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Nordlanda Stahtahdldadiddje

SOKNAD OM MUDRING, DUMPING OG
UTFYLLING | SJ@ OG VASSDRAG




Skjemaet skal benyttes ved sgknad om tillatelse til mudring, dumping og utfylling i sj@ og vassdrag i
henhold til forurensningsforskriften kapittel 22 hvis tiltaket skal utferes fra skip (flytende innretninger
som lekter, ol.) og i henhold til forurensningsloven & 11 om tiltaket skal utferes fra land.

Skjemaet ma fylles ut neyaktig og fullstendig, og alle nadvendige vedlegg ma felge med.
Bruk vedleggsark med referansenummer til skjemaet der det er hensiktsmessig.

Ta gjerne kontakt med oss far ssknaden sendes!
Seknaden sendes til Statsforvalteren i Nordland pr. e-post (sfnopost@statsforvalteren.no) eller pr.

post (Statsforvalteren i Nordland, postboks 1405, 8002 Bod).
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1. Generell informasjon

O Mudring i sjo eller vassdrag - Kapittel 3
Soknaden gjelder O Dumping i sjo eller vassdrag - Kapittel 4
X Utfylling i sjo eller vassdrag - Kapittel 5

Antall mudringslokaliteter: Ikke relevant

Antall dumpingslokaliteter: Ikke relevant

Antall utfyllingslokaliteter: 1

Miljpoundersokelse giennomfert  [Xja, vedlagt ONei Vedleggsnr: Vedleggsnr

Miljpundersokelsen(e) omfatter [IMudringssted [Dumpested XUtfyllingssted

Tittel pa seknaden/prosjektet (med stedsnavn)
Utfylling i sj@ pa Galtneset, Melgy kommune

Kort beskrivelse av tiltaket {overordnet)

Halsa Energi AS gnsker a etablere et utvidet landareal og en ny kai i forbindelse med etablering av
biogassanlegg. Dette vil kreve utfylling i sje pa ca 144 500 pam® med lgsmasser, over et areal pa 21
000 m2. Mudring og dumping er ikke relevant for denne saknaden.

Kommune
Melay

Navn pa seker (tiltakseier) Org. nummer
Egil Serheim v/ Halsa Energi AS 933 728 382

Adresse
Hamnbogveien 16, 8178 Halsa

Telefon E-post
+47 91562 330 egil.Sorheim@sorheimholding.no

Kontaktperson ev. ansvarlig seker/konsulent
Unni Furfjord v/ UNO design & arkitektur AS

Telefon E-post
91555284 unni@unodesigns.no

Fakturainformasjon
Fakturaadresse Hamnbogveien 16, 8178 Halsa
Fakturareferanse Egil Serheim
Annet (prosjektnummer e.l.) | Klikk eller trykk her for a skrive inn tekst.

Kontaktperson for fakturering

Navn Egil Serheim
Telefon +47 915 62 330
E-post egil.sorheim@sorheimholding.no
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2. Avklaringer med andre samfunnsinteresser

2.1

SVAR:

Er tiltaket i trad med gjeldende plan for omradet?

Gjer rede for den kommunale planstatusen til de aktuelle lokalitetene for mudring, dumping
og/eller utfylling. Dersom plan for lokaliteten(e) er under behandling, skal dokumentasjon
vedlegges. Tillatelse vil ikke kunne gis dersom tiltaket er i strid med endelige planer etter plan-
og bygningsloven.

Ja, tiltaket er i trdd med gjeldende planstatus. Omradet er detaljregulert som
naeringsomrade. Nasjonal arealplaniD er 1837_2018001 [1].

2.2

SVAR:

Oppgi hvilke kjente naturverdier som er tilknyttet lokaliteten eller naeromradet til
lokaliteten og beskriv hvordan disse eventuelt kan berores av tiltaket:

Beskriv dette for hver av lokalitetene som berares av seknaden; mudring/dumping/utfylling.
Oppgi kilde for opplysningene (Miljedirektoratets Naturbase, Fiskeridirektoratets kartlesning
etc.).

Sjafugler innenfor 1 km radius fra tiltaket anses som & vaere i naeromradet (Tabell 1) [2].
Tabellen viser arter som er registrert med enten en saerlig stor forvaltningsinteresse, er
redlistet eller har funksjonsomrade (beiter eller hekker) i na@rheten av tiltaksomradet.
Havellen er en sjafugl som er naert truet (NT) i norsk rgdliste for arter, og er i tillegg en
art av seerlig stor forvaltningsinteresse under kategorien «andre spesielt
hensynskrevende arter». Fiskemake (VU), grdmake (VU) og makrellterne (EN) er registrert
i artskart med reproduserende atferd. Det vil si at de bruker omradet til hekking. Flere
ulike redlistet arter er registrert med naeringssek. Havellen, samt flere andre sjgfugler,
spiser bletdyr, fisk og andre bunnlevende arter. En utfylling vil kunne redusere
beiteomradet til artene [3]. | tillegg kan okt havneaktivitet fore til redusert kvalitet av
bade beite og hekkeomrade {stay, lys, forurensing fra utslipp, ekt oppvirvling av
sedimenter og mer menneskelig aktivitet generelt).

Utfyllingsomradet ligger i et nasjonalt viktig gytefelt for kysttorsk [4]. Gytefeltet er
klassifisert som nasjonalt viktig siden det er store mengder egg og stor tilbakeholdelse av
egg [5] . Konsekvensen av utfylling kan vaere tap av gyte og oppvekstomrade.

Det er ogsa observert livskraftige (LC) marine pattedyr: naeringssekende otere (LC) og
niser {LC) ved Esaya og i Esvika [2]. | tillegg er det observert steinkobber (LC) med ukjent
aktivitet. Marine pattedyr er sensitive til lyd, og kan forsvinne fra omrader med mye stay.

I tillegg ble det utfert en marin naturkartlegging av Aspecto i forbindelse med tiltaket. P&
det ytterste transektet, ca 280 m nord-vest for landegrensen, ble det observert ett 8
meters langt parti med skjellsand. Pa dette transektet ble ogsa én uer observert. Det er
usikkert om dette er den sterkt truede arten Sebastes norvegicus (EN) eller ikke. Pa ca 27%
av det kartlagte omradet ble ruglbunn observert (vedlegg 6).

Skjellsand er en naturtype som dannes svaert sakte, og som derfor ikke lar seg
gienopprette dersom en lokalitet blir adelagt. Den er sarbar for endringer i stremforhold
som kan oppsta ved etablering av fysiske installasjoner, og okt skipstrafikk vil medfare
propellstrammer som kan forstyrre skjellsandforekomsten. Naturtypen vurderes 3 ha
sveert hay verdi og er et habitat som ofte er rikt pa bletbunnsfauna (Vedlegg 6).
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2. Avklaringer med andre samfunnsinteresser

Ruglbunn er kategorisert med «datamangel» pa Norsk radliste for naturtyper 2018 siden
forekomsten ikke er kartlagt i Norge [6]. Studier lenger ser i Europa viser at stgrre
forekomster av ruglbunn er beite og oppvekstomrade for noen fiskearter, inkludert
torsk. De er ogsa levested for mange virvellase dyr. Ruglbunn er spesielt sarbare til
nedslamming da finkornet sediment hindrer gassutveksling i cellene, og begrenser
fotosyntese ved & hindre sollystilfarsel [7, 8]. @kt sedimentering kan dermed ikke bare
pavirke kalkalgene, men ogsa fere til ringvirkninger som tap av beite, oppvekst og
skjulesteder for fugl, fisk og diverse smd organismer som lever der.

Tabell 1: Radlistet arter med kategorier hayere enn livskraftig. NT: neert truet, VU: sdrbar, EN:

truet, CR: kritisk truet. N: neeringssokende, R: reproduksjon, S: stasjoncer, U: ukjent

Vitenskapelig navn

Larus canus

Larus argentatus
Clangula hyemalis
Chroicocephalus
ridibundus
Podiceps auritus
Sterna hirundo

Tringa totanus
Melanitta fusca

Phalacrocorax carbo
Numenius arquata
Cepphus grylle
Haematopus ostralequs
Somateria mollissima

Norsk
navn
fiskemake
gramake
havelle
hettemake

horndykker
makrellterne
radstilk
sjgorre
storskarv
storspove
teist

tjeld

gerfugl

Kategori

VU
VU
NT
CR

VU
EN
NT
VU
NT
EN
NT
NT
VU

Antall
observasjoner
13

108

3

4

398

Aktivitet
R,N, U
R,U N

S

u

(e

Zzzczccmc
cc nz
c
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23 Oppgi hvilke kjente allmenne brukerinteresser som er tilknyttet lokaliteten eller
naeromradet til lokaliteten og beskriv hvordan disse eventuelt kan bereres av
tiltaket:

Vurder tiltaket med tanke pa friluftslivsverdier, sportsfiske og lignende. Beskriv dette for hver
av lokalitetene som bergres av seknaden; mudring/dumping/utfylling.

SVAR: Ifelge naturbase og fiskeridirektoratets kartlesning er det ingen allmenne
brukerinteresser tilknyttet lokaliteten. Ut.no viser noen padleruter som gar forbi
tiltaksomradet. Etter samtale med tiltakseier som er lokalkjent kom det ikke frem noen
flere brukerinteresser.

2.4 Er det ror, kabler eller andre konstruksjoner pa sjebunnen i omradet?

SVAR: OJa X Nei O Aktuelle konstruksjoner er tegnet inn pa vedlagt kart
Naermere beskrivelse:
Opplys ogsa hvem som eier konstruksjonen(e).
Klikk eller trykk her for a skrive inn tekst.

25 Opplys hvilke eiendommer som antas a bli berort av tiltaket/tiltakene (naboliste,
minimum alle tilstetende eiendommer og andre som kan bli szrlig berert, f.eks.
innehavere av narliggende oppdrettsanlegg):

Eiere Gnr/bnr
Egil Serheim (tiltakseier) 27/133
2.6 Eventuelle merknader/kommentarer:

SVAR: Klikk eller trykk her for & skrive inn tekst.

/3
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3. Mudring i sje eller vassdrag

(ikke relevant)
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4. Dumping i sjo eller vassdrag
(ikke relevant)

U4
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5. Utfylling i sjo elier vassdrag

5.1 Navn pa lokalitet for utfylling: (stedsanvisning) Gardsnr./bruksnr.
Galtneset 27/133
Grunneier: (navn og adresse)

Halsa Energi
Hamnbogveien 16, 8178 Halsa

5.2 Kart og stedfesting:

Legg ved oversiktskart (1:50 000) og detaljkart (1:1000) med inntegnet areal (lengde og
bredde) pa omradet der det skal fylles ut, samt eventuelle GPS-stedfestede
pravetakingsstasjoner,

Detaljkart har vedleggsnr.. 2

Oversiktskart har vedleggsnr.: 3

GPS-koordinater (UTM) Sonebelte Nord @st

for utfyllingslokaliteten UTM 33 7403932.26 434684.67
(midtpunkt)

53 Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:

SVAR: Halsa Energi AS planlegger & utvide omradet og bygge et energi- og biogassanlegg pa
Galtneset. Utvidelsen trengs for & forbedre infrastrukturen og etablering av en ny kai
som er viktig for at skip kan legge til. Dette sikrer effektiv transport av ravarer og
produkter, samt forbedrer logistikk og operasjonell kapasitet ved aniegget.

5.4 Utfyllingens omfang:

Vanndybde pd utfyllingsstedet: maks -12 m
Arealet som bergres av utfyllingen (merk pa kart): 21 000m?2
Volum anbrakte fyllmasser som skal benyttes: 144 500 m?3
Beskriv type masser som skal benyttes i utfyllingen: (sprengstein e.l.)

SVAR: Utfyllingen vil benytte utgravde lgsmasser i form av sand og morenemasser, og
utsprengte bergmasser fra tomten. Steinsjeteen er tenkt a bygges av sprengstein, og
bakfyllingen skal besta av bade utgravde lgsmasser og utsprengte bergmasser.

5.5 Plast i sprengstein:

Oppgi hvor mye plast (g/m3) massene vil inneholde og om det er brukt elektroniske eller ikke-
elektroniske tennere.

SVAR: Norconsult har utarbeidet en teoretisk mengde fra storskala pallsprenging pa 0,64 g/m?3.

Dette forutsetter at NONEL tennsystem benyttes.
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5.6

SVAR:

Utfyllingsutstyr/metode:

Gi en kort beskrivelse av hvordan utfyllingen skal utfares (f.eks. lastebil, splittlekter, e.l.), og om
tiftaket skal utferes fra land eller fra sjo.

Utfyllingen skal utfgres lagvis med steinmasser, hvor den ytre steinsjetéen forst bygges
opp av sprengtstein med en toppbredde péa ca. 5 meter og tosidige fyllingshelninger pa
1:1,3. Nedre del av steinsjetéen legges ut fra lekter opp til kote -3, og videre oppfylling
skjer lagvis til full hgyde pa kote +4,0. Den gvrige delen fylles lagvis med farste lag til kote
+1,0 og deretter i 1,5 meter tykke lag. Masser til forsterkningslaget kan tas fra utsprengte
bergmasser dersom de er egnet, ellers ma de tilfares utenfra. Det skal ogsa lages en
motfylling/underfylling forran steinsjeteen. Den blir 2 meter over sjgbunnen, har en
toppbredde pa 7,5 meter og fonthelning pa 1:1,3. Det skal utfares som steinplastring,
helst lagt ut fra lekter.

Til videre fylling innenfor steinsjetéen er det tenkt at lasmasser skal brukes, og skal
gjores fra land. Det geotekniske dokumentet anbefaler bruk av grovere masser under
kote +1 og finere masser opp til kote +3. Det skal tas vurderinger underveis om
lesmassene fra land er egnet til fyllingen. Alternativt ma det anskaffes masser fra et
annet sted.

Den planlagte kaia ma pelefundamenteres og siden det er varierende
lzsmassemektigheter vil den matte benytte peler med innboring i berg. Geoteknikerne
gar ut fra at borende stlrerspeler eller stalkjernepeler vil vaere de pelemetodene som er
aktuelle.

For mer detaljer, se vedlegg 4.

5.7

SVAR:

Anleggsperiode:

Angi ndr tiltaket planlegges gjennomfart (méned og dr) og beregnet varighet.
Prosjektet vil begynne sa snart som mulig, i lepet av hasten 2025. Steinsjeteen skal
bygges ferdig for gyteperioden til torsk. Deretter vil fyllingsarbeidet begynne.
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Beskrivelse av utfyllingslokaliteten med hensyn til fare for forurensning:

5.8 Aktive og/eller historiske forurensningskilder:
Beskriv eksisterende og tidligere virksomheter i nceromradet til lokaliteten (f.eks. slipp,
kommunalt avlgp, smabathavn, industrivirksomhet e.l.).
SVAR: Det er ingen virksomhet i umiddelbar naerhet.
| 5.9 Bunnsedimentenes innhold:
I Stein Grus Leire Silt Skjellsand | Annet
: st1 <1,0% | 6,8%
‘ St2 <1,0% |4,7%
St3 <1,0% | 7.2%
Eventuell narmere beskriveise:

SVAR: Det ble ogsa gjort funn av ruglbunn og skjellsand pa, og rundt, tiltaksomradet. Se
Vedlegg 1 og 6 for naermere detaljer om sedimentene.

5.10 Stremforhold pa lokaliteten: Det skal giennomfares stremmdlinger fra omrddet ved store
tiltak: > 50 000 m3 og/ eller >30 000 m?

SVAR En strammaler ble utsatt i fjorden av OceanPro AS. Vannstrgmmen i det undersokte
dypet ved planlagt utfylling nord for Eseya felger batymetrien i omradet og dreier med
tidevannet, hvor vanntransporten har hovedkomponenter rettet mot vestservest. En
framtidig utfylling forventes ikke a pavirke stremforholdene nevneverdig, da
vannmassene strgmmer langs fjordens orientering og omradet ligger apent til (vedlegg
7).
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5.11 Miljoundersekelse, prevetaking og analyser:

Det ma foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av tungmetaller og miljegifter.
Omfanget av provetaking ved planlegging av utfylling md vurderes i hvert enkelt tilfelle. Antall
pravepunkter ma sees i sammenheng med utfyllingsarealets starrelse og lokalisering med
hensyn til mulige forurensningskilder. Kravene til miljpundersokelser i forbindelse med
utfyllingssaker er beskrevet i Miljgdirektoratets veileder M-350/2015.

Vedlagt miljerapport skal presentere analyseresultater fra provetaking av de aktuelle
sedimentene, samt en miljefaglig vurdering av sjgbunnens forurensningstilstand.

Antall provestasjoner pa lokaliteten: 3 stk (skal merkes pa vedlagt kart)

Analyseparametere: Hvilke analyser er gjort?

SVAR Valg av analyser er basert pa Miljedirektoratets veileder M608/2016, og inkluderer
metaller, PAH-16 forbindelser, PCB-7 forbindelser, tributyltinnforbinelser og fysiske
parametere (Tabell 2).

Tabell 2: analyserte parametere i sedimentundersokelsen

Kategori _Parameter B

Metaller Arsen (As), Bly (Pb), Kadmium (Cd), Kobber (Cu), Krom (Cr),
Kvikksglv (Hg), Nikkel (Ni), Sink (Zn)

PAH-16 forbindelser Naftalen, Acenaftylen, Acenaften, Fluoren, Fenantren,

Antracen, Fluoranten, Pyren, Benzo[a]antracen, Krysen,
Benzo[b]fluoranten, Benzo[k]fluoranten, Benzo[alpyren,
Indeno{1,2,3-cd]pyren, Dibenzo[a,hlantracen,
Benzo[ghi]perylen
Sum PAH16
PCB-7 forbindelser PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 153, PCB 138, PCB
180
| Sum PCB7
Tributyltinnforbindelser | Tributyltinn (TBT), Dibutyltinn (DBT), Monobutyltinn (MBT)
Fysiske parametere | Totalt organisk karbon (TOC), Vanninnhold, Kornstgrrelse
| (<63 um og <2 um), Terrstoffinnhold

5.12 Forurensningstilstand pa lokaliteten:
Gi en oppsummering av miljeundersekelsen med klassifiseringen av sedimentene i
tilstandsklasser (I-V) relatert til de ulike analyseparameterne

SVAR Det er ingen parametere som overskrider bakgrunnsniva (klasse 1) for de tre
sedimentstasjonene som ble prevetatt. Alle metaller som ble undersekt, unntatt
kvikksglv, som var i tilstandsklasse I. PAH-16 og PCB-7 forbindelsene var alle under
deteksjonsgrensa.
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5.13

|
SVAR

Risikovurdering:

Gi en vurdering av risiko for at tiltaket vil bidra til G spre forurensning eller veere til annen
ulempe for miljoet.

Nedslamming er en utfordring under utfylling i sjg. Galtneset er ofte eksponert for
balger og vind, sa omradet blir trolig rensket for slam. @kt skipstrafikk vil ogsa medfere
propellstrammer i omradet som vil kunne virvle opp sedimenter. Partikkelspredning er
en utfordring for miljeet siden det tildekker leveomrader for arter som er avhengige av
sjgbunnen, for eksempel beiteomradet til torsk og sjefugl, gyteomrade til torsk og
ruglbunn som er sensitiv til nedslamming. Det er ukjent hvor mye ruglbunn som finnes i
omradet utfor det som ble filmet av Aspecto, men det er registrert flere omrader med
skjellsand rundt nzerliggende eyer i Nordland fylke.

| tillegg farer sedimentering i vannseylen til darligere lysgjennomtrenging, som kan
pavirke interaksjoner mellom arter. Den nedre voksegrensen til arter som er avhengige
av lys, som alger, kan ogsa bli redusert som falge av redusert lysgjennomtrenging.

Lyden av paeling kan sammenlignes med seismikk [9]. Studier pa sel og niser viser at de
mest sannsynlig kommer til @ svtsmme vekk fra omradet, men at konsekvensen er
kortvarig. Nisene kan derimot bli skadet av lyden dersom de er for naerme, og de er
saerlig sensitive til lydforstyrrelser. Dersom paeling starter uten noe forvarsel, kan det
skade herselen deres, og dermed pavirke kommunikasjonen.

Det er derimot ikke alle fisker som beveger seg vekk fra lydkilden, og torsken kan bli
skadet av paelingen. Hvis paelingen foregar i tidspunktet nar fisken er pa vei mot
gytefeltet, kan konsekvensen veere at torsken ikke gyter pa en gunstig tid eller plass, som
kan fare til hay dedelighet av yngel.

Utfyllingen vil ogsa fare til mer havneaktivitet og dermed mer stgy over tid, som vil gjare
omradet mindre attraktivt for ulike arter.

Det er ogsa viktig 8 merke at dette er ett av flere tiltak i Esvika som har/vil endre marin
natur. Selv om det er begrenset pavirkning over tid fra dette tiltaket, kan det bidra til
redusert habitat og vannkvalitet dersom omradet fortsetter a bli nedbygget.
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5.14

|
SVAR

Avbotende tiltak:
Beskriv planlagte avbatende tiltak for G redusere miljerisikoen forbundet med
anleggsarbeidet.

Metodene for utlegging av masser i bakfyllingen vil sarge for mest mulig kontroll, som
minimerer spredning av sedimenter. | tillegg vil massenes egnethet vurderes underveis.

Utfyllingens plassering og starrelse gjenspeiler dybdeforholdene og best mulig
plassering av kai og n@dvendig infrastruktur for den planlagte utbyggingen. Dette
minimerer gdeleggelse av marin natur. Siden utsprengte masser skal tas fra tomten
tilharende tiltaksomradet er det ogsa begrenset med utslipp fra kjgretey og transport.

Sprengstein har store konsentrasjoner av nitrogen, sa disse skal vaskes far de plasseres i
sjeen. Dette kan ogsa minimere spredning av partikler og nedslamming.

Under bygging av steinsjeteen skal boblegardin brukes for & minimere
partikkelspredning og lyd [9]. Akustiske alarmer (ADD), ramp-up/soft start eller
tilsvarende tiltak iht Havforskningsinstituttets radgivning skal brukes i forkant av paeling,
for & skremme bort niser og andre delfinarter fra neeromradet for 4 unnga at de far
haerselsskade. Dersom det gar over 1 time mellom sluttarbeid og oppstart av paling, skal
ny alarm kjeres.

Bygging av steinsjeteen skal utfares utfor gytesesongen til torsk (februar til april), men
heller ikke nar de vandrer mot gyteomradene, altsa i en tidsperiode for gyting.
Sprengingen pa land for a tilfere masser til utfyllingen burde skje utfor hekketiden til
fugler (var og sommer).

Det er ukjent hvordan otere pavirkes av lyd, men tiltakene for fugler, torsk, sel og niser
vil mest sannsynlig vaere dekkende for otere ogsa.
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0 Dokumentet er elektronisk godkjent av:

Samtidig som seknad sendes til Statsforvalteren i Nordland, skal soker sende seknaden pa
hering til heringsinstansene listet opp nedenfor, samt berorte interessenter som oppfort i
punkt 2.5 - med Statsforvalteren som kopimottaker. Vi vil i tillegg sende seknaden pa offentlig
hering til allmennheten.

