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» Overvakingsprogram turbiditet Floro

Sammendrag/konklusjon

Kystverket planlegger utdyping av farled inn til Florg. | forbindelse med tiltaket forventes det
partikkelspredning som fglge av sprenging og graving under vann.

Dette overvakingsprogrammet er utarbeidet for & beskytte vanninntaket til Byakvariet i Flora, samt
ventemerder og vanninntak til Slakteriet AS, for pavirkning av partikkelrikt vann. Partikkelspredningen
planlegges overvaket ved hjelp av sanntids turbiditetsmalinger.

Ved oppstart av sprenging og graving planlegges det manuell kartlegging av turbiditet ved hjelp av CTD-
maler med pamontert turbiditetsmaler. Hensikten med kartleggingen er a finne ut om turbiditetsskyen
(partikkelspredningen) har potensiale til & na den sarbare infrastrukturen, samt finne ut under hvilke
forhold/perioder det er henholdsvis stgrst og minst spredningsrisiko.

Norconsult og Kystverket har vaert i kontakt med akvariet og slakteriet for & blant annet innhente erfaringer
om partikkelspredningen i forbindelse med tidligere utdypning.

Turbiditetsmalerne plasseres slik at de maler turbiditet i det vannet som potensielt gar inn i vanninntakene
eller ventemerden. Derfor ma malerne plasseres oppstrems det de skal beskytte. Vanninntakene ligger pa
ca. 30 meter (akvariet) og 27 meter (Slakteriet) vanndyp, mens ventemerden ligger fra 0-12 meter. Det vil det
si at det er behov for at turbiditetsmalerne ma plasseres i ulike dybder. Turbmaler 1 har en tubmaler, som
dekker vanninntaket til akvariet, ved ca. 30 meters dyp, som ogsa vil vaere dekkende for vanninntaket til
Slakteriet. Turbmaler 2 og 3 planlegges installert med to sensorer, en for vanninntaket (ca. 27 meter) og en
for ventemerden (ca. 10 meter).

Alarmgrensen settes til 1 NTU over bakgrunn for mer enn 20 min for turbiditetsmalerne i dypvannet (27/30
meter) og 5 NTU over bakgrunn i mer enn 20 min i overflatevannet (10 meter). Alarmgrensen for
overflatevannet ma ta hensyn for ev. gkning av turbiditets som folge av overfering av fisk til ventemerdene.

Ved overskridelse av alarmgrense vil Slakteriet (og ev. akvariet) kontaktes, slik at de kan utfare ngdvendig
aksjon for & hensynta vannkvaliteten deres. Samtidig vil Kystverkets tiltak som pavirker vannkvaliteten i det
aktuelle omradet stanses il turbiditetsmalingen har gatt ned igjen til bakgrunnsniva.
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1 Bakgrunn

Kystverket planlegger utdyping av farled inn til Florg. | forbindelse med tiltaket forventes det
partikkelspredning som fglge av sprenging og graving under vann.

Dette overvakingsprogrammet er utarbeidet for & beskytte vanninntaket til Byakvariet i Florg, samt
ventemerder og vanninntak til Slakteriet AS, for pavirkning av partikkelrikt vann. Figur 1 viser
tiltaksomradene og infrastrukturen som skal beskyttes mot partikkelspredningen.
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Figur 1 Oversiktskart tiltak (rade polygoner), samt omréder som skal beskyttes (vanninntak og ventemerd) fra
partikkelspredningen.

Partikkelspredningen planlegges overvaket ved hjelp av sanntids turbiditetsmalinger. Overvakingen er
beskrevet i dette overvakningsprogrammet. Overvakingsprogrammet er utarbeidet med utgangspunkt i norsk
standard for « Turbiditetsovervaking av tiltak i vannforekomster» NS9433 (Norsk Standard, 2017).

