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Det er giennomfart en oppdatert risikovurdering for & bedemme effekten av akustisk impulsiv lydeksponering
fra sprenging i tiltaksomradene Skinnbrokleia, Kyrkjefluda og Svaedet. Grunnet anleggstekniske vurderinger av
ngdvendig ladningsstarrelse for effektiv og gkonomisk gjennomfarelse av anleggsarbeidene er det vurdert 200
kg sprengvekt i Skinnbrokleia og Kyrkjefluda, mens for Svaedet er sprengvekt satt til 15 kg siden det eventuelt
kan det finnes behov til splitting av steinblokk.

Med en forbedret beregningsmodell for sprengtrykk i sjg, kan graden av konservatisme i anslatte
risikoavstander for skade pa fisk signifikant minkes. Modellen er validert for mer enn 500 sprenginger over
hele Norge og inneholder vurderinger av effektiviteten av fordemming basert pa berggrunnskart over omradet,
samt en refleksjonsdempingsterm som er avhengig hvor mange ganger lyden reflekteres mot bunn og en
impedanseforskjell mellom bunn og sjgvann.

For den gkte sprengvekten i Skinnbrokleia gker risikosonen for alvorlige skader fra 120 til 170 m, mens
risikoavstandene for de mindre alvorlige risikosonene generelt minker for den hgyere sprengvekten pa 200 kg i
kombinasjon med den oppdatere modellformuleringen. For temporaere skader (TTS) minker avstanden med
omtrent 150 m og for adferdsendring (BDT) minker risikosonen med hele 1.1 km. Siden tiltakene ikke skal skje
i gytetiden er risikovurdering for gytende fisk (torsk) ikke et tema. Isteden er det mest trolig sdnn at de mindre
risikoavstandene til de mildere risikosonene BDT og TTS bidrar til & minke det generelle risikobildet for alt
dyrelivi omradet som vurderes som lav og er begrenset til innenfor 850 m ifra sprengplassen (TTS) og for
alvorlige skader (PTS) innenfor 200 m.

Sprengtrykket fra aktivitet i Svaedet som forplantes inn mot verneomradene Flgrauden og Eggholmen vil
maksimalt ligge pa litt over 170 dB re 1 pPa. Dette innebzerer at det ikke er noen risiko for fugler eller annet
dyrelivinnenfor verneomradene. Den generelle risikoen for skader som kan oppsta pa grunn av
lydeksponering fra oppsplitting av steinblokk pd bunnen vurderes dermed som lav til sveert begrenset.

| Kyrkjefluda er det vurdert opp til 200 kg sprengvekt per intervall. Risikoavstandene er omtrent like de i
Skinnbrokleia mens resipientene er som de for Svaedet og derfor i hovedsak relatert til hekketida. Hvis
sprengingene skjer med tettede hull er risikoen for skade p4 fisk/fugl vurdert som lav i naturreservatene som
har seerskilt verdi for biologisk mangfold.
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10266625-01 KR-Utvidet konsekvensvurdering Skinnabrokleia
Utvidet risikovurdering ved sprenging

1 Bakgrunn

Multiconsult

Grunnet anleggstekniske vurderinger av ngdvendig ladningsstarrelse for effektiv og gkonomisk
giennomfarelse av anleggsarbeidene i tiltaksomradet er det meldt behov for en oppdatert vurdering av
anbefalt ladningsstarrelse i Skinnbrokleia, Kyrkjefluda og ved Sveedet, se [1]. Tiltaksomradene er vist i
figur 1. Revurdering kan begrunnes i at det er klarlagt at det ikke kommer til & utfgres noen sprenginger
i gytetida og at det vil veere aktuelt & bruke maks stgrrelse pa sprengningsvekt pa 200 kg per intervall,
med innborede ladninger og bruk av fordemming. | tillegg har metodikken for risikovurdering og
beregning av lydtrykk fra sprengingstiltak blitt forbedret vesentlig og inkluderer na vurderinger av berg
og bergkvalitet i omradet for en bedre estimering av forventet effekt fra fordemming, samt
avstandsavhengig demping i forplantingsmodellen for lyd. Dette gjar at lydtrykksberegningen blir mer
presis og minker dermed usikkerhetene i den endelige risikovurderingen.