Fiskeridirektoratet postmottak@fiskeridir.no

X Nord Fiskarlag nord@fiskarlaget.no

X Norges arktiske universitetsmuseum/ postmottak@uit.no eller post@vm.ntnu.no*
NTNU Vitenskapsmuseet

Nordland fylkeskommune post@nfk.no

X Sametinget samediggi@samediggi.no

X Kystverket post@kystverket.no

Mattilsynet postmottak@mattilsynet.no

Norges Kystfiskarlag post@norgeskystfiskarlag.no

X Norges vassdrags- og energidirektorat nve@nve.no

Lokal havnemyndighet
Aktuell kommune v/plan- og
bygningsmyndighet

*NTNU Vitenskapsmuseet har forvaltningsansvar for kulturminner under vann i alle kommuner fra
grensen til Trendelag i ser til og med Rana kommune i nord. For alle kommuner fra og med Raday
kommune og nordover, har Norges arktiske universitetsmuseum forvaltningsansvaret.

Eventuelle uttalelser skal sendes direkte til Statsforvalteren. Det skal fremga av soknaden
hvem som har mottatt kopi.
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Vedleggsoversikt

(Husk referanse til punkt i skjemaet)

Nr. ‘ Beskrivelse av innhold Ref. til punkt (f.eks.

| punkt 3.12) i skjemaet
1 | Halsa Energi - Miljgteknisk sedimentundersokelse 5.9,5.11,5.12
2 | Detaljkart 1:1000 5.2
3 | Oversiktskart 1:50 000 5.2
4 | Geoteknisk dokument for utbygging av naeringsomrade pd Gnr. | 5.6

17/133

5 Kart over sedimentstasjoner 5.11
6 Dronerapport fra Aspecto 2.2
7 Stremmalingsrapport fra OceaPro 5.10

Vi gjor oppmerksom pa at seker selv er ansvarlig for ikke 3 oppgi sensitiv informasjon
(forretningshemmeligheter, ol.) i seknadskjemaet da innsendt skjema til vart postmottak er offentlig
tilgjengelig.
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Rambgll har gjennomfgrt en miljgteknisk sedimentundersgkelse i forbindelse med planlagt
utfylling i Skardsfjorden-indre og potensiell etablering av ny kai 1,5 km nordvest for Halsa
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1.

1.1

1.2

INNLEDNING

Bakgrunn for undersgkelse

Det planlegges utfylling og etablering av en potensielt ny kai ca. 1,5 km nordvest for Halsa sen-
trum i Melgy kommune. Utfyllingstiltaket er pd ca. 20 000 m2 og defineres dermed som et mel-
lomstort tiltak [1]. Rambgll er engasjert av Halsa Energi AS for & ta ut sedimentprgver fra plan-
lagt utfyllingsomrade, for & avklare forurensningssituasjonen.

Et oversiktskart over planlagt utfyllingsomrade er vist i figur 1. Koordinatfestet oversiktskart er
lagt ved denne rapporten (tegning M101).
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Figur 1: Oversiktskart over utfyllingsomrddet ved Halsa Energi er markert i rgdt. Kilde: Geodata AS, Kart-
verket, Geovekst og kommunene.

Omradebeskrivelse og historikk
Tiltaksomradet ligger i Melgy kommune og er del av vannforekomsten «Skardsfjorden - indre»
med ID 0362040300-1-C (kategorisert som kystvann) [2].

Tabell 1 viser historiske flyfoto fra omradet i 2001, 2013 og 2019, der planlagt utfyllingsomrade
for tiltaket er markert med rgdt omriss. Det kan observeres pa kart fra 2001 til 2019 at det har
vaert lite aktivitet pa og i naerheten av utfyllingsomradet. Unntaket er at det mellom 2007 og
2013 kan det observeres noe terrenginngrep omtrent 450 m sgrgst for utfyllingsomradet, men
pavirkningen anses & veere liten.
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Tabell 1: Historiske flyfoto fra 2001 til 2019 som viser planlagt utfylling og potensielt ny
kai (rgdt omriss). Kilde: Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene og Avinor.

2001:

2013:

2019:
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1.3 Potensielle forurensningskilder

1.3.1 Bunnstoff
Bunnstoff fra batpuss er en kjent forurensningskilde for tinnorganiske forbindelser (TBT), kobber
(Cu) og tjeereforbindelser (PAH), og slik forurensning pavises ofte ved kaianlegg, Selv om TBT
ikke har veert tillatt som virkestoff i bunnstoff i Norge siden 2003, finner man stadig stoffet i sedi-
ment ved skipsverft og havneomrader. Det er i dag ingen kaianlegg i umiddelbar naerhet til plan-
lagt utfyllingsomrade. PAH-forbindelser vil ogsa komme av utslipp fra batmotorer, og mulig for-
urensning kan derfor komme fra battrafikk i omradet.

1.3.2 Vann- og avlgpsledninger
Det er ikke registrert noen kommunale avigpsledninger i naerheten av planlagt utfyllingsomrade i
Miljgdirektoratets Avigpsdatabase [3]. Neermeste avlgpsledning tilhgrer Halsa renseanlegg som
ligger ca. 1,5 km sgrgst for utfyllingsomradet. I tillegg ligger Engavdgen avigpsanlegg og Agska-
ret avlgpsanlegg hhv. 3 km nord og sg@rvest for utfyllingsomradet, som vist i figur 2. Avlgps- og
overvann kan vaere en kilde til blant annet PAH-forbindelser, spesielt i urenset form. Ettersom
avlgpsledningene ligger en betydelig distanse unna utfyllingsomradet, anses derimot pavirk-

ningen & veere ubetydelig.

Nedre Saura

Dalmo

Lundvoll
Asly

Storvika
Asheim

Nymo

Smavatna
ooy Halsa ost Asvang
Jomyren A=vant
B Skogmo
a""\i
Foray o

Rebbasen

Nordeng
Vallen
401 m

Bergland

104spue|on

“21amp

Solum

Figur 2: Registrerte kommunale avigpsledninger (innenfor sorte sirkler) i neerheten av tiltaksomradet
(innenfor rgd sirkel). Kilde: https://kart.miljodirektoratet.no/arcgis/rest/services/avlop/MapServer.
1.3.3 Landbaserte forurensningskilder
Det er ikke registrert noen omrader med mistanke om forurensning i Miljgdirektoratets Grunnfor-
. . o . . o
urensningsdatabase innenfor en omkrets pa over en kilometer fra utfyllingsomradet [4].

1.3.4 Tidligere undersgkelser
Det er ikke registrert tidligere gjennomfgrte sedimentundersgkelser innenfor utfyllingsomradet i
Miljgdirektoratets database Vannmiljg [5].
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14

15

1.6

1.7

Myndighetskrav

Det er forurensningsloven §7 som avgjgr om utfylling i sjg fra land er sgknadspliktig. §7 opplyser
at det ikke skal settes i verk tiltak som kan medfgre fare for forurensning uten at dette er lovlig
etter §8 og §9, eller at det har blitt gitt tillatelse etter §11 [6]. Videre kan utfylling veere sgk-
nadspliktig iht. plan- og bygningsloven, der omradet skal vaere regulert til formalet i forkant av
tiltak. Utfyllende informasjon om relevante lover for planlagt tiltak er gitt i Miljgdirektoratets
«Veileder for hdndtering av sediment», M-350/2015 [7].

Miljgdirektoratets veileder M-409/2015, Risikovurdering av forurenset sediment, setter krav til
provetaking fra tre sedimentstasjoner pa tiltaksomradet nar arealet er ca. 20 000 m2. Hver sta-
sjon kan maksimalt representere 10 000 m? sjgbunn [1].

Malsetning med undersgkelsen

Hensikten med den miljgtekniske undersgkelsen er & kartlegge miljgtilstanden i sedimentene der
det er planlagt utfylling og potensielt ny kai nordgst for Halsa sentrum, i henhold til gjeldende
lovverk og veiledere.

Baerekraft

FNs baerekraftsmal er var verdens arbeidsplan for & utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet og
stoppe klimaendringene innen 2030. Rambgll er baerekraftsertifisert og jobber kontinuerlig for 3
bidra til at malene nas, ved riktig handtering av helse- og miljgskadelige stoffer.

Mange av stoffene vi treffer pa i luft, grunn, vann, sedimenter og bygg har negative effekter pa
miljg og helse, og eksponering kan fare til sykdom og i verste fall dgd. Nedenfor gjengis hvordan
FNs mal nr. 3 (God helse) og 14 (Liv under vann) ivaretas gjennom Rambglls prosjektering:

GOD
HELSE

Rambgll gjennomfgrer prosjektering iht. klassifisering av miljg- og
helse i forurenset grunn, sedimenter, vann, luft og bygningsmaterialer
fastsatt i norsk regelverk og veiledere. God prosjektering av tiltak vil
' fgre til at pavirkning av helse- og miljgskadelige stoffer reduseres, og

bidrar dermed til en reduksjon av antall dgdsfall og sykdommer som
folge av pdvirkning av helseskadelige stoffer.

Rambgll utarbeider tiltaksplaner for opprydding i forurenset grunn, som
LIVUNDER bidrar til @ redusere spredning av helse- og miljgskadelige stoffer. I til-
14 VANN legg kartlegger vi utslipp fra deponier og industri, samt prosjekterer
renselgsninger som bidrar til & begrense spredning av forurensning til
resipienter. Under utfyllings- og mudringsprosjekter er et av vare mal 3
minimere mengden partikler som havner i vannsgylen og sgrge for at
spredning av disse ut av omradet er sa lav som mulig. Forurensede
partikler kan nedslamme omrader rundt tiltaksomradet, og partikler fra
utfyllingsmasser kan skade gjellene til fisk dersom disse er skarpe.

Ansvarsforhold

Rambgll har utfgrt de miljgtekniske sedimentundersgkelsene i henhold til gjeldende regelverk,
veiledere og standarder. Denne rapporten gir ingen garanti for at all forurensning pa omradet er
avdekket og dokumentert. Rapporten gir en oversikt over prgvetakingsstasjoner og fysiske og
kjemiske analyser av sedimentprgvene. Rambgll patar seg ikke ansvar dersom det ved framtidige
tiltak avdekkes ytterligere, eller annen forurensning enn det som er beskrevet i denne rapporten.



Miljgteknisk datarapport

2.

2.1

METODE

Rambgll har gjennomfgrt en miljgteknisk sedimentundersgkelse ved Halsa Energi i Melgy kom-
mune, der det planlegges utfylling i sjg i forbindelse med potensiell ny kai. Det er utfgrt en Trinn
1 «Risikovurdering av forurenset sediment» i henhold til kravene i veileder M-350/2015, M-
409/2015 og M-608/2016 [7] [1] [8].

Felt

Sedimentprgvetakingen ble utfgrt av Odd Einar Rundmo fra Rambgll den 7. november 2024. Det
ble benyttet en Ponar grabb til & ta opp sediment fra til sammen tre sedimentstasjoner. Det ble
fra hver stasjon tatt fire delprgver, som ble slatt sammen til én blandprgve og oppbevart i Rilsan-
poser. Samme pose ble brukt for alle delprgvene fra en stasjon. Deretter ble luften presset ut av
posene, posenes hals ble vridd sammen og en elektriker-strips ble strammet hardt for & lukke
posene lufttett.

Sedimentprgvene ble sendt til akkreditert laboratorium for analyser.

Plassering av sedimentstasjonene (St1, St2 og St3) er vist i figur 3. Koordinatene for midtpunk-
tet til hver sedimentstasjon er vist i tabell 2.

N

A

St3

0 50 100 200 m © Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreetMap

Figur 3: Sedimentstasjoner i tiltaksomradet (svart omriss). Kilde: Geodata, Kart-
verket, Geovekst og kommunene.

Tabell 2: Koordinatliste (UTM33) for sedimentstasjoner ved Halsa Energi.

Sedimentstasjon X ‘ Y

St1 434710 7403980
St2 434675 7403959
St3 434623 7403900
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2.1.1 Feltregistreringer
Sedimentet pa utfyllingsomradet bestod i hovedsak av ruglbunn og skjellsand. Det kunne obser-
veres kalkalger pa alle stasjonene, samt krakeboller ved stasjonen St1 og St2. Bilder av et utvalg
prgver tatt fra sedimentstasjonene kan ses i figur 4 til figur 6.

Figur 4: Grabbprgve fra stasjon St1, dominert av Figur 5: Grabbprgve fra stasjon St2, dominert av
ruglbunn og skjellsand, kalkalge og krakeboller. ruglbunn og skjellsand, samt innslag av kalkalge
Foto: Rambgll 7. november 2024. og krdkeboller. Foto: Rambgll 7. november 2024.

[

Figur 6: Grabbprgve fra stasjon St3, dominert av
ruglbunn og skjellsand. Foto: Rambgll 7. novem-
ber 2024.
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2.2 Kjemiske og fysikalske analyser
Tre prgver fra utfyllingsomrdet ble sendt til det akkrediterte laboratoriet Eurofins Environment
Testing Norway AS. De ble analysert for minimumslisten av parametere som skal testes pa prg-
ver for & kunne karakterisere sedimentet, i henhold til veileder M-409/2015 [1]:

e Arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink

e Ikke-klorerte organiske forbindelser: Enkeltforbindelser og sum PAH ¢
e Klorerte organiske forbindelser: Enkeltforbindelser og sum PCBy

e Totalt organisk karbon (TOC), tributyltinn (TBT)

e Vanninnhold, kornstgrrelse

Resultatene fra de kjemiske analysene er sammenstilt med grenseverdiene gitt i klassifiserings-
systemet for vann og sediment, i henhold til veileder M-608/2016. Tilstandsklasse II «god» gir
ingen paviste toksiske effekter og regnes som akseptabelt for sjgbunn (tabell 3) [8].

Tabell 3: Tilstandsklasser iht. Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 [8].

. II III v
Tilstandsklasse God Moderat Darlig
Forklarin Bakerunnsniva Ingen toksiske | Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter Omfattende tok-
& & effekter langtidseksponering | ved korttidseksponering | siske effekter

2.3 Usikkerhet
Det er usikkerheter forbundet med vurderinger av miljgrisiko og grenseverdier fastsatt i regelver-
ket. Applikasjonsfaktorer, fordelingskoeffisienter mellom sediment-vann og vann-organismer,
samt stgrrelser i beregningsverktgyet tilhgrende veilederen er satt konservativt slik at sedimen-
tenes miljgrisiko sannsynligvis er noe overestimert.

Vurderinger av risiko forbundet med TBT kan vaere problematisk ettersom disse forbindelsene er
sveert giftige og dermed har lave grenseverdier; grensen mellom tilstandsklasse II og III er satt
sa lavt som 0,000016 mg/kg TS. De lave grensene ligger langt under deteksjonsgrensen for kje-
miske analyser, og fgrer derfor til hyppige overskridelser. Ettersom det er vanskelig & gjennom-
fare tiltak rettet mot kildene til TBT, er det utarbeidet forvaltningsgrenseverdier for TBT i veileder
M-608/2016. TBT-konsentrasjonen i prgvene er derfor sammenstilt i henhold til effektbaserte
grenseverdier, men ogsa forvaltningsbaserte grenseverdier.

Toksisitetstester kan avdekke mulige gifteffekter av kjemiske forbindelser som ikke inngar i det
oppsatte analyseprogrammet eller samvirkende effekter av flere ulike stoffer. I dette prosjektet
ble tiltaksomradet vurdert 8 vaere av sdpass beskjeden stgrrelse at toksisitetstester kunne utg3.
Dette iht. fgringer i veileder M-409/2015.
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3.

RESULTATER MED VURDERING

Analyseresultater for kjemiske analyser av sedimentprgvene er sammenstilt med Miljgdirektora-
tets veileder M-608/2016 og er oppgitt i tabell 4. Tabellen viser ogsd kornfordeling og totalt inn-
hold av organisk karbon (TOC) i prgvetatte sedimenter. Kopi av fullstendig analyserapport med
metoder og usikkerhet finnes i vedlegg 2. Tegning M102 viser en situasjonsplan for omradet, der
sedimentstasjonene er fargekodet etter hgyeste forurensningsgrad pavist i hver prgve iht. veile-

der M-608/2016.

Tabell 4: Analyseresultater for sedimentprgver fra planlagt utfyllingsomrade i Melay kommune sammen-
stilt med tilstandsklasser iht. Miljgdirektoratets veileder M-608/2016. Prgvene er farget etter hgyeste

tilstandsklassifisering. ip = ikke pavist.

Parameter Enhet ‘

Dybde m
Arsen mg/kg TS ‘

Bly mg/kg TS ‘

Kadmium mg/kg TS ‘

Kobber mg/kg TS ‘

Krom mg/kg TS ‘

Kvikksglv meg/kg TS
Nikkel mg/kg TS

Sink mg/kg TS

Naftalen* mg/kg TS < 0,010 <0,010 <0,010
Acenaftylen* mg/kg TS <0,010 <0,010 < 0,010
Acenaften* mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Fluoren* mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Fenantren* mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Antracen* mg/kg TS < 0,0046 < 0,0046 < 0,0046
Fluoranten* mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Pyren* mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Benzo[alantracen* mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Krysen* mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010
Benzo(a)pyren* mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010
Indeno[123cd]pyren mg/kg TS < 0,010 < 0,010 <0,010
Dibenzo[ah]antracen mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010
PAH16 mg/kg TS ip ip ip
PCB7 mg/kg TS ip ip ip
TBT Effektbasert mg/kg TS <0,0025 <0,0025 <0,0025
TBT forvaltningsmessig mg/kg TS <0,0025 <0,0025 <0,0025
TOC % C 0,38 0,67 0,30
Vanninnhold % w/w 16,8 24,8 13,5
Kornstgrrelse (< 63 um) % TS 6,8 4,7 7,2
Kornstgrrelse (< 2 um) % TS <1,0 <1,0 <1,0

*Deteksjonsgrensen ligger innenfor tilstandsklasse II. Det utelukkes ikke at konsentrasjonen overskrider bakgrunnsverdi.

Tilstandsklasser iht. Miljgdirektoratets Veileder M-608/2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og

biota - revidert 30.10.2020.

III

v

Bakgrunn | God

Moderat

Darlig

Sveert darlig Under deteksjonsgrensen
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3.1

3.2

3.3

3.4

Kjemiske analyser
Det er ingen parametere som overskrider bakgrunnsniva for de tre sedimentstasjonene, og pro-
vene klassifiseres som tilstandsklasse I «Bakgrunn» [8].

Laboratoriets deteksjonsgrense overskrider derimot grenseverdien for bakgrunnsniva for 11 av
16 PAH-forbindelser. Det kan dermed ikke utelukkes at PAH-konsentrasjonene for de aktuelle for-
bindelsene overskrider bakgrunnsverdi.

Kornfordeling og totalt organisk karbon
Finpartikulaert og organisk materiale har normalt de hgyeste konsentrasjonene av helse- og mil-
joskadelige stoffer, pa grunn av stor overflate og sterke bindinger.

Det ble pavist et TOC-innhold mellom 0,30 og 0,67 % innenfor planlagt utfyllingsomrade. Fin-
stoffandelen (kornstgrrelse <63 um) var i intervallet 4,7-7,2 % TS.

Vurdering
Det er ikke pavist forurensning i prevene, og det er dermed ingen stor mistanke om at utfyllings-
omradet fram til i dag har blitt seerlig pavirket av battrafikk eller generell havneaktivitet.

Videre arbeid

For utfylling i sjg kan igangsettes m& det utarbeides en sgknad som skal behandles av forurens-
ningsmyndighet, her Statsforvalteren i Nordland. Denne rapporten skal vedlegges sgknaden.
Eventuelle vilk3r Statsforvalteren stiller i tillatelsen skal overholdes.
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RAMBGLL

Provetaking Miljo

Sted. Halsa Energi Provetaker. Grabb
Oppdr. 1350060960-001
Sedimentstasjon. St1
Dato. 07.11.2024
UTM-sone 33 Sign. OERundmo
UTM-X 434710
UTM-Y 7403980
Prgve nr Fra dybde [m] Til dybde [m] Replikat Beskrivelse av masser
Ruglbunn og skjellsand, med innslag av
st 0 0,05 Pose kalkalge og krakeboller
RAMBOLL Provetaking Miljo
Sted. Halsa Energi Provetaker. Grabb
Oppdr. 1350060960-001
Sedimentstasjon. St2
Dato. 07.11.2024
UTM-sone 33 Sign. OERundmo
UTM-X 434675
UTM-Y 7403959
Progve nr Fra dybde [m] Til dybde [m] Replikat Beskrivelse av masser
Ruglbunn og skjellsand, med innslag av
St2 0 0,05 Pose kalkalge og krékeboller
RAMBOLL Provetaking Miljo
Sted. Halsa Energi Provetaker. Grabb
Oppdr. 1350060960-001
Sedimentstasjon. St3
Dato. 07.11.2024
UTM-sone 33 Sign. OERundmo
UTM-X 434623
UTM-Y 7403900
Prove nr Fra dybde [m] Til dybde [m] Replikat Beskrivelse av masser
st3 0 0.05 Pose Ruglbunn og skjellsand, med innslag av

kalkalge.
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)
F.reg. NO9 651 416 18

® % -
..% e u r O f I n S Mgllebakken 50
% . NO-1538 Moss

Tif: +47 69 00 52 00

miljo@etn.eurofins.com

Rambgll Norge AS AR-24-MM-128633-01
Kobbes gate 2
7042 TRONDHEIM EUNOMO-00441543
Attn: Eira Berstad Frengen
Prgvemottak: 13.11.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 13.11.2024 07:01 -

02.12.2024 14:23

Referanse: Halsa energi
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 439-2024-11130442 Provetakingsdato: 11.11.2024
Provetype: Sedimenter Provetaker: OERTRH
Pravemerking: St1 Analysestartdato: 13.11.2024
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Tarrstoff 83.2 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 2.8 mg/kg TS 0.54 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Bly (Pb) 2.1 mgkg TS 054  25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Kadmium (Cd) 0.096 mg/kg TS 0.011 30% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Kobber (Cu) 3.9 mgkg TS 054 25%  sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Krom (Cr) 7.1 mglkg TS 054 35% sS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Kvikksglv (Hg) <0.011 mg/kg TS 0.011 ss
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b)  Nikkel (Ni) 3.0 mgkg TS 054  25% sS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b)  Sink (Zn) 13 mg/kg TS 24 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO

17294-2:2023
b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méleusikkerhet ~ <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 3

AR-001 v 199




AR-24-MM-128633-01

L .I_‘ EUNOMO-00441543
<5 eurofins

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b)  Antracen <0.0046 mg/kg TS 0.0046 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Benzol[b]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzolkifluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Sum PAH(16) EPA nd SS-ISO 18287:2008,
mod

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 118 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) Sum 7 PCB nd SS-EN

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méleusikkerhet ~ <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side2av3

AR-001 v 199
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EUNOMO-00441543

&¥ eurofins

16167:2018+AC:201

9 mod.
a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pyg Sn/kg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250
a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250
a) Kornstgrrelse <2 um <1.0 % TS 1 Intern metode
a) Kornsterrelse < 63 ym 6.8 % 0.1 Intern metode
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 0.38 % C 0.1 0.082 NF EN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 3820 mg C/kg TS 1000 828 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sj6hagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Kopi til:
Miljg Trondheim (miljo.trondheim@ramboll.no)

