og anleggstrafikk vil gjere omradet mindre attraktivt for fugl, men dette vil veere en
midlertidig effekt som ikke vil ha betydning pa sikt.

Driftsfasen

Fuglefaunaen ved Farrestjgrna bestar av alminnelige arter hvis populasjoner ikke vil bli pavirket i et
regionalt eller mer storskala perspektiv. For fuglefaunaen lokalt vil arealbeslag fra veien fare til noe
reduserte leve- eller neeringsomrader. Det kan ogsa bli noe pavirking gjennom gkt forstyrrelse fra
trafikk, men de bergrte fugleartene er generelt gode til & tilpasse seg denne type forstyrrelser. For
maker som bruker tjernet til & vaske seg vurderes det ikke at arealbeslag og forstyrrelser fra veien vil
innvirke negativt. Det er ogsa tilgang til alternative vaskeplasser i flere sma vann lenger sar.

Veien vil sannsynligvis fare til noe gkt kollisjonsrisiko for fugl, men dette er likt for stort sett alle nye
veier. Muligens kan andefugler veere ekstra utsatt for kollisjoner hvis de vil fly mellom de to deler av
tjernet som veien vil danne. Kollisjonsrisikoen vurderes imidlertid som forholdsvis lav.

@kt vannstand i flomsituasjoner i forhold til i dag vil ikke bergre sarbare forekomster.

Samlet vurdering

Samlet sett vurderes tiltaket ikke a fare til endring av viktige biologiske eller landskapsgkologiske
sammenhenger. Det vil i liten grad fare til forringelse av levevilkar for enkelte alminnelige fuglearter.
Tiltaket vurderes & ha lite negativt omfang og liten negativ konsekvens for naturtyper, vegetasjon,
flora og fugl.
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Anleggsfasen

Problemstillinger

Partikkeltilfarsel

Suspenderte partikler i vann kan forhindre lysgjennomtrenging, og dermed fotosyntesen. Veksten pa
planteplankton og alger reduseres, og dermed reduseres ogsa mattilgang for dyreplankton.
Dyreplankton er mer fglsomme for suspenderte partikler enn fisk (Hessen 1992). Mange typer
dyreplankton er ikke-selektive filtrerere, det vil si at de beiter partikler som er innen et gitt stgrrelses-
spekter. Litteraturstudier har vist at filtrerende vannlopper blir veksthemmet ved partikkel-
konsentrasjoner over 10-50 mg/l, mens de selektivt beitende hoppekrepsene og hjuldyrene ikke ble
pavirket.

Fiskens gjeller er sveart falsomme overfor miljgforandringer, men en rekke undersgkelser tyder pa at
det skal relativt hgye konsentrasjoner til over lang tid for a klare a spore effekter av suspendert
materiale pa gjellene til fisk (Hessen 1992). Generelt gir litteraturen inntrykk av at partikler fra
sprengstein sjelden gir direkte dedelige skader pa fisk, men at partikkelforurensning irriterer
gjellevevet (Sgrensen 1998). Tilsynelatende ser det ut til at partikler fra blate bergarter og mineraler
som skifer, grgnnstein, amfibolitt og kloritt er mest skadelige, mens partikler fra andre bergarter har
liten eller ingen innvirkning (Hessen 1992).

Nedslamming av sjgbunn vil kunne skade bunndyrsamfunn. Partikkeltilfarsel vil kunne pavirke
sedimentlevende organismer ved at sedimentenes fysiske og mineralske struktur endres og/eller ved at
naringstilgangen pavirkes hos organismer som tar sin naring fra sedimentene. Bunndyr er en viktig
nzringskilde for bunnlevende fisk. | ferskvann er det ogsa vist at dgdelighet pa egg og yngel gker nar
gyteplassene overdekkes av fint materiale (Sgrensen 1998).

Tilfarsel av nitrogen fra sprengstoff

Fra ferskvann er det rapportert om fa tilfeller hvor nitrogene stoffer fra sprengstein har forarsaket
negative virkninger pa vassdragsmiljget. Det har imidlertid vert knyttet bekymring til avrenning av
ammonium og ammoniakk fra steinmasser. Haye konsentrasjoner av ammonium og ammoniakk kan
bidra til giftvirkninger pa vannlevende dyr (Sgrensen 1998). Risikoen er starst ved haye pH-verdier
(over pH 7) og hgy temperatur, da likevekten mellom ammonium og ammoniakk forskyves mot
ammoniakk. Hgye oksygenkonsentrasjoner kan motvirke giftvirkningen.

Ved bruk av sprengstein som fyllmasse kan det forventes gkte nitrogenkonsentrasjoner i naerheten av
deponeringsstedet. Nitrogenkonsentrasjonene vil tynnes ut relativt raskt og skadeeffekten ved
deponering sprengstein i vann anses a vare kortvarig (Sgrensen 1998).

Konsekvensvurdering

Dumping av steinmasser i Farrestjagrna kan fare til negative effekter for ferskvannsorganismer. Disse
er framfor alt knyttet til gkt turbiditet som faglge av oppvirvling av sedimenter og tilfarsel av partikler.
Dette kan gi nedslamming av gyteomrader i utlapsbekken. For fisk i tjernet kan nedsatt sikt og gkte
partikkelkonsentrasjoner fare til vanskeligere forhold for fadesgk.

Da pH-verdien i Farrestjgrn ligger over 7 kan det ikke utelukkes av det kan dannes skadelige
konsentrasjoner av ammoniakk og ammonium som fglge av deponering av sprengstein.

Uten avbgtende tiltak vurderes anleggsfasen a resultere i en midlertidig forringelse av vekst- og
levevilkar for fisk og andre ferskvannsorganismer, dvs. middels negativt omfang og middels negativ
konsekvens. Avbgtende tiltak (se kapittel 5.3) vil kunne redusere konsekvensnivaet.



Driftsfasen

Problemstillinger
Statens vegvesen (2008) har gjort en litteratursammenstilling som belyser miljgkonsekvenser av
veisalt. Teksten nedenfor er hentet fra denne rapporten.

Generelt sett har salt liten akutt effekt, dvs. at ferskvannsorganismer taler arter hgye konsentrasjoner
av natriumklorid over kortere tidsperioder relativt bra. De fleste arter av akvatisk fauna har LCs,-
verdier (den dose hvor 50 % av testdyrene dgar etter en eksponering innenfor et gitt tidsrom, 1-4 degn)
pa godt over 2 g natriumklorid/l. Forsgk i Canada med fiskearter tilsvarende de som finnes Norge,
indikerer talegrenser pa over 0,5 g CI/l med over en ukes eksponeringstid. Plankton og
makroinvertebrater ser ut til a veere noe mindre tolerante for hgye kloridkonsentrasjoner sammenlignet
med fisk. Ferskvannplanters toleranse er ofte i omradet 0,25-1 g Cl/I. Norske studier konkluderer med
at kloridkonsentrasjonene ikke bgr overskride 25 mg/l for & unnga skade pa mer enn 90 % av
planteplanktonartene.

Studier pa langtidseffekter av salteksponering har pavist en sammenheng mellom gkt
kloridkonsentrasjon i bekker og elver og endringer i makroinvertebratsamfunn.

