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Forord

Kystverket er ein nasjonal etat for kystforvaltning, sjgsikkerheit og beredskap mot akutt
forureining, og jobbar for ein effektiv og sikker sjgtransport ved a ta hand om
transportneeringa sitt behov for framkome og effektive hamner. Vi driv fgrebyggande
arbeid og reduserer skadeeffektane ved akutt forureining, og medverkar til ei baerekraftig
utvikling av kystsona. Vi skal ogsa medverke til a8 redusere klimagassutslepp og tapet av
naturmangfald.
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1 Innledning

1.1 Om prosjektet

Stortinget godkjente i mai 2021 Kystverkets planer om a bygge en skipstunnel gjennom
Stadlandet (Figur 1). Stadhavet er et svaert vaerhardt omrade, og spesielt ved sgrvestlig til
nordlig vindretning oppstar det farlige belgeforhold i omradet (1). Det kan derfor veere svaert
risikofylt & passere dette havstykket, og prosjektet har som formal a forbedre
fremkommelighet og sikkerhet for sjgtransport forbi Stad.

Hovedled for skipstrafikk
*s Seilas ved stor sjo
« Ny hovedied ved
realisering av
skipstunnel

O Fiska

STAD ™ issepsiigne
SKIPSTUNNEL

KYSTVERKET

Figur 1: Dagens hovedled og alternativ led ved stor sjg forbi Stadlandet, samt ny hovedled gjennom Stad
skipstunnel. Figuren er hentet fra Kystverket.no (2).

Stad skipstunnel vil bli 1,7 km lang, 50 m hgy og med en bredde pa 36 m, seilingshayden vil
veere 33 m (2). Tverrsnittarealet er pa 1661 m? og det vil bli tatt ut ca. 3 800 000 m3fast fjell.
Tiltaket er planlagt giennomfgrt ved konvensjonell sprengning med tunnelborerigg og
pallerigg. | utgangspunktet er overskuddsmasser planlagt deponert i regulert sjgdeponi i
Moldefjorden. Det er pagaende prosesser med omkringliggende kommuner for at
steinmassene kan bli benyttet til & etablere nye naeringsarealer i neeromradet. Skipstunnelen
vil ha entringsomrader i indre del av hhv. Moldefjorden og Kjadepollen. For a sikre
tilstrekkelig seilingsdybde fra Raysetfjorden til Moldefjorden skal det ogsa gjennomfares en
utdyping i Saltasundet (ca. 50 000 m3).

Kystverket sgker herved om tillatelse til utslipp av anleggsvann fra midlertidig anleggsdrift i
forbindelse med utbygging av Stad skipstunnel etter forurensningsloven § 11. Foreliggende
sgknad gjelder utslipp til luft og sj@ fra tunneldriving. Sgknaden tar utgangspunkt i §36-2 i
forurensningsforskriften. Midlertidige og permanente utfyllinger i sjg, samt mudring og
deponering av masser i sjigbunnsdeponi blir behandlet i egen sgknad om tillatelse (3). Det er
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planlagt anleggsoppstart i 2023/2024, og byggetid er estimert til ca. 4-5 ar med
dagnkontinuerlig drift. Eventuelle tillatelser méa derfor veere gyldige minimum 6 ar fram i tid.



2 Opplysninger om tiltakseier

Tiltakseier Kystverket (874783242)
Adresse Postboks 1502, 6025 Alesund
E-post post@kystverket.no
Kontaktperson Terje Skjeppestad
TIf +4792212109
E-post terje.skjeppestad@kystverket.no
Saker Multiconsult (918836519)
Adresse Postboks 6230 Torgarden, 7486 Trondheim
E-post trondheim@multiconsult.no
Kontaktperson Bard Qdyvind Solberg

TIf +4790919489

E-post bard.oyvind.solberg@multiconsult.no




3 Opplysninger om parter i saken

Part

Kontaktinformasjon

Stad kommune

Radhusvegen 11, 6770 Nordfjordeid

Vannregionmyndigheten i Vestland

Vestland fylkeskommune, Pb. 7900, 5020 Bergen

Fiskeridirektoratet region Vest

Pb. 185 Sentrum, 5804 Bergen

Naboer og direkte bergrte parter iht.
Kystverkets varslingsliste




4 Miljemal i prosjektet

Kystverket skal ivareta hensynet til klima og miljg i egen virksomhet og bidra til oppfyllelse av
de nasjonale miljgmalene.

Kystverket har formulert egne miljgmal innen prioriterte miljgtema fra nasjonale miljgmal og
fra det statlige prosjektet Grgnt kontor, samt egen miljgpolitikk. Disse kommer i tillegg til
virksomhetsmalene gjennom NTP og tildelingsbrev (4). Malene er:

Miljgkrav i alle anskaffelser

Kystverket skal vaere kunnskapsleverandgr om miljgpavirkning fra sjatransport og
havn

50 prosent reduksjon i klimagassutslipp fra egen virksomhet innen 2030

20 prosent redusert energiforbruk innen 2030

Arlig reduksjon i energiforbruk til eiendommer

Forberede og tilpasse var virksomhet til klimaendringene

Ingen alvorlig forurensning ved egne utdypingsprosjekt

Redusere pavirkning pa vannkvalitet fra egne inngrep og konstruksjoner

Arlig reduksjon i avfallsmengde

| Teknisk forprosjekt ble fglgende miljgkrav satt til prosjektet (4):

Reguleringsplanen skal sikre tiltak som reduserer risiko for akutt avrenning i drifts- og
anleggsperioden

Prosjektet skal ikke forurense vannet eller tilfgre vannet stoffer som kan gi langsiktige
negative effekter (eks gkt algevekst (f.eks. nitrogen)).

Prosjektet skal ikke gi varige effekter pa marine pelagiske organismer.

Prosjektet skal planlegges slik at det i forhold til gjeldende praksis, reduserer
pavirkning av vannkvalitet fra inngrep og konstruksjoner

Massehandtering skal skje med mest mulig rasjonelt med minst mulig negative
konsekvenser for miljg og samfunn

| Teknisk forprosjekt ble det ogsa satt kvalitetskrav til prosjektet (4):

Prosjektet skal ikke forringe dagens gkologiske tilstand i resipienter innenfor
influensomradet ved tilfgrsel av forurensing fra tunneldrift, anleggsvirksomhet for
avrig, samt utfylling av masser i sj@.

Tiltaket skal ikke fare til spredning av plast i sj@.

En evt. utdypning i Moldefjorden skal giennomfares uten alvorlig forurensning

For foreliggende utslippssgknad er seerlig de fire farste miljgkravene av betydning, mens
samtlige kvalitetskrav er relevante.
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5 Planstatus

Gjeldende reguleringsplan for Stad skipstunnel «Stad skipstunnel. Omraderegulering.
Planforslag med konsekvensutgreiing. Planomtale pr 26. april 2017» (plan-id 1441201702) er
utarbeidet av Kystverket. Reguleringsplanen ble vedtatt av Selje (na Stad) kommune den 9.
mai 2017 (journalpost-ID 17/2454).

Planomradet ligger i Stad kommune, pa den smaleste delen av Stadlandet (Figur 2).
Planomradet omfatter traseen for skipstunnelen, land- og sjgareal i entringsomradene i de
indre delene av Moldefjorden og Kjadepollen, samt et massedeponi i dypomradet i ytre
Moldefjorden. Planomradet omfatter i tillegg planlagte terrenginngrep for portalene,
adkomstveier, ras- og tunnelsikring, samt midlertidige rigg- og anleggsomrader.
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Figur 2: Gjeldende omrdaderegulering for Stad skipstunnel datert den 9.5.2017.



6 Beliggenhet og omradebeskrivelse

6.1 Geologi i tunnelomradet

Det er tidligere utfgrt flere ingenigrgeologiske undersgkelser i tunnelomradet sammenstilt i
Teknisk forprosjekt (5). Undersgkelsene viser at berggrunnen i pahuggsomradene i
Moldefjorden og Kjadepollen bestar av gneis, samt noe gyegneis og glimmergneis (Figur 3).
Ca. 1400 m fra tunnelinnslaget i Moldefjorden er det observert et stgrre parti med
glimmergneis. | dette omradet er det ogsa forekomster av eklogitt og forvitringsjord, men ikke
i tunneltraseen. Videre er det ogsa funnet enkelte soner som inneholder migmatittisk og
amfibolittisk gneis.

-
=
|
fe

Figur 3: Lengdeprofil langs tunnelen (Moldefjorden til venstre og Kjgdepollen til hgyre), antatt
bergartsfordeling og strukturer. Rad farge = gneis, grgnn farge = glimmergneis og glimmerskifer, blg farge =
eklogitt, brun farge = forvitringsjord. Figuren er hentet fra Teknisk forprosjekt (5).

Det er ikke gjennomfart miljgtekniske undersgkelser av innhold av eller utlekkingspotensiale
av tungmetaller i bergartene. Gneis er en omdannet bergart (metamorf) og kjemien vil
avhenge av opprinnelig bergart.