Moss 02.12.2024

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méaleusikkerhet <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e). Side 3 av 3
Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Tif: +47 69 00 52 00

miljo@etn.eurofins.com

Rambgll Norge AS AR-24-MM-128634-01
Kobbes gate 2
7042 TRONDHEIM EUNOMO-00441543
Attn: Eira Berstad Frengen
Prgvemottak: 13.11.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 13.11.2024 07:01 -

02.12.2024 14:23

Referanse: Halsa energi
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 439-2024-11130443 Prgvetakingsdato: 11.11.2024
Provetype: Sedimenter Provetaker: OERTRH
Pravemerking: St2 Analysestartdato: 13.11.2024
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Tarrstoff 752 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 2.1 mg/kg TS 0.6 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Bly (Pb) 3.1 mgkg TS 06 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg TS 0.012 30% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Kobber (Cu) 1.6 mgkg TS 06 25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Krom (Cr) 7.1 mgkg TS 06 35% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Kvikksglv (Hg) <0.012 mglkg TS 0.012 ss
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b)  Nikkel (Ni) 2.8 mglkg TS 06 25% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Sink (zn) 12 mglkg TS 27  25%  SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO

17294-2:2023
b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méleusikkerhet ~ <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 3
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AR-24-MM-128634-01

L .I_‘ EUNOMO-00441543
<5 eurofins

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b)  Antracen <0.0046 mg/kg TS 0.0046 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Benzol[b]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzolkifluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Sum PAH(16) EPA nd SS-ISO 18287:2008,
mod

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 118 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) Sum 7 PCB nd SS-EN

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méleusikkerhet ~ <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side2av3
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16167:2018+AC:201

9 mod.
a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pyg Sn/kg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250
a) Monobutyltinn (MBT) 2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250
a) Kornstgrrelse <2 um <1.0 % TS 1 Intern metode
a) Kornsterrelse < 63 ym 47 % 0.1 Intern metode
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 0.67 %C 0.1 0.136 NF EN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 6690 mg C/kg TS 1000 1359  NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sj6hagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Kopi til:
Miljg Trondheim (miljo.trondheim@ramboll.no)

Moss 02.12.2024

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méaleusikkerhet <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e). Side 3 av 3
Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Eurofins Environment Testing Norway
(Moss)
F.reg. NO9 651 416 18
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Tif: +47 69 00 52 00

miljo@etn.eurofins.com

Rambgll Norge AS AR-24-MM-128635-01
Kobbes gate 2
7042 TRONDHEIM EUNOMO-00441543
Attn: Eira Berstad Frengen
Prgvemottak: 13.11.2024
Temperatur:
Analyseperiode: 13.11.2024 07:01 -

02.12.2024 14:23

Referanse: Halsa energi
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 439-2024-11130444 Provetakingsdato: 11.11.2024
Provetype: Sedimenter Provetaker: OERTRH
Prgvemerking: St3 Analysestartdato: 13.11.2024
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Tarrstoff 86.5 % 0.1 10% SS-EN 12880:2000
mod.
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 1.7 mg/kg TS 0.52 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Bly (Pb) 1.5 mglkg TS 052 25%  SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Kadmium (Cd) 0.018 mg/kg TS 0.01 30% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Kobber (Cu) 0.69 mglkg TS 052 25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b) Krom (Cr) 7.6 mgkg TS 052 35% SS
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b) Kvikkselv (Hg) <0.011 mg/kg TS 0.011 ss
28311:2017mod/SS-
EN ISO
17294-2:2023
b)  Nikkel (Ni) 2.9 mglkg TS 052 25% sS
28311:2017mod/SS-
ENISO
17294-2:2023
b)  Sink (Zn) 11 mg/kg TS 23 25% SS
28311:2017mod/SS-
ENISO

17294-2:2023
b) PAH(16) Premium LOQ

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méleusikkerhet ~ <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 3
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AR-24-MM-128635-01

L .I_‘ EUNOMO-00441543
<5 eurofins

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b)  Antracen <0.0046 mg/kg TS 0.0046 SS-ISO 18287:2008,
mod

b)  Fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Benzol[b]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzolkifluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-I1SO 18287:2008,
mod

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 SS-ISO 18287:2008,
mod

b) Sum PAH(16) EPA nd SS-ISO 18287:2008,
mod

b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 118 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 SS-EN
16167:2018+AC:201
9 mod.

b) Sum 7 PCB nd SS-EN

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méleusikkerhet ~ <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side2av3
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16167:2018+AC:201

9 mod.
a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pyg Sn/kg TS 2 XP T 90-250
a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250
a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 25 XP T 90-250
a) Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250
a) Kornstgrrelse <2 um <1.0 % TS 1 Intern metode
a) Kornsterrelse < 63 ym 72 % 0.1 Intern metode
a)* Preptest - TBT,DTB,MBT
a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS
a) Totalt organisk karbon (TOC)
a) Totalt organisk karbon 0.30 % C 0.1 0.069 NF EN 15936 -
Méthode B
a) Totalt organisk karbon (TOC) 2980 mg C/kg TS 1000 683 NF EN 15936 -
Méthode B

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne COFRAC TESTING 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sj6hagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2017 SWEDAC 1125,

Kopi til:
Miljg Trondheim (miljo.trondheim@ramboll.no)

Moss 02.12.2024

Kjetil Sjaastad
Kundeveileder (ASM)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense MU: Méaleusikkerhet <: Mindre enn >: Sterre enn
nd: Not detected/ ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr «ikke pavist». Resultat «Pavist» betyr starre enn LOQ/ LOD

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Beslutningsregel for vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet, er basert pa enkle akseptkriterier «delt
risiko» (w=0, <50% Probability of False Accept). Det henvises til www.eurofins.no for naermere beskrivelse.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e). Side 3 av 3
Eurofins er ikke ansvarlig for informasjon oppgitt fra kunde, eller i de tilfeller hvor oppgitt informasjon kan pavirke gyldigheten til analyseresultatene.

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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INDIRA

HALSA ENERGI —RIG 01 PREMISSDOKUMENT

SAMMENDRAG

INDIRA AS er engasjert som geoteknisk radgiver av Sgrheim Holding AS i oppdraget Halsa Energi pa Halsa i Melgy kommune.
Det planlegges en biogass-fabrikk plassert pa eiendommen Gnr. 17/133. Omradet er en del av vedtatt reguleringsplan for
Asvika — Galtneset naringsomrade.

Planene for biogassfabrikken omfatter bade utfylling pa sjgbunn med tilhgrende kaianlegg samt bygninger og anlegg delvis
pa land og pa sjgfyllingen. Selve biogassanlegget skal bygges av Biogy Solutions AS.

| utgangspunktet planlegges det med den topphgyde pa sjgfyllingen pa kote +4,0 og tilsvarende kote +5,0 utgravd terreng
pa land for fabrikkanlegg. Dette medfgrer at det vil bli omfattende utgravinger av Igsmasser og utsprenging av berg da
terrenghgydene helt i bakkant av tomten ligger omkring kote +43.

De registrerte Igsmassemektighetene varierer mellom 0,2 og 17,4 meter. Det er registrert relativt ensartede
grunnforhold bade pa land og sj@ for disse grunnundersgkelsene. Det er et gvre noe Igsere lag hovedsakelig
bestdende av sand med noe innblanding av silt delvis ogsa litt leire og derunder underliggende faste, antatte
morenemasser.

Sikkerhet mot naturpakjenninger som stormflo, flom, omradestabilitet (kvikkleire) samt skred i bratt terreng
vurderes som tilfredsstillende.

De utfgrte stabilitetsberegningene for sjgfyllingene viser at det er behov for en liten motfylling i fronten av den
ytre steinjetéen. Steinjetéen inklusiv motfyllingen ma bygges opp av sprengtstein og legges ut lagvis der det
forste laget ma legges ut fra lekter. Videre oppfylling kan utfgres med endetipp fra land. Ytterkanten av
steinjetéen ma erosjonssikres mot bglgeerosjon.

Den planlagte kaia ma pelefundamenteres og med sa varierende Igsmassemektigheter vil den matte benytte
peler med innboring i berg for denne kaia. Vi gar ut fra at borende stalrgrspeler eller stalkjernepeler vil vaere
de pelemetodene som er aktuelle.

For a avklare et mer detaljert massebehov og massebalanse for dette prosjektet er det behov for a lage en
fullstendig 3D-modell ut fra et grunnlag minimum bestdende av terreng pa land og sjgbunn samt vare
genererte flater med lag i grunnen og bergoverflate.

Det er behov for ingenigrgeologisk kompetanse for a kartlegge kvaliteten av bergmassene samt sikringsbehov
og -utfgrelse for de relativt hgye bergskjaeringene.

Oppdrag Halsa Energi Dokumentkode 241870 RIG 01

Emne Geoteknikk Tilgjengelighet Prosjektet

Oppdragsgiver Sgrheim Holding AS Oppdragsleder Arild Sleipnes

Kontaktperson Egil Sgrheim Utarbeidet av Arild Sleipnes
Ansvarlig enhet Indira GEO

Rev. Dato Revisjonen gjelder Sign.

Utarbeidet av: Sign.:

Arild Sleipnes

Kontrollert av: Sign.:

Espen Karlsen
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Tegninger
Innhold Format Malestokk Tegn.nr.
Oversiktskart — sjgfylling A3 1:1000 G01
Oversiktskart - landdel A3 1:1000 G02
Terrengprofil sjg og land, profil A-A 1170 x 297 1:200 GO03
Terrengprofil sjg og land, profil B-B 1490 x 297 1:200 G04
Terrengprofil sjg og land, profil C-C 1490 x 297 1:200 GO5
Terrengprofil sjg og land, profil D-D 1170 x 297 1:200 G06
Terrengprofil sjg og land, profil E-E 1170 x 297 1:200 G07
Terrengprofil land, profil A2-A2 1170 x 297 1:200 G038
Terrengprofil land, profil B2-B2 1170 x 297 1:200 G09
Terrengprofil land, profil C2-C2 1170 x 297 1:200 G10
Terrengprofil land, profil D2-D2 1170 x 297 1:200 G1l1
Terrengprofil land, profil E2-E2 1170 x 297 1:200 G12
Resultater fra stabilitetsberegninger GeoSuite — profil D uten tiltak | 530 x 297 1:200 G101
Resultater fra stabilitetsberegninger GeoSuite — profil D motfylling | 530 x 297 1:200 G102
Resultater fra stabilitetsberegninger GeoSuite — profil E uten tiltak | 530 x 297 1:200 G103
Resultater fra stabilitetsberegninger GeoSuite — profil E motfylling 530 x 297 1:200 G104

Bilag
Innhold Vedlegg nr. Antall sider
Tegnforklaring for geotekniske kart og profiler 1 4
Oversiktskart i malestokk 1:25 000 2 1
Vannstandsniva og havnivastigning 3 8
Innledende utelatelsessjekk Eurokode 8 - Jordskjelv 4 1
Resultater fra laboratorieundersgkelser — kornkurver hull 22P og 5 1
44p
Resultater fra laboratorieundersgkelser — kornkurver hull 28P og 6 1
40P
Innmaling av omrade med bart berg 1
Innledende bzereevneberegninger 1
Resultater fra stabilitetsberegninger GEOS5 — profil A — uten tiltak 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil A — motfylling 10 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil B — uten tiltak 11 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil B — motfylling 12 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil C — uten tiltak 13 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEOS5 — profil C — motfylling 14 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil D — uten tiltak 15 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil D — motfylling 16 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil E — uten tiltak 17 2
Resultater fra stabilitetsberegninger GEO5 — profil E — motfylling 18 2
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1 Bakgrunn

INDIRA AS er engasjert som geoteknisk radgiver av Sgrheim Holding AS i oppdraget Halsa Energi pa Halsa i
Melgy kommune. Det planlegges en biogass-fabrikk plassert pa eiendommen Gnr. 17/133. Omradet er en del
av vedtatt reguleringsplan for Z£svika — Galtneset naeringsomrade.

Planene for biogassfabrikken omfatter bade utfylling pa sjpbunn med tilhgrende kaianlegg samt bygninger og
anlegg delvis pa land og pa sjgfyllingen. Selve biogassanlegget skal bygges av Biogy Solutions AS.

Figur 1 — Planlagt biogassanlegg Galtneset, Halsa (UNO design & arkitektur, tegn A90-2)

| utgangspunktet planlegges det med den topphgyde pa sjgfyllingen pa kote +4,0 og tilsvarende kote +5,0
utgravd terreng pa land for fabrikkanlegg. Dette medfgrer at det vil bli omfattende utgravinger av Igsmasser
og utsprenging av berg da terrenghgydene helt i bakkant av tomten ligger omkring kote +43.

I forhold til oversiktstegningene, GO1 og G02 er hele Biogy-anlegget i sin helhet, med bygg og tanker, samt
tekniske installasjoner, flyttet 8 meter vinkelrett ut fra grensen i gst.

Tomtegrensen til Biogy i vest er flyttet tilsvarende 8 meter for a beholde adkomst rundt bygg. Tomta til Biogy
har gkt vel 1500 m2 som en fglge av dette.

Dette er gjort for a fa tilstrekkelig adkomst mellom dreneringsgrgft og tanker/bygg som fglge av justeringen av
terrengskjaeringene. Den oppdaterte plasseringen har kommet med pa Figur 1.

2 Grunnforhold
2.1 Topografi

| det aktuelle prosjektomradet pd land, se figur 1 og 2 skraner terrenget fra strandlinjen og opp til kote over
kote 40 i bakkant. Omradet er delvis skogkledd, og det er ogsa apne myromrader i deler av tomten.
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Figur 2 - Prosjektomrdde pd land og sj@ (www.norgeskart.no)

| deler at det bakre omradet kan det ut fra innmalinger og tolkning av skyggerelieff-kartet vaere omradet med
bart berg eller kort til berg.

Figur 3 - Skyggerelieff DTM (www.hoydedata.no)

Det er utfgrt en sjgbunnskartlegging i det aktuelle tomteomradet. Slik vi har tolket resultatene fra denne
kartleggingen er det her tatt utgangspunkt i sjgkartnull som tilsvarer kote -1,76 i NN2000.

For a fa en sammenlignbar overgang mellom landomradet og sjgbunnen er sjgbunnen pa profilene flyttet
vertikalt til korrekte hgyder i forhold til landdelen. Alle hgyder er derfor angitt i NN 2000 pa vare tegninger.

2.2 Utfgrte grunnundersgkelser

Det er fra tidligere utfgrt grunnundersgkelser i 2 omganger for de delene av naeringsomradet som ligger sgr for
det na aktuelle omradet. De narmeste er utfgrt av Multiconsult [3] mens de noe lengre vekk [4] og [5] er
rapportert av oss.

Vi har benyttet disse tidligere grunnunderspkelsene som en stgtte for vare vurderinger, men ellers er de ikke
naermere beskrevet og dokumentert i denne rapporten.
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De nye grunnunderspkelsene er utfgrt av Rambgll i perioden mellom 22.10.2024 og 6.11.2024. Det er utfgrt i
alt 13 totalsonderinger fra land og tilsvarende 13 totalsonderinger fra flate pa sj@. | tillegg er det tatt 2
prgveserier pa land og 2 prgveserier fra flate pa sjgen.

Prgveseriene er analysert ved Rambgll sitt laboratorium i Trondheim. Rambgll vil lage en egen datarapport
som dokumenterer disse grunn- og laboratorieundersgkelsene. | tillegg vil de ogsa lage en tilsvarende rapport
for de miljgtekniske undersgkelsene.

En samlet oversikt over plassering av grunnundersgkelsene er vist pa oversiktskartene i tegn. GO1 og GO02.
Resultatene fra totalsonderingene og analysene av prgveseriene er vist pa de aktuelle terrengprofilene i tegn.
GO03 til G11. Kornkurver fra laboratorieanalysene av prgveseriene i vist i bilag 5 og 6.

I tillegg til de utfgrte grunnundersgkelsene har JKS (John Kildal & Sgnner AS) den 3.12.2024 maltinn i alt 43
enkeltpunkt med berg i dagen. Disse punktene angir avgrensningen for et stgrre bergomrade i bakkant av
tomteomradet. En samlet oversikt for disse innmalingene framgar av bilag 7. Avgrensningene av dette
omradet framgar ogsa av det aktuelle oversiktskartet i tegn. G02.

2.3 Lgsmasse og berg

Berggrunnkartet fra NGU viser av berggrunnen i dette omradet i hovedsak bestar av glimmerskifter (grgnn
farge) med noen amfibolittganger sgr i omradet.

Glimmerskiferen har sannsynligvis relativt darlig styrke og kan hgyst muligens ikke benyttes til overbygging
direkte under bygg og pa veier og plasser. | utgangspunktet har vi forutsatt at disse massene med utsortering
av finstoffet kan benyttes til forsterkningslag.

1017
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Bremneset // oy \
Stur\,\k&;l_/

. . ASE e

Foroya
Forgyodden AwE oo

Skipneset

Rer‘,‘hésw‘ka;
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Figur 4 - Berggrunnskart (www.ngu.no)

Lgsmassekartet fra NGU angir at Issmassene pa land i dette omradet bestar av forvitringsmateriale (lilla farge)
og marin strandavsetning (bla farge) mot ¢st pa Z£sgya. Det papekes at dette kartet kun angir antatte
Igsmasser pa terrengoverflaten og at den kan vaere andre typer Igsmasser i dybden.

Lgsmassekartet dekker heller ikke sjgbunnen utenfor strandlinjen.
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Lasmasseflater
{forenkdet tegnforklaring)

Tynn morene (12)

Hafsabukra Tykk marene (11,13, 16-17)

Avsmeltingsmaorene (143
Randmorenel-sone (15)

Breelvavsetning (20-23)
Bresjg-finnsjgavsetning
(30-31, 35-36)

Hav- 0 ordavseting,

tykdt dekke (> 0,5 m) (40-41)
Hav-, flord- og strandavset
ning, tynt dekke (= 0,5 m) (43)

Marin strandawsetning
(43, 44)

Elve- og bekkeavsetning
(50-52, 208)
Bresistapning (53-55)
Flomavsetning (56-57)
vindavsetning (60)

Fonvitringsmateriale (70-73)
Skredmateriale

(B0-52, 301-318, 321}
Steinbreavsetning (88)

Tor og myr (390)

Tynt humus-ftorvdekke
(100-101)

Fyllmasse (120-122)

Bartfiell, stedvis tynt los-
massedekke (110, 130, 140)

Figur 5 - Lgsmassekart (www.nqu.no)

De registrerte lgsmassemektighetene varierer mellom 0,2 og 17,4 meter. Bergoverflatene er patruffet ved 27
av de 28 totalsonderingene og som en kontroll er det boret videre mellom 0,5 og 4,7 meter ned i berget. For
en sikker bergbestemmelse er det vanlig & bore minst 3 meter ned i berget.

Det er registrert relativt ensartede grunnforhold bade pa land og sjg for disse grunnundersgkelsene. Det er et
gvre noe Igsere lag hovedsakelig bestdende av sand med noe innblanding av silt delvis ogsa litt leire og
derunder underliggende faste, antatte morenemasser. Lgsmassene er i hovedsak telefarlige, telegruppe T2 til
T4,

| preveseriene pa land i hull 40 og 44 er det i tillegg registrert et gvre torvlag med tykkelse pa henholdsvis 0,2
og 0,4 meter.

Det gvre lgsere laget har tolkede mektigheter pa mellom 0,1 og 3,9 meter.

Vi har ut fra de utfgrte grunnundersgkelsene tegnet inn en antatt overgang mellom de Igsere toppmassene og
de underliggende fastere morenemassene. Dette tilsvarende ogsa gjort for en antatt bergoverflate mellom de
utfgrte sonderingene med bergpavisning samt innmalingene av bart berg. Tolkningen og genereringen av disse
flatemodellene er utfgrt i Quadri med inndata fra tolkninger utfgrt i GeoSuite.

Det pdpekes det er relativt lange avstander mellom de forskjellige sonderingene som disse modellene er
generert ut fra. Ngyaktigheten for disse modellene vil derfor vaere svaert omtrentlig saerlig i noen avstander fra
de aktuelle sonderingene.

2.4 Grunnvann
Det er ikke utfgrt registreringer av poretrykk ved disse nye grunnundersgkelsene. |vare vurderinger/
beregninger er det tatt utgangspunkt i en ytre vannstand tilsvarende 20-ars lavvann pa kote -2,03 samt en
hydrostatisk fordeling av poretrykket fra den ytre vannstanden.

3 Tek 17 Sikkerhet mot naturpakjenninger

I henhold til TEK 17 § 7 skal konstruksjoner plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende
sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger (flom, stormflo og skred).

Fylling og bygg i eller inntil sjg vil veere utsatt for stormflo ettersom disse er ved havet. Etablering av sjgfyllinger
med kai og bygg pa fyllingene vurderes & sammenfalle med sikkerhetsklasse F3, jf. veiledning til tredje ledd i
TEK § 7-2. Dette gir stgrste tillatte nominelle arlige sannsynlighet 1/1000 og ligger pa kote +2,42 i hgyde-
referansesystem NN2000 for Halsa i Melgy kommune, jf. bilag 4.
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| april 2024 ble det lansert en ny rapport om pagaende og fremtidig havnivastigningen i Norge, jf. «Sea level rise
and extremes in Norway». Basert pa denne rapporten, publiserte Direktoratet for samfunnssikkerhet og
beredskap (DSB) veilederen «Havnivdstigning og hgye vannstander i samfunnsplanlegging» i juni 2024.
Hovedanbefalingen i veilederen er a bruke havnivastigningstall for ar 2100 med klimascenarioet SPP3-7.0 nar
konsekvensene av klimaendringene skal vurderes. For Halsa utgjgr dette 56 cm klimapaslag og niva for stormflo
blir da: 2,42 + 0,56 = kote +2,98.

Ved a legge til inntil 75cm for beglger og sikkerhetsmargin anbefaler at det i utgangspunktet benyttes en hgyde
for topp fylling ikke lavere enn kote +3,6. Tilsvarende tilsier vurderinger av niva for topp erosjonssikring uten
klimapaslag at det er behov for at denne fgres opp til kote +4,1 (se kapitel 9).

Prosjektomradet ligger utenfor aktsomhetsomradet for skred i bratt terreng (steinsprang, flom- og sngskred)
samt flom.

Sikkerhet mot naturpakjenninger som stormflo, flom samt skred i bratt terreng vurderes som
tilfredsstillende dersom rapportens anbefalinger fglges.

3.1 Krav til omradestabilitet
Vurdering av omradestabiliteten er utfgrt iht. TEK17 og tilhgrende NVE veileder 1/2019. Utredningen er
dokumentert stegvis og fglger punktene i «Prosedyre for utredning av omrddeskredfare» som gitt i tabell 3.1 i
veilederen. Tabell og kapittelreferanser i utredningen henviser til NVE 1/2019. Indira tilfredsstiller krav til
geoteknisk kompetanse som gitt i veilederens delkapittel 3.1.