US EPA har utviklet falgende vannkvalitetskriterier for klorid:

- 4-dagers gjennomsnitt av klorid (assosiert med natrium) skal ikke overskride 230 mg/l mer
enn 1 gang hvert 3. ar i gjennomsnitt
- 1-timmes gjennomsnitt av klorid skal ikke overskride 860 mg/I mer enn 1 gang hvert 3. ar

Ferskvannsarter som er tilpasset kystneere strgk vil trolig tale effekter fra veisalting bedre enn
ferskvannsarter i vassdrag som har naturlig lave saltkonsentrasjoner. Datasgk fra Canada fant fa eller
ingen effekter av natriumklorid i kystnaere bekker og elver.

Planteplankton er trolig generelt ikke sa utsatt for veisalt da det er lav primaerproduksjon i
sngsmeltingsperioden. En generell gkning i saltkonsentrasjonen i innsjger vil sannsynligvis veere av
starre betydning.

Det er dokumentert at innsjger i Norge som ligger nart opp mot veier som saltes kan utvikle
saltgradienter (saltere vann synker til bunns), og at dette kan fare til oksygengradienter om hgsten med
lavere oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet enn i toppsjiktet (Statens vegvesen 2008).

Faren for miljgmessige problemer i ferskvann av klorid vurderes a gke knyttet til overvannsystemer
som gir akkumulering veisalt. De miljgmessige effektene kan reduseres ved redusert og tilpasset bruk
av veisalt samt etablering av overvannsystemer som ikke akkumulerer veisalt med fare for utvasking i
toksiske konsentrasjoner.

Konsekvensvurdering

Tiltaket vil ikke fare til at det etableres nye vandringshindre, og vil dermed ikke medfgre hindringer
for inn- og utvandring av al eller aure. Fisken vil kunne vandre gjennom bade rgr og kulverter som
legges gjennom fyllingen. Fyllingen vil imidlertid fare til at tjernet blir noe mindre (areal og
vannvolum). Dette vurderes likevel ikke & ha betydning for bestandene.

Salting av veien vil skje i perioder i vinterhalvaret, og omfanget vil vaere avhengig av vaerforholdene
det enkelte aret. Det ventes ikke at akutt hgye saltkonsentrasjoner vil vare av et slikt niva eller
konsentrasjonsniva at dette medfarer noen betydelig risiko for ferskvannsorganismer. Salt-
konsentrasjonene vil bli raskt fortynnet i Farrestjerna. Da tjernet i tillegg til avrenningen fra den
fremtidige pa- og avkjgrselen ogsa mottar avrenning fra E134 og veier vest og nord fra tjernet kan det
ikke utelukkes at det pa sikt kan utvikles en saltgradient. Tjernet har et lite nedbgrfelt, og



gjennomsnittlig arlig vanntilfgrsel er relativt liten. Tjernet er ikke opploddet, men det antas at
oppholdstiden er forholdsvis lang. En saltgradient i tjernet kan fare til darlige oksygenforhold i
bunnvannet, og dermed darligere forhold for aure. Suter er en art som kan klare seg under sveert darlig
oksygenforhold (www.artdatabanken.no).

| falge opplysninger fra Tysvaer kommune samles overvann fra veisystemene rundt Farrestjgna ikke
opp, men drenerer til tjernet. Det antas derfor at tjernet ogsa i dag mottar en del veisalt, og at
ytterligere veiutbygging vil kunne gke saltbelastningen pa tjernet.

Resultatene fra fiskeundersgkelsene indikerer at dagens forhold er gode for aure, bade i bekken og i
tjernet. Da det ikke kan utelukkes at ytterligere gkt salttilfarsel kan fare til forringelse vekst- og
levevilkar for fisk og annen ferskvannsfauna vurderes tiltakets omfang a veere middels negativt med
middels negativ konsekvens for fisk og ferskvannsorganismer.

Samlet vurdering

Uten avbgtende tiltak vurderes anleggsfasen a resultere i en midlertidig forringelse av vekst- og
levevilkar for fisk og andre ferskvannsorganismer, dvs. middels negativt omfang og middels negativ
konsekvens. Pa sikt vurderes imidlertid konsekvensene av inngrepet & ha sma negative virkninger for
fisk og ferskvannsorganismer. Avbgtende tiltak, som etablering av siltskjgrt og bruk av sprengstein
som er sprengt ut med sprengstoff med lavere nitrogeninnhold enn tradisjonelt sprengstoff, vil kunne
redusere konsekvensnivaet.

| driftsfasen kan det ikke utelukkes at tilfarsel av veisalt kan ha en negativ effekt pa vannkvaliteten
(oksygenforholdene i bunnvannet). Med mindre avrenningen fra veinettet, rundt Farrestjgrn dreneres
bort fra vassdraget vurderes konsekvensene av driftsfasen & kunne gi middels negativ konsekvens for
fisk og ferskvannsorganismer.

53 Forslag til avbgtende tiltak

Naturtyper, flora, vegetasjon og fugl

For & minimere tiltakets virkninger pa andefugler anbefales det at veien blir konstruert slik at mest
mulig av navaerende vannspeil blir bevart. Her er det av verdi at veien blir smalest mulig og at det blir
sterst mulig vannspeil under veien. En eller flere store kulverter er a foretrekke framfor flere rar for a
sikre vanngjennomstrgmming mellom de to bassengene som vil bli etablert som falge av tiltaket. Det
kan ikke utelukkes at en luftig lgsning, med stor vannspeil under veien, kan fare til at andefugler i gkt
grad vil svemme enn fly mellom de to delene av tjernet. Dette vil kunne redusere kollisjonsrisikoen
mellom fugler og biler. Selv om kollisjonsrisikoen vurderes som forholdsvis lav, vil en slik lgsning ha
positive virkninger ogsa pa andre temaer (redusert behov for dumping av masser).

Dersom anleggsarbeidet vil gdelegge vekstplassen for tysbasten nord for fyllingen, ber det vurderes a
flytte denne.

Ferskvannsorgansimer

For & redusere konsekvensene for ferskvannorganismer anbefales samme avbgtende tiltak som er
foreslatt under temaet vannkvalitet (se kapittel 4.5). For & minimalisere effekten pa gyteomradene i
utlgpsbekken anbefales det videre at siltskjgrtene plasseres slik at direkte avrenning av
partikkelforurenset vann til utlgpsbekken unngas.

Det anbefales videre at avrenning fra av- og pakjarselen dreneres bort fra tjernet, for eksempel ved at
det legges opp en kant langs veisidene. Dette forutsetter imidlertid det etableres et system for
behandling av overvann langs veisystemet pa sgrvestsiden av tjernet, og at dette vannet ledes bort fra
tjernet og bekken.



6 FORSLAG TIL YTTERLIGERE OG OPPFZLGENDE UNDERS@KELSER

Det anbefales at det gjares neermere undersgkelser vedrgrende avrenning av veisalt fra veiene rundt
Farrestjgrna med tanke pa & vurdere konsekvensene av ytterligere veiutbygging i omradet. Dersom
tiltaket vil fare til gkt belastning av veisalt kan ber utviklingen i tjernet overvakes.
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VEDLEGG 1

HYDROLOGISKE BEREGNINGER
Data for Farrestjgrna:

Nedbarfelt: 0,8 km? (ca. 50 % er naturlig felt og 50 % bebygget areal)
Nedbgrfeltet lengde: 1670 m

Hoydeforskjell: 183 m

Gjennomsnittlig avrenning i nedbgrfeltet: 45 I/s/km? (NVE Atlas)
Avreal Forrestjgrna: 17 300 m?

Gjennomsnittlig avrenning fra Farrestjgrna: 0,036 m*/s

Beregning av nedbgrfeltets konsentrasjonstid (t.)