1.1 Tiltaksbeskrivelse

Kystverket planlegger utdyping av omradene markert i Figur 1. Utdypingen bestar i sprenging av fjell og
utgraving av massene etter sprenging. Rekkefglgen av utdypning i de ulike omradene er ikke bestemt, og vil
tilpasses ved behov. Far boring og sprenging, vil lasmasser bli gravd bort. Det er ikke klart hvor
overskuddsmassene skal plasseres. Kystverket har flere alternativer til deponering. Disse er beskrevet i
vedlegg 1. Dette overvakingsprogrammet gjelder sprengning og graving i utdypingsomradene, men kan i
ettertid utvides til & ogsa gjelde eventuelle deponeringsomrader hvis det blir behov.

1.2 Strommenster i omradet

Stremmalinger ble utfgrt av Rambagll i 2020-21 i to stasjoner,

Figur 2. Malingene er beskrevet i egen rapport (Rambgll, 2021). | tillegg har Norconsult utfgrt
strammodelleringer av omradet, hvor modelleringene er sammenliknet med utfarte malinger (Norconsult,
2022).

Resultatene viser at det er en tidevannsdrevet skiftende gst-vest stramning en de dypeste vannmassene,
mens massene hgyere i vannsgylen dreier i nordvest-sgrast retning. | overflaten i malestasjonen rett nord for
slakteriet er det stor variasjon i stremretningen, men den dominerende retningen er skiftende nord-sear.
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Utdypingen er planlagt ned til 19,3 meters vanndyp. Det vil si at partikkelspredningen vil forega i de gvre 20
meterne i utdypingsomradet, for s& a synke lengre ned i vannkollonen etter hvert. Et utvalg av mélte
gjennomsnittsstremhastigheter i St. 1 og St. 2 er gitt i Tabell 1, samt antatt hayeste malte stramhastighet i
retning av infrastrukturen som skal beskyttes mot for hayt partikkelinnhold i vannet.
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Figur 2 Oversiktskart og batymetri over omradet rundt Florevika. Lys bla indikerer grunnere vann og markere bla
indikerer stgrre vanndyp. Malestasjoner for strammalinger i Florevika er markert med radt. Malestasjoner til Radgivende
Biologer er markert med gul (Modifisert fra Kartverket) (Rambgll, 2021).

Tabell 1 Utvalgte stromhastigheter mélt i st. 2. Hentet fra Rambglls rapport (Rambgll, 2021)

Dyde | Gjennomsnittshastighet alle | Antatt hoyest hastighet i retning Hovedstromretning
retninger mot infrastruktur
St. 1 St. 2 St.1 St. 2
6m |9,9cm/s 7,8 cm/s 40 cm/s 40 cm/s Nordvest- Nord-sar
sgragst
12m (12,5 cm/s 15,5cm/s |40 cm/s Over 40 cm/s Nordvest- Nordvest-sgrast
s@ragst
20 m | 8,1 cm/s 8,2 cm/s 20 cm/s 12 cm/s Vest-gst Vest-gst
28 m |7,3cm/s 5,9 cm/s 40 cm/s 12 cm/s Vest-gst Vest-gst

1.3 Naturressurser og infrastruktur som skal beskyttes

Iht. NS 9433 ber turbiditet males i tilkknytning til identifiserte sarbare eller truede naturressurser eller
infrastruktur i tilknytning til tiltaket. Dette for & redusere risiko for negativ pavirkning av partikkelspredning.
Starre tareskogforekomster er registrert i omradet, Figur 3, men i dette overvakningsprogrammet er det
fokusert pa overvaking av turbiditet for a redusere risiko for negativ pavirkning av sarbar infrastruktur i
omradet. Fglgende infrastruktur er hensyntatt:
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Figur 3 Oversiktskart. Rade omrader er utdypningsomradene. Rade prikker er tidligere antatte vanninntak for akvariet og
slakteriet. Grgnne omrader er storre tareskogforekomster (registrert i Naturbase). Kilde: kystinfo.no

Utdypingen er planlagt i flere omrader. Omradene vest for vanninntakene og ventemerden ligger ca. 600
meter til 2 km fra naermeste vanninntak, mens utdypingen nordgst for vanninntakene og ventemerden ligger
ca. 100 til 500 meter fra nsermeste vanninntak. | 2014 ble utdypingsomradet nord@st for vanninntakene og
ventemerden utdypet. Norconsult og Kystverket har vaert i kontakt med akvariet og slakteriet for a blant
annet innhente erfaringer om partikkelspredningen i forbindelse med denne utdypingen. Erfaringene er
relevante for & kunne vurdere hva som forventes av partikkelspredning.