Steg 1 — Registrerte kvikkleiresoner

Tiltaket ligger utenfor registrerte kvikkleiresoner i NVE Atlas. Det er ingen registrerte kvikkleiresoner eller SVV
kvikkleirepunkt i neerheten. Merk at fraveer av kartlagt kvikkleire like gjerne kan veaere fordi at grunnforholdene
ikke er underspkt som at det faktisk ikke er kvikkleire eller sprgbruddmateriale i omrade. Utredningen
fortsetter i steg 2.

Steg 2 — Avgrens omrade med mulig marin leire

Tomten ligger under marin grense og er dermed eksponert for mulig marin leire i grunnen. Ettersom tomten
ligger i et omrade med mulig marin leire fortsetter utredningen i steg 3.

29.11.2024 1:10 000

— o oo o osmi
KilidairaFarsgred 2 widaels ade) i-- Lav A ®  SVV_Kvikkleirepunkt

|7 . ] o 013 0.25 05km
Hoy (lasneomrade) {2113 wtadels (ulapsomrade) EZ2 ingen EY swv._kvikkdeireomr e Contn 45 v, Gt o e, CorSreios
51 5

Hoy 3 Lav 3

Figur 6 - Aktsomhetsomrdder for kvikkleireskred/marin leire (https://kartkatalog.nve.no/)
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Steg 3 — Avgrens omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred

Tomten pa land ligger innenfor omrade som kan inngd i et utlgpsomrade for et skred. Dette vurderes basert pa
at terrenggradienten opp mot terrenget i bakkant av pa opp mot kote +43/44 er brattene, ca. 1:8 enn kriteriet
for Igsneomrade (1:20 jamfgr veilederen). De utfgrte grunnundersgkelsene pa land gir ingen indikasjoner pa at
Ipsmassene i de undersgkte borpunktene har slik karakter at de kan klassifiseres som sprgbruddmateriale/
kvikkleire og dermed medfgre behov for utredning av omradestabiliteten.

Tilsvarende indikerer heller ikke grunnundersgkelsene pa sjpbunnen at det her finnes slike masser som gjgr det
ngdvendig med utredning av omradestabiliteten.

Steg 4 — Bestem tiltakskategori

Vurderingen er gjort iht. tabell 3.2 i veilederen. Etablering sjgfylling, kaianlegg og industrianlegg vurderes som
et tiltak som medfgrer stgrre personopphold. Tiltaket plasseres i tiltakskategori K4.

Sikkerhetskrav til tiltakskategori K4 er gitt i delkapittel 3.3.6; hvis tiltaket forverrer stabiliteten kreves absolutt
sikkerhetsfaktor Feu> 1,40*fs = 1,60 og Fc» 2 1,25. Dersom tiltaket ikke forverrer stabiliteten er kravet til
sikkerhet Fcu> 1,40 og Fep > 1,25. Ved lavere sikkerhet i dagens situasjon ma sikkerheten gkes prosentvis iht.
retningslinjer gitt i veilederen.

Utredningen fortsetter i steg 5.
Steg 5 til 9 — Gjennomgang av grunnlag, befaring og klassifisering

Det er ikke pavist Igsmasser i dette omradet som gjgr det ngdvendig a utrede omradestabiliteten naermere.
Dette er avklart bade med utfgrte grunnundersgkelser pa sjg og land samt ved befaringer til omradet.

Steg 10 — Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet for lokalstabilitet

Det vurderes at det ikke er behov for @8 dokumentere omradestabiliteten sa lengde som lokalstabiliteten for
planlagte tiltak holdes innenfor akseptable grenser, se kap.

Det er gjennomfgrt stabilitetsberegninger med programmene GeoSuite Stabilitet og GEOS5 Slope Stability.
Beregningene er i hovedsak utfgrt for de planlagte sjgfyllingene. | beregningene er det tatt utgangspunkt i et
niva for topp fylling pa kote +5,0.

En heving av disse nivaene vil reduserer sikkerheten noe og tilsvarende en senkning vil gke sikkerheten noe.
Det er videre benyttet trafikkasten pa alle fyllinger som angitt i kap. 9.8. Det er ikke lagt inn laster fra
eventuelle bygninger pa fyllingene.

Benyttede geotekniske parametere er i henhold til Tabell 2 i kap. 6.2. Det er videre benyttet en ytre vannstand
pa kote -2,03 tilvarende 20-ars lavvann samt et hydrostatisk fordelt poretrykk videre ned i dybden.

Tabell 1 gir en samlet oversikt over de utfgrte stabilitetsberegningene for de forskjellige profilene og
beregningsmetodene.
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Tabell 1 - Beregnet stabilitet i for de planlagte sjafyllingene

Tegning nr. Analyse- | Beregnet med GS stabilitet/GEO5 | Merknad
Beregning metode Beregnet ym Krav til ym
kritisk flate
Bilag 9 - Profil A — uten tiltak ad 1,29 1,25 Sirkulaer
GEO5 1,32 1,25 Sammensatt
Bilag 10 -Profil A — motfylling ad 1,55 1,25 Sirkulaer
GEO5 1,45 1,25 Sammensatt
Bilag 11 - Profil B — uten ad 1,31 1,25 Sirkulaer
tiltak. GEO5 1,35 1,25 Sammensatt
Bilag 12 -Profil B — motfylling ad 1,44 1,25 Sirkulzer
GEO5 1,43 1,25 Sammensatt
Bilag 13 - Profil C — uten ad 1,36 1,25 Sirkulaer
tiltak. GEO5 1,44 1,25 Sammensatt
Bilag 14 -Profil C — motfylling ad 1,51 1,25 Sirkulaer
GEO5 1,56 1,25 Sammensatt
Bilag 15 - Profil D — uten ad 1,22 1,25 Sirkulaer
tiltak. GEO5 1,25 1,25 Sammensatt
Bilag 16 -Profil D — motfylling ad 1,39 1,25 Sirkulaer
GEO5 1,33 1,25 Sammensatt
Tegn G101 — Profil D - uten ad 1,24 1,25 Sirkulaer
tiltak GEOSUITE 1,24 1,25 Sammensatt
Tegn G102 — Profil D - ad 1,39 1,25 Sirkulaer
motfylling GEOSUITE 1,37 1,25 Sammensatt
Bilag 17 - Profil E — uten ad 1,18 1,25 Sirkulaer
tiltak. GEO5 1,22 1,25 Sammensatt
Bilag 18 -Profil E — motfylling ad 1,35 1,25 Sirkulaer
GEO5 1,28 1,25 Sammensatt
Tegn G103 — Profil E - uten ad 1,21 1,25 Sirkulaer
tiltak GEOSUITE 1,19 1,25 Sammensatt
Tegn G104 — Profil E - ad 1,38 1,25 Sirkulaer
motfylling GEOSUITE 1,30 1,25 Sammensatt
Konklusjon

For tiltak i tiltakskategori K4 setter veilederen krav til at det skal utfgres en kvalitetssikring av utredningen av et
uavhengig foretak. Videre vises det til NVEs nettside med spgrsmal og svar om kvikkleireveilderen
(https://www.nve.no/om-nve/spoer-nve/om-kvikkleire/spoersmaal-og-svar-om-kvikkleireveilederen/). Det
vurderes at fglgende vilkar er oppfylt: «Dersom utfgrende geotekniker entydig kan dokumentere at tiltaket ikke
kan bli bergrt av et omrddeskred ved gjennomgang av prosedyrens steg 5, 6 og 7, er det allikevel ikke behov for
uavhengig kvalitetssikring.» Det vurderes derfor at det ikke er behov for kvalitetssikring av et uavhengig
foretak.
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Omradestabiliteten er funnet tilfredsstillende for tiltaket iht. prosedyre for utredning av omradeskredfare
som gitt i NVE veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred». Videre vurderes at det ikke er behov for
kvalitetssikring av et uavhengig foretak.

4  Byggegrop pa land
4.1 Generelt

Ettersom terrenghgydene helt i bakkant av tomteomradet gar helt opp til ca. kote +43 vil det vaere behov for
en omfattende utgraving av Igsmasser og utsprenging av bergmasser i dette tomteomradet pa land. Slik vi
forstar dette er det allerede bestemt at det nivaet pa tomteomradet for Biogy skal legges pa kote +5.

Ut fra vart foreliggende, noe usikre materiale for beliggenheten av bergoverflaten, tilsier dette at det vil veere
Igsmasser i forkant av tomteomradet for Biogy og tilsvarende bergskjzering i bakkant.

For det gvrige omradet vest og s@r for Biogy anbefaler vil at ngdvendig utgravings-/utsprengingsniva vurderes
seerlig opp mot behovet sprengtsteinsmasser. Det bgr i stgrst mulig grad lage et opplegg for terrengsenkning
som unngar behovet for stgrre utgravinger av Igsmasser.

Det anbefales benyttet krav i Statens vegvesen sin handbok N200 Vegbygging, Vegnormal for krav til
byggegrop, fanggrofter og trafikkarealer.

4.2 Veioverbygning
Ut fra SVV Handbok N200 «Vegnormal» kapitel 3.5 er det angitt fglgende tykkelser av veioverbygningen for
andre trafikkarealer med tunge kjgretgy:

e Dekketykkelse (slitelag over bindelag): 4 over 4 cm, totalt 8 cm
e Bzrelagtykkelser:
o AgoverAp: 7 over 5 cm, totalt 12 cm
o Ag: 10 cm

e  Forsterkningslag tykkelse:
o Bergskjeering, steinfylling, T2: 40 cm
o Grus, sand, morene, T2: 70 cm

Dette gir en samlet overbygningstykkelse pa 58-60 cm og 88-90 cm i henholdsvis bergskjaering og pa utlagte
Igsmasser.

4.3 Graveskraninger i [gsmasser
Lgsmassene pa land bestar av et gvre lag av i hovedsak sandmasser med innhold av silt og noe leire. De
registrerte tykkelsene av disse noe lgsere toppmassene varierer mellom ca. 0,7 og 3,9 meter.

Under disse toppmassene er det faste, antatte morenemasser.

Det bgr ikke benyttes brattere midlertidige eller permanente helninger pa lgsmasseskjaeringer enn 1:1,5 eller
1:2. Dersom en velger a benytte skjeeringshelning 1:1,5 ma skjaeringsoverflaten sikres med en minst 1 meter
tykt lag av sprengtstein. Dette vil vaere sezerlig viktig mot de noe Igsere toppmassene.

For Igsmasseskjeaeringer pa toppen av bergskjeering skal foten av denne ikke legges naermere toppen av
bergskjaeringen enn 2 meter.
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4.4 Bergskjeringer
Bergskjeeringene ma sprenges ut med overflatehelning 10:1 og med fanggrgfter i henhold til Statens vegvesen,
N200, se figur 7. Det b@r undersprenges med minst 2 meter under planlagt niva pa kote +5 for hele omradet.

Krav 1.9.1—2 SKAL Gjeldende fra 01.11.2022
Bergskjeeringer skal utformes med fanggreft, se Figur 1.9.1—1.

Skjeeringshayde,
H

Minimum bredde fanggreft, L

| 3]
[~ 4
i

Vegbane

\Graﬁeskréning

Greftedybde

Bredde greftebunn

Figur 1.9.1—1 — Prinsippskisse for utforming av fanggreft i bergskj=ringer.

Figur 7 - Prinsippskisse for utforming av bergskjaering og fanggraft (SVV HB N200, figur 1.9.1-1)

Ut fra denne figuren vil minimumsbredde for fanggrgft veere mellom ca. 3,4 og 4,6 meter for skjeringshgyde
henholdsvis 5 og 25 meter. Ved bergskjaering og steinfylling T2 vil total overbygningstykkelse i bergskjaeringen
vaere 60 cm og grgftedybde minst 60 + 35 = 95 cm ~ 1,0 meter.

Behovet for sikring av bergskjaeringene ma vurderes etter utsprenging. | tillegg kan det vaere behov for 3 sikre
foten av overliggende Igsmasseskjaering spesielt eventuelt med sprenging av bergfot for denne ved hellende
bergoverflate.

Ved store skjeeringshgyder kan det vurderes sprenge ut en horisontal pall med bredde ca. 5 meter ca. midt i
skjeeringen. Dette vil i sa fall gke den totale bredden av skjeeringen inklusiv fanggrgft.

Utsprengingen av bergskjeaeringene vil matte utfgres i etterkant av utgravde og sikrede Igsmasseskjaeringene.
Utfgrelsene av dette ma utfgres pa en slik mate at en unngar ekstra utfall og fare for undersprenging av de
overliggende Igsmasseskjeeringene.

4.5 Fyllinger
Fyllingene pa land i det omradet som det skal plasseres bygninger og annen infrastruktur begr i sin helhet
bygges opp av sprengtstein. | tillegg bgr topplaget av sandige masser ogsa masseutskiftes med sprengtstein
under de planlagte bygningene og minst 10 meter utenfor disse. Eventuelle fyllingsskraninger pa land mot
eksisterende terreng bgr ikke planlegges med brattere helning enn 1:2.

5  Fyllinger pa sjgbunnen

Sjefyllingen er planlagt med en topphgyde pa kote +4,0 og med skraningshelninger pa sjgsiden pa 1:1,3. |
tillegg er det ogsa planlagt kai i fronten av sjgfyllingen. Utstrekning av sjgfyllingen med mulig plassering av kai
er vist pa oversiktskartet i tegn. GO1.
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Vi anbefaler at sjgfyllingen utformes slik at det fgrst bygges en ytre sjete av sprengtstein med toppbredde ca. 5
meter og tosidige fyllingshelninger 1:1,3.

Stabilitetsberegningene, se Tabell 1 viser at det er behov for en motfylling/underfylling i hvert fall i profil D og
E. Motfyllingen ma ha fglgende geometriske krav:

o Tykkelse over eksisterende sjpbunn: 2 meter
e Toppbredde: 7,5 meter
e  Fronthelning: 1:1,3

Selv om det ikke er absolutte krav til tilsvarende motfylling i den gvrige delen av fyllingsfronten anbefales det
at denne ogsa legges ut den resterende delen av omradet. Fyllmassene legges fortrinnsvis ut av steinmasser
uten hgyt innhold av finstoff.

Utformingen og stabilitetsforholdene for fyllingsfronten tilsier at nedre del av denne steinsjetéen ma legge ut
fra lekter. Vianbefaler at lekterutleggingen utfgres opp til kote -3. Det forutsettes ogsa at motfyllingen bygges
opp som en steinplastring i henhold til Figur 11 i kap. 7. | den grad det er praktisk giennomfgrbart bgr ogsa den
gvrige steinplastringen opp til kote -3 legges ut med lekter.

Den gvrige delen av denne steinsjetéen kan fylles ut lagvis med fgrste lag til kote +1,0 og deretter i 1,5 meter
tykke lag opp til full hgyde pa kote +4.

Fgrst etter at den ytre steinsjetéen er ferdig oppfylt kan den gvrige fyllingen innenfor bygges opp, men ogsa
her bgr dette utfgres lagvis med fgrste lag til kote +1.

Det kan sannsynligvis benyttes i hvert fall deler av gravemassene pa land til oppfyllingen innenfor steinsjeteen.
| den grad disse gravemassene inneholder mye finstoff kan dette bli utfordrende. Det anbefales at det
benyttes groveste mulige masser under kote +1 og eventuelt noe mer finstoffholdige masser opp til kote +3.
Med antatte grus, sand, morene i de oppfylte massene er det behov for et 70 cm tykt forsterkningslag og total
overbygningstykkelse pa 88 til 90 cm pa disse massene.

Ut fra berggrunnkartet bestar berget i dette omradet av glimmerskifer, det kan vaere at disse massene blir
oppknuste og eventuelt telefarlige ved utlegging og trafikkering. Det anbefales at det tas prgver av
bergmassene fgr oppstart og underveis for a avklare kvaliteten og bruk av disse massene til forsterkningslaget.
Ved produksjon av mekanisk knuste masser kan det tas utgangspunkt i at 20% av de knuste massene fra
glimmerskifer blir finstoff.

Som beskrevet i kap. 4.5 bgr hele omradet hvor det skal plasseres bygninger og infrastruktur i sin helhet fylles
opp med sprengtstein. Umiddelbart under og minst 10 meter utenfor de planlagte bygningene bgr i tillegg de
noe Igsere toppmassene masseutskiftes med sprengtstein.

6 Fundamentering
6.1 Generelt

Grunnforhold tilsier at bygg kan direktefundamenteres med stripe- og punktfundament pa utlagte
sprengtsteinsmasser pa utsprengt bergoverflate eller a de originale Igsmassene det Igsere toppmasser er
masseutskiftes.

6.2 Valg av geotekniske parametere
| stabilitets- og baereevneberegninger er det benyttet parametere som vist i Tabell 2.

Parameterne er valgt pa bakgrunn av utfgrte grunn- og laboratorieundersgkelser samt erfaringsverdier fra
Statens vegvesen handbok V220 «Geoteknikk i vegbygging».
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Tabell 2 - Jordparametere brukt i stabilitetsberegninger

INDIRA

Materiale Tyngde- Aktiv udrenert Attraksjon Friksjons- | Merknad
tetthet skjeerfasthet vinkel
v/’ (kN/m3) cuc (kPa) a (kPa) ¢ (°)
Sprengtstein 19,0/11,5 - 5 42
@vrige fyllmasser/ 19,0/9,0 - 0 37
bakfyllinger
Sand 19,0/9,0 - 0 34
Siltig sand 19,0/9,0 - 0 32
Morene 19,0/9,0 - 15 38

6.3 Baereevne og tillatt grunntrykk

Det er utfgrt innledende baereevneberegninger for konstruksjoner utlagte fyllinger. | disse beregningene er det

gjort fglgende forutsetninger:

e  Forutsetter undergrunn som sprengtstein med parametere fra Tabell 2.

e Horisontale laster maksimalt 20% av de vertikale
Fundamentdybde, D i forhold til ytre terreng/indre gulvniva (minimum 0,5 meter)
Effektiv fundamentbredde, Bo (minimum 0,5 meter)
Flatt terreng innenfor influensomrade, se Figur 5
Tillatt grunntrykk er angitt i bruddgrense (ULS)

Tabell 3 - Tillatte overfgrte fundamentrykk (ULS) for varierende fundamentdybder og -bredder

D [m]
G"’ [kpa] 0.50 0.75 1.00 125 150
0.25 371 453 594 706 817
_ 0.50 408 519 531 742 853
E 1.00 451 592 703 815 926
& 1.50 553 665 776 887 599
2.00 626 737 549 260 1072
250 599 810 922 1033 1144
Geometribetrakning
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Figur 8 — Geometribetraktning for baereevneberegninger
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Det anbefales ikke benyttet stgrre overfgrte fundamentrykk (ULS) enn 600 kN/m? pé flatt terreng i avstand fra
skraninger innenfor avgrensninger angitt i Figur 8. Fundamentere naermere skraninger enn dette vil fa
betydelig lavere krav til overfgrt fundamenttrykk enn dette.

Resultatene fra bareevneberegningene er vist i bilag 8.

6.4 Avretningslag
Avretningslaget skal besta av min. 250 mm drenerende knust stein av hgy mekanisk kvalitet (LA<35), tilhgrende
telefarlighetsklasse T1. Mellom disse tilfgrte massene og de underliggende massene skal det legges geoduk.

6.5 Jordtrykk mot vegg
Beregning av hviletrykkskoeffisient forutsetter horisontalt terreng og tilbakefylling av drenerende masser.
Massene skal ha kvalitet tilsvarende grus eller bedre. Hviletrykkskoeffisient er beregnet etter NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2016.

Hviletrykkskoeffisient, Ko = 0,5

6.6 Setninger
Da de stedlige massene utenom topplaget vurderes som lite setningsgmfintlige gjgr det forventes sma eller
sveert begrensede setninger pa grunn av tilleggslaster. Ved utlegg av fyllinger kan det forventes egensetninger
opp til 0,5 % av den totale fyllingshgyden.

Disse setningene vil i hovedsak vaere unnagjort i Igpet av relativt kort tid, men pa grunn av egensetningene i
fyllingene samt eventuelle setninger i undergrunnen anbefales det at fundamenteringen for nye bygninger ikke
pabegynnes fgr minimum 0,5 ar etter utlegging av tilhgrende fyllinger.

6.7 Frostmengde og frostsikring
Bygg og infrastruktur forutsettes fundamentert frostfritt. | henhold til Byggforskserien — Byggdetaljer 451.021
publisert i mai 2023 «Klimadata for termisk dimensjonering og frostsikring» oppgis fglgende for Melgy
kommune:

° ,&rsmiddeltemperatur, 00: 4,9 °C
e  Frostmengde, Fi00= 13000 h°C
e Dimensjonerende frostdybde, Ho=1,2 m

6.8 Fundamentering av kai
Det planlegges bygget ei kai i fronten av fyllingen ca. mellom profil C og E. Det samme omradet viser de utfgrte
stabilitetsberegningene at det er behov for en mindre motfylling i fyllingsfoten. Kaifronten vil matte tilpasses
til denne motfyllingen og etter gnsket vanndybde i denne fronten. Ut fra den utfgrte sjgbunnkartleggingen
ligger sjgbunnen pa mellom kote -9 og -6,5 i henhold til sjgkartnull som tilsvarer kote -1,76 etter NN2000.
Dersom det skulle vaere behov for ekstra mudring foran kaia for @ oppna tilstrekkelig vanndybde med dette
ogsa kontrolleres stabilitetsmessig.

De utfgrte grunnundersgkelsene i naeromradet til kaia med plassering som det framgar av oversiktskartet i
tegn. GO1 viser Igsmassemektigheter mellom nesten bart berg (hull 50) og 8,8 meter (hull 31). Med sa
varierende lgsmassemektigheter vil det matte benyttes peler med innboring i berg for denne kaia. Vi gar ut fra
at borende stalrgrspeler eller stalkjernepeler vil veere de pelemetodene som er aktuelle. Omradet har
tilstrekkelig stabilitet til at kaien kan forankres med friksjonsplate for opptak av horisontale krefter.

7  Signifikant bglgehgyde og erosjonssikring mot bglgeerosjon
Beredningen signifikant bglgehgyde er basert pa maling av strgklengder for vindgenererte fjordbglger. Som
grunnlag for denne beregningen er det i henhold til SVV HB V221 [1] malt strgklengder for vindbglger.
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Figur 9 - Plassering og mdling av strgklengder for vindbglger

Det er tatt utgangspunkt mot nordvest/vest hvor de lengste strgklengdene finnes. Vi har benyttet en
hovedretning mot nordvest og med henholdsvis 5 strgklengder pa hver med innbyrdes vinkel pa 9° mellom
hver av disse.

Strgklengdene er malt pa Figur 2 og resultatene derfra en videre satt inn i Tabell 8. Samlet gir disse
vurderingene/beregningene en effektiv strgklengde, Fest pa 4,85 km.