For tiltaksomradet Sveedet skal det ogsa gjgres vurderinger mot resipient av stgyende
arbeid/sprengningsarbeid, hvor det kan veere behov for begrenset sprengning av stgrre enkeltblokker.
P& samme mate som for Skinnbrokleia og Kyrkjefluda planlegges i utgangspunktet gjennomfgring av

dette arbeid utenom séarbare perioder for naturmiljget der disse er i konflikt.
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Figur 1. Oversiktskart for de tre planomradene som er formal for utvidet risikovurdering; Skinnbrokleia lengst i
sar, Svaedet i nord og Kyrkjefluda i midten markert med bla firkanter. Rede omrader viser grunner der det
planlegges utdyping. Dybdene er markert med dybdekoter og markert i bla fargetoner. Rosa omréder er
verneomrader og det skraverte omradet i ser indikerer gytefelt for kysttorsk. Gul skravert firkant med red
skravering i nedre delen av figuren er oppdrettsanlegg 37517 Skarvskjeeret for taredyrking og prikkete gule
omrader er lassetningsplasser for fisk. Omrédet ved Skinnbrokleia er innfelt i nedre hayre hjernet av figuren.

Kart: Multiconsult basert p& data fra Geonorge.no.
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2 Metodikk

Metodikken for & beregne sprengtrykk og vurdere risikoen for dyreliv gds igjiennom ngye i opprinnelig
rapport [1], Appendiks C. | mellomtiden etter at opprinnelig rapport ble forfattet har metodikken blitt
utviklet pa flere punkter, da seerlig i relasjon til effekten av fordemming (nar borehullene tettes for &
holde sprengtrykket nede i berget som skal sprenges). | tillegg har metodikk blitt utviklet bade for &
inkludere effekten av ulike typer bunnsedimenter og ulike typer forplantingsmodeller. Vi har ogsa lagt
til oppdaterte retningslinjer for risikogrenser til fisk og dyreliv i var prosedyre, som inkluderer de
seneste risikogrensene og anbefalingene til Havforskningsinstituttet (HI) og FFI. | neste seksjon er det
gjort et kort sammendrag over de ulike forbedringene i den hydroakustiske forplantingsmodellen for
risikovurdering.

2.1 Forbedringer av forplantingsmodellen

2.1.1 Fordemming

Med base i Arons’ formel, se [1, 2], Appendiks C.2 er det lagt til en mer helhetlig formulering av
fordemmingseffektene. For beregninger av trykkbglge for innborede ladninger brukes en
skjermingsfaktor eller «fordemmingseffekt», hvilken defineres hvor stor fraksjon y av trykket p fra en
fritt hengende ladning, som dempes ut gjennom knusingen av fjell. Dette gjgr at det malte akustiske
trykket p,» ma reduseres med fraksjonen (1 -y),

Pm = (1 =Y)p. (1)
| litteraturen finnes mange ulike tall pa effektiviteten til fordemming. Disse varierer betydelig fra 10 %
til at 40 % av sprengningsenergien tillates forplante seg til akustisk energi (hvilket tilsvarer en
fordemmingsfaktor pa henholdsvis y=90-60 %, [3, 4, 5, 6]. De erfaringer vi hatt til dags dato i
forbindelse med utdypingsprosjekter, sprenginger av grunner for bade dype (palsprengninger) og
grunne (fl&) sprenginger og i tillegg knusing av fjell under fylling i sjo er at fordemmingsfaktoren er noen
steder mellom 80 - 90 %, dette innebzerer at omtrent 10 - 20 % av energien i sprengingen gar ut i sjgen
som akustisk trykk [7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14].

2.1.2 Refleksjonsdemping

Ifra vare samlede analyseresultat ifra alle vare akustiske malinger kan vi konkludere at det malte
trykket p,, kan godt kan beskrives med en dempingsterms «(d,R,H) som er avhengig hvordan lyd
reflekteres i bunn. For hver refleksjon i bunn blir en viss fraksjon av lydenergien absorbert i bunn, der
mykere sedimenter absorberer mer enn harde bunner og fjell. Metodikken er bygget pa en
refleksjonsformulering basert pa impedansforskjeller mellom de ulike mediene. Nar lyd gar igiennom
en grenseflate mellom medier med ulike akustisk impedans, skjer en deling av den akustiske
energien. For en trykkbglge deler refleksjonskoeffisient R? og transmisjonskoeffisient 7° energien slik:

_ (& -2)*
(Zy + Z,)?
47,7,
 (Zy + 2,)?
der Z; er den akustiske impedansen i det opprinnelige mediet med innfallende og reflektert lydfelt og
Z;erimpedansen i mediet med det transmitterte feltet. Ifglge typiske verdieri Tabell 1, for lydhastighet

og tetthet reflekteres ca. 70 % av energien og ca. 30 % forplantes ved en overgang mellom fjell og
vann.

RZ
(2)

2
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Tabell 1: Akustiske egenskaper for fiell, fylling 0/400 og sjevann og stal, som danner grunnlag for &
beregne refleksjon og transmisjon giennom en overgang mellom medier/grenseflate. [15, 16]

Medie Lydhastighet, ¢ Tetthet, p

Fast fjell 6000 m/s 2650-2850 kg/m?
Fylling 0/400 (plastring, porgsitet 20%") 2400-3300 m/s 2300-2500 kg/m?
Fylling 0/400 (kompaktert, porgsitet 10%) 3300-4200 m/s 2500-2700 kg/m?
Sjgvann 1500 m/s 1000-1030 kg/m?
Stal 5000 m/s 7800-8000 kg/m?