6.2 Moldefjorden

6.2.1 Topografi og bunnforhold

Moldefjorden er en ca. 4,5 km lang fjordarm, som er forbundet med Raysetfjorden via
Saltasundet, som er en renne med et starste oppmalt dyp pa 32 m. En nylig utfart
bunnoppmaling, pa vegne av Kystverket, viser at terskelomradet ligger i Moldefjorden like
innenfor Saltasundet med terskeldyp pa ca. 20 m. Moldefjorden har en gstlig retning fra
Saltasundet til Hatlenesholmen der den bagyer av mot sgrgst. | det langstrakte dypbassenget
er det to dypomrader et i vest og et i sgrast, med maksimalt dyp pa hhv. ca. 94 m og ca. 67
m (6). Med unntak av enkelte omrader med bart fiell domineres sjgbunnen i Moldefjorden av
marin sedimentbunn (slam- og/eller sandbunn (7).

6.2.2 Vannforekomster og miljetilstand

Moldefjorden er en egen vannforekomst (0282012600-C) lokalisert i gkoregion Nordsjgen
nord, vanntype beskyttet kyst/fjord. Bade @kologisk (Figur 4) og kjemisk tilstand er klassifisert
som darlig i Vann-nett (8). Presisjon for klassifisering er oppgitt som lav for begge, dvs. fa
undersgkelser ligger til grunn for vurdering av gkologisk og kjemisk tilstand i vannforekomst
0282012600-C. Ifglge vannmyndighetene (8) er det ventet at miljgmalet om minimum god
gkologisk og kjemisk tilstand nas i Igpet av 2022-2027. Fra Vann-nett fremgar det at
Moldefjorden er pavirket av organisk forurensning fra Pelagia Selje, som er en
fiskeforedlingsbedrift lokalisert pa sa@rsiden i ytre del av fjorden.

12



1\ Tegnforklaring
k! [ Utdypingsomréde Saltasundet
= i .’_"' "r‘*\ 1 Fylling Moldefjorden
\” & S ‘ [ Deponi
3 il 4 fergshy  Qekologisk_tilstand_eller_potensial_kystvann
Wi LS Bl Svaerl_god_Naturlig
gL T, M God_Naturlig
N e - [ Moderat_Naturlig
[ Daarlig_Naturlig
Il Svaert daarlig Naturlig
[ Udefinert_Naturlig
V% Godt_SMVF
Moderal_SMVF
%7/ Daarlig_SMVF
77 Udefinert_SMVF

18 < g

| Mofdestad

Tinden

2 kst o7 ik S G5 - e st A5 ke 4 ek tarae;
0,8 AN 1.6 e

Snatial Reforence:PCs: ETRS 1080 UTH Zone 33H, GLS: GLS ETRS 1962, Datun: ETRS 1083, Projoction: Transverse Mereatar, Page Units Meter Datc cxportcd: 2101 2022 1501

Path: C:'sers\jonaAppData LocaliTem phArcGISPraTemp1 701 61dbbB4602-r608-4aC3- b7 -9cf32d00445d Wntitled.anrk

Figur 4: Bkologisk tilstand i Moldefjorden er dérlig. Datagrunnlag er hentet fra Vann-nett (8). Kart:
Multiconsult.

Det er tidligere utfart enkeltmalinger av hydrografi om sommeren i 2021 (9) og 2016 (10) pa
hhv. 2 og 3 stasjoner i Moldefjorden. Resultatene fra disse undersgkelsene viser lagdeling i
20-25 m dyp og lave oksygenniva (< 50 %) i bunnvannet, se Figur 10- Figur 11.

Multiconsult gjennomfarer vinteren og varen 2021-2022 undersgkelser av lagdelingsforhold,
oksygen i vannsgylen, samt naeringssalter i overflatelaget (0-10 m) i to stasjoner i
Moldefjorden, samt i en stasjon i Raysetfjorden (Figur 5). Formalet med undersgkelsen er a
ogke kunnskapsgrunnlaget om vannutvekslingen mellom Rgysetfjorden og Moldefjorden,
samt skaffe data for a tilstandsklassifisere Moldefjorden med bakgrunn i fysisk-kjemiske
vannkvalitetselement. Forelgpige resultater fra denne undersgkelsen viser at det er lave
konsentrasjoner av neeringssalter i overflatelaget med tilstandsklasse | (Sveert god). Videre
viser undersgkelsen at det er lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet, med
minimumsverdier som gir sveert darlig tilstand (klasse V) pa dypbassenget i ytre
Moldefjorden (Mol5) og darlig tilstand (klasse VI) i dypbassenget indre Moldefjorden (Mol1).
Pa stasjonen i Roysetfjorden (Rey1) er det gode oksygenforhold, dvs. minimumsverdien per
primo mars tilsvarer tilstandsklasse | (sveert god). Resultatene fra denne undersgkelsen vil
bli sammenstilt og presentert i en rapport (11), som ettersendes denne sgknad.
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Figur 5: Stasjonsnett pdgdende undersgkelser av naeringssalter, hydrografi og opplagst oksygen i
Moldefjorden og Rgysetfjorden. Kart: Multiconsult.

Sommeren 2016 ble vannkvalitetselement makroalger undersgkt pa fire stasjoner i
Moldefjorden (12). Samtlige stasjoner ble tilstandsklassifisert i klasse Il (God) iht. Veileder
02:2013 (13), se Figur 6.

Vannkvalitetselement blgtbunnsfauna ble undersgkt pa fem stasjoner i Moldefjorden (12).
Fire av stasjonene ble iht. Veileder 02:2013 (13) klassifiserte som darlig (klasse IV), mens én
stasjon ble klassifisert som moderat (klasse Ill) (Figur 6). Resultatene fra undersgkelsen
viser ogsa at det kan veere et lavt innhold av oksygen i dypomradene i bade ytre og indre
Moldefjorden.
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Figur 6: Tilstandsklassifisering av vannkvalitetselement blgtbunnsfauna og makroalger i Moldefjorden.
Klasse Ill = moderat tilstand, klasse IV = ddrlig tilstand. Datagrunnlag er hentet fra Fishguard 2016 (10).

Kart: Multiconsult.

Det er utfgrt flere miljggeologiske undersgkelser av overflatesedimenter i Saltasundet, i de to
dypomradene i Moldefjorden, samt i entringsomradet for tunnelen i indre del av
Moldefjorden. | utdypingsomrade Saltasundet er det pavist miljagifter i tilstandsklasse Il i fem
av sju punkt, og tilstandsklasse Ill i to punkt (Figur 7). ST1S og STS6 er begge klassifisert i
klasse Il (moderat). | dypomradene i bade ytre og indre Moldefjorden tilsvarer innholdet av
miljegifter tilstandsklasse 1V (Darlig), se Figur 8. | planlagt utfyllingsomrade like utenfor
entringsomradet i indre Moldefjorden er det pavist rene overflatesedimenter (tilstandsklasse
II) i syv av atte prgvepunkt (Figur 9), mens det er pavist forurensning tilsvarende
tilstandsklasse Il (moderat) i ett pr@vepunkt (Mol9) [ (10), (14), (9)].
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Figur 9: Tilstandsklassifisering av overflatesedimenter i entringsomrdde indre Moldefjorden iht. veileder
M-608 (15) basert pa miljggift med hgyest pavist tilstandsklasse. Stasjon Mol9 ble undersgkt i 2016 (10),
stasjon Sed_3 og Sed_5 ble undersgkt i 2016 (14), mens STIM — ST5M ble undersgkt i 2021 (9). Kart:
Multiconsult.

6.2.3 Stremforhold og lagdeling

NIVA utfarte vinteren 1987-1988 stremmalinger i Saltasundet og pa nordsiden av
Moldefjorden (16). Denne undersgkelsen viste at strammen i Saltasundet er sterkt
tidevannsdominert (16). 1 2,5 m dyp var dominerende stramretning mot vest. Maksimal
streamhastighet ble malt til 140 cm/s i bade 2,5 og 5 m dyp, mens middelstramhastighet var
hhv. pa 30 og 25 cm/s. P& nordsiden av Moldefjorden ble det utfart streammalinger i 15 og 30
m dyp. Resultatene fra strammalingene i Moldefjorden viste en gjennomsnittlig
streamhastighet pa mellom 4 og 8 cm/s og en maksimal stramhastighet fra 13 til 20 cm/s,
med starst hastighet i 15 m dyp. Enkeltmalinger utfgrt sommeren i 2016 (17) og 2021 (9)
indikerer at vannmassene i Moldefjorden er lagdelte, med et tydelig sprangsjikt pa ca. 20-25
m dyp. Hydrografiprofil er vist i Figur 10 og Figur 11 for hhv. 2021 og 2016.

| perioden desember 2021 til april 2022 gjennomfarer Multiconsult pa oppdrag for Kystverket
manedlige undersgkelser av lagdelingsforhold i to stasjoner i Moldefjorden, samt i en stasjon
i Roysetfjorden. | tillegg gjennomfgres det stremmalinger pa terskelen til Moldefjorden, samt i
de to dypbassengene i hhv. ytre og indre Moldefjorden. Formalet med undersgkelsene er a
gke kunnskapsgrunnlaget om lagdelingsforhold i Raysetfjorden og Moldefjorden, samt
vannutvekslingen mellom de to fjordene. Resultater fra undersgkelsene vil kunne brukes i
forbindelse med vurderinger av partikkelspredning og innlagring av tunnelvann.