Formler (Berg 1992)
Urbane felt: t.= 0,02 x L"** x H?%

Naturlige felt: t.= 0,6 x L x H®® + 3000 x As,

hvor L = feltets lengde (m), H=hgydeforskjell i feltet (m) og As = andel innsjg i feltet (forholdstall)

Beregning
Urbane felt: t.= 0,02 x 1670>*° x 183°3° = 102 minutter

Naturlige felt: t.= 0,6 x 1670 x 183°° + 3000 x 0 = 74 minutter

Gjennomsnitt urbane og naturlige felt = (102+74)/2 = 88 minutter

Det dimensjonerende regnets varighet er dermed 88 minutter.

Nedbagrintensitet og maksimal avrenning

| beregningene er 100-ars returperiode for nedbgrintensitet brukt. Data fra den mest naerliggende
nedbgrstasjonen (Brekkevatn pa Karmgy) er hentet fra eKlima (Meteorologisk Institutt), og gjengitt i

tabellen nedenfor.

Tabell 1. Nedbagrintensitet (I/s/ha), 100 ars returperiode, Karmgy Brekkevann. Periode: 1968-2003, antall
sesonger: 34 (eKlima, www.met.no)

Varighet 5 10 20 45 90 180 360
(minutter)

Nedbagr,
sum (med 8,3 10,8 15,7 25,1 28,5 43 53,8
mer)

Avrenning

(I/s/ha) 276.2 180,1 131 93 52,7 39,3 249

Maksimal avrenning ved det dimensjonerende regnets varighet (90 minutter) er 52,7 I/s/ha. Med et
nedbgrfelt pd 0,8 km? vil dette gi en maksimal flomvannfering ut av Ferrestjgrna pé 4,2 m%s.




Avrenningskapasitet i rgr nedstrems Fgrrestjgrna
Utlgpet fra Farrestjgrna gar gjennom to rer under vegen. Disse har en diameter pa 50 resp. 60 cm.
Hgyden fra overkant til vegniva er ca. 1,35 m. Rarene er til dels fylt opp med grus og sand.

Ved en barnehage som ligger langs bekken nedstrgms Farrestjgrna er bekken lagt i rgr langs en
strekning pa ca. 60-70 m. Dette rgret har en diameter pa 90 cm.

Et stykke nedstrgms barnehagen er bekken igjen lagt i rar et stykke. Dette rgret har en diameter pa 1,1
m.

Beregning av vanndyp og —hastighet gjennom kulverter kan gjgres ved hjelp av Mannings formel (se
for eksempel DN 2002). Tabell 2 viser beregnet vannfagring gjennom en betongkulvert med en
diameter pa 90 cm, og et fall pa 0,01 m/m. Mannings tall er satt til 80.

Tabell 2. Beregnet vanndyp i rgret og vannhastighet ved forskjellige vannfaringer. Forutsetninger: rgrets diameter: 0,9 m.
helling: 0,01 m/m, Mannings-tall : 80 m'%/s (betongkulvert).

Dyp Strgmmingsareal Hydraulisk radius Vannfgring Vannhastighet
(m) (m?) (m) (m’/s) (m/s)
0,1 0,04 0,06 0,05 1,27
0,2 0,11 0,12 0,20 1,94
0,3 0,19 0,17 0,45 2,43
0,4 0,27 0,21 0,77 2,81
0,5 0,36 0,24 1,12 3,09
0,6 0,45 0,26 1,48 3,28
0,7 0,53 0,27 1,79 3,37
0,8 0,60 0,27 2,00 3,34
0,9 0,64 0,27 1,88 2,96

Resultatene viser at et betongrar med en indre diameter pa 90 cm kan ha en avrenningskapasitet pa
1,88 m®/s nér det er fullt. Da utlgpet ikke er fritt, men ligger p& nivd med bekken, har grus og sand blitt
lagret pa bunn i rgret. Dette reduserer avrenningskapasiteten. | de videre beregningene har en derfor
valgt & benytte en avrenningskapasitet p& 1 m%s, noe som tilsvarer ca. halvfullt ror.

Flomdemping og vannstandsendringer i Fgrrestjgrna

Farrestjgrna fungerer i dag som et fordrgyningsbasseng. Ved et 100-ars regn med dimensjonerende
varighet p& 88 minutter (5280 sekunder) vil tjernet blir tilfart 4,2 m%s x 5280 sek= 22 176 m*. Med en
antatt avrenning pd 1 m*/s vil tjernet i denne tiden f4 tilfart et vannvolum p& 16 896 m* (22 176 —

5 280) som vil bli magasinert.

Da tjernet har et areal p& 17 300 m? vil dette fare til en teoretisk vannstandsgkning pa 0,97 meter
(16 896 m*/17 300 m?). Ettersom vanndekket areal vil gke nar vannstanden stiger vil
vannstandsgkningen i praksis bli mindre enn dette.

Tiltaket vil fare til at vanndekket areal i tjernet minsker med ca. 10 %. Den teoretiske
vannstandsgkningen vil dermed bli 16 896 m®/(17 300 m°— 1 730 m?)= 1,09 meter.
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VEDLEGG 3

RADATA FRA FISKEUNDERS@KELSENE

Elfiskeundersgkelser i utlgpsbekk fra Farrestjgrn, 04.05.10 — Lengdefordeling aure (1 gangs overfiske)

Rett nedenfor Rett oppstrams Rett nedenfor Nederste 30 m av bekken (areal: 1 x 30 m).
Farrestjgrn (areal: 1 | barnehage (areal: 1 | barnehage (areal: Her ble det ogsa fanget 4 al og 3 trepigget
x 20 m). | tillegg x 15 m) 40 x 1,5 m) stingsild.
ble det fanget 1 al.
Nr. Lengde | Nr. Lengde | Nr. Lengde | Nr. Lengde | Nr. Lengde
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 83 |1 84 |1 106 | 1 61 | 20 84
2 120 | 2 108 | 2 122 | 2 67 | 21 84
3 89 3 121 | 3 68 | 22 84
4 111 4 130 | 4 69 | 23 85
5 83 5 167 | 5 69 | 24 86
6 103 6 74 | 25 86
7 80 7 74 | 26 86
8 72 8 75 | 27 86
9 95 9 75 | 28 86
10 104 10 76 | 29 91
11 100 11 77 | 30 94
12 161 12 78 | 31 94
13 81 | 32 94
14 81 | 33 100
15 81 | 34 108
16 81| 35 134
17 82 | 36 147
18 82 | 37 151
19 82 | 38 170




Fangstdata garnfisk 4-5/5, 2010. Innsats 3 bunngarn av typisk Nordisk serie. Alder er kun bestemt pa
et utvalg av auren.