1.3.1 Vanninntak Byakvariet i Florg

Monica Landgy ved Byakvariet i Florg opplyste at ved utdypingen i 2014kom det partikler inn i akvariet som
pavirket floraen veldig negativt. Hun opplyste ogsa at de ikke hadde sarbar flora i akvariet na, kun fisk, og at
de ikke sa noen risiko for dem i forbindelse med de planlagte tiltakene.

Vanninntaket til akvariet antas a ligge ved ca. 30 meters dyp og har et trommelfilter som vil filtrere ut partikler
fgr vannet gar inn i akvariet. | tillegg er det planer om at akvariet skal flyttes om 2 ar.

1.3.2 Vanninntak slakteri

Aslak Hustveit ved Slakteriet opplyste 18. mars 2022 at vanninntaket var ved 27 meters vanndybde.
Gjennom samtale med Aslak Hustveit har felgende kommet frem:

2o

A

Vanninntaket har grovfiltrering og UV-filter
Vannforbruket er pa 40 kubikk i timen
Produksjonen er pa ukedager kl. 06-21
Vasking og skylling av lokalene pagar kl. 21-05
Hgyest produksjon hgst til nyttar

Lavest produksjon pa varen
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Planene for produksjon legges ca. tre-fire uker frem i tid.

Slakteriet planlegger a flytte lengre vest i 3. kvartal 2024

Malt mengde suspendert stoff i vanninntaket har veert rundt 0,2 mg/I

Det er ikke kjent at Slakteriet opplevde negativ effekt pa vannkvaliteten ved tidligere utdyping i
innseilingen til Florg
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1.3.3 Ventemerder slakteri

Figur 4 viser flyfoto av ventemerden til Slakteriet AS i Forde.

Figur 4 Flyfoto av ventemerden til Slakteriet AS i Forde. Kilde: kystinfo.no

Gjennom samtale med Aslak Hustveit har felgende kommet frem om ventemerden:
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Ventemerden gar fra overflaten og ned til 12 meters dyp

Det oppbevares bade laks og @rret i ventemerden

Fisken forventes & vaere jevnt fordelt i merden i forhold til dyp

Slakteriet eier ikke fisken, og kan fa erstatningskrav hvis kvaliteten forringes

Fisk i merden stgrsteparten av tiden, kanskje noen dager na og da er merden tom
Fisken star maksimum 6 dager i merden
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Kystverket planlegger a benytte boblegardin rundt merden, i forbindelse med sprengning. Boblegardin kan
ogsa redusere risiko for partikkelspredning inn i merden.

1.4 Partikulsert materiale

Partiklene som utgjer risiko for forhayet turbiditet er finstoffpartikler som dannes ved sprenging, samt
suspenderte partikler fra graving i sprengsteinsmasser og andre lgsmasser i utdypingsomradene.
Stremretning og stremhastigheten er styrende for hvilke partikler som transporteres fra utdypningsomradet til
vanninntakene og ventemerden. Hayest malte stremhastighet i retning infrastrukturen er ca. 40 cm/s. De
hgyeste hastighetene er kun malt i kortere perioder.
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Fra utdypningsomradene i vest vil det ved maksimumshastighet ta ca. 25-83 min a transportere vannmasser
til omradet med sarbar infrastruktur, mens ved utdypingsomradene i gst vil det ta ca. 4-20 min.
Beregningene er basert pa 40 cm/s, altsd maksimumhastigheten i vannmassene ved 6 og 12 meters dyp.
Ved gjennomsnittshastighet vil det ta henholdsvis 1,3-4,4 timer og 10-50 min. Disse beregningene baseres
pa hayest malte gjennomsnittshastighet, som er registrert ved 12 meters dyp. Perioder med
maksimumshastighet, og perioder med kontinuerlig stramretning fra utdypingsomrader mot sarbar
infrastruktur, er begrenset. Det vil si at overnevnte beregninger er konservative. Store deler av tiden vil
stramretningen ga i en annen retning og streamhastigheten vaere mye lavere.