Resultatene fra disse undersgkelsene vil bli presentert i egne rapporter og som vil bl
ettersendt foreliggende sgknad.
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Figur 10: Hydrografiprofil fra en stasjon i ytre Moldefjorden (M3

hgyre). Profilene viser oksygenmetning (%), oksygenkonsentrasjon (mg/L), saltholdighet, samt temperatur for de to stasjonene den 18. juni 2021. Figurene er hentet

fra Multiconsult (9).
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Figur 3.2.c. Oksygenkonsentrasjon i % ved stasjon M1, M2 og M3 i Moldefjorden.

Figur 3.2.a. Saltholdighet ved stasjon M1, M2 og M3 i Moldefjorden.
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Figur 3.2.d. Tetthet ved stasjon M1, M2 og M3 i Moldefjorden.

Figur 3.2.b. Temperatur ved stasjon M1, M2 og M3 i Moldefjorden.

Figur 11: Hydrografiprofil fra en stasjon i indre Moldefjorden (M1 = Mol1), i dypbassenget mellom Abelholmen og Hatlenesholmen (M2), samt en stasjon i ytre
Moldefjorden (M3 = Mol5). Profilene viser saltholdighet (gverst til venstre), oksygenmetning (gverst til hgyre), temperatur (nederst til venstre), samt tetthet (nederst

til hayre). Figurene er hentet fra Fishguard (10).



6.2.4 Naturmangfold

Det er registrert flere marine naturtyper langs land i Moldefjorden med Saltasundet i
Naturbase (Tabell 1, Figur 12). | forbindelse med undersgkelser av marint biologisk
naturmangfold utfgrt i 2016 (10) og 2021 (18) er det ogsa funnet forekomster av naturtyper
som ikke tidligere er registrert i Naturbase (Tabell 1, Figur 12). | ytre Moldefjorden med
Saltasundet er det i alt to blatbunnsomrader, to alegrasenger, to omrader med starre
tareskogforekomster, en skjellsandforekomst, samt en sterk tidevannsstram. | indre del av
Moldefjorden er det tre kjente alegrasenger, to starre tareskogforekomster, samt en
forekomst av sjgfjeer. | tillegg er Moldefjorden en fjord med naturlig lavt oksygeninnhold. Det
er ingen registrerte funksjonsomrader for marin fisk i Moldefjorden i Fiskeridirektoratets
database (12), se Figur 13.

Tabell 1:Marine naturtyper og funksjonsomrdader for marin fisk i Moldefjorden med Saltasundet hentet
fra Naturbase (19), og naturmangfoldundersgkelser utfgrt av Fishguard (10) og Multiconsult (18).

Identitet Naturtype Omrade Verdi Kilde
BN00003032 Strandeng og Hamre Viktig Naturbase
strandsump
BN00003029 Strandeng og Salt Viktig Naturbase
strandsump
BM00114976 Blagtbunnsomrader i Hamreosen (Selje) Lokalt viktig Naturbase
strandsonen
BM00114943 Blagtbunnsomrader i Sjgakrevika (Selje) Lokalt viktig Naturbase
strandsonen
BM00105335 Alegraseng Hamreosen Lokalt viktig Naturbase,
Multiconsult
BM00105398 Alegraseng Bergshamna Lokalt viktig Naturbase
BM00105341 Alegraseng Lestovika Lokalt viktig Naturbase,
Multiconsult
- Alegraseng Jyraelva Lokalt viktig Fishguard,
Multiconsult
- Alegraseng Jyraneset Lokalt viktig Fishguard,
Multiconsult
BM00122080 Starre Vagsey-Stadlandet Sveert viktig Naturbase,
tareskogforekomster Multiconsult
BM00122062 Starre Hatlenes- Viktig Naturbase,
tareskogforekomster Klubbeholmen Multiconsult
(Serlig sukkertareskog)
BM00122061 Starre Lesto Viktig Naturbase,
tareskogforekomster Multiconsult
(Serlig sukkertareskog)
- Sarlig sukkertareskog Eidstranda Lokalt viktig Multiconsult
BM00035733 Sterke Saltasundet Lokalt viktig Naturbase,
tidevannsstrgmmer Multiconsult
- Fjorder med naturlig lavt | Moldefjorden Viktig Multiconsult
oksygeninnhold
- Sjafjeer og gravende Haugavika, indre Lokalt viktig Multiconsult
megafauna Moldefjord

Fra konsekvensutredningens temarapport om naturmangfold pa land fremgar det at det ikke
er registrert funksjonsomrader for sjafugl i indre Moldefjorden (20). Det ligger heller ikke
registreringer av dette i Artskart (sgk 8. februar 2022).

20



Kraksreidet

>

Tegnforklaring
[ Utdypingsomrade Saltasundet J
Fylling Moldefjorden l
[ Deponi
Marine naturtyper
naturtype_marin_hb19_tare
23 A- omrader 3
[ B -omrader -

G - omréader

2= iefdestad

naturtype_marin_hb19_blotbunn

1 A- omrader =) Tinden

] B-omrader
"1 C - omrader
naturtype_marin_hb19_alegras
1 A- omrader

| B - omrader

B

752 C - omrader
naturtype_marin_hb19_skjellsand
3 A- omrader
[FE] B - omrader
777 C - omrader

Kiova ¢

Aseriu-"ir=+¢

Bjernakolien -

Bergthomel’
Dvre

Berge

S
« Nedre

Hatlenes et

Eide

Berstad

D8 7 2

Kilometers

Lestahomet

Kartharide Gegiekst, kormmuner og OSM - Geodata AS: Mijadirektoratat

Elshaug A ~f

Tegnforklaring

[_1 Utdypingsomrade Saltasundet
Fylling Moldefjorden y

[1 Deponi 4 Salt

Tareskog 7

1 A- Svaert viktig :

£ B - Viktig {

- Lokalt viktig

Alegrasenger

[ A- Sveert viktig

- C - Lokalt viktig T~ S
Annet

I_ 1 B - Viktig

=1 A- Svaert viktig
Korallforekomster
A - Svaert viktig

B - Viktig !
C - Lokalt viktig )
Oksygen

=1 A- Sveert viktig
B - Viktig

- Lokalt viktig i
Tidevann

[0 A- Svaert viktig

Tinden

7

Kibva ¢

- Lokalt viktig

Bothéen

Selieye,

gen

Bjernakollen

P

EBergshomit

e

Hatlenes f!

DE=- L2 12

Eide

Kilometers
16

= — Karverket. Geoveler kommuner og O5M < Geodata AS

Berstad
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Figur 13: Funksjonsomrdder for marin fisk i Moldefjorden og R@ysetfjorden. Kartgrunnlag er hentet fra

Yggdrasil (12). Kart: Multiconsult.

Multiconsult har vinteren 2022, pa oppdrag for Kystverket, gjennomfart en befaring av ni
bekker med utlgp i indre Moldefjorden (21). | forbindelse med befaringen ble det vurdert at
fem av bekkene ikke er garantert helarsvannfering, Figur 14. Totalt var det tre bekker som
ble vurdert til & ha helarsvannfgring og potensiale til & holde fisk eller annet akvatisk liv, dette
gjelder bekken med utlgp ved Eide, Berstadelva, samt bekken gst av Berstad (Figur 14). Alle
tre ligger utenfor omradereguleringen for Stad skipstunnel. | disse tre bekken ble det ogsa
funnet vandringshindre (se Figur 14 for lokalisering av vandringshindre (VH)).
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Figur 14: Bekker undersgkt i indre Moldefjorden. Grgnne punkt = antatt heldrsvannfgring, potensiale for
fisk og annet akvatisk liv. Rgde punkt/VH = vandringshinder. Lilla punkt/S = ikke garantert
heldrsvannfgring. Kartet er hentet fra Multiconsult-notat (21).

6.2.5 Fiskeri og akvakulturinteresser

| Fiskeridirektoratets database, Yggdrasil, er det registrert at det foregar kommersielt fiske
etter sild og sei med aktive redskap gjennom hele aret (12), se Figur 15. Stad kommune
oppgir ogsa at det foregar kommersielt fiske etter makrell i tillegg til sild (Hanne M. Utveer,
pers. medd.). Ifalge konsekvensutredning for tema naturressurser (22) foregar det ogsa
kommersielt fiske etter leppefisk i Moldefjorden. Videre er det registrert en lassettingsplass
for sei, sild og makrell ved Moldestad i Yggdrasil (12). Registreringen er fra 1995 (12), og det
er derfor ikke kjent om lassettingsplassen er i bruk eller ikke.