Med verdiene ifra Tabell 1 gir en overgang mellom fjell og sjgvann en transmisjonskoeffisient 7= 55-
60 % og en refleksjonskoeffisient R= 80-85 %, se Tabell 2. Hvis fjellet er mykere, blir R mindre,
samtidig som T agker. For et hardere material, eks. stal gir overgangen til vann en transmisjon 7=
35-40 % og R=90-95 %.

Tabell 2: Matrise med tall i % pa spennvidde i refleksjons- og transmisjonskoeffisienter, R og T, basert pa
egenskapene til de ulike mediene i Tabell 1. Refleksjonskoeffisientene R vises over diagonalen og transmisjons-
koeffisientene T vises under diagonalen.

Medie Vann Fjell 0/400 (10%) | 0/400 (20%) Stal
Vann 80-85 70-80 55-70 90-95
Fiell 55-60 10-30 30-50 40-50
0/400 (10%) 60-70 90-95 10-20 50-65
0/400 (20%) 60-80 85-95 90-95 65-75
stal 35-40 90-95 75-85 65-75

For flere norske fjorder har vi tilpasset refleksjonskoeffisienten R og sett at den ved flere tilfeller
havner et sted mellom 60-90%, hvilket er helt i trdd med forventede verdier ifra den teoretiske
beskrivelsen i ligning (2). Formuleringen for malt trykk p,, inkluderende en dempingsterm « kan derfor
skrives slik,

pm = —v)pa(d,R,H) (3)

der vivalgt & beskrive a som en enkel stralebanemodell der vi ser pa hvor mange ganger en lydbglge i
middeltall treffer bunn i sin veg mellom kilde og sensor. Forenklet holder det derfor & se pa 45 graders
«lydstraler» som beveger seg mellom grenseflatene. Dersom refleksjonen i overflaten er i prinsippet
perfekt (det er lite energitap i overflaten siden impedanskontrasten mellom vann og luft hgy) telles kun
bunnrefleksjoner og da blir avstanden L mellom hver bunnrefleks i en fjord med middeldybde H:

L=2V2H. (4)

Dette betyr at, for hver distanse L, reflekteres R % av trykkbglgen og resten er taptigjennom
bunnrefleksjonene. Siden antall refleksjoner N.(d) = d/L er en funksjon av avstanden kan dempingen
a derfor beskrives kontinuerlig. Dette gir dempingen a(d,R, H) fra bunnrefleksjoner som en funksjon av
avstanden d;

" Perfekt pakket «plastring» med sfeeriske stein av samme dimensjon gir en porgsitet pa 25.9%
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a(d,R,H) = —(1 - RN = —(1 - R)% = —(1 - R)¥/(2v2H), (5)

Denne formulering har vist seg meget robust og lar seg fint implementere for lydeksponerings-
beregninger.

2.2 Oppdaterterisikogrenser for lydtrykk i sjo

Sprenging gir er impulsiv trykkpuls som karakteriseres av spisstrykk (SPL) og hvis dette er hgyt nok,
kan trykket pafgre bade temporaere og permanente skader pa dyrelivi omradet. Pa lengere avstander
blir dyrene kun forstyrret og skremt, og kan derfor endre adferd. Ulike type dyr og ulike arter har ulike
type reaksjon; noen arter flytter seg unna og andre blir ikke skremt [17]. | forestdende prosjekt
omhandler det primeert fritt svammende fisk som ikke er radlistet eller skal til & gyte. For denne type
fisk er grenseverdien for endret adferd fra impulsiv trykkpavirkning ifelge internasjonal faglitteratur
[18, 19] satt tilca. 190 dB re 1 uPa, se Tabell 3. Havforskningsinstituttet har i samarbeid med FFI
publisert forsking om at eks. laks i merder viser kortvarige, men helt normale, forstyrrelser ved lavere
terskler, hhv. >163 og ca. 168 dB re 1 yPa (hhv. [20] og [9]), og man gnsker derfor ikke & pafgre gytende
fisk hayere spisstrykk enn dette. Havforskningsinstituttet har videre etablert ytterligere to grensenivaer
for lyd fra kontinuerlige kilder (basert pa seismiske undersgkelser) og disse integrerer over hhv. 10 og
60 sekunder, og betegnes som SEL., 0g SELeo, [21, 22]. For & unnga adferdsendring anbefaler HI at
SEL+o <145 dB re 1 pyPa?s, alternativt at SELs <153 dB re 1 pPa?s. (SEL+, 0g SELs kan brukes helt
analogt siden det for en repetitiv med samme styrke over tid gir samme skalering av beregnet SEL som
av grenseverdiene).