Art Lengde (cm) Vekt (g) Kondisjonsfaktor Alder
Aure 17,6 48 0,88 3+
Aure 19,3 72 1,00 4+
Aure 20,0 76 0,95 4+
Aure 20,1 76 0,94 4+
Aure 20,6 88 1,01 4+
Aure 215 106 1,07 4+
Aure 23,4 134 1,05

Aure 23,4 140 1,09

Aure 23,5 114 0,88

Aure 23,9 130 0,95

Aure 24,0 150 1,09

Aure 24,3 146 1,02

Aure 24,3 148 1,03

Aure 24,5 152 1,03 5+
Aure 25,0 148 0,95 4+
Aure 25,1 152 0,96

Aure 25,2 164 1,02

Aure 25,5 170 1,03

Aure 27,1 194 0,97

Aure 28,5 240 1,04 5+
Aure 28,7 230 0,97 7+
Aure 29,1 212 0,86 5+
Aure 29,7 226 0,86 6+
Aure 29,7 260 0,99 6+
Aure 29,9 234 0,88

Aure 30,1 264 0,97 6+
Aure 30,2 222 0,81 6+
Aure 31,1 280 0,93 6+
Aure 31,5 354 1,13 6+
Aure 32,4 322 0,95 6+
Aure 33,1 332 0,92

Aure 33,2 270 0,74 6+
Aure 33,6 318 0,84 8+
Aure 35,1 326 0,75

Suter 26,1 282

Suter 27,3 302

Suter 27,4 272

Suter 27,6 320

Suter 27,9 288

Suter 31,7 494

Suter 35,6 682

Suter 41,7 1130

Kondisjonsfaktoren (K) er beregnet etter Fultons formel:

K-faktor = (vekt i gram) x 100
(lengde i cm)®
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Vegteknisk seksjon Geoteknisk prosjekteringsrapport for vegfylling i Farrerstjern

E134 Fgrrestjern, Tysveer kommune, Rogaland
Geoteknisk prosjekteringsrapport for vegfylling i Farrestjern
Rapporten inneholder en anbefaling om utfgrelse og krav til utfgrelse for mas-

www.vegvesen.no seutskiftning og massefortrengning av svarttorv i Farrestjern
UTM-sone Euref89 @-N Oppdragsgiver: Antall sider:
33 -44001 - 6626559 Einar Feeraas 13
Dato: Antall vedlegg:
2013-05-24
Kommune nr. Kommune Utarbeidet av (navn, sign.) Antall tegninger:
1146 TYSVAR @ystein Holstad 6
Papirarkivnummer Seksjonsleder (navn, sign.) Kontrollert
36040-470 Stein Olav Njgs Inge Grosas
Sammendrag

Vurderinger og prosjektering forutsetter at entrepengr har gravemaskin med tilstrekkelig lang arm til & kunne foreta mas-
seutskiftning ned til kote pluss 30 i Farrestjgrn. Vannoverflaten i Farrestjern ligger pa kote pluss 36. Massene under kote
pluss 30 skal fortrenges ved sprengning, Flekkefjordmetoden 1.

Dersom entrepengr har tilgang pa gravemaskin med ytterligere armlengde kan masseutskiftningen foretats dypere enn
kote pluss 30 og behovet for sprengning reduseres. Ved vurdering av stgrrelse og armlengde pa gravemaskin ma
entrepengr vite at eventuelle masser som presses opp utenfor fyllingen skal fjernes.

| kap. 5 er det utarbeidet forslag til masseutskiftning og massefortrengning i de ulike omradene. Entreprengr bes 3 sette
seg inn i anbefalt fortrengningsmetode, Flekkefjordmetode 1. Metoden er beskrevet i handbok 274 kap. 1.3 og kap. 2.3.4.
4, handbok 018 kap. 23 og Statens vegvesen Laboratorieserien Rapport nr. 74. Anbefalt metode er ogsa beskrevet i kap. 5
i denne rapporten med henvisninger til ovenstdende litteratur.

Krav til utfarelse er beskrevet i kap. 5.

Emneord:
svarttorv, masseutskiftning, massefortrengning, sprengning
Distribusjonsliste Antall Distribusjonsliste Antall

Einar Feeraas, Statens vegvesen
Nils Arne Instanes, Constrada AS
Helge Kjetilstad, Statens vegvesen
@ystein Holstad, Statens vegvesen

Inge Grosas, Statens vegvesen 1
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Geoteknisk rapport nr. 2012152064-04

GEOTEKNISK KATEGORI/KONSEKVENSKLASSE

Geoteknisk kategori i KDOI.’ISE!(VGI’]S-/ Konsekvens- Beskrivelse
i palitelighetsklasse klasse
liten konsekvens i form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori 1 CC1/RC1 I:I CC1 og smé eller uvesentlige gkonomiske, sosiale
eller miljgmessige konsekvenser
Middels stor konsekvens i form av tap av
Geoteknisk kategori 2 CC2/RC2 CC2 menneskeliv, betydelige gkonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser
Stor konsekvens i form av tap av menneskeliv,
Geoteknisk kategori 3 CC3/RC3ev RC4 I:' CC3 eller sveert store gkonomiske, sosiale eller
miljgmessige konsekvenser

Kategori/konsekvensklasse er fastsatt av

Enhet/navn Signatur Dato
Geoteknisk Vegteknisk seksjon region vest v/@ystein
prosjekterende Holstad 2013-06-12
. Vegseksjon Haugesund v/Einar Faeraas
Oppdragsgiver gsexs] vgestind v/Et

Kommentarer til valg av geoteknisk kategori/konsekvensklasse (palitelighetsklasse)

I henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 (Eurocode 7) og ut fra vurdering av skadekonsekvens og vanskelighetsgrad
havner prosjektet i geoteknisk katergori 2.

PROSJIEKTKONTROLL
Enhet/Navn Signatur Dato
Grunnleggende Vegteknisk seksjon region vest v/@ystein 5013-06.12
kontroll Holstad
Vegteknisk seksjon region s@r v/Inge
Kollegakontroll Grosas 2013-06-12
Utvidet kontroll
Uavhengig kontroll
Godkjent Seksjonsleder vegteknisk seksjon region 2013-06-13
vest v/Stein Olav Njgs
Kontrollform
Prosjektering Utfarelse
Kontrollklasse Grunn- Uavh. eller . Intern .
Kollega- : Basis . Uavhengig
[EFEE kontroll utvidet kontroll SLMELLES kontroll
kontroll kontroll kontroll
B (begrenset) kreves kreves ikke kreves ikke kreves kreves ikke kreves ikke
N (normal) kreves kreves kreves ikke kreves kreves kreves ikke
U (utvidet) kreves kreves kreves kreves kreves kreves

Region Vest - Ressursavdelingen - Vegteknisk seksjon
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VO05: Tverrprofil VIPS 10000 1:200 Al
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Geoteknisk prosjekteringsrapport for byggeplanplan, E134 Fgrrestjern SVEIS 2012152064-04

1 INNLEDNING/ORIENTERING

Masseutskiftning/massefortrengning i Farrestjern

Etter oppdrag fra Einar Feraas, vegseksjonen i Haugesund, har vegteknisk seksjon i
Stavanger utarbeidet en prosjekteringsrapport i forbindelse med masseutskiftning og
massefortrengning av svarttorv i Farrestjern, prosjekt E134 Farrestjern i Tysveer kommune.

Grunnundersgkelsene som er foretatt er presentert i geoteknisk rapport for
konkurransegrunnlag, se SVEIS 2012152064-03. En presentasjon av grunnundersgkelsene
som er foretatt i Farrestjern er ogsa med i denne rapporten, se kap. 3.

Foreliggende prosjekteringsrapport gir en orientering og anbefalning om utferelsen av
masseutskiftningen og massefortrengningen i Farrestjern.