Moldefjorden er i konsekvensutredningens deltemarapport for naturressurser (22) vurdert
som uegnet for akvakultur i sj@. Fra temarapporten fremgar det imidlertid at omradet ved
Berstadelva er vurdert som en mulig lokalitet for settefiskproduksjon.
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6.2.6 Friluftsliv og rekreasjon
| konsekvensutredningens temarapport nzermiljg og friluftsliv (23) er det oppgitt at

6.2.7 Marine kulturminner
Ifglge planforslag med konsekvensutredning (24) er det et marint kulturminne i Moldefjorden,

Figur 15: Fiskeri- og akvakulturinteresser i Moldefjorden. Kartgrunnlag er hentet fra Yggdrasil (12). Kart:
Hartmannsbryggja. Det er ikke registrert ytterligere marine kulturminner i Moldefjorden og

Multiconsult.
skal derfor gjennomfare ytterligere marinarkeologiske undersgkelser i Saltasundet planlagt

bekreftes ogsa av Bergens sjgfartsmuseum (Selma Lauvland, pers. medd.). Ifalge Bergens
farste kvartal av 2022.

fremgar det at der det er lett tilgjengelig fjaeresone benyttes denne til friluftsaktiviteter, dette
Saltasundet i Kulturminnesgk (25). Fravaer av marine kulturminner i indre Moldefjorden

inkluderer ogsa en badeplass for barn ved Hatleneset. | tillegg oppgir Stad kommune at
fiorden er mye brukt til fritidsfiske (Hanne M. Utveer, pers. medd.). Moldefjorden er derfor

regulert som hensynssone H530 friluftsliv i gjeldende arealplan, samt i forslag til

Moldefjorden i stor grad benyttes til sjgrelatert friluftsliv og rekreasjon. Fra temarapporten
kommunedelplan for sjgareal.

sjgfartsmuseum ligger Saltasundet i et prioritert omr.



6.3 Kjodepollen

6.3.1 Topografi og bunnforhold

Kjadepollen er en nesten 4 km lang fjordarm med to terskler, en ytre mot Vanylvsfjorden
mellom Bgrholmsundet og Otneset og en indre mellom Gorgeneset og Sneideneset.
Terskeldypet er hhv. 38 og 34 m for den ytre og den indre terskelen. | omradet mellom de to
tersklene er det et dypbasseng med et starste dyp pa rundt 65 m, mens det dypeste punktet
innenfor terskelen mellom Gorgeneset og Sneideneset er pa ca. 46 m (6). Bunnsubstratet er
marin sedimentbunn med slam i de to dypomradene og blandingsbunn av grus, sand og
slam i de grunnere omradene.

6.3.2 Vannforekomster og miljatilstand

Vannforekomst Kjgdepollen (0301010100-C) er en oksygenfattig fjord lokalisert i gkoregion
Norskehavet sgr, og er klassifisert med hhv. moderat gkologisk (Figur 16) og darlig kjemisk
tilstand (8). Presisjon for klassifisering er oppgitt som lav for begge, dvs. fa undersgkelser
ligger til grunn for vurdering av gkologisk og kjemisk tilstand i vannforekomst 0301010100-C.
Ifelge vannmyndighetene (8) er det ventet at miljgmalet om minimum god gkologisk og
kjemisk tilstand nas i lapet av 2022-2027. Fra Vann-nett fremgar det at de forhgyede
nikkelkonsentrasjonene som er funnet i Kjgdepollen sannsynligvis kommer fra
olivinproduksjon pa Aheim.
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Figur 16: @kologisk tilstand i Kigdepollen er moderat. Datagrunnlag er hentet fra Vann-nett (8). Kart:
Multiconsult.
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Figur 17: Stasjonsnett pdgdende undersgkelser av neeringssalter, hydrografi og opplgst oksygen i
Kjgdepollen. Kart: Multiconsult.

Det er tidligere utfert enkeltmalinger av hydrografi om sommeren pa tre stasjoner i
Kjadepollen (10). Resultatene fra denne undersgkelsen viser at oksygennivaet i bunnvann er
pa ca. 55 % i siste halvdel av juli 2016, mens oksygenkonsentrasjonene er hgyere i ytre
Kjadepollen (= 65 %), Figur 20.

Multiconsult har vinteren og varen 2021-2022 utfgrt undersekelser av lagdelingsforhold,
oksygen i vannsgylen, samt naeringssalter i overflatelaget (0-10 m) i to stasjoner i
Kjadepollen og i en referansestasjon i indre del av Vanylvsfjorden (Figur 17). Formalet med
undersgkelsen er & gke kunnskapsgrunnlaget om vannutvekslingen mellom Vanylvsfjorden
og Kjadepollen, samt tilstandsklassifisere Kjgdepollen med bakgrunn i fysisk-kjemiske
vannkvalitetselement. Forelgpige resultater fra denne undersgkelsen viser at det er lave
konsentrasjoner av naeringssalter i overflatelaget med tilstandsklasse | (Svaert god). Videre
viser undersgkelsen at det er lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet i ytre Kjadpollen
(K5), med minimumsverdi som tilsvarer tilstandsklasse VI (darlig). Pa stasjonen i indre
Kjgdepollen (K1) er det langt bedre oksygenforhold, tilsvarende tilstandsklasse | (svaert god).
Stasjon K6 i Vanylvsfjorden har ogsa sveert gode oksygenforhold og klassifiseres saledes i
klasse |. Resultatene fra denne undersgkelsen vil bli sammenstilt og presentert i en rapport
(11), som ettersendes foreliggende sgknad.

Vannkvalitetselement makroalger ble undersgkt pa en stasjon i indre del av Kjgdepollen i
2016 (12). Denne stasjonen ble tilstandsklassifisert i klasse Il (God) iht. Veileder 02:2013
(13), se Figur 18.

| 2016 ble det utfgrt en undersgkelse av vannkvalitetselement blgtbunnsfauna pa to
stasjoner i Kjgdepollen (12). Begge stasjonene ble i denne undersgkelsen klassifiserte med
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moderat miljgtilstand (klasse Ill) int. Veileder 02:2013 (13), se Figur 18. Videre bekreftet
undersgkelsen at Kjgdepollen er en oksygenfattig fjord.
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Figur 18: Tilstandsklassifisering av vannkvalitetselement blgtbunnsfauna og makroalger i Kigdepollen
(10). Datagrunnlag er hentet fra Fishguard 2016 (10). Kart: Multiconsult.

Det er utfart miljggeologiske undersgkelser av overflatesedimenter pa hhv. to, to og fem
stasjoner i 2016 (10), 2017 (14) og 2021 (9). Resultatene fra disse undersgkelsene er
sammenstilt i Multiconsults rapport fra 2021 (9), samt i Figur 19. Fem av stasjonene (K1, K4,
Sed_12, ST1K og ST4K) klassifiseres i tilstandsklasse IV (darlig). De resterende fire
stasjonene (dvs. Sed_9, ST2K, ST3K og ST5K) har et lavt innhold av miljggifter og
klassifiseres i tilstandsklasse Il. Se Figur 19 for lokalisering av de enkelte pravepunkt med
angivelse av hgyest paviste tilstandsklasse uavhengig av miljagift.
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Figur 19: Tilstandsklassifisering av overflatesedimenter i indre Kjgdepollen iht. veileder M-608 (15) basert
pd miljggift med hgyest pdvist tilstandsklasse. Stasjon K1 og K4 ble undersgkt i 2016 (10), stasjon Sed_9
og Sed_12 ble undersgkt i 2017 (14), mens STK1 — STK5 ble undersgkt i 2021 (9). Kart: Multiconsult.

6.3.1 Stremforhold og lagdeling

Vinteren 1988 utfarte NIVA stremmalinger i terskelomradet ved Bagrholmen (16). Denne
undersgkelsen viste at nettostrammen er rettet utover i overflatelaget og innover naer
terskeldypet. Maksimal strgmhastighet i 5 m dyp ble malt til hhv. 45 og 55 cm/s @st og vest
av Bgrholmen, tilsvarende var den gjennomsnittlige stremhastigheten pa hhv. 16 og 10 cm/s.

Det er tidligere utfgrt enkeltmalinger av hydrografi om sommeren pa tre stasjoner i
Kjadepollen (10). Resultatene fra denne undersgkelsen viser en tydeligere lagdeling pa
stasjonen i indre Kjgdepollen (K1) enn de to stasjonene i ytre Kjgdepollen (K2 og K3), utfra
profilene kan det se ut til at lagdelingen i overflatelaget (ca. 5 m dyp) i hovedsak er styrt av
saltholdighet (dvs. tilfarsel av ferskvann fra elver og vassdrag), se Figur 20.

| perioden desember 2021 til april 2022 gjennomferer Multiconsult pa oppdrag for Kystverket
manedlige undersgkelser av lagdelingsforhold i to stasjoner i Kjgdepollen, samt i et punkt i
Vanylvsfjorden like utenfor den ytre terskelen i Kjgdepollen (Figur 17). | tillegg gjennomferes
det streammalinger i et punkt i indre Kjgdepollen. Formalet med undersakelsene er a gke
kunnskapsgrunnlaget om lagdelingsforhold i Vanylvsfjorden og Kjadepollen, samt
vannutvekslingen mellom de to fjordene. Resultater fra undersgkelsene vil kunne brukes i
forbindelse med vurderinger av partikkelspredning og innlagring av tunnelvann.