Tabell 4 - Beregning av effektiv strgklengde, Fes for vindbglger

Vinkel | cosa Retning Lengde, x | xscos o
o km

45 0,707 9° vest for nord 3,15 2,23
36 0,809 3,97 3,21
27 0,891 3,06 2,73
18 0,951 2,35 2,23
9 0,988 Nordvest 2,78 2,75
0 1,000 | Basislinje 2,87 2,75
9 0,988 3,17 3,13
18 0,951 3,67 3,49
27 0,891 6,00 5,35
36 0,809 15,60 12,62
45 0,707 9° sgr for vest 9,10 6,43
Sum 39,682 ¥ 47,04
Fett 4,85 km  (47,04/9,692)

Signifikant bglgehgyde, Hs beregnes videre ut fra referansevindhastigheter hentet fra [2] og effektiv
strgklengde etter understaende formel:

H, =(0.00031-v* +0,016-v)-VH
Denne empiriske formelen benyttes nar vindbglger utgjgr det vesentligste bidraget.
Referansevindhastighet fra Melgy kommune er 29 m/s retningsfaktor for NV pa 0,9 [2].

Ut fra effektiv strgklengde og referansevindhastighet blir s3 dimensjonerende signifikant bglgehgyde, Hs= 1,39
~ 1,4 meter.
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Figur 10 - Steinstgrrelse for sikring mot bglgeerosjon, Figur 3-3-21 [1]

Ut fra Figur 6 blir kravet til midlere steinstgrrelse, Dnso ca. 0,8 meter. Det anbefales benyttet stein av lik
st@rrelse Dnso i erosjonssikringen samt skraningshelning for erosjonssikringen 1:1,3 eller slakere.

I tillegg til bgr det benyttes et filterlag mot undergrunn bestaende av mer gradert finsprengt stein. Det kan
vaere ngdvendig a legge ut filter i flere lag. Fglgende uttrykk benyttes for a spesifisere filter:

Dsof/Dsob < 5

der
Dsof = middels diameter i filterlag
Dsob = middels diameter i underliggende lag

Signifikant belgehgyde Hg

Ca. 9 Overflate-
D.L.V. = Dimensjonerende lavvann beskyttelse

Filterlag av finsprengt
stein e.l.

Plastringslag av stein D,g

Underfylling Sone 1 min. 2:D,,50
og horisontal bredde b, > 4-D, 5,
Steinsterrelse min. Dgg,*

* For hyhg < 0,5 skal underfyllingen i
Sone 1 ha et dekklag med D, 5

Sone 2, steinstarrelse = 0,5- Dy, horisontal bredde 2 3- D, 5
Overgang fra sone 1 til sone 2, hg 2 3-H,

Figur 11 - Utforming av steinplastring med underfylling som bglgesikring. Figur 3-3-24 [1]

I henhold til bilag 4 er det angitt fglgende verdier for tidevann for Halsa:

e Dimensjonerende hgyvann, H.H.V (hgyvann med 1 ars gjentakelse): kote +1,74
e Dimensjonerende lavvann, D.L.V (sjgkartnull): kote -1,76

e Niva underkant erosjonssikring (D.L.V+3 Hs): kote -5,92

e Klimapaslag til ar 2100. (SSP 3-7.0 Middels faglig sikkerhet): 0,56 m

Ved bruk av Figur 7 blir da niva for topp erosjonssikring (H.H.V+0.5Hs+1,3Hs):

e Uten klimapaslag: kote +4,13 ~ kote +4,1.
e Med klimapaslag til ar 2100: kote 4,13 + 0,56 = kote +4,69 ~ kote +4,7.
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Krav til erosjonssikring av underfylling (motfylling) se sone 2 i Figur 9.

8 Masseberegning

Ut fra det foreliggende materialet har vi utfgrt en forenklet, manuell masseberegning for henholdsvis
sjgfyllingen, omrade for Biogy samt nedre del av omradet pa land omkring profil A2-A2. Det papekes at denne
masseberegningen vil vaere omtrentlig bade pa grunn av det aktuelle grunnlaget samt de forenklede metodene
som er benyttet.

Omregningsfaktor i forhold til in-situ fast masse
Type masse

In-situ fast Los Anbrakt
Tunnelstein og stein fra
1,00 1,80 1,50
groft 3
@vrig sprengstein 2 1,00 1,60 140
Morene, sand, grus 1,00 1,25 1,10
Leire, silt 1,00 1,15 1,00

3 Dette er gjennomsnittstall som vil variere noe med blant annet sprengningsmetode og bergart.

Overberg inkludert

Figur 12 - Omregningsfaktorer i forhold til in-situ fast masse (SVV R761:2024 Prosesskode 2024)

| disse masseberegningene er det benyttet omregningsfaktorer i henhold til Figur 12.

Utgravde/utsprengte mengder: In-situ Anbrakt i fylling
e Utgravde Igsmasser (omregningsfaktor 1.1 for anbrakt): 155 800 171 400 pam?
e Utsprengte bergmasser (omregningsfaktor 1.4 for anbrakt): 96 300 134 800 pam?

Massebehov (prosjektert anbrakt):

e Sprengtsteinsmasser til ytre steinjete og motfylling 82 500 pam?
e Sprengtsteinsmasser, gvrige fyllinger 83 100 pam?
e Bakfyllingsmasser (Igsmasser) pa sjgbunnen: 144 500 pam?
e  Knust sprengtein til forsterkningslag, 50-70 cm pa plasser og fyllinger: 27 450 pam?
e Asfaltert grus (Ag) til baerelag, 10 cm, tilfgrt: 5450 pam3

e Asfalt, slitelag over bindlag, 8 cm, tilfgrt: 4 400 pam?

Det er det forutsatt undersprengt/undergravd til en traubunn 2,0 meter under ferdig fylling. Ut fra de angitte
forutsetningene har vi funnet fglgende vedrgrende massebalansen for de vurderte delene av prosjektomradet.

e Underskudd bergmasser -58 300 pam?
e  Overskudd av Igsmasser 26 800 pam?

| dette oppsettet er det forutsatt at med minimum med utsortering av finstoffet vil kunne benyttes de
utsprengte bergmassene til forsterkningslaget. Dersom dette ikke er mulig/@nskelig ma ogsa masser til
forsterkningslaget tilfgres utenfra.

Vi forutsetter ogsa de i utgravde Igsmassene finnes tilstrekkelig med gode nok masser til a fylle bakfyllingen pa
til 88-90 cm under topp fylling.

Ut fra det forliggende grunnlaget for massebalanse vil det vaere behov for a sprenge ut ytterligere mengder av
berg for bakkanten av tomteomradet. Vianbefaler at dette i forste omgang tas fra det kartlagte omradet med
bart berg bak det i mindre grad vil vaere behov for a grave ut stgrre mengder med Igsmasser for a fa tilgang til
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dette omradet. Dersom en sprenger ut gjennomsnittlig ca. 3,5-4,0 meter med berg i dette omradet med bart
berg tilsvarer dette masseunderskuddet pa sprengt stein. Det bgr forsgkes a legges til rette for intern
disponering av overskuddslgsmasser i omradet der ekstra berg sprenges bort.

9 Anbefalinger og vurderinger

Det kan veere litt utfordrende at de planlagte byggene skal fundamenteres delvis i bergskjeering og delvis pa
fylling. Dette er anbefalt utbedret med 2 meter underspregning i bergskjaering samt & masseutskifte til faste
masser for de aktuelle fyllingene. I tillegg anbefales det at det for alle fyllinger i det aktuelle omradet benyttes
kun sprengtstein.

For a avklare et mer detaljert massebehov og massebalanse for dette prosjektet er det behov for a lage en
fullstendig 3D-modell ut fra et grunnlag minimum bestdende av terreng pa land og sjgbunn samt vare
genererte flater med lag i grunnen og bergoverflate.

Den ytre steinsjetéen ma bygges forst, og fgr en far tilgang til & legge ut bakfyllingen pa sjgbunnen fortrinnsvis
med gravemassene fra landomradet bak. Dette medfgrer at det er behov for tilgang til sprengtstein tidlig a
anleggsfasen og f@r en starter med en omfattende utgraving av Igsmasser.

Vi anbefaler dersom at de fgrste sprengtsteinmassene til steinsjetéen tas fra det bakre omradet med bart berg.
Det vil derfor bli behov for & bygge en anleggsvei ned fra bakkant av omradet og ned til strandsonen eller
eventuelt frakte disse massene rundt. For sprengtsteinen som skal benyttes for nedre del av steinjetéen og ma
legges ut fra lekter ma det lages en forenklet kai I@sning for overfgring av masser fra land til lekter.

Forst etter av den fremre steinsjetéen er fylt opp til en hgyde over hgyvannsnivaet kan oppfyllingen pa
sjsbunnen bak startes opp. Massene til denne oppfyllingen kan da tas fra de planlagte skjeeringene pa land.

Egnetheten for bruk av Igsmassene fra skjaeringene pa land til bruk i bakfyllingene pa sjgbunnen ma vurderes
underveis i anleggsperioden.

Dersom dette er gnskelig, kan det bygges et brystvern langs ytterkanten av sjgfylling utenom i selve kaiomradet
for a kompensere fra klimapaslaget. Brystvernet kan bygges av armert betong eller av minst 2 dekkblokker i
horisontal utstrekning.

Som det tidligere er nevnt er det behov for ingenigrgeologisk kompetanse for a kartlegge kvaliteten av
bergmassene samt sikringsbehov og -utfgrelse for de relativt hgye bergskjeeringene.

Vivurderer ogsa at det vil vaere behov for en geoteknisk vurdering av den nedre adkomstveien langs stranden
til dette tomteomradet, se Figur 12. Vi anser videre at det i utgangspunktet fra tidligere er ufgrt tilstrekkelig
med grunnundersgkelser for slike vurderingen.

Figur 13 - Plassering av adkomstvei (UNO design & arkitektur AS, tegn. A10-3)
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10 Videre geoteknisk oppfalging

Tabell 5 legges til grunn for videre geoteknisk oppfglgning.

Tabell 5 - punkt for geoteknisk kontroll ved videre utfgrelse av prosjektet.

INDIRA

Sjekkpunkt Beskrivelse Ansvarlig
RIG kan ved behov utfgre mer detaljert vurdering av grunntrykk nar
S d}menSJon og laster i bruﬁddgrehsetllstanden pa fund.amentene er RIB
kjent. Dersom det oppstar lgft i fundamentene, skal jordens
kapasitet kontrolleres av RIG.
Grunnforhold Kontakt RIG derso'm det patreffes grunnforhold som avviker fra det ENT
som er beskrevet i denne rapporten.
. Det skal ikke mellomlagres masser i omradet uten at dette er avklart
Mellomlagring av . s . L ENT
med geotekniker. Vilkarlig lagring av masser kan utilsiktet forverre
masser I
stabiliteten.
Utfgrende entreprengr skal fgre kontroll med tilfgrte masser i form
Massekontroll av signerte kontrollister og annen dokumentasjon pa utfgrt arbeid. ENT
e e BIG har ikke k.jennskap til kabler, rgr, Iedn!nger eller annen. ENT
infrastruktur i grunnen. Dette forutsettes ivaretatt av prosjektet.
Utearealer Utearealer skal dimensjoneres for aktuelle kjgrelaster. Byggherre
Entreprengr oppfordres til a utfgre besiktigelse av omgivelser med
Besiktigelse bilder av eventuelle skader pa eksisterende nabokonstruksjoner fgr ENT
grunnarbeidene starter.
Dersom utgraving for og etablering av fundamenter skal utfgres i
Telefarlige masser i vintersesongen ma det gjgres tiltak for a forhindre tele/frysing av ENT
undergrunnen underliggende Igsmasser. Gjelder ogsa for handtering av sng og is i
fyllinger og fundamentgroper.
Bruk og kvalitet av B'ruk a.v de ste?ige, utgravde I¢sm.asser i bakfyllingsomrade for ENT/Byggherre
utgravde Igsmasser sjgfyllingen ma vurderes underveis
Bruk og kvalitet av Det mé a'vklares' om sted'lige, utsprengte bergmasser har tilstrekkelig ENT/Byggherre
utsprengt berg kvalitet til bruk i toppfylling
Prosjektet anbefales plasser i palitelighetsklasse CC/RC = 2 hvor det
. er krav til uavhengig kontroll iht. SAK10 og Eurokode. Det er
Uavhengig kontroll . . . Byggherre
byggherre som har ansvar for a engasjere foretak til ekstern
kontroll.
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11 Prosjektforutsetninger
11.1 Regelverk og standarder

Fglgende regelverk og standarder er lagt til grunn:

e NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 (Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner)

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 (Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler)

o NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 (Eurokode 8 Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning — Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger)

e Byggteknisk forskrift (TEK17)

e  Byggesaksforskriften (SAK 10)

e Veiledning TEK 17

e NS 8141 Vibrasjoner og Stgt

e Statens vegvesen vegnormal N200:2022 Vegbygging, 2022

e Statens vegvesen handbok N-V220 Geoteknikk i veibygging, 2023

e NVE Veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»

11.2 Geoteknisk kategori

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 stiller krav til prosjektering ut fra tre ulike geotekniske kategorier. Valg
av kategori gjgres ut fra standardens punkt 2.1 «Krav til prosjektering».

Sjefylling/kai og fabrikkanlegg betraktes som en konvensjonell konstruksjon med fundamentering innenfor
normale forhold og prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2.

11.3 Konsekvens og palitelighetsklasse (CC/RC)
NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 definerer konstruksjonens plassering med hensyn til konsekvensklasse og
palitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser er behandlet i standardens tillegg B i tabell B1 (informativt),
mens veiledende eksempler pa klassifisering av konstruksjoner i palitelighetsklasse er vist i nasjonalt tillegg NA
(informativt), tabell NA. A1 (901). Pa grunn av anleggets stgrrelse og gkonomiske konsekvenser plasseres
prosjektet i konsekvensklasse 3.

Fyllinger og skjaeringer, kai- og fabrikkanlegg CC/RC =3

11.4 Krav til kontroll

NS-EN 1990:2002+NA:2016 gir fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og avhengig av
palitelighetsklasse.

Valgt palitelighetsklasse medfgrer krav til kontroll:
Prosjekteringskontrollklasse: PKK 3
Utfgrelseskontrollklasse: UKK 3

For kontrollklasser 2 og 3 skal det utfgres bade utvidet kontroll iht. Eurokode og uavhengig kontroll iht. SAK 10.
Det er byggherre som har ansvar for a engasjere foretak til ekstern kontroll.

11.5 Tiltaksklasse iht. plan og bygningsloven
Veiledning til byggesak 10 § 9-4 angir at:

«Bestemmelsen deler inn de tre tiltaksklassene etter kompleksitet, vanskelighetsgrad og mulige konsekvenser
mangler og feil kan fa for helse, miljg og sikkerhet. Bestemmelsen angir naermere hvilke vurderinger som
medfgrer plasseringen.»

Basert pa veiledning til paragrafens tredje ledd plasseres prosjektet i tiltaksklasse 3.
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11.6 Seismisk pavirkning og jordskjelvdesign
Byggverket plasseres i seismisk klasse 2 og tildeles da seismisk faktor yi = 1.00. Grunnundersgkelsene viser at

grunntype pa tomten ikke er S1 eller Sz, men at den kan settes til grunntype B. Spissverdi for berggrunnens
akselerasjon er agr = 0,40 m/s? for Melgy kommune.

Dette gir en dimensjonerende grunnakselerasjon lik:
ag = y; X agg = 1,00 x 0,40 m/s? = 0,40 m/s?
ay,S =y; X agg X S = 1,00 X 0,40 X 1,35m/s* = 0,54m/s?

Dette tilfredsstiller ikke formelen ag< 0,30 m/s? eller agS < 0,50 m/s? og folgelig kan pavisning av motstand mot
seismisk pavirkning ikke utelates etter Eurokode 8. Se vedlegg 5 for dokumentasjon og referanse til standarden.

11.7 Partialfaktorer og lastfaktorer for baereevne og lokalstabilitet

Ved geoteknisk prosjektering benyttes dimensjoneringsmetode 3 i Norge i henhold til NA:2020 i Eurokode 7 -
del 1, med unntak ved prosjektering av peler hvor dimensjoneringsmetode 2 benyttes.

| dimensjoneringsmetode 3 benyttes partialfaktorer pa pavirkninger (laster) og pa grunnens
fasthetsparametere. Partialfaktorer for laster er vist i Tabell 6, og fasthetsparametere er vist i Tabell 2.
For lastfaktorer skilles mellom partialfaktor permanent (ys) og variabel (ya) pavirkning i Eurokodene.

For stabiltetsberegninger skal det oppnas en minste partialfaktor (ym) pa 1,25 for effektivspenningsanalyse og
1,4 for totalspenningsanalyser i beregnet bruddflater.

Eurokode skiller mellom yr for geoteknisk last eller om det er en konstruksjonslast. Eurokode 7 bemerker at
trafikklaster skal behandles som en geoteknisk last, noe som medfgrer ya = 1,30 for disse.

Tabell 6 - Partialfaktorer for ulike lastpdvirkninger ihht. Eurokode

o . . Lastopprinnelse
Pavirk Symbol
dvirkning ymbo @vrig (A1) Geoteknisk (A2)
Ugunstig 1,35 1,00
Permanent Gunstig ve 1,00 1,00
. Ugunstig 1,50 1,30
Variabel Gunstig va 0 0
Referanse E7 Tabell NA.A.3 EO NA.A1.2(B) EO NA.A1.2(C)

Tabell 7 - Partialfaktorer for jordparametere (yM) etter tabell NA-A4 Eurokode 7 NA 2020

Jordparameter Symbol Sett M2
Friksjonsvinkel Yo 1,25
Effektiv kohesjon yc 1,25
Udrenert skjaerfasthet Yeu 1,4
Enaksial fasthet Yau 1,4
Tyngdetetthet Yy 1,0

11.8 Trafikk- og terrenglaster i stabilitetsberegninger
For trafikklaster ved stabilitetsberegninger benyttes en jevnt fordelt last pa 19,5 kPa over hele vegbredden,
dette omfatter ogsa vegskuldre og tilstgtende parkeringsplasser. For gang- og sykkelveger benyttes en jevnt
fordelt last pa 13 kPa. GS-veger som ogsa benyttes som adkomst til boliger ol. prosjekteres med full trafikklast.
Lastene er i samsvar med krav i SVV handbok N200 og inkluderer en lastfaktor pa ya=1,3.
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Det er ikke vanlig & regne med snglast pa terreng i stabilitetsanalyser.

Laster som har en plassering slik at de pavirker stabiliteten positivt tas ikke med i beregningene.

12 Referanser

[1] Statens vegvesen handbok V221:2014 «Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger»

[2] NS-EN 1991-1-4:2005 + NA 2009 «Allmenne laster. Vindlaster»

[3] Multiconsult, geoteknisk rapport 10228476-RIG-RAP-001 datert 14.oktober mai 2021 «Galtneset,
Melgy kommune Datarapport — geotekniske grunnundersgkelser». Oppdragsgiver Melgy
kommune.

[4] Indira, geoteknisk rapport 2022112 RIG 01 datert 7. november 2022 «Z&svik-Galtneset
naeringsomrade, datarapport». Oppdragsgiver Z£svik Eiendom.

[5] Indira, geoteknisk rapport 2022112 RIG 02 datert 29. november 2022 «Z&svik-Galtneset
naeringsomrade, vurderingsrapport». Oppdragsgiver Z£svik Eiendom.
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da i blokker for hwer 0.2m, evi. 1.0m, pd motsatt =ide
av diagrommet (alt. 2).

Data som registreres kan kompletteres med borlederens egne inntryjkk. For & hjelpe borlederen finnes det en
kodelisle som onbefales brukh Kedene kan om enskelig tegnes Ll hayre for berdiagrammel. Disse koder benyiles

GEMERELLE KODER

00 Foreg. kode fell, skal vers kode,.,

30 Fyllmaosse

BED@MMELSESKODER

77 Slag og spying slutter somt.

01 Startnivd for felgende kode 3 Terrskorpe 78 Pumping storter
02 Metodebytte ved fortsott sondering 32 Leire 79 Pumping sluttaer
i samme hull (kemb. m. ang. ny met) 33 Siit
03 Yiterligere info. finnes 34 Sand
35 Grus STOPPKODER
ANMERKMINGSKODER 36 Worene
10 Stoppnivd for tidligere forsek (komb. m. 37 Torw 90 Sondering avsl, uten & ho opp—
sloppkede). 38 Gylje . nddd stepp.
11 Lengre oppheld i sond. (mer enn Sein.) 40 Forekomst av stein %1 Fast grunn, sond. kon ikke

12 Dreining ikke utfert fro det morkerte nivd,
13 Sonden synker ulen loddeis wvekt (ramsond.).
14 Sonden synker med loddets tyngde.

15 Sonderingsmetstond registreres ikke.

16 Stopp for poretrykksut jesning (CPT)L

17 Poretrykksutjewing avsluttet 71

FRIE KODER (EXSEMPEL) iz

41 Stein, blokk eller berg,
42 Slutinivd for stein eller blokk.

Spyling begynner
Spyiing sfutier

drives widera etter norm. pros,

92 Ant. steln eller blokk
MASKINTEKMISHE KODER 83 Ant. berg

94 Avsl, eiter borel ensket dybde
7 kt rotasjon be ner i fell
g ﬂ?kt rﬂtﬂ:;:n uu::lllmt:l 895 Brudd i borstenger eller spiss.

96
a7

Anren material— aller mask, fail
Boring awsl. (4rsak notert)

60 Borstongen beyer seg. 74 Blog storter
&1 Trallg grunnvannsniv, 75 Sleg slutter
76 Slog og spying starter somi

62 Markert mottrykk under ocppbygging.
63 Sutt mottrykk,



INDIRA
BILAG 1: TEGNFORKLARING FOR GEOTEKNISKE KART OG PROFILER RS

@ FREVESERIE

Materialsignatur (iht. NGF) Anmerkning
Po
o T = tarrsxorpe
a2 Lefre: R = resedimenberie mosser
o K = kvikkleira
F el slein ag Sand Ved blandingsjordarter kombneres signoturene
blolk Morene vises ved skyggelegaing.
F‘!G.: r
w
g , Morenelaire
s '. Grusig morene
Sil Leire Sk el Fylmasse

Far kmmfnﬂjnrer kan ﬁﬂkﬂ'lﬂ'rﬁ:ﬂ"r"hﬂlﬂr seiles inn i

ﬁr gt materialsignaturen.
W —
Vi iyt Ca = kalkkonkresjoner
v et Fe = Jernkonkresjoner
AH = aurhelle
Treresier Mat jord Tarw Gyt je, dy
Sagfliz Flanterester {wannavsatt)
SYMBOLER FOR LABORATORIEDATA
Laboratoriebestermmelser Bokstav—| Tegn-— Anmerkninger
symbao symbaol
Jordarter beskrives | samsvor med
Materiale retningslinjer gitt av NGF,
Hovedbetegnelsen skrives med store
bokstawver.
Vanninnhald Angis | masseprosent av tarrstoff,
Maturlig vanninnhold W -
Flastisitetsgrense W b—
Flytegrense Wy — Metode skal angis.
Flytegrense konus W S—
Tyngdetthet / densitst Tyngdetetthet kM/m?3. Dansitet t/m?3.
Tyngdeletthet T T (kN /m3)
Densitet g
Tarr densitet Gy
Korndensitet Qg
Porasitet il
Forelall &
Skjerstyke, udrenert
Fonusforsek, uomrert Suk - Symbolet settes i () hvis verdien ikke
Konusforsek, omrert Su'k - ansees representativ.
Enkealt trykkforsek Syt [ Aksialdeformasjon ved brudd I:Ef]
angis | % slik: "—"1';':_553
Sensitivitet St Metode ber angis.
Crganisk materiale Angis | masseprozent ov terrstoff
for forsek.
Innhold av arganisk karbon Og
Gledetap Ogl
Humusinnhaold Ona Bestemt ved MoOH-meteden.
rormuldingsgraden WP Klassifisering etter von Post skala Hy —Hig

Foravrig benyttes bokstavsymboler vedtott av The Internotional Society of
Soil Mechanics and Foundation Engineering.
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BILAG 3

N66°44,4' E13°31,0' =
Niva knyttet til tidevann er hentet fra Bodg, justert med faktor 0,97. Kagkel

313
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151

102

72

43

-13

-127

-176
-176
-179
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-203

@vre estimat vannstand

1000-ars hgyvann (stormflo)
200-ars hgyvann (stormflo)
100-ars hgyvann (stormflo)
50-ars hgyvann (stormflo)
20-ars hgyvann (stormflo)
10-ars hgyvann (stormflo)
5-ars hgyvann (stormflo)

Arlig hgyvann (stormflo)

Hayeste astronomiske tidevann

Middel spring hgyvann

Middel hgyvann

Middel nipp hgyvann

Normalnull 2000
Middelvann (1996-2014)

Middel nipp lavvann

Middel lavvann

Middel spring lavvann

Sjokartnull

Laveste astronomiske tidevann
Arlig lavvann

5-ars lavvann

20-ars lavvann

Hayder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle hgydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 1. oktober 2024.