Region Vest — Ressursavdelinga — Vegteknisk seksjon
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Geoteknisk prosjekteringsrapport for byggeplanplan, E134 Fgrrestjern SVEIS 2012152064-04

2 GRUNNLAGSDOKUMENT

Grunnlag for prosjektering av fylling i Farrestjern er falgende rapporter og handbgker:
- 2012152064-03 E134 Farrestjern, Geoteknisk rapport for konkurransegrunnlag
- Statens vegvesen, Laboratorieserien Rapport nr. 74, Massefortrengning av fyllinger
under vann
- Handbok 274 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger (2012)
- Handbok 018 Veghygging (2011)
- Handbok 016 Geoteknikk i vegbygging (2010)

3 GRUNN- OG FUNDAMENTERINGSFORHOLD

3.1 Geoteknisk kategori

| henhold til NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 "Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 1:
Almenne regler" og NS-EN 1997-2:2008 "Eurocode 7: Geoteknisk prosjektering, Del 2:
Regler basert pd grunnundersgkelser og laboratoriepraver” er konsekvens-/palitelighetsklasse
(CCIRC) satt til klasse 2. Dette medfarer at det skal benyttes kategori 2 som geoteknisk
kategori for dette prosjektet. Kontrollklasse er satt til normal (N) kontroll
(sidemannskontroll). Skjema for valg av geoteknisk kategori er a finne pa side 2 i rapporten.

Omfang av kontroll under utfgring er relatert til geoteknisk kategori, og er vist i Figur 1.

Geoteknisk kategori
1 2 3
Tilleggsmalinger der det
er aktuelt:
- av grunn og grunnvann,
Grunnens egenskaper, | - arbeidsrekkefolgen,

Kontroll av

Inspeksjon, enkle

. arbeidsrekkefolge - materialenes kvalitet
Utfoerelse kvalitetskontroller Ny . ’ . ’
kVillit'ltiV be demm’clsc konstruksjonens - tegninger,
e ' oppfersel - avvik fra prosjektering

- resultat av malinger,

- observasj. av miljeforh.
- uforutsette hendelser
Befaring, registrering | Kontroll av egenskap | Ekstra undersekelser av

Grunnforhold | av jord og berg som til jord og berg i jord og berg som kan vare
avdekkes ved graving | fundamentniva viktige for konstruksjonen
Grunnvann Dokumentert erfaring Observasjoner/malinger
Bvggeplass Ikke krav til tidsplan Utforelsesrckkefolge angis 1 prosjekteringsrapport
- Enkel, kvalitativ Maling av bevegelser | Maling av bevegelser og
Overvakning . .
kontroll pa utvalgte punkter analyser av konstruksjon

Figur 1 Krav til kontrolltiltak relatert til Geoteknisk kategori. Frd Handbok 016.
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Geoteknisk prosjekteringsrapport for byggeplanplan, E134 Fgrrestjern SVEIS 2012152064-04

3.2 VIPS 60000, Profil 0 - 110

Borplan: tegn. V01
Tverrprofil:  tegn. V02 -V06

3.2.1 Grunnforhold

Veglinje VIPS 60000 og VIPS 61000 medferer utfylling i Fgrrestjern. Det er foretatt
sonderinger i profil for hver 20m med utgangspunkt i profileringen pa VIPS 60000.
Dreiesonderingene i hull 1 — 16 og myrstagingene i hull 17, 25 og 26 er representative for

fyllingen.

Loddingene som er foretatt i profil utenfor borpunktene viser at bunnforholdene har en
tilneermet slak helning i profil 40 og 60, se tegning V02. Vanndybden varierer mellom 0,0m
og 1,0m der prosjektert fylling treffer vannoverflaten. Bunnhelningen gker noe fra profil 100,
se tegning V03. Vanndybden varierer mellom 0,0m og 2,0m der prosjektert fylling treffer
vannoverflaten. Farrestjern ligger pa kote + 35,9. Ved 100-arsregn vil vannet teoretisk kunne
stige 0,97m.

Borepunkt 35 er foretatt pa land i strandsonen mot Farrestjern. Totalsonderingen viser at
massene i grunnen har meget stor sondermotstand og at fjellet er patruffet i 3,4m dybde.
Prgveserien i borepunkt 35 viser at massene i grunnen bestar av grusig sandig materiale (T2).

Dreiesonderingene i hull 1 — 8 viser at massene i Fgrrestjern har sveert lav sondermotstand.
Lasmassemektigheten av det blate laget eker betraktelig mot hgyre i profileringsretningen
(mot senter av tjernet). Myrstagingene som er foretatt mot land i profilene, hull 17, 25 og 26,
viser mindre lgsmassemektighet av det blate laget (0,8 — 3,6m tykkelse).

Den stgrste mektigheten er registrert i hull 6 med 10,5m tykkelse. Ved nedpressing av
stengene ble det brukt kraft pa 50-150N.

Det ble tatt opp prever av massene i hull 3 og hull 6. Analyseresultat fra praveserien i hull 3
viser at massene bestar av sandig torv (H8) med 270,8% vanninnhold og 19,0% glgdetap i
2,0-2,5m dybde. Prgven i 4,5-5,0m dybde viser at massene bestar av svarttorv (H8) med
1382,8% vanninnhold og 75,9% gladetap.

Analyseresultat fra borepunktet med starst lasmassemektighet (hull 6) viser at massene bestar
av svarttorv (H8) med 931,1% vanninnhold og 65,1% gledetap i 3,7 - 4,2m dybde. Mellom
7,5 — 8,0m dybde bestar massene av svarttorv (H8) med 1140,4% vanninnhold og 71,3%
gledetap.

a4
& -

> - 2 -'nit-‘-”;:. '- >
Foto: Pragveserie Svarttorv (H8)
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Geoteknisk prosjekteringsrapport for byggeplanplan, E134 Fgrrestjern SVEIS 2012152064-04

3.3 VIPS 60000 profil 110 — 180/VIPS 10000 profil 770 - 840

Borplan: tegn. V01
Tverrprofil:  tegn. V05-V06

3.3.1 Grunnforhold

Pakjeringsrampen VIPS 60000 medfarer fylling i Farrestjern. Dreiesonderingene i hull 9 — 16
er foretatt for ny fylling utenfor eksisterende fylling. Totalsonderingene i hull 18 — 23 er
foretatt for a kunne vurdere stabiliteten av eksisterende fylling.

Utenfor eksisterende fylling er bunnen presset opp etter at eksisterende fylling ble etablert.
Loddingene som er foretatt utenfor borpunktene viser at bunnen har noe ujevn helning og
gker mot senter av tjernet. Bunnhelningen slaker ut mot senter av tjernet ved ca. kote +30, se
tegning V05 og V06. Vanndybden varierer mellom 0,0m og 2,0m der prosjektert fylling treffer
vannoverflaten. Farrestjern ligger pa kote + 35,9. Ved 100-arsregn vil vannet teoretisk kunne
stige 0,97m.

Dreiesonderingene i hull 9 — 16 viser tilsvarende blgte masser som mellom profil 40 og 110.
Mektigheten av laget varierer mellom 3,6 og 8,6m. Massene pa denne strekningen har noe
lavere sondermotstand siden stengene presses ned med en kraft pa 0-100N. Det antas at
massene har lavere motstand siden massene er forstyrret etter fortrengning av eksisterende
vegfylling. Det er ikke tatt opp pregveserier av massene som fglge av den lave
lagringsfastheten i massene.