Resultatene fra disse undersgkelsene vil bli presentert i egne rapporter og som vil bli
ettersendt foreliggende sgknad.
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Figur 3.3a. Saltholdighet ved stasjon K1, K2 og K3 i Kjgdepollen. Figur 3.3c. Oksygenmetning i % ved stasjon K1, K2 og K3 i Kjgdepollen.
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Figur 3.3b. Temperatur ved stasjon K1, K2 og K3 i Kjgdepollen. Figur 3.3d. Tetthet ved stasjon K1, K2 og K3 i Kjgdepollen.

Figur 20: Hydrografiprofil fra en stasjon i indre Kigdepollen (K1), samt to stasjoner i ytre Kigdepollen (K2 og K3). Profilene viser saltholdighet (gverst til venstre),
oksygenmetning (@verst til hgyre), temperatur (nederst til venstre), samt tetthet (nederst til hgyre). Figurene er hentet fra Fishguard (10).
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6.3.2 Naturmangfold

Undersgkelser av marint naturmangfold utfert av Multiconsult sommeren 2021 (18) viste at
det er forekomster av nordlig sukkertareskog i indre deler av Kjgdepollen, samt langs
Gorgeneset. Videre ble det ogsa funnet sjafjzersamfunn i dypomradet like utenfor
entringsomradet. Utover disse funnene er det registrert en israndavsetning (terskelomrade)
mellom indre og ytre del av Kjgdepollen i Naturbase (19), oksygenfattig fjord i Vann-nett (8),
samt lokalt viktig gyteomrade for torsk og beiteomrade for hestmakrell i Fiskeridirektoratets
kartverktgy Yggdrasil (12), se Tabell 3 for nsermere informasjon om gyte- og beiteperioder.
Forekomster av marine naturtyper og funksjonsomrader for marine arter i Kjgdepollen er
sammenstilt i hhv. Figur 21 og Figur 22, samt i Tabell 2.

| Artskart er det ingen registreringer av rgdlistede marine arter eller sjafugl i Kjgdepollen av
nyere dato, imidlertid ble det observert to gramaker pa Barholmen i 2015. Gramake (Larus
argentatus) er na vurdert som sarbar (VU) iht. Norsk radliste for arter 2021 (26). Det er ingen
registrerte observasjoner av sjgpattedyr i Kjgdepollen i Artskart, men i forbindelse med at
Multiconsult utfarte feltarbeid i februar 2022 ble det observert flere spekkhoggere i
Kjedepollen (Arne Fagerhaug, pers. medd.).
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Figur 21: Marine naturtyper i Kjgdepollen. Kartgunnlag er hentet fra Naturbase (naturtype_marin_hb-
10_blgtbunn), NGU (israndavsetning) og Multiconsult 2021 (tareskog, (18)). Kart: Multiconsult.
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Tabell 2: Marine naturtyper og funksjonsomrdader for marin fisk i Kigdepollen hentet fra Naturbase (19),

Vann-nett (8) og naturmangfoldundersgkelser utfgrt av Fishguard (10) og Multiconsult (18).

Identitet Naturtype Omrade Verdi Kilde
- Israndavsetning Sneideneset - Viktig Naturbase
Gorgeneset
- Starre Indre Kjadepollen Lokalt viktig Multiconsult
tareskogforekomster
- Starre Gorgeneset Lokalt viktig Multiconsult
tareskogforekomster
- Fjorder med naturlig lavt | Kjgdepollen Viktig Multiconsult,
oksygeninnhold Fishgaurd,
Vann-nett
- Sjefjeer og gravende Indre Kjadepollen Lokalt viktig Multiconsult
megafauna
- Gytefelt for torsk Kjgdepollen Lokalt viktig Yggdrasil
- Beiteomrade for Kjedepollen LC-vurdert Yggdrasil
hestmakrell
Tegnforklaring
N Fylling Kjadepollan
. Torrfall
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» |
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Date exported; 20.08.2021 16:01

Figur 22: Funksjonsomrader for marin fisk i Kigdepollen. Kartgrunnlag er hentet fra Yggdrasil (12). Kart:
Multiconsult.

Tabell 3: Gyteperioder og beiteperioder for marin fisk i Kigdepollen. Datagrunnlag er hentet fra Yggdrasil
(12).

Aktivitet J|IF/ M|A|M|J|J|A|S|O|N|D
Gyteperiode torsk

Beiteperiode hestmakrell




Fra konsekvensutredningens temarapport om naturmangfold pa land fremgar det at det ikke
er registrert funksjonsomrader for sjafugl i indre Kjgdepollen (20)

Multiconsult har vinteren 2022, pa oppdrag for Kystverket, gjennomfert en befaring av syv
bekker med utlgp i indre Kjadepollen (21). | forbindelse med befaringen ble det vurdert at
fem av bekkene ikke er garantert helarsvannfering, Figur 23. Totalt var det to bekker som ble
vurdert til & ha helarsvannfgring og potensiale til & holde fisk eller annet akvatisk liv, dette
gjelder bekkene med utlgp pa sarvestsiden av Kjadepollen (Figur 23). Begge ligger utenfor
omraderegulering til Stad skipstunnel. Det ble funnet vandringshindre i disse to bekkene.

S@50u:
S@4 o

s@3 °

&
o

S92

S@1

Kystverket

Figur 23: Bekker undersgkt i indre Kigdepollen. Grgnne punkt = antatt heldrsvannfgring, potensiale for
fisk og annet akvatisk liv. Rade punkt/VH = vandringshinder. Lilla punkt/S = ikke garantert
heldrsvannfgring. Kartet er hentet fra Multiconsult-notat (21).

6.3.3 Fiskeri og akvakulturinteresser

Et sgk i Fiskeridirektoratets database Yggdrasil (12) viser at det fiskes med aktive redskaper
etter sild, brisling, makrell, hestmakrell, samt sei i Kjgdepollen. | tillegg er det registrert at det
foregar fiske med passive redskaper etter torsk, hyse, lyr, leppefisk, samt krabbe og hummer
i det samme omradet. Ifglge Yggdrasil foregar det bade kommersielt og fritidsfiske i fjorden.
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Det er registrert to lassettingsplasser i Kjgdpollen i Yggdrasil (12). Begge registreringene er

av eldre dato (1995), det er derfor ikke kjent om de fremdeles er i bruk.
konsekvensutredningens deltemarapport naturressurser (22) vurderes Kjgdepollen som

Det er ingen registrerte akvakulturlokaliteter i Kjgdepollen (12). Ifalge
uegnet for akvakultur.

presentert i Figur 24.
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Figur 24: Fiskeri- og akvakulturinteresser i Kigdepollen. Kartgrunnlag er hentet fra Yggdrasil (12). Kart:

Multiconsult.

6.3.4 Rekreasjon og friluftsliv
Det foregar et utstrakt fritidsfiske etter marin fisk, krabbe og hummer i Kjgdepollen (12). Indre

Kjadepollen islegges ofte om vinteren og omradet benyttes da til isfiske (Sigve Slagnes,
pers. medd.). Ifglge konsekvensutredningens temarapport naermiljg og friluftsliv (23) er
Kjgdepollen godt egnet til sjgrelatert friluftsliv og rekreasjon uten at dette er spesifisert

definert som lokalt viktig friluftsomrade. Kjagdepollen har arealformal «bruk og vern av sjg og

naermere. Videre fremgar det fra temarapporten at deler av Kjagdepollen/Vanylvsfjorden er
vassdrag med tilhgrende strandsone» i kommuneplanen.

6.3.5 Marine kulturminner
Det er ikke registrert marine kulturminner i Kjgdepollen i Kulturminnesgk (25), dette bekreftes

Bergens sjgfartsmuseum (Selma Lauvland, pers. medd.).
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7 Tiltaksbeskrivelse

Bygging av Stad skipstunnel innebaerer omfattende anleggsarbeid med graving, sprengning
og massetransport, samt installasjon av bergsikring og etablering av permanente
konstruksjoner og installasjoner. Totalt estimert byggetid er 4-5 &r med dg@gnkontinuerlig drift.
Fra reguleringsplanen fremgar det at det er satt av 480 dager til sprengnings- og
sikringsarbeidet i entringsomradene.

Det er lagt til grunn at sprengning av tunnelen skjer ved parallell drift fra begge sider av
tunnelen og at driften vil forega i flere omrader samtidig. | alt vil det bli tatt ut ca. 3,8 millioner
m? fast fjell. Hoveddelen av sprengsteinen skal fraktes ut gjennom tunnelportalene i hver
ende. Stein fra entringsomradene og farste del av tunnelen er planlagt brukt til etablering av
infrastruktur og riggareal for videre arbeid. @vrige masser vil enten benyttes til landvinning i
regionen eller deponeres i dypvannsdeponi i Moldefjorden.

Det omsgkte tiltaket omfatter utslipp og/eller diffus avrenning fra:
e Dagsonearbeider
e Tunneldriving
¢ Rigg- og anleggsomrader i entringsomradene

Metodikk og rekkefglge pa, samt optimalisering av anleggsarbeidene er per dags dato ikke
kjent da dette vil innga som en del av totalentreprisen. | Teknisk forprosjekt (5) er det
imidlertid beskrevet et forslag til driveopplegg som ansees fornuftig og giennomfarbart.
Teknisk forprosjekt er lagt til grunn for videre tiltaksbeskrivelser.