Disse nye retningslinjer har derfor resultert i en oppdatert risikovurderingsmatrise (sammenlign med
Tabell 8 i Appendiks E i opprinnelig rapport [1]), som ogsa inkluderer risiko for sma hvaler/nise, seldyr
og andre marine rovdyr, se Tabell 3.

Tabell 3: Terskelverdier ved kort- og langvarig lydeksponering. Tabell basert pd studier ved sprenging og peling [23, 24, 19,
25]. Spisstrykket, SPL er angitt i [dB re 1 uPa], og lydeksponering, SEL er angitt i [dB re 1 uPa’®s]. Manglende data er oppgitt
som M.D.

BDT - Terskel for endret TTS - Temporeer PTS - Permanent Barometrisk trauma/ | Partikkel-
adferd / reaksjon terskelforskyvning terskelforskyvning dod bevegelse
Type art SPL SEL1o SPL SEL1o SPL mm/s

Fisk i merder / Gyting 163 145 - - -
Fisk 190 160 206 186 207 <6
Liten hval/ Nise 152 145 196 202 207 <6
Phocids (seldyr) M.D. M.D. 212 170 218 13
Andre marine rovdyr M.D. M.D. 226 188 232 M.D
(eks. hvalross, isbjgrn)
Terskelverdier 1 501/9‘565 / 1457160 200 180 210 6

2.3 Skinnbrokleia

Vanndybden ved Skinnbrokleia Nord varierer mellom 10 m og 30 m. Like nord for avgrensing er
vanndypet over 200 m, med det passende navnet Botnalgysa. Sjgbunnstopografien er noksa variert.
De grunnere omradene bestar mest av oppstikkende bergkoller, uten nevneverdig forekomst av
lgsmasser. | gst, like utenfor farleden, ligger holmer og skjeer som stikker over vannoverflaten. Det er
hovedsakelig denne typen bergformasjon som trenger de store palhgydene og en anslatt sprengvekt
pa 200 kg per intervall, mens lgsmassene er mer fokusert til de dypere delene der mektigheten er
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sterst pa steder hvor bergforlgpet danner bassenglignende groper som kan fange opp transporterte
sedimenter [26]. Sammensetninger av berggrunnen i Skinnbrokleia er, iht. NGU sin karttjeneste [27],
dominert av gneis og granittisk gneis, hvilke begge er relativt harde. Det finnes heller ikke i
kartmaterialet noen mistanker om sterk grad av oppsprukket fjell eller foliering av bergkoller eller
underliggende berggrunn.

2.3.1 Modellparameter - Skinnbrokleia

Med den nye metodikken som har blitt utviklet kan vi lage en risikovurdering som tar hensyn til flere
parametere enn tidligere.

Kildestyrke: Her er det gnsket at risikovurderingen baseres pa en maksimal sprengvekt per intervall
pa 200 kg for a klare og sprenge ned til plandybde pa 11.3 m. Med omtrent 2 m underboring blir
dette en maksimal pallhgyde pa 14 m. Med antatt normalt hullmgnster (4 x 3.7 m med
hulldimensjon @127 mm) og sprenging tilpasset flytende sprengstoff («slurry» med en vekt pa ca.
16 kg/m hull). Med noen del uladet og fordemming pa 1-1.5 m gir det en total ladestgrrelse per
hull like under 200 kg.

Fordemming: For at fordemming skal fa tiltenkt effekt ma berget ikke veere altfor oppsprukket eller
veere av altfor lav kvalitet [12]. Siden berget er forventet a veere hard og i liten grad oppsprukket,
kan vi derfor anta at eventuell fordemming kommer til & gi god dempingseffekt. Vi kan derfor
primeert bruke risikoavstandene fra beregninger med skjermingskoeffisient »=90% og fortsatt ha
en konservativ tilneerming i beregningene.

Forplanting: For beregninger av spredning og forplanting av sprengtrykk gjar vi ikke noen endringer i
forplantingsegenskapene til lydfeltet og bruker (likt som i forrige rapport) Arons’ formel.

Refleksjonsdemping: | norske fjorder varierer dempingen ved refleksjoner i bunn slik at 60-90% av
innfallende energien er reflektert. Vi gjor et konservativt anslag og setter R=90%, dvs. vi tillater at
90% av lyden er reflektert ved hver bunnrefleksjon og 10 % er absorbert i bunn.

SPL-risiko: Utenfor gytetida er grenseverdiene for temporeere skader (TTS) pa fisk i Skinnbrokleia 200
dBre 1 uPa. Vitrenger heller ikke & vurdere effektene for oppdrettsanlegget 37517 Skarvskjeeret
siden dette driver med taredyrking.