Kartverket

@vre estimat vannstand
@vre estimat vannstand er kombinasjonen av det hgyeste tidevannet (HAT) og et sjelden heyt veerbidrag forventent en gang per
1000ar.

Hoy-/lavvann med gjentaksintervall
Statistiske beregninger av hvor hyppig et ekstremt hgy-/lavvann av en viss starrelse vil opptre. | giennomsnitt nar hgy-/lavvannet
dette nivaet en gang i lgpet av gjentaksintervallet. Eksempel: et ekstremt hayvann med 50 ars gjentaksintervall vil i gjennomsnitt
opptre en gang per 50 ar. Gjentaksintervall kalles ogsa returperiode.

Hoyeste astronomiske tidevann
Hayeste mulige vannstand uten vaerets virkning, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og temperatur. | praksis
bestemmes HAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det hgyeste tidevannet. Tidevannet har blant annet en periode
pa 18,6 ar.

Middel spring hgyvann
Gjennomsnittet av observerte hgyvann i tiden omkring ny- eller fullméane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter
som en tilngerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i
samme retning. Dette farer til hgyere hgyvann enn ellers.

Middel hgyvann
Gjennomsnittet av alle observerte hgyvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann pluss amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel nipp hgyvann
Gjennomshnittet av observerte hgyvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilnaerming. Ved halvmane, nar manen er i forste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette farer til lavere hayvann enn ellers.

Normalnull 2000
Nullniva i det norske offisielle hgydesystemet NN2000

Middelvann (1996-2014)
Gjennomsnittlig hgyde av sjgens overflate pa et sted over en periode pa 19 ar. Middelvann beregnes som gjennomsnittet av
vannstandsobservasjoner foretatt med faste tidsintervall - fortrinnsvis over en periode pa 19 ar. Dagens middelvann er beregnet
over perioden 1996-2014.

Middel nipp lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann i tiden omkring halvmane (nipperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilneerming. Ved halvmane, nar manen er i fgrste eller tredje kvarter, vil tidevannsamplituden bli mindre siden tidevannskreftene fra
sol og mane motvirker hverandre. Dette ferer til hgyere lavvann enn ellers.

Middel lavvann
Gjennomsnittet av alle observerte lavvann i en periode pa 19 ar. Kartverket bruker middelvann minus amplituden til den harmoniske
konstituenten M2 som en god tilnaerming.

Middel spring lavvann
Gjennomsnittet av observerte lavvann omkring ny- eller fullmane (springperiode). | praksis brukes harmoniske konstanter som en
tilneerming. | tiden omkring ny- eller fullmane vil tidevannsamplitudene gke siden tidevannskreftene fra sol og mane virker i samme
retning. Dette farer til lavere lavvann enn ellers.

Sjokartnull
Nullniva for dybder i sjgkart og hgyder i tidevannstabellen. Sjgkartnull er fra 1. januar 2000 lagt til laveste astronomiske tidevann
(LAT). Langs Serlandskysten og i Oslofjorden er tidevannsvariasjonene sma i forhold til veerets virkning pa vannstanden (vind,
lufttrykk og temperatur). Sjekartnull er derfor av sikkerhetsmessige grunner lagt 20 cm lavere enn LAT langs kysten fra
svenskegrensen til Utsira og 30 cm lavere enn LAT i indre Oslofjord (innenfor Drgbaksundet).

Laveste astronomiske tidevann
Laveste mulige vannstand under midlere meteorologiske forhold, det vil si uten pavirkning fra blant annet vind, lufttrykk og
temperatur. | praksis bestemmes LAT ved a lage tidevannstabeller for 19 ar og plukke ut det laveste tidevannet. Tidevannet har blant
annet en periode pa 18,6 ar.
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Ny rapport om havnivdstigning i Norge ble lansert 26. april 2024. Rapporten «Sea
level rise and extremes in Norway» beskriver hvordan havet er ventet @ stige
langs norskekysten mot midten og slutten av dette drhundret, og videre mot ar
2300.

Bruk av framskrivinger av havniva for planleggingsformail

Veilederen «Havnivdstigning og haye vannstander i samfunnsplanlegging» fra
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) gir anbefalinger for
hvordan kommunene skal tilpasse seg et stigende havnivd og heye
vannstandshendelser. Veilederen tar utgangspunkt i kunnskapsgrunnlaget fra
rapporten «Sea-level Rise and Extremes in Norway» basert pd den sjette
hovedrapporten fra FNs klimapanel.

Tidligere veiledere fra DSB inneholdt lister med et tall som gjelder for en hel
kommune eller en stor del av en kommune. N& gis det ikke lenger slike
kommunevise tall. Se datasettet «<stormflo og havnivéd» pd Geonorge for anbefalte
heyder til bruk i planlegging og analyser. P& sikt vil hgydene bli oppgitt her og i
karttjenesten «Se havnivé i kart».

«Se havnivd i kart» viser ferdige aktsomhetskart. Les mer om de anbefalte
verdiene.

Se havnivdendring i kart

Framskrivinger av havniva for forskjellige scenarioer
Figuren viser endringer i havniva for ulike utviklingsbaner for global oppvarming i

forhold til perioden 1995-2014. Det mest optimistiske scenarioet (SSP1-1.9)
forutsetter at Parisavtalens mdél om & holde den globale oppvarmingen under 1,5
grader nds og at verden har netto null utslipp innen 2050. Det mest pessimistiske
scenarioet (SSP5-8.5) innebeerer at dagens klimagassutslipp tredobles i lgpet av
dette drhundret.
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Heltrukne linjer viser medianverdien for framskrivingen, mens det fargete omrédet
viser det sannsynlige utfallsrommet for havnivdendringen. | tillegg kan man ogsé
visualisere observerte drsmiddel tilbake i tid fra den neermeste permanente
vannstandsmadaleren. Merk at observasjonene er drlige verdier, mens
framskrivingene er glattet og gitt per 10. ar.

Scenarioer Ar 2100 Ar 2150
SSP 3-7.0 Middels faglig sikkerhet 26 cm (0 — 56 cm) 42 cm (-4 — 98 cm)
SSP 1-2.6 Middels faglig sikkerhet 7 cm (-16 — 33 cm) 1cm (-35— 44 cm)
SSP 1-1.9 Middels faglig sikkerhet 3cm (-22 — 31 cm) 1cm (-40 — 47 cm)
SSP 2-4.5 Middels faglig sikkerhet 18 cm (-4 — 45 cm) 25cm (-15— 74 cm)

SSP 5-8.5 Middels faglig sikkerhet 36 cm (10 — 68 cm) 57 cm (8 — 121 cm)



Scenarioer Ar 2100 Ar 2150

SSP 1-2.6 Lav faglig sikkerhet 4 cm (-24 — 33 cm) 1cm (-41 — 44 cm)

SSP 5-8.5 Lav faglig sikkerhet 44 cm (4 — 87 cm) 111 cm (7 — 429 cm)

Tabellen viser medianverdien for framskrivingen, med det sannsynlige
utfallsrommet i parentes, for &r 2100 og 2150 relativt til referanseperioden 1995-
2014.

Landheving
Tabellen viser stedets landheving i forhold til jordens sentrum. Ofte kalt absolutt

landheving for & skille den fra landhevingen i forhold til sjgen. Etter at isen smeltet,
har vi fatt en gradvis heving av landet som fremdeles pégdr.

Verdiene i tabellen er hentet fra landhevingsmodellen «NKG2016LU_abs» som
ogsd er brukt i rapporten «Sea-Level Rise and Extremes in Norway: Observations
and Projections Based on IPCC ARG».

Arlig landheving 3,6 mm



Nyttig
Se havniva i kart
Framtidig havniva langs Norskekysten

Tidevannstabeller og vannstandsvarsel pd Se havniva

APIl-er og data

Datasettet «stormflo og havnivda» (geonorge.no) 4
Tidevann og vannstand
Vilkar for bruk

Dybdedata

Havniva Lzer om tidevann og vannstand Referanseniva

= Kartverket

Kontakt oss

Telefon: 32 11 80 00
E-post: post@kartverket.no

Kontaktinfo og adresser

Til sjos




Apningstider (mandag-fredag):
Kundesenter/sentralbord: 09.00-15.00
Resepsjon: 08.00-15.00



BILAG 4

Innledende geoteknisk utelatelsessjekk Eurokode 8
NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021 underpunkt NA.3.2.1(5)

Valg
Seismisk klasse lla
Kommune Melgy
Grunntype B
Oppslag
Seismisk faktor, y, 1.25
agn 0.40 m/s’
Elastisk responsparameter, S 1.35
Beregning
Grunnakselerasjon: Vi x agr ag
1.25 X 0.40 0.50
Inkl. grunnforsterkning: ag x S S
0.50 X 1.35 0.68
Vurdering
Seismisk klasse | lla | | li-llla -1V
N
Grunntype B A-E $:-5,
N
Grunnakselerasjon, a, 0.50 <0.30 m/s’ >0.30 m/s’
N
Inkl. grunnforsterkning, a,S 0.68 <0.50 m/s,2 >0.50 m/s2

Videre vurdering pakrevd




Leir Silt Sand Grus Stein
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
100 0,002 ; ; 0,06 ; ; 60
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KORNDIAMETER d [mm]
Symbol ——- [(mimim | eesese- — . —
Prgve A B C D E
Dato utfgrt test 26.11.2024 25.11.2024 25.11.2024 25.11.2024 03.12.2024
Borhull 22 44 44 44 44
Dybde 1,0-1,8 m 0,6-1,0 m 1,0-2,0m 2,0-3,0m 3,0-4,0m
X |Torrsikting X |Terrsikting X |Torrsikting X |Terrsikting X |Torrsikting
Ana|ysemetode Vatsikting Vatsikting Vatsikting Vatsikting Vatsikting
X [Sedimentasjon X |Sedimentasjon X [Sedimentasjon X |Sedimentasjon X |Sedimentasjon
Beskrivelse sandig siltig siltig sand sand sand sand
leirig materiale
dyo 0,012 0,058 0,070 0,041
d,s 0,009 0,070 0,101 0,105 0,097
dso 0,074 0,141 0,201 0,198 0,207
deo 0,143 0,227 0,248 0,242 0,282
dys 0,446 0,705 0,450 0,414 0,598
cu Y 47,9 19,7 4,3 3,4 6,8
% < 0,02mm 31,6 12,4 4,8 3,0 6,4
% < 0,063mm 42,6 22,0 10,9 6,9 13,0
% < 0,2mm 64,3 56,9 49,8 50,5 48,8
Telegruppe T4 T4 T2 T1 T2
2 CU = dso/dlo (alternatlvt d75/d25)
Halsa Energi Oppdrag
R A M B L L 1350060960
Tegn./kontr. Bilag
ASTG
Division G -
Kobloes et. 2, PB 9420, N-7493 Trondheim KORNFORDELINGSFORS@K Dato (tegning)| Tegn. Nr.
Utgivelse: 2023-06-19 04 1 2 2024
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Leir Silt Sand Grus Stein
Fin Middels Grov Fin Middels Grov Fin Middels Grov
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0,001 092 0,01 006 g1 1 2 10 80 100
KORNDIAMETER d [mm]
Symbol ——- [(mimim | eesese- — . —
Prove A B C D E
Dato utfgrt test 26.11.2024 21.11.2024 21.11.2024 21.11.2024 21.11.2024
Borhull 28 28 40 40 40
Dybde 0,2-1,0m 3,0-4,0m 0,5-1,0 m 1,0-2,0m 2,5-3,5m
X |Torrsikting X |Terrsikting X |Torrsikting X |Terrsikting X |Torrsikting
Ana|ysemetode Vatsikting Vatsikting Vatsikting Vatsikting Vatsikting
X [Sedimentasjon X |Sedimentasjon X [Sedimentasjon X |Sedimentasjon X |Sedimentasjon
Beskrivelse sand grusig sand siltig sandig siltig sand sandig grusig
leire materiale
dyo 0,088 0,065 0,017 0,027
d,s 0,164 0,130 0,005 0,074 0,087
dso 0,377 0,406 0,047 0,148 0,213
deo 0,500 0,788 0,081 0,196 0,437
dys 0,998 3,464 0,195 0,350 2,489
cu 5,7 12,1 42,0 11,5 16,1
% <0,02mm 1,7 51 39,1 10,6 8,7
% < 0,063mm 3,8 9,5 55,6 20,5 15,8
% < 0,2mm 31,1 34,5 75,3 60,8 48,5
Telegruppe T1 T2 T4 T2 T2
2 CU = dso/dlo (alternatlvt d75/d25)
Halsa Energi Oppdrag
R A M B L L 1350060960
Tegn./kontr. Bilag
ASTG
Division G i
Kobloes et. 2, PB 9420, N-7493 Trondheim KORNFORDELINGSFORS@K Dato (tegning)| Tegn. Nr.
Utgivelse: 2023-06-19 271 1 2024

Confidential




INNMALING AV OMRADE MED BART BERG 3.12.

Punkt x-koordinat y-koordinat | z-koordinat
Fjell 7403663.851 434900.516 42.548
Fjelll 7403669.204 434903.555 42.372
Fjell2 7403669.150 434903.573 42.370
Fjell3 7403689.645 434905.932 42.090
Fielld 7403699.115 434908.305 41.779
Fjell5 7403704.769 434901.253 40.946
Fielle 7403703.446 434891.764 40.548
Fjell7 7403704.730 434882.726 39.727
Fjell8 7403704.685 434882.753 39.729
Fjell9 7403706.047 434863.050 38.307
Fjell10 7403714.970 434855.679 38.000
Fjell11 7403724.436 434852.963 36.820
Fiell12 7403728.997 434839.900 35.763
Fjell13 7403737.087 434839.318 34.479
Fiell14 7403744.395 434836.361 33.333
Fjell15 7403749.412 434825.735 32.801
Fiell16 7403751.042 434812.596 32.606
Fjell17 7403754.290 434802.836 31.638
Fjell18 7403760.420 434802.330 32.478
Fjell19 7403766.162 434793.769 27.425
Fjell20 7403768.204 434786.788 25.887
Fjell21 7403767.445 434775.279 27.403
Fiell22 7403767.768 434764.718 25.199
Fjell23 7403767.686 434749.154 23.426
Fiell24 7403764.219 434738.933 23.007
Fjell25 7403759.578 434729.111 22.757
Fiell26 7403756.702 434715.526 21.942
Fjell27 7403749.149 434711.700 21.105
Fjell28 7403739.641 434715.754 21.947
Fjell29 7403732.876 434719.810 22.971
Fjell30 7403723.130 434729.721 25.201
Fjell31 7403717.027 434749.719 27.957
Fjell32 7403714.413 434766.890 31.529
Fjell33 7403710.674 434784.667 33.234
Fiell34 7403702.437 434807.099 34.935
Fjell35 7403697.544 434812.699 35.969
Fijell36 7403683.664 434827.075 35.947
Fjell37 7403673.806 434829.363 36.919
Fjell38 7403666.494 434834.661 37.801
Fjell39 7403658.840 434848.142 39.491
Fjell40 7403649.185 434868.668 40.829
Fjell41 7403648.480 434883.668 42.566
Fiell42 7403658.463 434894.054 42.631
Fjell43 7403664.528 434899.547 42.683

BILAG 7



Bareevneberegning pa effektivspenningbasis

BILAG 8

Valg Overslag ruhet (g, >>a)
Materialfaktor, y,, 1.25 F./F, = 0.20
Friksjonsvinkel, ¢ 42.0 grader r=F,/F, X 1/tanp
Ruhet, r 0.28 r=0.2/072 = 0.28
Mellomberegning
tan ¢ = tan (42) = 0.90
tanp = (tand) / v = 0.72
Oppslag - Bereevnefaktorer
N, 23.45 N, 32.34
N, - diagram N, - diagram
o
50 c"> 50 nfr=0.28
45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
(= =+ ==4==4
20 : 20
|
15 [ 15 r=0,8
|
|
10 : 10
1
5 ! 5
|
|
0 4 0
00 02 04 06 08 1.0 00 02 04 06 08 10
tanp tanp




Valg

a 5 kPa
Vlover 19.0 kN/m3
vlunder 9.0 kN/I’Y\3
Bareevneberegning
o, = Nq (p'+a) + (05 X vi Vlunder) B0 - a
Oy = (Nq X Vlover) D + (05 X vi Vlunder) BO + a (Nq - 1)
o, = 446 D + 146 Bo + 112
[kPa] [m] [m]
D [m]
OV [kPa] 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
0.25 371 483 594 706 817
0.50 408 519 631 742 853
é 1.00 481 592 703 815 926
&S 1.50 553 665 776 887 999
2.00 626 737 849 960 1072
2.50 699 810 922 1033 1144
Geometribetrakning
1.00
<>
D 4.11 : GVS
>
\ AN A il
\\ : \\\ ’l’
\\ ,, \\\ ”/
\ H AN R4
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\ ] N ’
\ ] N ’
N\ 1.33 N
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BILAG 9

INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil A-A
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Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,29 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil A-A
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Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,32 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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BILAG 10

INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil A-A Motfylling
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,55 > 1,25

Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi

Arild Sleipnes Profil A-A Motfylling
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,45 > 1,25

Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil B-B
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,31 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil B-B
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,35 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil B-B MOTFYLLING
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,44 > 1,25

Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil B-B MOTFYLLING
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,43 > 1,25

Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil C-C
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,36 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil C-C
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,44 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil C-C MOTFYLLING
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,51 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE

[GEOS - Slope Stability (64 bit) | version 5.2024.120.0 | hardware key 30822 / 1 | Indira as | Copyright © 2024 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]



INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil C-C MOTFYLLING

SPRENGTSTEIN
MORENE

°
°
°

SILTIG SAND
BERG

~ BAKFYLLING

o

°
o ©
°

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,56 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil D-D
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,22 < 1,25

Slope stability NOT ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil D-D
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,25 < 1,25
Slope stability NOT ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil D-D MOTFYLLING
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,39 > 1,25

Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil D-D MOTFYLLING
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The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,33 > 1,25
Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil E-E
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,18 < 1,25

Slope stability NOT ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil E-E
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,22 < 1,25

Slope stability NOT ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil E-E MOTFYLLING
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Janbu)
Factor of safety = 1,35 > 1,25

Slope stability ACCEPTABLE
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INDIRA AS Halsa Energi
Arild Sleipnes Profil E-E MOTFYLLING
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The slip surface after optimization.
Slope stability verification (Sarma)
Factor of safety = 1,28 > 1,25

Slope stability ACCEPTABLE
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Bakgrunn for kartleggingen

Sgrheim Holding AS planlegger & etablere et nytt kaianlegg cirka 1,5 km nordvest for
Halsa sentrum i Melgy kommune. Tiltaket innebeerer utfylling av masser i sjg over et
areal pa omtrent 20 000 m?, og regnes som et mellomstort tiltak.

| forbindelse med sgknad om tillatelse fra Statsforvalteren i Nordland skal kartlegging
av marint naturmangfold innga for & vurdere tiltakets mulige pavirkning pa naturverdier
og gkosystem i omradet. Aspecto AS er engasjert for & kartlegge sarbare naturtyper
pa havbunnen ved lokaliteten, ved hjelp av videodokumentasjon fra en autonom
undervannsfarkost (AUV).

TR : s < "o, ( oFf oen  care
e ¥ -y - Kiges
- . - g oy a L ¥ "
Forghal\: Bogrieser i T el o » < Lymgfy s
’ i £ Fip N e
1 B ~ g 80 A
.. h . e pt o R
sty F
daa i
B
& o |
T,
i v
i Galtnesa
vk aj
e 2 g
# Aa
f i
? o
iy i
AE3vikg Geodata AS. Kartverket
T T 101 /5T Gecvekst oglkar e,
ors CpensieetMap
i " 0 75 180 300 m o T
R T b T TN Jicdl R
Vg3 \paRargey i Sorgily == L
0 ; U;l?ﬁ A 1,5 e gkm Sk Geodatg A5, Kartverket! Ceovekst og kommuhene papatreethMap
. ? . 2 reistag 2 M s T N ?
= Brasanige

Figur 1 Oversiktskart over utfyllingsomréadet ved Halsa Energi er marker i radt. Kilde Geodata AS, Kartverket,
Geovekst og kommunene. (Ramboll, 2024).
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Reguleringsplan

Omradet er vedtatt detaljregulert av kommunestyret i Melgy kommune 10.6.2021 un-
der saksnummer 43/21 Detaljregulering for /Esvika-Galtneset naeringsomrade med
PlanID 2018001 (Detaljreguleringsplan). Hensikten med planen er & legge til rette for
naeringsbebyggelse; herunder industri-, handverks- og lagervirksomhet med tilhg-
rende kontorer, teknisk infrastruktur og dypvannskai. Dette for & stimulere til gkt nae-
ringsetablering i Melgy kommune. Det er farst og fremst marine og maritime virksom-
heter som tenkes etablert i planomradet. Selv om omradet er regulert for tiltaket skal
det omsgkes godkjenning hos Statsforvalteren i Nordland og denne rapporten under-
bygger nevnte sgknad.

Eksisterende kunnskap

Folgende databaser er brukt for informasjonssgk: Vann-Nett, Artskart, Naturbase og
Yggdrasil.

Okologisk tilstand

Tiltaksomradet ligger i Melgy kommune og er del av vannforekomsten «Skardsfjorden
— indre» med ID 0362040300-1-C (kategorisert som kystvann) (Vann-nett). Der er den
gkologiske tilstanden er klassifisert som «god» (Vann-Nett, 06.08.25).