Totalsonderingene i borepunkt 18 og 19 er foretatt i eksisterende veg. Boringene viser at
massene i eksisterende vegfylling og i de naturlige massene under vegfyllingen har stor
sondermotstand. | borepunkt 20-23 er det patruffet et lag med lav til middels stor
sondermotstand (10-20kN) i samtlige borepunkt. Laget ligger over kote + 35,9 som er
koteniva pa Farrestjern. | borepunkt 20 ligger laget mellom kote + 35 og kote + 36. |
borepunkt 21 er laget registrert med sterst mektighet og ligger mellom kote + 35 og kote + 37.
Mektigheten avtar og sondermotstanden er stgrre i borepunkt 22 og 23. Det lot seg ikke gjare
4 ta opp prever av massene. Laget har liten mektighet, men medfarer noe usikkerhet i
stabiliteten til eksisterende fylling med tanke pa fortrengning av den nye fyllingen. Inspeksjon
pa eksisterende fylling ma dermed foretas i byggefasen i henhold til kap. 5.2.1 og kap. 6 i
denne rapporten.

Foruten i hull 15 ble samtlige boringer avsluttet pa eksisterende fylling som gar ut i vannet.
Det var tydelig kontant stopp og Ocm synk ved bruk av slegge. | hull 15 ble det patruffet et
ubetydelig tynt lang med noe fastere masser i torvlaget.

) 7

0y

s
¥

A

Foto: Ferrestjern. Bildet viser oppressede masser utenfor eksisterende vegfylling

il o
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Geoteknisk prosjekteringsrapport for byggeplanplan, E134 Fgrrestjern SVEIS 2012152064-04

4 VURDERINGER OG FORUTSETNINGER FOR
MASSEUTSKIFTNING OG MASSEFORTRENGNING |
FORRESTJERN

Foreliggende vurderinger og prosjektering forutsetter at entrepengr har gravemaskin med
tilstrekkelig lang arm til & kunne foreta masseutskiftning ned til kote + 30 i Ferrestjern.
Vannoverflaten i Farrestjern ligger pa kote + 36. Massene under kote + 30 skal fortrenges
ved sprengning.

Dersom entrepengr har tilgang pa gravemaskin med ytterligere armlengde kan
masseutskiftningen foretats dypere enn kote + 30 og behovet for sprengning reduseres. Ved
vurdering av stgrrelse og armlengde pa gravemaskin ma entrepengr vite at eventuelle masser
som presses opp utenfor fyllingen skal fjernes.

| kap. 5 er det utarbeidet forslag til masseutskiftning og massefortrengning i de ulike
omradene. Omrade A, B og C er vist pa neste side. Entreprengr bes & sette seg inn i utfgrte
grunnundersgkelser som viser mektigheten av svarttorv i de ulike omradene, samt anbefalt
fortrengningsmetode. Metoden er beskrevet i handbok 274 kap. 1.3 og kap. 2.3.4.4, handbok
018 kap. 23 og Statens vegvesen Laboratorieserien Rapport nr. 74. Anbefalt metode er ogsa
beskrevet i kap. 5 i denne rapporten med henvisninger til ovenstaende litteratur.
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Geoteknisk prosjekteringsrapport for byggeplanplan, E134 Fgrrestjern SVEIS 2012152064-04

5 PROSJEKTERING AV MASSEUTSKIFTNING OG
FORTRENGNING

Det er valgt & dele grunnforsterkningen inn i tre omrader, omrade A, B og C.
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Oversiktskart omrade A, B og C

5.1 Utfgrelse omrade A

Sonderingene viser at det i omrade A er patruffet fast bunn mellom kote + 35 og kote +30.
Det ma merkes at omradeavgrensingen som er vist pa kart er noe ungyaktig siden det er
variasjon i lgsmassetykkelse inn mot senter av tjernet. | omrade A er fast bunn patruffet over
kote + 30 og materiale av svarttorv skal masseutskiftes. Seksjonslengde pa utgravingen
avhenger av gravemaskinens armlengde.

Det ma merkes at massene vil vaere meget flytende ved utgraving. Materialet bestar av
svarttorv (H8) med meget hgyt vanninnhold. Det anbefales & etablere et mellomlager der
massene kan tgrkes/avrennes.

5.1.1 Merknader og krav til utfgrelse

- Masseutskiftning utferes i iht. handbok 274 kap. 1.3.2.1.

- Masseutskiftningsprofilet skal vere i henhold til handbok 274 kap. 1.3.2.3 fig 1-3-4.

- For a unnga utglidning under gravemaskin, skal gravemaskin alltid sta pa fast grunn.

- Det ma forventes betydelig tilsig av masser ved utgraving

- Nar massene fylles ut skal det brukes fjernstyrt doser eller gravemaskin med
tilstrekkelig lang arm.

- Entreprengren skal utarbeide en sikker jobb analyse (SJA) slik at sikkerheten i
anleggsfasen er ivaretatt.

- Maskinfgrer og andre som utfarer fyllingsarbeid og oppfalging skal bruke flytevest.

- Det anbefales et oppstartsmgte med prosjekterende geotekniker far arbeidet
pabegynnes
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5.2 Utfgrelse omrade B

| omrade B gker lgsmassetykkelsen inn mot senter av tjernet. | borepunkt 6 (profil 80, hgyre
side) ligger fast bunn pa kote + 24. Det ma forventes ytterligere mektighet av svarttorv inn
mot senter av tjernet. Det ma merkes at massene vil veere meget flytende ved utgraving ned til
kote +30. Materialet bestar av svarttorv (H8) med meget hgyt vanninnhold.

Det skal foretas bade masseutskiftning og massefortrengning av svarttorv i omrade B.
Behovet for fortrengning avhenger av armlengden pa entreprengrens gravemaskin.
Entreprengr ma veere oppmerksom pa at eventuelle masser som presses opp utenfor fyllingen
skal fjernes. Fortrengning/masseforskyvning skal utfares i tverretning (mot senter av tjernet).

Massefortrengning med Flekkefjordmetode 1 er beskrevet i Statens vegvesen
Laboratorieserien, rapport nr. 74, og i handbok 274 kap. 1.3.2.6. Det er valgt
Flekkefordmetode 1 som falge av stor lasmassemektighet som skal fortrenges.
1. Det foretas masseutskiftning ned til kote + 30 og sa langt ut det er mulig & nd med
gravemaskin.
2. Nar gravemaskin ikke lengre har tilstrekkelig armlengde til & foreta masseutskiftning
skal det foretas massefortrengning med Flekkefjordmetode 1.
3. Fyllingen bygges ut i tverretning (mot senter av tjernet) for & oppna best mulig
fortrengningseffekt.
4. Det skal legges det ut stalrgr langs fyllingsskraningen med Flekkefjordmetoden 1, som
beskrevet i Statens vegvesen, Laboratorieserien Rapport nr. 74 og handbok 274 kap.
1.3.2.6.

/— Fying D Vannstand
7 BN il

Fast bunn

Figur 1-3- 6 Massefortrengning med ladning i ror lagt pa fyllingsfront for overfylling og sprengning

5. Stalrgret legges ut langs fyllingsskraningen og presses ned til fast grunn. Det settes

ned stalrer med senteravstand ca. 10m i lengderetning/profileringsretning for hvert

fyllingstrinn.

Stalrgret skal tettes i bunn for & hindre inntrengning av masser.

7. Deretter skal det fylles ca. 5-6m med sprengsteinmasser pa utsiden av stalrgrene langs
hele fyllingen (gjelder for hvert fyllingstrinn inn mot senter av Farrestjern).

8. Det skal legges ut overhgyde far sprengning utfgres. Overhgyde gjelder alle
utfyllingstrinn. Som utgangspunkt brukes det minimum 3,0m. Overhgyde bgr vurderes
i samrad med geotekniker/byggherre.