Ved en stramhastighet pa mellom 8 cm/s og 40 cm/s vil strammen kunne transportere partikler i
starrelsesorden fra ca. 1,4 mm til 19 mm, iht. Hjulstrems diagram, Figur 5. Maksimum hastighet er kun
registrert i kortere perioder, og det er lite sannsynlig at partikler i den stgrrelsen vil transporteres fra
utdypningsomradet til den sarbare infrastrukturen.
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Figur 5 Hjulstreams diagram. Lilla representerer 8 cm/s og rad representerer 40 cm/s.

1.5 Andre kilder til turbiditet

Norconsult er ikke kjent med andre kilder til partikler/turbiditet i omradet ved vanninntakene og ventemerden,
foruten battrafikk i omradet. Det er planlagt en utfylling ast for Slakteriet i forbindelse med bygging av
brannstasjon, men det er usikkert nar det vil skje. Dette er et av omradene som kan vaere aktuell for
overskuddsmassene. | s fall vil dette overvakningsprogrammet bli utvidet til & ogsa inkludere utfyllingen.

2 Maleprogram

Maleprogrammet skal benyttes nar det er behov for a overvake partikkelinnholdet i vannet som transporteres
mor den sarbare infrastrukturen. Turbiditetsmalerne plasseres slik at de maler turbiditet i det vannet som
potensielt gar inn i vanninntakene eller ventemerden. Derfor m& malerne plasseres oppstrems det de skal
beskytte (vanninntak/ ventemerden). Figur 6 viser forelgpig forslag til plassering av turbiditetsmalere, hvor
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praktiske utfordringer med plassering av turbiditetsmaler er hensyntatt. Endelig plassering vil bli avgjort etter
feltmalinger for kartlegging av turbiditetssky ved oppstart av utdypningstiltaket.

Vanninntakene ligger pa ca. 30 meter (akvariet) og 27 meter (Slakteriet), mens ventemerden ligger fra 0-12
meter. Det vil det si at det er behov for at turbiditetsmalerne ma plasseres i ulike dybder. Turbmaler 1 har en
tubiditetsmaler som dekker vanninntaket til akvariet ved ca. 30 meters dyp, som ogsa vil veere dekkende for
vanninntaket til Slakteriet. Turbmaler 2 og 3 planlegges med to sensorer, en for vanninntaket (ca. 27 meter)
og en for ventemerden (ca. 10 meter).
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Figur 6 Plassering av infrastruktur, samt forslag til plassering av turbiditetsmalere.

2.1.1 Feltmalinger for & kartlegge bevegelse av turbiditetsskyen ved graving (partikkelspredning)

Ved oppstart av sprenging og graving planlegges det manuell kartlegging av turbiditet ved hjelp av CTD-
maler med pamontert turbiditetsmaler. Hensikten med kartleggingen er a finne ut om turbiditetsskyen
(partikkelspredningen) har potensiale til a na den sarbare infrastrukturen, samt finne ut under hvilke
forhold/perioder det er henholdsvis stgrst og minst spredningsrisiko. Malingene vil bli gjort i de periodene
hvor det er starst risiko for at partiklene kan nd den sarbare infrastrukturen, med tanke pa stremforhold og
tidevann. Figur 7 viser med lysebla polygoner hvor den manuelle kartleggingen planlegges. Kartlegging i de
vestlige og @stlige omradene skjer hver for seg.
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Det vil bli samlet inn data gjennom hele vannkolonnen, og dataene vil presenteres i konturplott. Resultatene
vil brukes til a justere plassering av turbiditetsmalerne, samt planlegge fremdriften i prosjektet.
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Figur 7 Oversiktskart over tiltaksomradet. Rade polygon viser utdypingsomrade. Lys blae polygon viser omtrentlige
omrader for manuell kartlegging av turbiditet. Bla brikker viser forelgpig plassering av turbiditetsmaler, mens rade prikker
er vanninntak.