2.4 Sveedet

Sveedet ligger omsluttet av et verneomrade benevnt «Flg Dyrelivsfredning», her er egentlig den eneste
restriksjonen at alle fugle- og pattedyrarter er freda mot jakt- og fangst og har per dags dato ikke noen
andre restriksjoner. Omtrent 1 km nord nordvest for tiltaksomrade Sveedet ligger en gruppe skjeer
«Flgrauden naturreservat» som er et omrade med seerlig verdi for biologisk mangfold og som
inneholder truet, sjelden og sarbar natur. Omradet er en viktig hekkelokalitet for sjefugl, inkludert
eerfugl, terner, maker og teist. Det samme gjelder «<Eggholmen naturreservat» 2.2 km vest-sydvest for
Sveedet og «Sandgya-Vattgya naturreservat» omtrent 4.3 km sydvest for Svaedet.

Bunnforholdene i omradet rundt Svaedet er relativt flate og selve Sveedet er en rygg av lgsmasser som
strekker seg sgrast fra Flgrauden naturreservat. Ryggen har en dybde pa omtrent 11 m og seismiske
undersgkelser indikerer en berghorisont mellom kote -17 og -65 m [28]. | opprinnelig rapport var det
ikke gjort beregninger for sprenging siden det kun var planlagt mudring av lesmasser. Na vurderer man
a se pa mulighetene for & sprenge enkelte salver for & dele opp starre blokker, og enklere kunne mudre
dem bort.
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2.4.1 Modellparameter - Sveedet

Vi bruker samme metodikk for analysen av sprenginger ved Sveedet som Skinnbrokleia, og vi har derfor
samme utgangspunkt for & ta hensyn til flere parametere enn tidligere.

Kildestyrke: Her er det vurdert at maksimal sprengvekt for oppdeling av steinblokk pd maksimalt 15
kg per intervall.

Fordemming: Selv om det er stgrre kompakte blokker som skal sprenges er det muligens ikke helt
hensiktsmessig a klare og gjennomfare en effektiv fordemming av denne type sprenging. Vi
baserer derfor risikovurderingen pa beregninger med utettede hull (y= 80%) for & bedemme
risikoen for skade pa fisk og dyrelivi omradet.

Forplanting: For sprenging gjor vi ikke noen endringer i forplantingsegenskapene til lydfeltet og bruker
Arons’ formel, som i forrige rapport.

Refleksjonsdemping: Det kan forventes at effekten av refleksjonsdempingen i dette omradet er litt
hgyere enn i Skinnbrokleia siden dybden i omradet er litt lavere og det i tillegg er mykere bunn
giennom lgsmassene. For a fortsette med en konservativ tilnserming setter vi ogsa i denne
beregning R=90%, dvs. vi tillater at 90% av lyden er reflektert ved hver bunnrefleksjon og 10 % er
absorberti bunnisamme grad som for Skinnbrokleia.

SPL-risiko: Siden det ikke er noen gytefelt i omradet, og heller ikke noen dokumenterte
oppvekstomrader for yngel eller juvenil fisk, er grenseverdiene for temporeere skader pa fisk lik
den i Skinnbrokleia og settes til 200 dB re 1 pPa. For fugl er det lite grenseverdier dokumentert for
skade, men det som finnes dokumentert er i samme stgrrelsesorden som for fisk [29], og temaet
her er isteden at man ikke @nsker & forstyrre selve omradene under hekketida. For bade
Flarauden og Eggholmen burde avstanden pa cirka 2 km vaere en god beskyttelse for 4 oppna
dette. Men vi anslar at vi gnsker & ha liten eller ingen pavirkning pa adferden, og setter grensen for
SPLtil<180dB re 1 uPaiverneomradene.

2.5 Kyrkjefluda

Kyrkjefluda bestar aven sammenhengende bergknaus pa dybdekote -6.0 til -8.0 m. Omgivende
omrader ligger mellom kote -15.0 og -20.0 m. Mot sgrvest skrar sjgbunnen ned mot kote -50.0 m, og
mot vest skrar det ned mot det som i opprinnelig samlet grunnlagsrapport [26] er benevnt «Sjgdeponi
Sveedet/Kyrkjefluda». Lasmasser pa sjgbunn er hovedsakelig konsentrert i groper og furer i bunn samt
et tynt dekke av lasmasser i flate partier. Ved Kyrkjefluda er Eggholmen (1.9 km) og Sandgya-Vattgya
naturreservat (0.8 km) bevaringsverdige resipienter for undervannsstgy. Avstanden til neermeste
gytefelt for sild er omtrent 7 km nordvest for grunnene som utdypes, og haermeste gytefelt for torsk er
omtrent 5.3 km sgrvest. Kyrkjefluda er ogsa lokalisert innenfor Flg dyrelivsfredning, se neermere
beskrivelse i kap. 2.4.