7.1 Dagsonearbeider

Dagsonearbeider omfatter fijerning av vegetasjon, samt forskjeeringer i fiellet.

Forskjaeringen vil medfare utsprengning av en stor byggegrop, med skjeeringshgyde pa det
meste opp mot ca. 70-80 m, og avtagende ned mot 10-15 m pa det laveste. De nederste 13
m vil ligge under vann nar anlegget er ferdig.

7.2 Tunneldriving

Teknisk forprosjekt foreslar a drive tunnelen i flere niva, der en starter med a ta ut masser
vha. tunnelrigger i topplaget (toppstoll) og gradvis jobber seg nedover vha. palleboring (Figur
25, Figur 26). Tunnelen skal drives parallelt fra de to entringsomradene i Moldefjorden og
Kjadepollen. Nederste niva i tunnelen ligger under havniva, og det foreslas at det star igjen
terskler i de to tunneldpningene som sprenges nar gvrige arbeider i tunnelen er ferdigstilt
(Figur 25). Det vil si at sprengningsarbeidet i tunnelen skal forega tert.

Bro (veg)

; il A ] L
\ il o _Stol1og2 |
\ i \ Pall 3 og sidestross 4 |

Figur 25: Prinsippskisse for driving av tunnel. Hentet fra (5).
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1. Driving av toppstoll; ca. 10-11 m heyde ved heoyeste punkt, og ca. 16 m bredde.
2. Sidestross i toppstoll; tilsvarende geometri som trinn 1.

3. Pallsprengning i senter av bergrommet; ca. 10 m pallheyde, 20-25 m bredde.
(Pallen kan eventuelt deles i 2 eller flere sekvenser).

4. Sidestross pa hver side av bergrommet; ca. 12 m heyde i hayeste punkt, 5-10 m bredde
(avhenger av sterrelse og oppdeling i trinn 3).

5. Pallsprengning; ca. 10 m pallheyde, 20-25 m bredde.
(Pallen kan eventuelt deles i 2 eller flere sekvenser).

6. Pallsprengning; ca. 10 m pallheyde, 20-25 m bredde.
(Pallen kan eventuelt deles i 2 eller flere sekvenser).

7. Pallsprengning; ca. 11 m pallheyde, 20-25 m bredde. Undersprenges 0,51 m under
prosjektert bunn.
(Pallen kan eventuelt deles i 2 eller flere sekvenser).

Figur 26: Drivesekvens for tunneltversnittet. Hentet fra (5).

Det ventes at sikring av tunnelen vil kunne bli utfgrt med konvensjonelle sikringsmidler og
metoder som omfatter bruk av fiberarmert sprgytebetong, innstgpte bergbolter, samt evt.
bergband og steinsprangnett. | enkelte omrader kan det veere behov for tyngre sikring i form
av anker, sprgytebetongbuer, forbolting, samt betongutstagping.

7.3 Rigg- og anleggsomrader i entringsomradene

| anleggsperioden etableres det midlertidige riggomrader pa ca. 15 dekar i sjgpomradene
utenfor de to entringsomradene (Figur 27 og Figur 28). Riggomradene vil omfatte funksjoner
knyttet til anleggsdriften og omfatter for eksempel maskiner, vaskehaller, renseanlegg og
brakker. Ved anleggsslutt skal deler av riggomradet fijernes, og omradet skal ferdigstilles i
henhold til regulert formal.
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Figur 27: Tiltaksomrdde Moldefjorden, riggomrdde er skravert. Utarbeidet av Asplan Viak.
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Figur 28: Tiltaksomrade Kjgdepollen, riggomrdde er skravert. Utarbeidet av Asplan Viak.



8 Miljgpavirkning fra tunneldriving

8.1 Stov

Det vil bli generert stgv i forbindelse med tunneldrivingen, i tillegg kan det ventes stavflukt
ved transport og annen massehandtering, samt ved lagring av tunnelmasser.

8.2 Stoy

Det er planlagt deagnkontinuerlig anleggsdrift, dvs. at det ogsa vil bli utfart nattarbeid.
Multiconsult utferer nye stayberegninger pa vegne av Kystverket. Resultatene fra disse
arbeidene vil ettersendes..

Alle deler av anleggsarbeidene vil generere stgy. Stay fra virksomhet i dagsonen vil normalt
spres lettere enn stgy generert inne i tunnelen. Med et veldig stort tunneltverrsnitt ma det
ogsa kunne paregnes at mer av tunnelstgyen enn vanlig kan gi haye nivaer ved naboer.
Stey pa kveld og natt oppleves mer plagsom enn stgy pa dagen, og dermed er kravene til
stgy strengere pa kveld og enda strengere pa natt.

| konsekvensutredningens temarapport for naturmangfold pa land (27) framgar det at stgy fra
anleggsarbeidene kan pavirke lokale bestander av hjort og ulike fuglearter. Fugl som hekker i
naeromradet, er vurdert & veere spesielt utsatt.

8.3 Plast

Ved sprengningsarbeider vil det produseres plastavfall fra eksempelvis rester av tennere og
foringsrar. Dersom det blir aktuelt & mellomlagre tunnelmasser i riggomradene vil dette
kunne veere en kilde til spredning av plast til de marine resipientene. Starre plastfragmenter
vil kunne skylles i land og forsgple strandsonen, noe som vil kunne oppleves som visuell
forurensning av brukere av omradet. | tillegg er det dokumentert at dyr kan forveksle plast
med mat og at fugl bygger reir av plastfragmenter istedenfor naturmaterialer. Plast brytes i
liten grad ned i naturen, men vil over tid forvitres og deles opp i mindre partikler (mikro- og
nanoplast). Mikro- og nanoplast er lette partikler som kan spres over store omrader med
havstreammene. Sma plastpartikler vil kunne trenge inn i organismenes celler og pavirke dem
negativt.

Plast kan inneholde organiske miljggifter som bisfenol A og ftalater, det er ogsa kjent at plast
kan binde andre organiske miljggifter som PCB, PAH og bromerte flammehemmere (28).
Plast kan derfor ha hgye konsentrasjoner av miljagifter pa overflaten, og kan derfor veere en
kilde til kjemisk forurensning.

8.4 Bunnrenskmasser

Bunnrenskmasser er et midlertidig bunndekke av sprengstein som benyttes som overflate
under tunnelarbeidene. Bunnrenskmasser kan, som fglge av anleggsdriften, vaere forurenset
av olje fra anleggsvirksomheten, rensemidler fra vasking, sprengstoffrester, rester fra
spraytebetong, samt metaller fra berggrunnsgeologien.

Etter at tunnelen er ferdigstilt vil bunnrenskmassene bli fiernet, imidlertid kan det bli liggende
igjen rester av (forurensede) bunnrenskmasser etter at hoveddelen av massene er fijernet.
Nar tersklene fiernes vil eventuelle restmasser som ligger igjen i tunnelen bli vasket ut til de
to resipientene. Restmassene vil sedimentere ut av vannsgylen og avhengig av
forurensningsgrad og mengder vil dette kunne pavirke forurensningsinnholdet i de indre
delene av hhv. Moldefjorden og Kjadepollen.
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8.5 Undervannsstgy
Anleggsarbeidene vil medfere stoy bade over og under vann, dette gjelder hhv. under
tunneldrivingen og i forbindelse med at tersklene mot sjgen fjernes ved sprengning.

Ifelge Havforskningsinstituttet (29) kan trykkbglgene som oppstar etter detonasjon av
sprengstoff pavirke fisk pa bade populasjons- og bestandsniva. Ved sprengningsarbeid i sja
er det observert skadet og dad fisk (med svemmeblaere) flytende i overflaten naer
sprengningsstedet, skadet fisk uten svgmmeblaere vil derimot synke og vil ikke veere synlig i
overflaten. Det er ogsa dokumentert at sprengningsarbeider har negativ innvirkning pa yngel
og egg. | tillegg vil dykkende sjafugl og sjgpattedyr som befinner seg i neeromradet til
sprengningsarbeidet kunne skades, for sjgpattedyr er det i hovedsak snakk om
harselsskader. Videre vil trykkpulsene fra sprengningen bidra til gkt stgyniva i en radius pa
flere kilometer fra detonasjonspunktet. Denne stgyen inneholder lave frekvenser som er
harbare for fisk, noe som kan observeres som atferdsendringer (f.eks. nedsatt beiteaktivtet
eller at fisken unngar omradet). Fisk i oppdrettsanlegg kan ikke fierne seg fra stgykilden pa
samme mate som villfisk og fisk i merd reagerer pa undervannsstgy med typisk stressatferd.

Multiconsult har pa oppdrag for Kystverket utfgrt en risikovurdering av undervannsstgy fra
sprengnings- og mudringsarbeider (30). For tunnelarbeidene er risiko knyttet til sprengning i
entringsomradene, samt tunneldrivingen vurdert.