2.2 Referanse-/bakgrunnsverdi

Maling av turbiditet som er representativ for omradet med infrastrukturen, uten at vannmassene er pavirket
av tiltaket, er ikke mulig. Derfor egner det seg darlig med referansemalinger i det aktuelle omradet. Det
planlegges a benytte bakgrunnsmalinger for & kunne vurdere pavirkningen av tiltaket. Bakgrunnsmalingene
vil bli utfart minimum 1 uke far oppstart av tiltaket, men helst 2 uker. Eventuell gkning av turbiditet ved
leveranse av fisken til ventemerdene er viktig a registrere, for & kunne ha et sammenlikningsgrunnlag.
Bakgrunnsverdiene vil ved behov justeres underveis i prosjektet, hvis turbiditetsmalinger i perioder uten
arbeid tilsier dette.

2.3 Alarmgrense

Byakvariet i Florg har gitt tilbakemelding om at de ikke tror at tiltaket vil pavirke forholdene i deres akvarium.

Slakteriet AS opplyser at nar det gjelder vannkvaliteten til vanninntaket deres, sa forholder de seg til
drikkevannsforskriften, hvor grensen er satt til 1 NTU («ut fra vannbehandlingsanlegget»). Vanninntaket il
Slakteriet har grovfiltrering og UV-filter. Det betyr i praksis at Slakteriet ikke gnsker en overskridelse av 1
NTU i vannet som skal inn i vanninntaket.

For Slakteriet er det viktig at partikkelspredningen ikke utgjer risiko for at kvaliteten pa fisken i ventemerdene
forringes.

Som fglge av dette settes alarmgrensen til 1 NTU over bakgrunn i en periode pa mer enn 20 min for
turbiditetsmalerne i dypvannet (27/30 meter) og 5 NTU over bakgrunn i en periode pa mer enn 20 min i
overflatevannet (10 meter). Alarmgrensen for overflatevannet ma ta hensyn for ev. gkning av turbiditets som
folge av overfgring av fisk til ventemerdene.

Ved overskridelse av alarmgrense vil Slakteriet (og ev. akvariet) kontaktes, slik at de kan utfgre ngdvendig
aksjon for & hensynta vannkvaliteten deres. Samtidig vil Kystverket stanse det konkrete tiltaket som pavirker
vannkvaliteten i det aktuelle omradet inntil turbiditetsmalingen har gatt ned igjen til bakgrunnsniva.
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2.4 Malesystem

Turbiditetsovervakningene vil veere sanntidsmalinger hvor turbiditeten males hvert 5. min og oversendes til
server. Det ma vaere mulig & generere automatisk SMS- og e-post varsel ved overskridelse av grenseverdi til
et utvalg av mottakere. Alle malerne ma vaere av samme type og veere kalibrerte, slik at det er mulig a
sammenlikne malingene for de enkelte stasjonene.

3 Kuvalitetssikring

Det er viktig a kvalitetssikre at plasseringene av turbiditetsmalerne er hensiktsmessige, og fanger opp ev. gkt
turbiditet i vannet som treffer vanninntakene og ventemerden. Dette gjgres med kartlegging av turbiditet ved
oppstart av tiltaket. Turbiditeten kartlegges vertikalt og horisontal, slik at partikkelskyens utbredelse
dokumenteres. Dette bgr utfares ved ulike stremningsforhold og tidevannsfaser, for a dekke de ulike
scenarioene for partikkelspredning fra tiltaksomradet.

Erfaringer gjort underveis i prosjektet skal nyttiggjeres slik at overvakingen av turbiditet og gjennomfaringen
av prosjektet kan utfgres pa mest hensiktsmessig og skansom mate for infrastrukturen og omradene rundt.

4 Rapportering

Turbiditetsmalingene vil rapporteres regelmessig (f.eks. ukentlig/manedlig) under tiltaksperioden. Rapporten
vil inneholde fglgende:

D3

» Maleresultater for samtlige stasjoner

» Statistiske beregninger og kurver med ukentlige registeringer (10, 25, 50, 75 og 90 persentil, samt
gjennomsnitt)

+ Ev. overskridelser av alarmgrenser

« Avvik for malesystemet (f.eks. skade eller nedetid pa turbiditetsmalerne)

D3
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Vedlegg 1

Vedlegg 1 til notat:
Oversyn over aktuelle mottak av steinmassar Mortingbden/Florgvika

Fjordbase

Behov for steinmasser til landvinning av neeringsareal.