Iht. NGU sin karttjeneste [27] er sammensetningen av berggrunnen i Kyrkjefluda meget lik den i
Skinnbrokleia, og bestar hovedsakelig av gneis og granittisk gneis, som begge er relativt harde. Det
finnes heller ikke i kartmaterialet noen mistanker om sterk grad av oppsprukket fjell eller foliering av
bergkoller eller underliggende berggrunn. Tykkere lag av lasmasser er iht. tilundersgkelsene [30] i
hovedsak lokalisert til groper og hull, mens det ligger et tynt lag distribuert i hele omradet.

2.5.1 Modellparameter - Kyrkjefluda

Vi bruker samme metodikk for analysen av sprenginger som ved Sveedet og Skinnbrokleia, og vi har
derfor samme utgangspunkt for & ta hensyn til flere parametere enn tidligere.
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Kildestyrke: Det er litt usikkerhet rundt hvilke endelige pallhayder som kommer til 8 brukes ved
Kyrkjefluda, derfor er det gnsket at risikovurderingen skal baseres pa en maksimal sprengvekt per
intervall p4 200 kg for & ha mulighet & klare hgye paller. Dette til tross for at det er lite sannsynlig
at denne ladevekten blir brukt. Med 2 m underboring estimerer vi at man kan klare opp tilen
maksimal pallhgyde p& 14 m, hvis det er brukt normalt hullmgnster (4 x 3.7 m med hulldimensjon
@127 mm) og sprenging tilpasset flytende sprengstoff («slurry» med en vekt pa ca. 16 kg/m hull).

Fordemming: For at fordemming skal fa tiltenkt effekt ma berget ikke veere altfor oppsprukket eller
veere av altfor lav kvalitet [12]. Siden berget er forventet & veere hardt og i liten grad oppsprukket,
kan vi derfor anta at eventuell fordemming kommer til & gi god dempingseffekt analogt med
Skinnbrokleia. Vi kan derfor primaert bruke risikoavstandene fra beregninger med
skjermingskoeffisient y=90% og fortsatt ha en konservativ tilneerming i beregningene.

Forplanting: For beregninger av spredning og forplanting av sprengtrykk gjar vi ikke noen endringer i
forplantingsegenskapene til lydfeltet og bruker (likt som i forrige rapport) Arons’ formel.

Refleksjonsdemping: | norske fjorder varierer dempingen ved refleksjoner i bunn slik at 60-90% av
innfallende energien er reflektert. Siden det er dokumentert et tynt lag lesmasser i omradet gjgr vi
et konservativt anslag og setter R=90%, dvs. vi tillater at 90% av lyden er reflektert ved hver
bunnrefleksjon og 10 % er absorbert i bunn.

SPL-risiko: Siden det ikke er noen gytefelter i omradet og heller ikke noe dokumentert
oppvekstomrade for yngel eller juvenil fisk er grenseverdiene for temporeaere skader pa fisk lik den
i Skinnbrokleia og setts til 200 dB re 1 pPa. Resipientene neert Kyrkjefluda er i hovedsak relatert til
hekkeomradene i naturreservatet og vi bruker derfor samme grenseverdier som for Svaedet, se
kap. 2.4.1. Hvis sprenging skal skje utenfor hekketida setter vi grensa til 200 dB re 1 pPa i likhet
med Sveedet.

10266625-01-RIMT-NOT-001 2.mai 2025/01 Side 8 av 14



10266625-01 KR-Utvidet konsekvensvurdering Skinnabrokleia .
Utvidet risikovurdering ved sprenging M u Ih consu IT

2.6 Resultater

2.6.1 Resultater Skinnbrokleia

Beregningsresultatene vises i Figur 2 med de innstilninger som er redegjort for i seksjon 2.3.1.
Risikosonene vises i tilsvarende farge som er beskrevet i bade legenden og i Tabell 3.

Siden vi konkludert at fordemming mest sannsynlig kommer til & gi en god effekt kan vi fokusere pa de
stiplete sirklene, som svarer mot sprenging med god fordemming (y=90%). Det er tydelig at det eren
relativt stor sone der det kan forventes endret adferd (BDT: SPL > 190 dB re 1 uPa) som innefatter
omtrent hele Skinnbrokleia. Risikosonen for temporaere skader (TTS: SPL > 200 dB re 1 puPa) strekker
seg like under 1 km ut ifra sprengstedet og soner for permanente skader/dgd (SPL > 220 dB re 1 pPa)
nar omtrent 200 m ifra selve sprengingen.