Ved entringsomradene i bade Moldefjorden og Kjadepollen er det estimert at lydnivaene
naert kilden kan vaere skadelige for fisk, dette gjelder spesielt i sluttfasen nar de gjenstaende
tersklene skal fiernes. Modellert sprenging, karakterisert med spisstrykket SPL', viser at det
er risiko for at det kan oppsta skade pa fisk i en radius pa 50 m fra sprengningsstedet
(redfarget omrade i Figur 29).

| forbindelse med tunneldrivingen vurderes det at fisk innenfor 1 km radius fra
entringsomradet trolig vil kunne hgre og reagere pa sprengingsaktivitet inntil 200 m inn i
fiellet. Nivaene vil mest sannsynlig fere til en forbigaende harselsvekking hos fisk som
oppholder seg i dette omradet.

| tillegg viser modellen at det kan oppsta lydnivaer som fisk kan here og reagere pa gjennom
hele anleggsperioden (Figur 30). Det er usikkert hvilken betydning dette vil ha pa
populasjonene i omradet. Generelt gjelder det at larver og egg er mer motstandsdyktige mot
lyd og vibrasjoner enn voksen fisk. Juvenil fisk er mer fglsom fysiologisk, og er i stgrre grad
mer habitatavhengige enn voksen fisk. Bade Moldefjorden og Kjadepollen har store omrader
med tare og alegress, og disse plassene er viktige oppvekstomrader for en lang rekke arter.
Det kan derfor ikke utelukkes at juvenile populasjoner i Moldefjorden og Kjadepollen vil bli
negativt pavirket ved langvarig og hey lydeksponering over flere gyte- og oppvekstsykler.

' Spisstrykket SPL er maksimalt avvik fra det normale trykket, og brukes til & beskrive momentan
steyimpuls fra sprengning, peling og spunting.
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Figur 30: Beregnede lydeksponeringsnivder fra tunneldriving for ulike avstander inn i fiellet. Panelene
viser akkumulert SEL i [dB re 1 uPa’s] for a) 200m SEL, b) 200m SELz4, c) 100m SEL, d) 100m SELz4, €) 20m
og f) 20m, SEL24 ved entringsomrddene ved Moldefjorden og Kjgdepollen. Skraverte blG omrdder i
Kjgdepollen markerer gytefelt for torsk og beitefelt for hestemakrell. Figuren er hentet fra Multiconsult
rapport (30).



8.6 Utslipp til sjo
| anleggsfasen, som vil ha en varighet pa 4-5 ar, anses fglgende parametere a vaere mest
sentrale nar det gjelder diffus avrenning fra dagsonearbeider og riggomrader, samt utslipp av
tunnelvann (31) til hhv. Moldefjorden og Kjgdepollen:

- Nitrogenforbindelser

- Suspendert stoff

- pH

- Olje

8.6.1 Suspendert stoff

Alle deler av anleggsarbeidene inkl. aktiviteter tilknyttet riggomrader, vil kunne generere
partikkelutslipp. Anleggsvannet vil derfor i perioder kunne ha hgyt innhold av suspendert stoff
i form av blant annet finpartikler fra knust berg, gravearbeider, massehandtering,
mellomlagring og deponering av masser.

Jkt tilfarsel av partikuleert materiale (suspendert stoff) til vannmassene vil kunne fare til
nedsatt lysgjennomtrenging og nedslamming av bunnsubstrat/bunnlevende organismer.
Nedsatt lysgjennomtrening vil kunne pavirke primaerproduksjonen i omradet negativt, samt
fare til at det blir vanskeligere & finne naeringsorganismer for sjofugl, fisk og andre dyr som
oppholder seg i vannsgylen. Videre vil nedslamming av makroalger og alegras kunne fore til
tap av arter og redusert nedre voksedyp. Nedslamming av bunnsubstrater til lite bevegelige
eller fastsittende bunndyr gjgr at disse vil kunne ga tapt, i tillegg kan partikler fare til
gjelleskader og redusert overlevelse hos dyr med gjeller.

Humborstad og medarbeidere (32) har utfart kontrollerte laboratorieforsgk for & undersgke
effekten av resuspendert finstoff fra blatbunn pa torsk. Resultatene fra studiet viser at det
oppstar moderate gjelleskader pa torsk eksponert for avrundete partikler i konsentrasjoner
pa 550 mg/L. Det ble ikke pavist gkt dgdelighet i Igpet av den 10 dager lange
forsgksperioden. | tillegg papeker forfatterne at torsk mest sannsynlig vil unngad omrader med
hgye konsentrasjoner med resuspendert finstoff. Videre konkluderer de med at torsk er en
robust art og at resultatene fra studien ikke nadvendigvis vil vaere overfgrbare til andre
mindre tolerante arter.

NIVA (33) har i forbindelse med gruveaktivitet pa Engebgneset (Fgrdefjorden) gjennomfart et
litteraturstudium for & vurdere risikoen for skader pa fisk og blaskjell. Det vises i denne
rapporten til en modelleringsstudie utfart av Newcombe og Jensen fra 1996 der det ble
foreslatt grenseverdier for subletale effekter pa voksen laksefisk:

e Eksponeringstid 1-7 timer, effekter ved hhv. > 403 og > 55 mg/L

e Eksponeringstid 1-6 dager, effekter ved hhv. > 55 og > 7 mg/L

e Eksponeringstid 2-7 uker, effekter ved hhv. > 7 og > 3 mg/L
Juvenil laksefisk har omtrent samme grenseverdier.
Da det foreligger fa studier av effekter av suspendert stoff pa marin fisk, er det ogsa relevant
a se pa grenseverdier utarbeidet for innlandsfisk (Tabell 4) presentert i (31). Disse verdiene
refererer til naturlige partikler som eroderes.
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Tabell 4: Effekt av partikler fra naturlig erodert material pa fisk (retningslinjer fra den europeiske
innlandsfiskekommisjonen).

Suspendert stoff Effekt

<25 mg/l Ingen skadelig effekt

25-80 mg/I Godt til middels godt fiske. Noe redusert avkastning.
80-400 mg/l Betydelig redusert fiske.

>400 mg/l Meget darlig fiske, sterkt redusert avkastning.

Basert pa ovenstaende ventes det at en grenseverdi for suspendert stoff pa 400 mg/L i
renset tunnelvann vil ivareta hensynet til fisk.

8.6.2 pH

Spraytebetong som benyttes til bergsikring har hgy pH. Injisering og pafering av
spraytebetong vil fgre til at pH i tunnelvannet blir sveert hgy, og det er ikke uvanlig med en
pH pa 10-12,5 i drensvannet like etter bruk av store mengder sprgytebetong eller injeksjon
(31). Ved hgy pH vil en stgrre andel av ammonium omdannes til giftig ammoniakk (se
kapittel 8.6.5).

Eventuelle syredannende bergarter vil ved tilgang pa oksygen og fuktighet kunne forvitre og
fare til sur avrenning. Erfaring tilsier at det kan ta lang tid far ferskt utsprengt syredannende
berg gir sur avrenning (opptil flere ar) (34). Eventuelt sulfid i grunnvannet vil raskt oksidere til
sulfat i kontakt med oksygenrikt vann. Sannsynligheten for at tunnelmassene inneholder
tungmetaller eller syredannende bergarter vurderes som lav ut ifra foreliggende
bergartsbeskrivelser og lokasjonen. Dette er vanligvis ikke en problemstilling i denne delen
av landet (Statsforvalteren i Vestland, pers.med.). Det er derfor ikke stor risiko for at evt.
syredannende berg vil pavirke pH-verdien i anleggsvannet, men det kan utgjere en kilde til
forsuring som avrenning fra massedeponier og fyllinger.

NIVA har vurdert hvilken pH som vil opptre i Sunndalsfjorden ved dykket utslipp av
prosessvann med pH 10 (35). Sjgvann har normalt en pH ca. 8, og modelleringsstudien viste
at det kreves en hgy grad av fortynning for @ oppna pH 8,4 i resipienten. Forfatterne papeker
at det generelt er liten kunnskap om effekter av hgy pH pa marine dyr. Basert pa
ovenstaende bgr pH i renset tunnelvann justeres ned til 9-10 far utslipp til resipient.

Sjevann har, grunnet karbonatsystemet, god bufferkapasitet sammenliknet med ferskvann.
Karbonatsystemet fungerer som en buffer og ammoniakk, som er en svak base, vil derfor
omdannes til ammonium. Dette vil ogsa fgre til at pH gradvis normaliseres. Det forventes
derfor liten effekt pa pH i sjgvann ved dykket utslipp av pH-justert tunnelvann til resipienten.

8.6.3 Tungmetaller

Metaller kan lgses ut i forbindelse med tunnelarbeid som fglge av oksidasjon av berg med
okt kontaktoverflate i forbindelse med boring og sprengning, og dermed na resipienter via
tunnelvannet. Berggrunnen inneholder langt mer metaller per volumenhet enn vannet i
resipientene, og partikkelholdig vann kan derfor inneholde relativt hgye
metallkonsentrasjoner. Sannsynligheten for at tunnelmassene inneholder tungmetaller eller
syredannende bergarter vurderes som lav ut ifra foreliggende bergartsbeskrivelser og
lokasjonen. Dette er vanligvis ikke en problemstilling i denne delen av landet
(Statsforvalteren i Vestland, pers.med.). | tillegg kan sprgytebetong veere en kilde til
tungmetaller i tunnelvann (36). Det er imidlertid kun metaller i lasning som er biotilgjengelig
og kan fare til negative konsekvenser i resipienten.