80 - 100 da, stort behov for steinmassar. Over 500.000 m2
Omrédet er ferdig regulert og alle Igyve er pa plass.

Avstand fré@ Mortingsbaaen - 4 nautiske mil, kortare fra Florgvika
Kote 0 - 60 m

Utfylling avklart i i kommunedelplan, Igyve fra fylkesmann til utfylling

Kringleskjzeret
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Behov for steinmasser til landvinning, ma til bygging av ny brannstasjon i Florg.
Det er anslagsvis behov mindre mengder stein. Estimert utfylling 5000 m2
Omradet under regulering.

Avstand fra Mortingsbaaen 2 nautiske mil, kortare avstand fra Florgvik

Kote -3 -6m

Planvedtak i Igpet av dret. M@ ha Igyve til utfylling fré Fylkesmann
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Stranda

7.1 i

Behov for mykje stein. Anslagsvis 100.000 m2

Planavklaring p& kommunedelplanniva. Er no i reguleringsfase.
Avstand frd utdjupingsomrdde: 2,2 nautiske mil.

Midre areal i kommunedelplan for utfylling, Igyve fra fylkesmann
Kote 0 -3 m

Behov for steinmasser til landvinning av areal for bustadutvikling, om lag 20 da.

Askrova

Kommuneplan Flora kommune
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Behov for steinmasser til utviding av hamneomradet.

Det er anslagsvis behov for mindre mengder stein

Planavklaring p& kommuneplanniva (kommuneplanens arealdel).
Avstand fra Mortingsbaaen 8-9 nautiske mil, lenger fra Florgvika
Utfyllingsvolum om lag 5.000 m, 3-4 da

Kote -2 -7

Planavklaring pa kommuneplan, krav om regulering dersom fleire enn 10
batplassar. Krav om fylkesmannen si godkjenning.
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Behov for steinmasser til utviding av hamneomradet.

Det er anslagsvis behov for mindre mengder stein

Avstand fr@ Mortingsbaaen 8-9 nautiske mil, lenger fra Florgvika
Utfyllingsvolum om lag 5.000 m2, 3-4 da

Kote -3-7

Planavklaring p@ kommuneplan, krav om regulering dersom fleire enn 10
batplassar. Krav om fylkesmannen si godkjenning.

Masholmen

Masholmen /7
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Behov for steinmasser til landvinning av naeringsareal.

Behovet er pa meir enn 500 000 m3 stein, 130 da naerings/kaiareal

Avstand fra utdjupingsomrade: ca 1 nautiske mil.

Omrade - 130 da

Kote 0 -40m

Ligg i framlegg til kommunedelplan, 2. gangs handsaming. Krev regulering og
konsekvensutgreiing.




Botnastranda

Sanavika
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Behov for steinmasser til landvinning av neeringsareal.
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e Behovet er pa meir enn 500 000 m3 stein, 110 da naeringsareal

e Avstand frd Mortingbaaen ca 5 nautiske mil, kortare fr@ Florgvika.

e Kote 0 -40m

e Omradeplan for omradet. Krev godkjenning fra fylkesmann
Valvik
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e Behov for steinmasser hamn

e Behovet er pd meir enn 5.000 m3 stein, 3-4 da naeringsareal

e Avstand fra Mortingbaaen ca 11-12 nautiske mil, lenger fra Florgvika.

e Kote 0 -40m

e Manglar plan. Krev godkjenning fra fylkesmann




Sore Nekkgya

Behov for steinmasser til landvinning av naeringsareal.

Behovet er pa meir enn 500 000 m3 stein, 110 da naeringsareal
Avstand fr@ Mortingbaaen ca 5 nautiske mil, kortare fr@ Florgvika.
Kote 0 -4m

Omradeplan for omradet. Krev godkjenning fra fylkesmann