Siden tiltaket ikke kommer til & skje innenfor gytetiden til torsk trengs ikke noen vurdering iht. det bla
skraverte omradet som viser gytefelt til kysttorsk. Man kan notere at lassettingsplassen i Storvika, pa
vestre side av Skinnbrokleia, ikke havner i grensesonen der det kan forventes endret adferd (BDT: SPL
> 190 dB re 1 uPa), men at det mest sannsynlig kommer til & bli eksponert for en mye lavere
trykkpavirking siden Storvika i stor grad er skjermet av de sma gyene i midten av Skinnbrokleia. De
andre lassetningsplassene i omradet er godt skjermet gjennom sin plassering pa gstsida av Hatlgya.
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Figur 2: Resultat av analyse av beregning av spisstrykk (SPL i dB re 1 uPa) fra sprengning i Skinnbrokleia med 200
kg enhetsladning. Hele sirkler indikerer sprenging med utettede hull/oppsprukket fiell (y=80%) og stiplete sirkler
indikerer godt tettede hull med fungerende fordemming, (y=90%). Bla skraverte omrader markerer gytefelt for
kysttorsk, red skravert firkant er oppdrettsanlegg og rede omrader med sma prikker er lassetningsplasser for
fisk.
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2.6.2 Resultater Svaedet

P4 samme mate som for Skinnbrokleia vises beregningsresultatene for Svaedet grafisk (Figur 3) med
de innstilninger som er lagt til grunn i seksjon 2.4.1, og risikosonene i tilsvarende farge som er
beskrevet i bade tegnbeskrivelsen ogi Tabell 3.

Selv om vi fokuserer pa den lavere graden av fordemmingseffekt (heldragne sirkler, y=80%) ser man
tydelig at det ikke foreligger noen risiko for endret adferd i verneomradene Flarauden og Eggholmen.
Man kan ogsa se at sprengtrykket som forplantes inn mot Flarauden maksimalt kommer til & veere like
over 170 dB re 1 uPa, hvilket er 20 dB lavere (10 ganger lavere) enn grensen for endret adferd ved SPL >
190 dB re 1 pPa. Sonen for endret adferd (BDT: SPL > 190 dB re 1 uPa) strekker seg ut ifra sprengstedet
omtrent 700 m ut og risiko for temporeere skader (TTS: SPL > 200 dB re 1 uPa) opptrer forst innenfor
440 m og permanente skader/dad (SPL> 220 dB re 1 pPa) innenfor 120 m. Det foreligger derfor ikke
noen risiko for fugl eller annet dyrelivinnenfor verneomradene og risikoen er sveert begrenset for
skader som kan komme av lydeksponering fra oppsplitting giennom sprenging av steinblokk pa bunn.
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Figur 3: Resultat av analyse av beregning av spisstrykk (SPL i dB re 1 uPa) fra sprengning i Sveerdet med 15 kg
enhetsladning. Hele sirkler svarer mot sprenging med utettede hull/oppsprukket fiell (y=80%) og stiplete sirkler
svarer til godt tettede hull med fungerende fordemming, (y=90%). Den stiplete bla linjen indikerer planlagt farled
og verneomradene rundt Flerauden og Eggholmen naturreservat er markert med svarte polygoner.
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2.6.3 Resultater Kyrkjefluda

P4 samme mate som for Skinnbrokleia og Sveedet vises beregningsresultatene for Kyrkjefluda i Figur 4
med de forutsetningene som er lagt til grunn i seksjon 2.5.1, og risikosonene i tilsvarende farge som er
beskrevet i bade tegnbeskrivelsen ogi Tabell 3.

For Kyrkjefluda vurdertes ladestarrelser opp til 200 kg som en fglge av mulige lengere palsprenginger.
For & se pa effekten av sadpass store ladninger vises sprengtrykket for 200 kg enhetsladninger i Figur 4.
Beregningene viser at, for 200 kg ladevekt med utettede hull, havner Eggholmen, Sandgy-Vattgya
naturreservat og omradet for Flg dyrelivsfredning i sonen for reaksjon og endret adferd (SPL>190 dB re
1 pPa). Nordgstre del av Sandsgy-Vattgya naturreservat havner innenfor sonen for temporaere skader
(SPL > 200 dB re 1 uPa) hvis det ikke blir brukt fordemming (y=80%), mens omradet akkurat gar fri fra
200 dB-grensa hvis hullene er fordemmet ()=90%). Omradet «Flg dyrelivsfredning» er pavirket til stgrre
grad, men omradet er kun fredet for jakt og fangst av fugl og pattedyr [28].