Funn under miljoteknisk sedimentundersokelse

| november 2024 utfgrte Ramboll miljgteknisk sedimentundersgkelse i forbindelse med
planlagt utfylling i sjg og potensiell etablering av ny kai ved Melgy.

Det ble tatt sedimentprgver ved bruk av Ponar grabb ved tre stasjoner (Ramboll, 2024).
Sedimentet pa utfyllingsomradet bestod i hovedsak av ruglbunn og skjellsand, og det
ble observert kalkalger pa alle stasjonene, i tillegg til krakeboller ved to av stasjonene.
Eksempelbilder fra grabprgvene viste fine eksemplarer av kalkalger som kan danne
naturtypen ruglbunn (Ramboll, 2024).

Marine naturtyper

Det er ikke kartfestet marine naturtyper i tiltaksomradet, men det er registrert flere
skjellsandforekomster i naerheten (figur 2) (Naturbase kart, Miljgdirektoratet,
13.08.2025).
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Figur 2 Skjellsand forekomster markert i markegrétt, i neerheten av tiltaksomradet ved Esgya (nederst-hayre).

Gyteomrader for fisk

419,

Esoya

Tiltaksomradet ligger i Bjeerangsfjorden, og er gytefelt for torsk (MB) (Figur 2). Bm-
verdien er satt til A— Sveert viktig, og omradet er et nasjonalt viktig gytefelt.

Skipneset
LY

" 5% < Rebbasvika 2
Sirineset / 5 Tt
en , > .
<
a &
* Oy 5
“a# Kobbskjaer .~ = .
¥ g 3
- 2
20 _{" Nordeng ; l%) AI'Ko;s-;'ik 2 \
Wy / 3 i Stmnsila Y. ==
al - £ T Ay s 0data AS, Kartverket, Geovekst og komr
% G w—— > Morodes 7 1/ SR - Kartverket, og komr

Figur 2 Kartutsnitt av Bjeerangsfjorden (inkl. tiltaksomradet) som er gyteomrade for torsk.
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Kartlegging

Metode og vurderingsgrunnlag

Hensikten med kartleggingen er a registrere forekomst av sarbare naturtyper i omradet
der det er planlagt utfylling og mulig etablering av ny kai nordgst for Halsa sentrum.
Kartleggingen omfatter bade selve tiltaksomradet og neserliggende omrader som kan
forventes a bli pavirket av tiltaket.

Beskrivelse av naturtyper utfgres iht. DN-handbok 19 «Kartlegging av marint biologisk
mangfold» [12]. DN Handbok 19 beskriver naturtyper og nekkelomrader for spesielle
arter og bestander som er definert som viktige naturtyper i den norske kystsonen.

Utstyr

Kartleggingen av havbunnen ble gjennomfart av Aspecto AS 16.juni 2025, ved bruk av
en CORAX undervannsdrone (Coastal ROV/AUV Explorer), som leverer presise data
og videodokumentasjon av miljg- og bunnforhold. Undervannsfarkosten har tidligere
veert benyttet til kartlegging av sarbare arter og naturtyper pa havbunnen i tilsvarende
undersgkelser.

CORAX ble programmert til & fglge planlagte transekter i en hgyde pa om lag 2 meter
over bunnen, noe som gir et dekningsareal pa cirka 4 m? per filmet transektmeter.

Analyse

Etter feltarbeidet ble det utarbeidet en bildemosaikk som, sammen med
videomaterialet, dannet grunnlag for vurderingen av potensielle forekomster av
sarbare naturtyper i omradet.

Siden det ikke finnes fastsatte terskelverdier for individtetthet knyttet til naturtyper i
henhold til norsk standard, ble det gjennomfgrt en litteraturgjennomgang. Denne
resulterte i et sett grenseverdier for de relevante naturtypene, presentert i tabell 1. For
a ytterligere avklare faktiske forekomster av naturtyper, ble det satt et minimumskrav
pa 25 m? areal for at en forekomst skulle klassifiseres som en naturtype, i trdd med
OSPAR (2008).
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Tabell 1. Liste over antatte grenseverdier for individtetthet eller dekningsgrad av naturtypedannende taka. Referanser til de iden-

tifiserte grenseverdiene er notert.

Naturtyper Retningslinjer for stikkprgver av ] ]
(tiihgrende art)) tetther og/eller dekningsgrad Tilleggsopplysninger for naturtyper
Stortareskog 2 5 individer / m? (Frigstad et al.
(Laminaria hyperborea) 2021)
Fingertarebunn > 5 individer / m? (Frigstad et al. | Foralle typer tareskog ber individtettheten av
(Laminaria digitata) 2021) krékebol[er (Echinoidea) estimeres i hele natur-
—— pp— typen. | tilfeller der sj@piggsvin observeres i s&
Sukkertareskog 2 7 individer / m* (Frigstad et al. store mengder at individuell telling ikke er mulig,
(Saccharina latissima) 2021) kan bare dekningsgraden i prosent angis.
'g Butarebunn 2 5 individer / m? (Frigstad et al.
< | (Alaria esculenta) 2021)
Ruglbunn o .
(Rhodophyta) = 30 % dekningsgrad (JNCC. 2015)
Kransalgebunn I N
(Characaea) Kun kvalitativ estimering
Tangsamfunn Kun kvalitativ estimering
. Alegressengsfbunn > 5 % dekningsgrad (OSPAR. For alegress- og dvergalegressenger bar ogsa
2 | (Zostera marina) 2008) antall individer per kvadratmeter i fem punkter
& | Dvergalegrasbunn > 5 % dekningsgrad (OSPAR. (f.eks. fem ruter pa 1 x 1 m) estimeres hver 50
(Zostera noltei) 2008) meter, gjennom hele naturtypen.
Eksponert blaskjellbunn > 30 % dekningsgrad (OSPAR. For alle skjellbanker bgr antall individer per
(Mytilus sp.) 2008) kvadratmeter i fem punkter (f.eks. fem ruter pa 1
- x 1 m) estimeres hver 50. meter gjennom hele
O-skjellbunn L 2
_ | (Modiolus modiolus) 2 5 individer / m* (JNCC. 2014) naturtypen. . . .
o For gstersbanker bgr det invasive stillehavsgs-
& terset (Magallana gigas) telles separat fra den
@ | Flatgstersbunn L 2 h - :
(Ostrea edulis) 2 5 individer / m* (OSPAR. 2008) |nr?fradte.europe|ske gstersen (Ostrea edulis),
hvis mulig.
Kamskjellforekomster Kun kvalitativ estimering
For observasjoner av Paragorgia arborea eller
A N Desmophyllum pertusum ber starrelsen for de ti
Hardbunnskorallskog 20,5 individer / m* (OSPAR. 2008) farste observasjonene innen hver transekt regi-
streres.
Blgtbunnskorallskog (Bam-
. | buskorallskog, Grisehale- Kun kvalitativ estimering
-qé" korallskog)
4
% Korallrev > 0,5 individer / m? (OSPAR. 2008)
z
Sjgfjeerbunn o 2
(Sublittorale sjefjasrsam- > 1 individer / 100 m* (Connor et al.
f 1997)
unn)
Umbellula bestander
(Dypvanns-sjgfjeerbestan- Kun kvalitativ estimering
der)
'g_ Svampspikelbunn 2 4 individer / m? (OSPAR. 2008)
£
g Svampsko 20,5 individer / m? (OSPAR. 2008)’
@ pskog > 4 individer / m? (OSPAR. 2008)**

* Massive og/eller opprette vekstformer av svamper fra klassen Demospongiae.

** Svamper fra klassen Hexactinellida.

Observasjoner

Totalt ble det kartlagt 4,3 km med havbunn utenfor Galteneset, som tilsvarer et anslatt
dekke pa 18,9 km?. Gjennomsnittsdybden av det kartlagte omradet var pa 17,4m, med
en maksimum dybde pa 42,5m. En oversikt over kjgrte transektlinjer vises i figur 3.
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Figur 3 Transektlinjene som ble kjort med CORAX undervannsdrone markert i oransje.

Under kartleggingen ble det observert naturtypen ruglbunn, dannet av lgstliggende
kalkalger (figur 4). Totalt ble 1177m med naturtypen ruglbunn observert, et estimert
dekket omrade tilsvarende 4708m?, noe som tilsvarer ca. 27% av det kartlagte
omradet. Her ble det brukt > 30 % dekningsgrad av havbunnen over minst 25 m? areal
for at en forekomst skulle klassifiseres som naturtypen ruglbunn, som beskrevet i
metoden. Det var hgyest forekomst av naturtypen i transektene naermest land
(transektlinje 1-6), siden observasjoner avtok, og naturtypen var fravaerende i de
ytterste transektlinjene (7-11). Observasjoner av ruglbunn ble gjort pa bade sarvestlig,
midtre og nordgstlig del av transektet (vedlegg 1).

Pa ruglbunnen var det hyppig forekomst av fintradige alger, trolig artene Pylaiella
littoralis ogl/eller Ectocarpus spp, som er typiske taksa som kan forekomme med
ruglbunn (Rinde et al., 2024).
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Figur 4 Eksempelbilde av lostliggende kalkalger som danner ruglbunn, bevoks med flertradige alger.

Det ble ogsa observert noen omrader med skjellsand, men det ble bare observert ett
parti som danner naturtypen skjellsand, pa 8 meter i ytterste transektlinje fra land.

Av andre sarbare arter ble det observert uer (Sebastes sp.) i den ytterste transektlinjen
fra land (nord-gst). Det ikke var mulig a fastsla artstilherighet, og det kan derfor ikke
utelukkes at disse observasjonene gjelder den ragdlistede arten vanlig uer (Sebastes
norvegicus), som har rgdlisting EN-sterkt truet.

Det ble ogsa observert forekomster av O-skjell (Modiolus modiolus), men funnene var
ikke store nok til & danne naturtypen O-skjellbunn.

Ellers var det pigghuder (Echinodermata) som sj@stjerner og sjgpiggsvin over hele
omradet.

| tillegg ble det ved flere anledninger observert marint sgppel i kartleggingsomradet pa
havbunn.

Det marine naturmangfoldet
Ruglbunn

Kalkalger som danner naturtypen ruglbunn (trolig Lithothamnion tophiforme, som i
Nord-Norge opptrer i Igstliggende former) kan bli opptil 810 cm i diameter (DN-19) og
har en sveert lav vekstrate pa 0,5-1,5 mm per ar (Blake & Maggs 2003). Naturtypen er
registrert med kategorien datamangel (DD) pa rgdlista for naturtyper (Artsdatabanken).
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Ruglbunn antas & veere et viktig leveomrade for en rekke virvellgse dyr, blant annet
barstemark, sma slangestjerner, muslinger, krepsdyr og sjgpiggsvin. Studier fra
sorligere deler av Europa viser at sterre forekomster av kalkalger ogsa fungerer som
beite- og oppvekstomrader for enkelte fiskearter, inkludert torsk.

OSPAR-kommisjonen har papekt behovet for & verne dette habitatet (OSPAR 2010),
og EUs habitatdirektiv lister lgstliggende kalkalger som et ngkkelhabitat — definert som
et habitat med saerlig gkologisk verdi. Store forekomster av lgstliggende kalkalger
(mergelbunn) er vurdert som sveert viktige i henhold til DN-19.

Ruglbunn er sarbar for endringer i strgmforhold som kan komme av fysiske
installasjoner. Sediment som inneholder hydrogensulfid (H2S) (som gjerne dannes ved
oppdrettsanlegg), har vist seg a veere fatalt for kalkalger, og 14 dagers dekke av slikt
sediment farte til 100 % dedelighet. Ellers kan utslipp av lgste neeringssalter fore til
overgroing av ettarige algearter pa kalkalgene (HI, 2021).

Fintradige alger

Store deler av ruglbunnen var begrodd av fintradige alger. | store forekomster danner
disse fintradige algene lurv (Rinde et al., 2024). Ved hay tetthet kan lurv indikere
redusert vannkvalitet og overgjadsling. (Rinde et al., 2024). Selv om tiltaksomradet er
klassifisert som & ha «god» gkologisk tilstand (Vann-Nett, 2025), kan funn av lurv pa
ruglbunn tyde pa lokal pavirkning som ikke ngdvendigvis fanges opp i vurderingen av
hele vannforekomsten.

Skjellsand

Naturtypen skjellsand ble observert i ytterste transektlinje, og ble ogsa pavist i flere
omrader gjennom grabprgver under den miljgtekniske sedimentundersgkelsen. Dette
indikerer at forekomsten av skjellsand i omradet er stgrre enn det som kom frem ved
visuell kartlegging. Det er ogsa registrert forekomster av skjellsand i neeromradet,
noe som underbygger funnet.

Skjellsand er en naturtype som dannes sveert sakte, og som derfor ikke lar seg
gjenopprette dersom en lokalitet blir gdelagt. Den er sarbar for endringer i
strgmforhold som kan oppsta ved etablering av fysiske installasjoner. Naturtypen
vurderes a ha sveert hgy verdi og er et habitat som ofte er rikt pa blagtbunnsfauna.
(DN-19).

Mobile dyr

En viss usikkerhet ma tas i betraktning ved bunnkartlegging som omfatter mobile dyr,
slik som funn av uer. Posisjonene for slike observasjoner bgr derfor tolkes med
varsomhet og farst og fremst betraktes som indikasjoner pa artenes forekomst i
omradet.
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Vurdering av tiltakets pavirkning pa marint naturmangfold

Ruglbunn

Etablering av kai og tilhgrende steinfylling vil medfgre permanente arealinngrep og
fysisk fjerning av ruglbunn i bergrte omrader. Naturtypen som bestar av kalkalger
vokser sveert sakte og har lang regenereringstid, noe som gjar tapet i det spesifikke
omradet irreversibelt. Kalkalger er sensitive for sedimentering, og partikkelspredning
under anleggsarbeidet kan redusere kvaliteten pa eventuelle gjenveerende
forekomster i influensomradet. Imidlertid meldes det fra lokale fiskere i e-post fra
tiltakshaver at det er observert sveert mye ruglbunn i omradet rundt tiltaksomrade.
Dette er naturlig nok ikke dokumentert i denne undersgkelsen og er kun en
tilleggsopplysning til forvaltningen i tilfelle det er snskelig & kontakte tiltakshaver eller
lokale Fiskarlag for a fa verifisert dette i behandlingen av sgknaden.

Skjellsand

Etablering av kai og tilhgrende steinfylling vil medfgre permanent fjerning av skjellsand
i de bergrte omradene. Naturtypen dannes sveert sakte og vil ikke kunne reetableres
dersom den farst gar tapt. Skjellsand er ogsa sarbar for endringer i stramforhold, som
kan oppsta bade i anleggsfasen og som falge av den ferdige installasjonen. Tapet av
skjellsand i tiltaksomradet vurderes derfor som permanent arealinngrep men
tiltaksomradet er lite og denne kartleggingen viser at skjellsandomradene er stgrre enn
det som tidligere er registrert, noe som ma anses som positivt for omradet.

@vrige funn

Andre mindre stasjonaere arter, som pigghuder (for eksempel sjgstjerner og
sjgpiggsvin), vil kunne bli fysisk dekket av fyllmassene. | anleggsperioden vil fisk
trolig unnga omradet pa grunn av stgy og aktivitet. Pa sikt kan steinfyllingen fungere
som substrat og nytt habitat for enkelte arter, men dette vil ikke kompensere for tapet
av opprinnelige naturtyper.

Avbgtende tiltak

For & redusere pavirkningen pa ruglbunn og viktige fiskeforekomster (herunder uer og
gyteomradet for torsk) anbefales det a benytte tiltak som begrenser partikkelspredning
og stay under anleggsarbeidet. Tiltak som siltgardin eller boblegardin bgr vurderes.
Boblegardin vil i tillegg til & redusere partikkelspredning ogsa dempe trykkbglger og
undervannsstay, noe som kan vaere gunstig for & begrense forstyrrelser.

Arbeidet bgr, sa langt det er praktisk mulig, planlegges utenom kritiske perioder for
gyting torsk, noe som ogsa er et vilkar i planbestemmelsene (pkt. 3.8). | tillegg bar
anleggsarbeidet tilpasses slik at bergring med forekomster av ruglbunn utenfor selve
tiltaksomradet unngas, og partikkelspredning til omkringliggende naturtyper

minimeres.
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2 nord/aust 51
1 sar 25
1 sgr/senter 93
1,2 nordaust 93
1 nordaust 43
2 sgr/senter 51
2 sgr/senter 63
2,3 sgr/vest 110
3 senter 174
3 nord/ senter 37
4 nord/ senter 48
4 nord/ senter 7
4 nord/ senter 11
4 nord/ senter 62
4 sgr/senter 89
4 sar 30
4,5 senter 32
5 senter 80
6 nord/aust 33
6 senter 7
6 sgr/senter 38
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Bakgrunn for undersgkelse: Planlagt utfylling

Lokalitet

Lokalitet: Esgya Lokalitetsnummer: Ikke relevant
Kommune: Melgy Fylke: Nordland

Driftsleder: Ikke relevant MTB: Ikke relevant
Maleposisjon: 66°44.869 N, 13°31.113 @ Dybde i maleposisjon: 9.3 meter
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Adresse: Kjeerlighetsstien 4, 7770 Flatanger Prosjektansvarlig: Linda Hagen
Rapportansvarlig: Linda Hagen Kontrollert av: Cian Kelly
Sammendrag

Vannstrgmmen i det undersgkte dypet ved planlagt utfylling nord for Esgya fglger batymetrien i
omradet og dreier med tidevannet, hvor vanntransporten har hovedkomponenter rettet mot vest-

sgrvest. En framtidig utfylling forventes ikke & pavirke strgmforholdene nevneverdig, da
vannmassene strgmmer langs fjordens orientering og omradet ligger dpent til.

8m

Snitt
(cm/s)
Maks
(cm/s)
0-1
(%)

10 ar
(cm/s)
50 ar
(cm/s)
Hoved.
retn.

3.3

17.9

14.2

V-SV
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1. Innledning

OceanPro AS har pa forespersel fra Halsa Energi AS utfert vannstremmaling ved Esgya.
Rapporten presenterer resultatene fra vannstremmalingene utfgrt i perioden 03.07.-05.08.2025,
og malingene ble gjennomfart i et omrade hvor det er planlagt en utfylling. OceanPro AS har statt
for kvalitetskontroll av radata og rapportering, samt utsett av instrumentrigg. Opptak av
instrumentrigg er utfgrt av Halsa Energi AS. Radata og prosesserte data finnes lagret i arkiv.

1.1. Undersgkelseomradet

Utfyllingen ved Esaya er planlagt i Melgy kommune i Nordland (Figur 1.1). Omradet ligger nord-
nordvest for Esgya hvor Skarsfjorden i vest mgter Bjeerangfjorden i gst. Fjordomradet har en
sarvestlig-nordastlig orientering, hvilket ogsa gjelder omradet ved planlagt utfylling.

Det er forholdsvis grunt i omradet hvor utfyllingen er planlagt, hovedsakelig 0-10 meter.
Havbunnen skrar mot nord-nordvest, hvor det innenfor det planlagte utfyllingsomradet nar ned til
ca. 10-14 meter. Méaleposisjonen befinner seg i nordlig del av planlagt utfyllingsomrade (grgnt
kryss i Figur 1.2), hvor det er ca. 9 meter dypt, og vurderes a representere det planlagte
utfyllingsomradet tilstrekkelig.

[ Diverse | Turer | Info | 3D [ Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | S 0225 <<<

Strom
66°44.869 N
13731113 @

Autonav | Senter |

VAU & 1
Dybdekoter 1 | 2 [[5] 10| 20 | 50 | 100 | Tl B e 0 )
Plotterlag | Kartvalg | Multistrile | Periodegrat | ®#407 4, 4 K.

Figur 1.1. Kart over omradet, hvor planlagt utfyllingsomrade er innenfor ort boks. Malestokk befinner seg
overst i midten. Kilde: Olex.
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Diverse | Turer | Info | 3D [ Her | Slepestrek | Hardhet * Bunn | Sniit | O[5 <<<| >>>] Auto | Relieil | Bokser |[PAnL] 9:46:39%

Strom
66°44.869 N
13°31.113 @

Autonav | Senter

Dybdekoter (1] 2 | 5 10 | 20 | 50 | 100 Tall |

| Frotterisg | Karwalg | Multistrale | Periodegrat ||

Figur 1.2. Kart over nseromradet, hvor benyttet méleposisjon (grent kryss, «Stram») er angitt. Dybder er
angitt med tall, dybdekoter og farge, hvor merk bla representerer dypere omrdder og lysere bla
representerer grunnere omrader. Malestokk befinner seg gverst i midten. Kilde: Olex.
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2. Metode

Dette avsnittet presenterer relevante krav til utfart vannstremmaling og hvordan disse er besvart,
samt informasjon om meteorologiske data og vannstandsdata.

2.1 Relevante krav i gjeldende regelverk

Nar det planlegges utfylling i sja skal det sgkes myndighetene om tillatelse til dette, og ved store
tilttak er det i sgknadsskjemaet krav om at det gjennomfares stremmalinger pa lokaliteten
(Statsforvalteren i Nordland, 2024). De rapporterte vannstrammalingene er videre gjennomfart i
henhold til NS 9425-1:1999 (Standard Norge, 1999). Relevante krav tilknyttet gijennomfgrt maling
og besvarelsen av disse er beskrevet nedenfor.

2.1.1 Generelt

Rapportert vannstremmaling er utfgrt med instrumentering som benytter doppler som
maleprinsipp. Dokumentasjon av type benyttet instrument og aktuelt instrumentoppsett er
presenterti Vedlegg A.1, og inkluderer blant annet male- og midlingsintervall. Dokumentasjon av
oppsett pa malerigg og forankring er presentert i Vedlegg A.2.

Innhentet data gjennomgar bade en automatisk og manuell inspeksjon, hvor framgangsmate og
vurdering av kvalitet er beskrevet i Vedlegg A.3. Detaljer tilknyttet datahandtering er presentert i
Tabell A.2 og identifiserte korrupte data er presentert i Tabell A.3. Vannstrgm oppgis som
retningen vannmassene beveger seg mot.

| tillegg til & registrere stremforhold, er instrumenteringen utstyrt med supplerende sensorikk.
Dette inkluderer maling av parametere som sjatemperatur (Figur B.1) og trykk (Figur B.2,
venstre), begge registrert i instrumentdypet, samt instrumentenes helning (Figur B.2, hgyre).
Disse stgtteparameterne benyttes bade i datainspeksjonen og de faglige vurderingene av
dokumenterte strgmforhold, mens trykkdata i tillegg dokumenterer instrumentets
monteringsdyp.

Vedlikehold av aktuell instrumentering gjennomfgres mellom hver maleserie i henhold til
gieldende interne sjekklister, ogintervallet styres dermed av méaleserienes varighet. | tillegg gjares
det et utvalg funksjonstester i henhold til instrumentleverandgrens anbefalinger. Kalibrering av
instrumentene utferes av leverander ved sluttest etter produksjon, hvor det utstedes
kalibreringssertifikat med tilhgrende testrapporter. Dokumentasjon av kalibrering og vedlikehold
er ikke inkludert i rapporten, men lagres internt hos OceanPro AS.