9. Det skal benyttes patronert sprengstoff med minimum diameter 40mm. Det anbefales
1kg sprengstoff pr. hgydemeter med sprengsteinfylling over spiss rar. Max 10kg.

10. Det skal fylles sand og grusmaterialer over ladningen i rarene.

11. Om sprengning skal utfgres med millisekundtennere for & redusere rystelser skal
vurderes i anleggsfasen

o
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5.2.1 Merknader og krav til utfgrelse

Det ma forventes betydelig tilsig av masser ved utgraving

For & unnga utglidning under gravemaskin, skal gravemaskin alltid sta pa fast grunn
(masseutskiftet eller fortrengt grunn)

For best mulig fortrengning/masseforskyvning skal fyllingen fortrenges i tverretning
(mot senter av tjernet)

Masseutskiftning-/fortrengningsprofilet skal veere i henhold til handbok 274 kap.
1.3.2.3 fig 1-3-4.

Dersom det ved bruk av Flekkefjordmetoden 1 medfarer tvil om fortrengningseffekt
skal det brukes metode med nedpressing av rgr satt foran fyllingstipp i henhold til
handbok 274 kap. 1.3.2.4.

Dersom det er usikkerhet om ngdvendig fortrengning er oppnadd kan
geotekniker/byggherre kreve ettersprengning av fyllingen med nedboring av
ladningsrar med Odexutstyr. Eventuelt bruk av rgr satt foran fyllingstipp i henhold til
handbok 274 kap. 1.3.2.4 fig 1-3-5.

Anbefalt godstykkelse pa stalrgr er 4,5mm og utvendig diameter 76mm

Utfylling over stalrgrene ma utfares varsomt for & unnga at regrene blir gdelagt.

Det anbefales 1kg sprengstoff pr. hgydemeter med fylling over spiss rgr (max. 10kg).
E134 skal stenges nar sprengningene utfares. Kjarefeltet nermest Farrestjern skal
veere stengt i minimum 30min etter at sprengning er utfert.

Det ma utfares inspeksjon pa eksisterende fylling (E134) etter hvert fyllingstrinn for a
observere eventuell oppsprekking i eksisterende veg.

Det skal ogsa daglig utfares inspeksjon pa eksisterende vegfylling (E134) selv om det
ikke er utgrt sprengning/fortrengning.

Dersom det oppstar oppsprekking i ytterste kjgrefelt pa E134 skal kjerefeltet stenges.
Fyllingsarbeidet skal ha ventetid/oppholdstid minimum 30min etter hver sprengning. |
tilfelle forsinket utglidning.

Nar massene fylles ut skal det brukes fjernstyrt doser eller gravemaskin med
tilstrekkelig lang arm.

Det ma forventes ukontrollerte utglidninger mens utfylling pagar og gravemaskin skal
kun sta pa allerede masseutskiftet eller fortrengt fylling.

Maskinfarer og andre som utfarer fyllingsarbeid og oppfalging skal bruke flytevest.
Entreprengren skal utarbeide en sikker jobb analyse (SJA) slik at sikkerheten i
anleggsfasen er ivaretatt.

Om sprengning skal utfares med millisekundtennere for a redusere rystelser skal
vurderes i anleggsfasen

Det skal fares regnskap pa tilkjgrte masser. Volum utkjarte masser sammenlignes med
teoretisk massevolum.

Det anbefales et oppstartsmgate prosjekterende geotekniker fgr arbeidet pabegynnes
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5.3 Utfgrelse omrade C

Omrade C omfatter masseutskiftning og fortrengning av svarttorv utenfor eksisterende
vegfylling. Borepunkt 9-16 er foretatt utenfor eksisterende fylling. Det ligger i dag masser
som er presset opp etter fortrengning utenfor eksisterende fylling. Massene ble presset opp da
eksisterende fylling ble fortrengt.

| omrade C anbefales det farst a utfare masseutskiftning og fortrengning i profileringsretning
(langs eksisterende fylling). Fyllingen skal fgres frem fra nord mot ser. Fyllingen skal her
fares fremover i ca. 5,0-6,0m etapper. For at gravemaskinen pa denne strekningen skal kunne
etablere seg en stabil arbeidsplattform ma fyllingen farst fares frem profileringsretning langs
eksisterende fylling og deretter i tverretning (mot senter av tjernet). Det er mulig det kan
oppnas fortrengningsprofil i henhold til handbok 274 kap. 1.3.2.3 fig 1-3-4 ved farste
utfyllingstrinn mellom profil 790-840.

Nar fortrengning utferes i lengderetning/profileringsretning langs eksisterende fylling legges
stalrgrene ut pa tvers av eksisterende fyllingsskraning. Far utfylling blir utfert over stalrgrene
skal det masseutskiftes til minimum kote + 30.

Nar det er masseutskiftet/fortrengt en arbeidsplattform utenfor eksiterende fylling foretas
videre masseutskiftning og fortrengning tverretning mot senter av tjernet pd samme mate som
i omrade B.

5.3.1 Merknader og krav til utfgrelse
Som i merknader og krav til utfgrelse for omrade B.

6 Oppfalging av anleggsarbeid: HMS og dokumentasjon

Fyllingsarbeidet i Farrestjern er vurdert til geoteknisk kategori 2. Entrepengr skal lage en
detaljplan for utfagrelse, oppfelging og tilsyn i anleggsfasen. | tillegg anbefales det at
entreprengr presenterer HMS rutiner til byggherre som skal godkjennes i samrad med
geotekniker far utfyllingsarbeidene starter. Entreprengren skal ogsa utarbeide en sikker
jobbanalyse (SJA) slik at sikkerheten i anleggsfasen blir ivaretatt.

Som en HMS rutine er det viktig a utfare visuell inspeksjon av fyllingsfronten etter
sprengning. Uvedkommende ma holdes borte fra anleggsomradet i og utenom arbeidstiden.

Daglig inspeksjon av eksisterende veg (E134) skal utfares.

For a fa best mulig effekt av fyllingsarbeidene kan det vare behov for justering i fyllings- og
sprengningsprosedyren nar arbeidet er i gang. Erfaring fra det ferste sprengningstrinnet
danner grunnlag for eventuelle justeringer i sprengningsprosedyren, som f.eks avstand
mellom rgrene, ladningsmengde m.m.

Miljgkonsekvens, f.eks biologiske skader pga. sprengning og massefortrengning i vannet skal
vurderes av fagkyndig person.
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7 EGENSETNINGER I UTLAGT FYLLING

| henhold til handbok 274 kap. 2.3.2.3 antas dets 1-2% egensetninger i fyllingen under vann
og det forventes 0,5% egensetninger der fyllingen ligger over vann og er komprimert.

For a redusere egensetninger i fyllingen anbefales det & la fyllingen ligge gjennom hele
anleggsfasen.

Starste del av egensetningene forventes a opphgre etter maksimalt 6mnd over vann og etter
ca. 12mnd under vann. Setningen i de naturlige massene under fyllmassene forventes a ha
kortere konsolideringstid enn egensetningene i fyllingen. Det forutsettes at svarttorvmaterialet
er masseutskiftet/fortrengt. Det kan foretas setningsmaling pa fyllingen i anleggsfasen for a
kunne registrere nar setningene opphgrer. Vegoverbygningen anbefales etablert farst etter at
setningene er opphart.