P& samme mate som for Svaedet ber bade sprenging, graving og dumping planlegges slik at man
unngar hekkeperioden mai —juli. Gytefeltene ansees a veere sa langt unna at undervannsstgyen fra
sprengningen ikke farer til noen adferdsendringer, og fisk rundt naturreservatene (som fungerer som
matressurser til sjgfuglen) er vurdert til & ha lav pavirkningsgrad.
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Figur 4: Resultat av analyse av beregning av spisstrykk (SPL i dB re 1 uPa) fra sprengning i Kyrkjefluda med 200 kg
enhetsladning. Hele sirkler svarer mot sprenging med utettede hull/oppsprukket fiell (y=80%) og stiplete sirkler
svarer til godt tettede hull med fungerende fordemming, (y=90%). Den stiplete bla linjen indikerer planlagt farled
og verneomradene rundt Eggholmen og Sandeya-Vattaya naturreservat er markert med svarte polygoner.
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3 Konklusjon og sammendrag

De grafiske resultatene i Figur 2, Figur 3 og Figur 4 er sammenstilt i tabellform i Tabell 4, der ogsa
resultatene ifra opprinnelig rapport [1] er lagt ved som den gverste linjen som beskriver Skinnbrokleia
med 50 kg ladevekt per intervall og uten refleksjonsdemping (R=100%, dvs. all energi som faller inn
mot bunn blir reflektert). Vi har ikke tatt med effekten av boblegardin (10 dB demping av kildestyrken) i
den oppdaterte risikovurderingen siden det er et avbgtende tiltak som har liten sannsynlighet til 4
kunne implementeres fremgangsrikt, grunnet eksponerte forhold og skalaen pa bade
utdypingsomradene og resipientene.

Det er meget interessant 8 se at risikoavstandene for BDT og TTS er lavere for de nye resultatene med
200 kg sprengvekt sammenlignet med de ifra opprinnelig rapport der sprengvekten kun var 50 kg. For
den mer alvorlige risikosonen PTS/dad oppviser sprenginger med 200 kg litt lenger risikoavstander
(170 m) i forhold til de for forrige avstanden pa 120 m for 50 kg ladevekt per intervall. Dette kan i det
farste oppfattes som kontraintuitivt, men er en helt naturlig effekt av at det i de nye beregningene er
introdusert refleksjonsdemping som har liten betydning i naerfeltet da det fortsatt ikke skjedd s&
mange refleksjoner, og tiltar i betydning pa lengere avstander nar lyden har rukket a bli reflektert flere
ganger i bunn. Konsekvensen av dette er at risikovurderingene som blir gjort har en fortsatt stor grad av
konservativ tilneerming i naerfeltet, der det faktisk er farlig (PTS/ded) for dyreliv 8 veere til stede under
sprenging. Men at for de lavere risikogradene i fjernfeltet (BDT og TTS) minker graden av konservatisme
i analysen og gjgrer beregningene mer presise.

Tabell 4: Oversikt over risikosoner og risikoavstander ifm. sprenging for de 2 tiltaksomrédene som er vurdert.
Risikosonene er delt opp i «Behaviour Detection Threshold (BDT)» (grense for endret adferd) og «Temporaer
terskelforskyving (TTS)» og «Permanent terskelforskyving (PTS)». | tabellen vises bade tettede (y=90%) og utettede
hull (y=80%) og for hver sone er det ogsa beregnet tilsvarende risikoavstand ved bruk av boblegardin (+BC).

Risikosone BDT (> 190 dB) TTS (>200 dB) PTS (> 220 dB)

Tiltaksomrade y=80//y=80+BC | y=90//y=90+BC |y=80//y=80 +BC | y=90 //y=90 + BC | y=80//y=80 + BC | y=90 //y=90 + BC

Skinnbrokleia 50kg (R=100%) | 4.8 km //1.7km | 2.6km//940 m | 1.7km//600m | 1km//350m 230m// 80m 120m // 50m

=80 =90 Y=80 =90 =80 =90
Skinnbrokleia 200kg (R=90%) 2.0km 1.5km 1.2 km 850 m 300m 170 m
Svaedet 15 kg (R=90%) 700 m 540 m 440 m 310m 120 m 70 m
Kyrkjefluda 200 kg (R=90%) 2.0 km 1.5km 1.2km 850 m 300m 170 m

Risikovurderingen som er gjennomfgrt med en forbedret forplantingsmodell gir dermed kortere
risikoavstander for risikosonene med lav konsekvensgrad (BDT og TTS), mens for sonen med mer
alvorlige permanente skader gir den nye metodikken litt lengre avstander (grunnet den hgyere
sprengvekten). Det understrekes at forskjellen mellom 120 m og 170 m uansett er en farlig sone, og
sammenlignet med arealene til de andre to risikosonene kan dette innebaere en stgrre samlet
naturverdi og signifikant minke de mindre alvorlige risikosonene. Dette fordi det er mer sannsynlig at
det finnes flere dyr som kan pavirkes pa 1-2 km radius enn innenfor 200 m radius.
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