2.1.2 Maledyp

I henhold til ssknadsskjema for utfylling i sj@ eller vassdrag (Statsforvalteren i Nordland, 2024),
sa er det ikke spesifisert gnsket maledyp. Omradet for planlagt utfylling er forholdsvis grunt, sa
vannstrammalingene er utfgrt 1 meter over havbunnen pa 8 meters dyp, og vurderes &
representere vannstrgmmen pa lokaliteten godt.

2.1.3 Varighet

Etter hva OceanPro AS kjenner til er det ikke angitt gnsket varighet for vannstrammaling i henhold
til sgknadsskjema for utfylling i sjg og vassdrag (Statsforvalteren i Nordland, 2024).
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Vannstrgmmalinger i henhold til Veileder til forundersgkelse (Fiskeridirektoratet, 2024), hvilket
omhandler akvakultursgknader, skal males kontinuerlig over en periode pd minimum en maned.
| forbindelse med planlagt utfylling ved Esgya er dette kravet hensyntatt, hvor det er malt
vannstrem i en maned (33 dager) pa 8 meters dyp.

2.1.4 Plassering

Saknadsskjemaet for utfylling i sjg setter krav til at det skal gjennomfares strammalinger fra
omradet (Statsforvalteren i Nordland, 2024). For & fa tilstrekkelig vannsgyle til & kunne utfare
vannstremmaling med dopplerteknolgi ligger benyttet maleposisjon i naerheten av de ytre delene

av det planlagte utfyllingsomradet. Benyttet maleposisjon vurderes & representere
utfyllingsomradet tilstrekkelig.

2.2 Meteorologiske data

Vindgenerert stram og trykkdrevet strem er eksempler pa stremkomponenter som kan bidra til
det totale strembildet og vaere drevet av meteorologiske forhold. Til & vurdere de meteorologiske
forholdenes pavirkning pa vannstrgmmen registrert ved Esgya, sé er relevante data fra den
meteorologiske stasjonen Myken, i Radgy kommune i Nordland (Figur 2.1) lastet ned. Myken
ligger 17 meter over havet, ca. 46 km vest-nordvest for Esgya.

Av meteorologiske data som er relevant og tilgjengelig hos Norsk klimaservicesenter (Norsk
klimaservicesenter, 2025), sa er vindhastighet og -retning, lufttemperatur og atmosfaerisk trykk
lastet ned. Vindhastighet og -retning registrert ved Myken (med 60 minutters intervall) i perioden
03.07.-05.08.2025 er presentert i henholdsvis Figur B.3-B.4, samt at de er presentert sammen i
Figur B.5, hvor registreringene er gruppert etter styrke (m/s) og retning (°). Vindhastighet
representerer middelvind, hvilket er vindhastigheten de siste 60 minuttene fgr oppgitt
observasjonstid, og vindretning representerer middelverdi av vindretning de siste 60 minuttene
for oppgitt observasjonstid. Vindretning oppgis som retningen vinden blaser fra. Videre er
lufttemperatur (°C, ogsd med 60 minutters intervall) fra samme stasjon og samme periode
presentert i Figur B.6. Atmosfaerisk trykk (hPa, med 60 minutters intervall) fra Myken, og fra
samme periode, er presentert i Figur B.7, og er redusert til havniva. De meteorologiske dataene
oppgis for UTC+2 i perioden 03.07. - 05.08.2025.

Den meteorologiske stasjonen Myken ligger betydelig mer eksponert til enn maleomradet nord
for Esgya. Det er pa tross av dette benyttet meteorologiske data fra denne stasjonen, da den gir
et godt bilde pa de overordna vindforholdene i kystomradet. Fjell og andre topografiske konturer
i naerheten av et omrade pavirker vindretningen og tidvis vindhastigheten (avhengig av
innkommende retning), og de meteorologiske stasjonene som ligger naermere Esgya enn Myken
ervurdert a bli for pavirket av nzerliggende fjell til at de representerer vindforholdene ved Esgya.

2.3 Vannstand og tidevann

Tidevannsstrgm er en permanent og forutsigbar komponent som bidrar til det totale streambildet.
Til & vurdere tidevannets pavirkning pa vannstremmen registrert ved Esgya, sa er vannstand og
beregnet tidevann (begge med nullnivd ved sjgkartnull) lastet ned (Kartverket, 2025).
Vannstandsdataene baserer seg pa observert vannstand ved Kartverkets malenett med
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permanente vannstandsmalere, og estimeres for resten av kysten. Tidevannet beregnes basert
pavannstandsseriene. Dataene benyttet har 1 times intervall og alle tidspunkt er gjeldende tid for
Norge (tidssone UTC+2, hvor tidspunkt automatisk justeres etter sommer- og vintertid).

Kartverket har ikke historiske vannstandsdata fra Esgya, men fra naeermeste sted med historiske
data, hvilketi dette tilfellet er Bodg. Beliggenheten til Esgya og Bodg er vist i Figur 2.1. Tidevannet
er justert med -5 minutter, hgydefaktor 0.97 og observert veerbidrag fra Bodg. Vannstand og
beregnet tidevann for Esgya i perioden 03.07.-05.08.2025 er presentert i Figur B.8 i Vedlegg B.3.
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Figur 2.1. Kart over Melgy og Gildeskal kommune, samt deler av Redgy, Beiarn og Bode kommune, hvor
beliggenheten til posisjon for vannstremmaling ved Esaya (red nél), den meteorologiske stasjonen Myken
(grenn nal) og nsermeste vannstandsmaler i Bodo (bla nal) er angitt. Malestokk vises nederst til venstre.

Kartkilde: Kystverkets kartvektay.
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3. Resultater

Dette avsnittet inneholder en tabell med resultater fra det undersgkte dypet og et utvalg
resultatfigurer fra den aktuelle maleperioden. Supplerende figurer er presentert i Vedlegg C.

Tabell 3.1. Statistikk fra vannstremmaling utfert ved Esaya pa 8 meters dyp i perioden 03.07.-05.08.2025.

8m
Gjennomsnitt
3.3
(cm/s)
Maksimum (cm/s) 17.9
Minimum (cm/s) 0.1
Standardavvik
2.3
(cm/s)
Signifikant maks
5.9
(cm/s)
Signifikant min 1.1
(cm/s) ’
240-255,
Mest signifikant 255-270,
retningsgrupper (°) 60-75,
225-240
. cpe 0'2y
Mest signifikant 04
hastighetsgrupper 4 6’
(cm/s) ’
6-8
Mest
vanntransport 905.7/
(m®/m?/d) / 240-255
15° sektor
Minst
vanntransport 4.0/
(m®/m?/d) / 330-345
15° sektor
Neumann
0.47
parameter
Strem 0-1 cm/s
14.2
(%)
Lengste periode
gstep 01:30
<1cm/s (tt:mm)

. 2508S5-25205



742888887

E = post@oceanpro.no
OceanProAS
3.1 Tidsserie - vannstramhastighet

Vannstrgmhastighet registrert ved Esgya gjiennom den aktuelle maleperioden er presentert som
tidsserie for angitt dyp i Figur 3.1. Strgmhastighet er angitt pa y-akse (cm/s) og tidslinjen er angitt
pa x-akse (dato).

Vannstremhastighet

a a a a a A A @
S N 3 N ) N S S
N g o o & W ' S
Figur 3.1. Tidsserie av malt vannstremhastighet (cm/s) pa 8 meters dyp ved Espya i perioden 03.07.-

05.08.2025.

3.2 Tidsserie - vannstrgmretning

Vannstrgmretning registrert ved Esgya gjennom den aktuelle maleperioden er presentert som
tidsserie for angitt dyp i Figur 3.2. Strgmretning er angitt pa y-akse (°) og tidslinjen er angitt pa x-
akse (dato).
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Figur 3.2. Tidsserie av malt vannstramretning (°) pa 8 meters dyp ved Esgya i perioden 03.07.-05.08.2025.
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3.3 Polardiagram - vanntransport

Vanntransport beregnet for vannstrgemmalingen ved Esgya gjennom den aktuelle maleperioden

er presentert som polardiagram for angitt dyp i Figur 3.3. Vanntransport (m*/m?/dag) er vist for
hver 15° sektor.

Vanntransport, 8m (m3/m?2/d)
3452 0% 15e
330° 30°
60°
75°
90°
105°

120°

150°
195° 1gge 165°

Figur 3.3. Vanntransport (m%/m?dag) p4 8 meters dyp ved Eswya i perioden 03.07.-05.08.2025.
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4. Oppsummering og vurdering

Gjennomsnittlig vannstrgmhastighet er 3.3 cm/s pa 8 meters dyp, og 14.2 % av
vannstrgmregistreringene er mellom 0 og 1 cm/s. Lengste periode med vannstremregistreringer
mellom 0 og 1 cm/s er 1 time og 30 minutter.

Vannstrgmmen i det undersgkte dypetiomradet hvor det er planlagt utfylling nord for Esaya falger
orienteringen til batymetrien, hvor vannmassene har hovedkomponenter rettet mot vest-sgrvest.
Vannstrgmmen dreier hovedsakelig med tidevannet, men den stgrste transporten foregar mot
vest-sgrvest, og kun en liten komponent er rette mot gst-nordgst.

Den planlagte utfyllingen forventes ikke & pavirke stremforholdene i omradet nevneverdig. Om
noe, kan potensielt vannstrgmmen lokalt utenfor utfyllingsomradet gke litt i hastighet og dreie en
anelse mer mot vest eller vest-nordvest. Vannstremmen etter en potensiell utfylling forventes a
fortsatt felge den overordna orienteringen i omradet.
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Vedlegg A - Instrumentering og datakvalitet

Dette vedlegget presenterer informasjon om instrumentet og instrumentrigg benyttet til
vannstremmaling ved Esgya i den aktuelle perioden, samt datahandtering og -kvalitet.

A.1 Instrumentering

Informasjon om instrumentet og det respektive instrumentoppsettet benyttet til

vannstreammaling ved Esaya er oppgitt i Tabell A.1.

Tabell A.1. Informasjon om instrumentet og tilherende oppsett benyttet til vannstremmaling ved Esgya i
perioden 03.07.-05.08.2025.

Leverandar Nortek AS
Instrumenttype Aquadopp
Instrumentgenerasjon 2
Akustisk frekvens, profil
(kHz) )
Akustisk frekvens, punkt
(kH2) 2000
ID / serienummer
(leverandgr) 401039
ID (OceanPro) OP_ASP030
Maleprinsipp Doppler
Fysisk tilpasninger Aquafin 2
Maleintervall (s) 600
Antall celler (#) 1
Cellestarrelse, profil (m) -
Cellestarrelse, punkt (m) 0.75
Rekkevidde (m) -
Blindsone, profil (m) -
Blindsone, punkt (m) 0.50
Malebelastning (%) 100%
Midlingsintervall (s) 90

. . Magnetisk
Kompassorientering

nord

Koordinatsystem ENU
Antatt saltholdighet (ppt) 34
Vertikal
instrumentorientering Opp
(opp/ned)
Instrumentdyp 8.3
Dato og tid start 03.07.2025
instrument 06:00
Dato og tid stopp 14.08.2025
instrument 09:40
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A.2 Instrumentrigg

Informasjon om komponenter benyttet til instrumentrigg og skisse av rigg benyttet til
vannstreammaling ved Esaya er vist i Figur A.1.

E Utstyr Dyp (m)
./\/\/ . Overflate, slakk
b/\/\, Blase ,
for tidevann
e 1stk11” 2 meter over
tralkule maler
8.3 mdyp/
OP_ASP030 1 meter over
havbunnen
9.3 mdyp/
4 Lodd P
havbunnen

Figur A.1. Skisse av instrumentrigg, samt informasjon om og plassering av komponenter benyttet til
vannstreammaling ved Esgya i perioden 03.07.-05.08.2025. Awik kan forekomme.
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A.3 Datahandtering og -kvalitet

Informasjon om vannstrgmmalingen og tilhgrende fillagring for det aktuelle maledypet og
maleperioden er oppgitt i Tabell A.2, samt at manuelt forkastede datapunkter er angitt i Tabell
A.3.

Tabell A.2. Informasjon om vannstremmalingen pa 8 meters dyp ved Esaya i perioden 03.07.-05.08.2025.

8m
Dato og tid start gyldig maling 03.07.2025
08:50
Dato og tid stop gyldig maling 05.08.2025
15:25
Antall malinger (#) 4792
Antall gyldig malinger (#) 4787
Andel gyldige malinger (%) 99.9
Varighet maleperiode (dager) 33
2508S-25205_
Filnavn, rddata Eseya_S01_
ASP_8m.aqd
Filnavn, gyldige data (.nc) Esoya_S01_8m
Tidssone, radata UTC+2
Tidssone, prosesserte UTC+2
Tidssone, tidspunkt i rapport UTC+2
Magnetisk misvisning, grader (°) 7.98
Magnetisk misvisning, vest/gst gst

Magnetisk misvisning, justert .
ja

for (ja/nei)

Datasettene har giennomgatt en manuell inspeksjon i Storm og en automatisk kvalitetskontroll i
SeaReport, som begge representerer programmer for dataprosessering utviklet av
instrumentleverandar. Avslutningsvis er prosesserte data godkjent i kvalitetskontrollen framstilt
grafisk i Python, fra hvor figurer eksporteres til rapportdokument. | bdde den manuelle og
automatiske kvalitetskontrollen vurderes instrumentenes registrering av temperatur, trykk og
instrumenthelning/tilt. | den manuelle inspeksjonen vurderes i tillegg registrert
vannstrgmhastighet og -retning noye.

Vannstrgmmalingen ble gjennomfart i et omrade for planlagt utfylling, hvor det i maleperioden
ikke befant seg installasjoner. Gjennom den aktuelle maleperioden har instrumenteringen statt
stabilt, med bade lite nedtrekk (Figur B.2, venstre) og instrumenthelning (Figur B.2, hgyre). Maling
i luft for utsett og etter opptak, samt data i tidsrom for utsett og opptak, er forkastet. Kun fem
datapunkt er forkastet manuelt grunnet manglende informasjon om retning, og de rapporterte
vannstremmalingene vurderes & veere av god kvalitet og troverdig.
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Tabell A.3. Fra hvilket dyp, i hvilken periode (dato og tid start og stopp), antall malinger (#) og varighet
(oppgitt i timer og minutter) for manuelt forkastet data ved Esgya, samt tilhorende begrunnelse. Gjelder
data fra perioden i perioden 03.07.-05.08.2025.

Dybde | Dato og tid Dato og tid Antall Varighet Kommentar
(m) start stopp malinger (HH:MM)
(#)
06.07.2025 06.07.2025 .
8 1 00:10 Mangler retning, 8m
07:30:00 07:40:00
07.07.2025 07.07.2025 .
8 1 00:10 Mangler retning, 8m
07:20:00 07:30:00
20.07.2025 21.07.2025 .
8 1 00:10 Mangler retning, 8m
23:50:00 00:00:00
27.07.2025 27.07.2025 )
8 1 00:10 Mangler retning, 8m
11:30:00 11:40:00
04.08.2025 04.08.2025 .
8 1 00:10 Mangler retning, 8m
14:40:00 14:50:00
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Vedlegg B - Miljgdata

Instrumentet benyttet til vannstremmaling er ogsa utstyrt med sensorer for maling av temperatur,

trykk og instrumenthelning (i instrumentdypet). Registreringene fra den aktuelle maleperioden er
presentert i Vedlegg B.1. Videre er meteorologiske data og tidevann fra den samme perioden
presentert i henholdsvis Vedlegg B.2 og B.3.

B.1 Sensordata
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Figur B.1. Sjetemperatur (°C) registrert i instrumentdypet pa 8.3 meters dyp ved Espya i perioden 03.07.-
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Figur B.2. Trykk (dbar, til venstre) og instrumenthelning/tilt (°, til hayre) registrert i instrumentdypet pa 8.3
meters dyp ved Esgya i perioden 03.07.-05.08.2025.
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B.2 Meteorologiske data

Middelvind, Myken
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Figur B.3. Vindhastighet (m/s) registrert ved den meteorologiske stasjonen Myken i perioden 03.07.-

05.08.2025.
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Figur B.4. Vindretning (°) registrert ved den meteorologiske stasjonen Myken i perioden 03.07.-05.08.2025.
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Vindrose, Myken

Beauforts skala
0 Stille (0-0.2 m/s)
1 Flau vind (0.3-1.5 m/s)
2 Svak vind (1.6-3.3 m/s)
3 Lett bris (3.4-5.4 m/s)
4 Laber bris (5.5-7.9 m/s)
5 Frisk bris (8.0-10.7 m/s)
6 Liten kuling (10.8-13.8 m/s)
7 Stiv kuling (13.9-17.1 m/s)
8 Sterk kuling (17.2-20.7 m/s)
9 Liten storm (20.8-24.4 m/s)
10 Full storm (24.5-28.4 m/s)
11 Sterk storm (28.5-32.6 m/s)
12 Orkan (>32.7 m/s)
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Figur B.5. Vind registrert ved den meteorologiske stasjonen Myken i perioden 03.07.-05.08.2025, gruppert
etter styrke (m/s) og retning (°).
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Figur B.6. Lufttemperatur (°C) registrert ved den meteorologiske stasjonen Myken i perioden 03.07.-
05.08.2025.
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Lufttrykk, Myken
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Figur B.7. Lufttrykk (hPa) registrert ved den meteorologiske stasjonen Myken i perioden 03.07.-05.08.2025.

B.3 Tidevann

Vannstand, Esgya
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Figur B.8. Vannstand og beregnet tidevann (begge oppgitt som cm over sjokartnull) ved Esgya i perioden
03.07.-05.08.2025.
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Vedlegg C - Supplerende grafer og tabeller

Et utvalg supplerende figurer og tabeller er benyttet i vurderingene av resultatene, og disse
presenteres nedenfor.

C.1 Polardiagram - gjennomsnittlig og maksimal vannstrgmhastighet

Gjennomsnittlig (cm/s, til venstre) og maksimal vannstramhastighet (cm/s, til hagyre) registrert
ved Esgya gjennom den aktuelle maleperioden er presentert som polardiagram for angitt dyp i
Figur C.1.

Gjennomsnittlig vannstremhastighet, 8m (cm/s) Maksimal vannstremhastighet, 8m (cm/s)
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Figur C.1. Gjennomsnittlig (cm/s, venstre) og maksimal vannstremhastighet (cm/s, hayre) i 15° sektorer pa
8 meters dyp ved Esgya i perioden 03.07.-05.08.2025.

. 2508S5-25205



742888887

& = post@oceanpro.no
OceanProAS
C.2 Diagram - progressiv vektor

En progressiv vektor representerer forflytningen av en tenkt vannpartikkel giennom den aktuelle
maleperioden. Avstanden partikkelen forflytter seg (i km) og hvordan den forflytter seg (mot
retning) fra start av maleperioden (i senter av figuren) og til slutten av maleperioden er framstilt
med en kurve. Et slikt diagram representerer en teoretisk framstilling av vannutskiftningen
giennom den aktuelle maleperioden i det aktuelle dypet, og for vannstrammalingen ved Esgya er
disse presentert i Figur C.2.
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Figur C.2. Diagram med progressiv vektor pa 8 meters dyp ved Es@ya i perioden 03.07.-05.08.2025.
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C.3 Histogram - vannstrgmhastighet og -retning

Fordelingen av vannstrgmhastighet (til venstre) og -retning (til hayre) for alle vurderte dyp ved
Esgya er presentert nedenfor i Figur C.3. Antall registreringer (<Antall obs») er angitt pa y-akse,
mens hastighetsgruppene (cm/s, venstre kolonne) eller retningsgruppene (°, hgyre kolonne) er
angitt pa x-akse. Hastighetsgruppene har ulik stegrrelse, men samtlige retningsgrupper
representerer 15 ° sektorer.

Hastighetsgruppene og retningsgruppene inkluderer fra og med laveste verdi (=) og opp til, men
mindre enn (<) hgyeste verdi.
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Figur C.3. Histogram med fordeling av malt vannstramhastighet (cm/s, til venstre) og vannstremretning (°

til heyre) pa 8 meters dyp ved Eseya i perioden 03.07.-05.08.2025.
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C.4 Tabell - hastighetsgrupper og sektorer

Alle registrerte vannstrgmhastigheter og -retninger godkjent i datainspeksjonen til det vurderte
dypet er fordelt i 12 hastighetsgrupper (cm/s, angitt i venstre kolonne) for hver 15° sektor (angitt i
gverste rad), samtlige presenterti Tabell C.1. Hastighetsgruppene inkluderer registreringer fra og
med laveste oppgitte verdi (=) og opp til, men mindre enn (<) hgyeste verdi. Den siste
hastighetsgruppen (=75) inkluderer alle registreringer fra oppgitt verdi og oppover.
Retningsgruppene inkluderer registreringer fra og med oppgitt verdi (=) og opp til, men mindre enn
oppgitt verdi i neste gruppe. Antall registreringer (#) og andelen registreringer (%) er angitt for
samtlige hastighets- og retningsgrupper.

Antall registreringer i alle de forskjellige kombinasjonene av vannstreamhastighet og -retning er
angitt med tall i hver rute for det undersgkte dypet og den respektive maleperioden. Antallet
registreringer er ogsa presentert med farger, hvor mark bla angir et stgrre antall og lys bla indikerer
et mindre antall, mens hvit angir ingen registreringer.

Tabell C.1. Antall registreringer i hastighetsgrupper (cm/s) for hver 15° sektor i vannstremmaling pa 8
meters dyp ved Esgya i perioden 03.07.-05.08.2025. Bade antall registreringer (#) og prosentandel (%) av
antall registreringer er angitt for hver hastighetsgruppe og sektor.

Retning/hastighet, 8m

cr:‘!s 1] 180 | 195 | 210 | 225 315 | 330 | 345 | # %
0-1 26 30 13 19 680 14.2
1-3 20 26 1 14 1880 | 39.3
35| o a o 1 | 1256 | 26.2
5-10 o o o o 920 19.2
10-15 0 o o o o 4 2 ] o 0 0 0 0 o 0 0 25 16 o o o o o 0 a7 1.0
15-20 o o 0 o o o o 0 o 0 0 0 o o 0 o 3 1 o o o o o o 4 0.1
20-25 o o o o o o 0 0 o 0 o 0 0 ] 0 o 0 o o o o o o o o 0.0
25-30 o 0 o 0 o o ] 0 o 0 ] 0 a a ] a 0 a o a o a o 0 o 0.0
30-40 a o o o o o 0 0 0 0 0 0 a ] 0 a 0 a o a o a o 0 o 0.0
40-50| a ] o o o o 0 0 ] 0 0 0 a ] 0 ] 0 a o a o a o o o 0.0
50-75 o ) 0 0 0 0 0 o 0 o 0 o a a 0 a 0 0 0 0 o a 0 o o 0.0
=75 a o o o o o 0 0 o 0 o 0 a a ] a 0 a o a o a o o o 0.0
# 46 54 89 280 389 281 189 74 a9 57 a6 30 77 88 115 345 1089 927 302 93 53 56 24 34 4787 | 100.0
% 10 11 19 5.8 8.1 5.9 39 15 10 1.2 10 0.6 1.6 1.8 24 7.2 22.7 19.4 6.3 19 11 1.2 0.5 0.7 100.0 | 100.0
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