Utlegging og komprimering av fyllingen over vann foretas etter at alt fortrengningsarbeid er
utfart. For utlegging og komprimering av fylling over vann henvises til handbok 018 kap.256
fig 256.3.
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Statens vegvesen

TEGNINGSFORKLARING

Blankett nr. 497 : : Bilag 1A
for geotekniske kart og profiler 9
Opptegning i plan / pd& oversiktskart.
TEGNINGSSYMBOLER
Nummerering i henhold til borpunktliste GeoPlot.
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Dreiesondering | av motstand. Setningsmaling
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v 2407 Sondering der spissmotstand, 2416 Elektrisk motstand, korro—
CPTU lokal friksjon og poretrykk Elektrisk sivitet etc.
registreres under nedpressing sondering
(8) 2408 Kompressometer o.l. = 2417 Inklinometer.
Skruplateforsgsk Helnings—
maling
v 2409 Sondering der borstang slas
Ramsondering ned. Stangdiameter, loddvekt 2418 Kombinasjonsboring gjennom

og fallhgyde er normert.
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HFV  Heyeste flomvannstand L
T oomte rederte vt Rommemotatanden 0y ongis som brut
HHV Hoyeste hayvannstand rammeenergi i kNm pr. m synk av boret.
LLV  Laveste lavvannstand
HV Normal heyvannstand
LV~ Normal lavvannstand Q =Y XSH
MV Normal middelvannstand
\Y Vannstand (dato angis)
GV Grunnvannstand (dato angis) der W = Tyngde av lodd (kN)
H = Fallheyde (m)
s = Synk i m pr. slag
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@kt rotasjon
tykk strek.
0 5 10 20 30
FpT kN funksjon av dybden. Kraften er

registrert ved automatisk skriver.

@ DREIESONDERING

Forboringsdybde markeres og
diameter angis i mm. Vertikal—
lasten i kN angis pd& borhullets
v. side. Endring i belastning
vises ved tverrstrek. Synk uten
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Hel tverrstrek for hver 100 halv—
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Trykksondering med poretrykksmdling og friksjonsmadling.
Borhullet markeres med en tykk strek hvor spiss—
motstandskurven tegnes inn.

Poretrykkskurven og friksjonskurven tegnes inn i

hevelig nerhet til spissmotstandskurven.

Skala velges etter (opptredende) malte spenninger.

0 & 8 12 16 20 0

Spisstrykk [IMPal  Poretrykk [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 1)

FpT kN
0 5 10 20 30
L\
Ny ¢
\\ [t
0 100 200 300 400
Bortid s/m

SPYLING
SLAG

Metoden er en kombinasjon av dreietrykksondering
og fjellkontrollboring, med 57 mm borkrone.

Malt nedpressingskraft vises som funksjon av
dybden der hvor boringen er utfert med prosedyre

som for dreietrykksondering. @kt rotasjonshastighet

vises med kryss for denne delen av boringen.

KODELISTE

0102 03 04 05 0 00501015 020,25
Friksjon [MPal

@ TOTALSONDERING (alt. 2)

o NN é
= :a ?
N ST S
\
500 400 300 200 100 0 0 5 10 20 30 kN
0 12 3 4 MATEKRAFT
Bortid s/m

Spyletrykk MPa

Ved boring med slag og spyling markeres dette med
skravur. Bortid tegnes i blokker for hver 0,2m, evt.
1,0m (alternativ 1). Alternativt kan nedpressingskraft
tegnes ogsd for denne delen av boringen. Bortid tegnes
da i blokker for hver 0,2m, evt. 1,0m, pd motsatt side
av diagrammet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntrykk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodeliste som anbefales brukt. Kodene kan om enskelig tegnes til heyre for bordiagrammet. Disse koder benyttes:

GENERELLE KODER

00 Foreg. kode feil, skal vere kode...
01 Startnivd for fglgende kode
02 Metodebytte ved fortsatt sondering
i samme hull (komb. m. ang. ny met.)
03 Ytterligere info. finnes

ANMERKNINGSKODER

10 Stoppniva for tidligere forsek (komb. m.
stoppkode).

Lengre opphold i sond. (mer enn 5min.)
Dreining ikke utfert fra det markerte niva.
Sonden synker uten loddets vekt (ramsond.).
Sonden synker med loddets tyngde.
Sonderingsmotstand registreres ikke.

Stopp for poretrykksutjevning (CPT).
Poretrykksutjevning avsluttet.

FRIE KODER (EKSEMPEL)

60 Borstangen bayer seg.

61 Trolig grunnvannsniva.

62 Markert mottrykk under oppbygging.
63 Slutt mottrykk.

BED@MMELSESKODER

30 Fyllmasse 77 Slag og spyling slutter samt.
31 Terrskorpe 78 Pumping starter

32 Leire 79 Pumping slutter

33 Silt

34 Sand

35 Grus STOPPKODER

36 Morene

37 Torv 90 Sondering avsl. uten & ha opp—
38 Gytje _ nadd stopp.

40 Forekomst av stein 91 Fast grunn, sond. kan ikke

41 Stein, blokk eller berg. drives videre etter norm. pros.
42 Sluttniva for stein eller blokk.

MASKINTEKNISKE KODER

70 @kt rotasjon begynner
71 @kt rotasjon avsluttet
72 Spyling begynner

73 Spyling slutter

74 Slag starter

75 Slag slutter

76 Slag og spyling starter samt.

—3—

92 Ant. stein eller blokk

93 Ant. berg
94 Avsl. etter boret snsket dybde
i fiell.

95 Brudd i borstenger eller spiss.
96 Annen material— eller mask.feil
97 Boring avsl. (arsak notert)



-

i B
O

-OO OOC)O

PR@VESERIE

Materialsignatur (iht. NGF)

Sand

Anmerkning

T = terrskorpe
Leire: R = resedimenterte masser
K = kvikkleire

Ved blandingsjordarter kombineres signaturene.

blokk Morene vises ved skyggelegging.
v Eks.: ~
’ 3 , Moreneleire
O o
é 3 a:. Grusig morene
Silt Leire Skjell
i, For konkresjoner kan bokstavsymboler settes inn i
\\’/v -~ — iyl materialsignaturen.
V\\; ~ g oy Ca = kalkkonkresjoner
Vv ~ oy e Fe = jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Trerester Matjord Torv Gytje, dy
Sagflis Planterester (vannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestemmelser Bokstav—| Tegn— Anmerkninger
symbol symbol
Jordarter beskrives i samsvar med
Materiale retningslinjer gitt av NGF.
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstaver.
Vanninnhold Angis i masseprosent av terrstoff.
Naturlig vanninnhold W .
Plastisitetsgrense Wp —
Flytegrense Wi — Metode skal angis.
Flytegrense konus We —
Tyngdetthet / densitet Tyngdetetthet kN/m3. Densitet t/m?.
Tyngdetetthet ¥ ¥ (kN/m?3)
Densitet Q
Terr densitet o
Korndensitet Os
Porgsitet n
Poretall e
Skjerstyrke, udrenert
Konusforsegk, uomrert Suk v Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su’k v ansees representativ.
Enkelt trykkforsek Sut N Aksialdeformasjon ved brudd (£)
angis i % slik: 15—1%—5%
Sensitivitet St Metode begr angis.
Organisk materiale Angis i masseprosent av terrstoff
for forsek.
Innhold av organisk karbon Oc
Glgdetap Ogl
Humusinnhold ONa Bestemt ved NaOH—-metoden.
Formuldingsgraden vP Klassifisering etter von Post skala Hy—H1o

Forgvrig benyttes bokstavsymboler vedtatt av The International Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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