8.6.4 Organiske miljagifter

Moldefjorden og Kjadpollen vil kunne bli pavirket av diesel- og oljesgl, samt eventuelle
lasemidler fra anleggsmaskiner. Vann fra driving av tunnel, ogsa omtalt som tunnelvann,
inneholder ogsa oljerester (fra bormaskiner og andre anleggsmaskiner), fra uomsatt
sprengstoff, men mest som finfordelte partikler i vannmassen. Her finnes ogsa PAH som
rester etter ufullstendig forbrenning ved sprengning og eksos fra anleggsmaskiner (37).
Oljesal kan gi virkninger i resipienten ved at oljen blandes inn i vannmassene, og dermed
gker konsentrasjonen av de mest vannlgselige komponentene.

Siden olje fester seg til partikkeloverflaten, vil det a fijerne partikler fra utslippsvannet til en
viss grad medfere redusert konsentrasjon av organiske forurensninger i det rensede
anleggsvannet.

8.6.5 Nitrogenforbindelser

Forurensningen fra sprengningsarbeider er i stor grad knyttet til andelen uomsatt sprengstoff
som blir igjen i massene etter detonering. Andelen uomsatt sprengstoff avhenger av mange
faktorer, blant annet lokale bergforhold, funksjonsfeil pa tennere og mengde generelt sgl
under ladning. Erfaringsmessig inneholder uomsatt sprengstoff ca. 50% ammonium-N og
50% nitrat-N (31).

Drivemetode er per dags dato ikke kjent, endelig I@sning vil veere opp til entreprengr. Dersom
man legger til grunn parallell drift med to 3-boms rigger fra begge tunnelapninger vil det totalt
produseres 80 m®/time (31). Dette vil saledes tilsvare et utslipp pa 40 md3time til hhv.
Moldefjorden og Kjadepollen, det er forventet & veere agvre volum for utslipp.

Tunnelvann vil derfor inneholde nitrogenforbindelser (nitrat og ammonium) som er
begrensende neeringsstoffer i sjgvann, og i (38) er det oppgitt at konsentrasjonen kan variere
fra 10 til over 100 mg N/L pa drifts- og drensvann i anleggsfasen. Nedre grense for
tilstandsklasse V for totalt nitrogen i overflatelaget er iht. veileder 02:2018 (39) 800 ug N/L (0,8
mg N/L). Dette betyr at utslipp av tunnelvann kan fere til forhgyete konsentrasjon av
naeringssalter i marine resipienter.  Forhgyet tilfgrsel/overkonsentrasjoner av
nitrogenforbindelser til det produktive overflatelaget i vekstsesongen kan fagre til okt
primeerproduksjon bade i de frie vannmassene (planktonalger) og i fizeresonen (makroalger).
| tillegg kan gkt tilfersel av naeringssalter fgre til endringer i artssammensetning i strandsonen
med redusert artsmangfold og @kt innslag av stresstolerante arter (opportunister). En
sekundeereffekt av gkt primeerproduksjon er gkt tilfarsel av organisk materiale til dypomrader.
Forhayet tilfarsel av organisk materiale kan fgre til at blatbunnsamfunn blir mer artsfattige med
et starre innslag av forurensningstolerante arter enn tidligere. Dersom dypomradene tilfares
store mengder organisk materiale kan nedbrytingen fare til oksygensvinn slik at det oppstar
anaerobe forhold i bunnvannet. Moldefjorden og Kjadepollen er begge fjorder ned lavt innhold
av oksygen i bunnvannet, og @kt tilfgrsel av organisk materiale til dypomradene vil saledes
kunne bidra til at det kan oppsta anoksiske (dvs. oksygenfrie) forhold med produksjon av H,S.

| vandige lgsninger forekommer ammonium enten som ammoniakk (NH3) eller ammonium
(NH4"), andelen avhenger av pH og (i mindre omfang) temperatur. Ved pH 5-8 vil ammonium
dominere, mens mengden ammoniakk gker med gkende pH (>8), se Figur 31. Ammoniakk
er akutt toksisk for fisk i lave konsentrasjoner. EU har satt en PNEC-verdi for ammoniakk pa
1 ug/l for vannlevende organismer i bade ferskvann og sjgvann (40).

Sjevann har, grunnet karbonatsystemet, god bufferkapasitet sammenliknet med ferskvann.
Karbonatsystemet fungerer som en buffer og ammoniakk, som er en svak base, vil derfor
omdannes til ammonium. Dette vil ogsa fere til at pH gradvis normaliseres til ca. pH 8, og det
ventes derfor at ammonium vil dominere i vannfasen.
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Figur 31: Dannelse av ammoniakk som funksjon av pH ved to ulike temperaturer. Figuren er hentet fra
(31)

Da det ikke er mulig a fierne nitrogen fra tunnelvannet anbefales en dykket utslippslasning
for tunnelvann. Dette vil bidra til & redusere risiko for skader pa viktige naturtyper i
entringsomradene med neeromrader, samt forringelse av vannkvaliteten i de to fjordene.



9 Forebyggende og avbgtende tiltak

Formalet med forebyggende og avbegtende tiltak er & ivareta det ytre miljg inkl. helse (seerlig
mht. stgy og stev) gjennom hele anleggsperioden med en varighet pa 4-5 ar. Tiltak som
gjelder helse er presentert i kapittel 9.1 og 9.2, mens tiltak som gjelder ytre miljg er
presentert i kapittel 9.3 - 9.7. | forbindelse med tiltak rettet mot det ytre miljo er falgende
momenter vektlagt:
e Hensynet til vannkvaliteten i Moldefjorden og Kjgdepollen, dvs. redusere risiko for
o eutrofiering og endret artssammensetning i strandsonen
o forurensning av bunnsedimenter
e Hensynet til viktige naturtyper (tareskog, alegrasenger) i neeromradet til
entringsomradet, dvs. redusere risiko for tap av naturtyper
e Hensynet til gytefelt for torsk i Kjgdepollen, dvs. redusere risiko for skader pa gytende
torsk, samt egg og larver som oppholder seg i Kjadepollen

9.1 Stov
Anleggsarbeider skal overholde grenseverdiene for stgv gitt i Forurensningsforskriftens § 30-
5 Utslipp av stav.

9.2 Stoy

Det er planlagt dggnkontinuerlig anleggsdrift, dvs. at det ogsa vil bli utfart nattarbeid.
Multiconsult utfgrer nye stayberegninger pa vegne av Kystverket. Resultatene fra disse
arbeidene vil ettersendes nar disse foreligger.

Anleggsarbeider skal overholde grenseverdiene for utenders stgy og innendgrs stay fra
bygg- og anleggsarbeider i henhold til Miljgdirektoratets retningslinje T-1442/2021.

Tabell 5: Stgygrenser utendgrs for anleggsvirksomhet for Stad skipstunnel. Alle grenseverdier gjelder
innfallende lydtrykkniva og gjelder utenfor rom med stgyfalsomt bruksformdl. Krav til innendgrs
stgyniva i rom for stgyfalsomt bruksformdl star i parentes (T-1442).

Steykrav pa dagtid Stoykrav pa kveld ( Lpaeqan 19-23) | Steykrav pa natt
Bygningstype ( Lpaeq12n 07-19) eller sgn-/helligdag ( Lpaeqish 07-23) (Lpaegsh 23-07)
Boliger, fritidsboliger,
sykehus, pleieinstitusjoner 60 (40) 55 (35) 45 (30)
Skole, . .
barnehage 55 ibrukstid (-)
Arbeidsplass m?d krav - (451 brukstid )
om lavt stgyniva

Stoygrensene i Tabell 5 over skjerpes med 5 dB dersom impulslyd og/eller rentoner er et
karakteristisk trekk ved lyden ved stgyfalsom bebyggelse.

9.3 Plast

All synlig plast skal fijernes fra tunnelmassene. Det kan ogsa vurderes om det skal benyttes
siltgardin eller tilsvarende lgsninger for oppsamling av plast fra masser deponert i sj@, dvs.
fyllingsomradene i indre Moldefjorden og indre Kjadepollen.

Det er satt krav til entreprengr om et positivt plastregnskap, dvs. at det skal samles opp mer
plast enn det som tilfgres.
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9.4 Bunnrenskmasser
For fierning av bunnrenskmassene skal forurensingssituasjonen i massene kartlegges iht.
Avfallsforskriften. Forurensede masser skal avhendes til godkjent mottak.

9.5 Undervannsstoy

Det skal giennomfagres en ny risikovurdering nar endelig Igsning for drivemetode for
skipstunnelen er bestemt. Resultatene fra oppdatert risikovurdering skal sendes
Statsforvalteren i Vestland.

| risikovurderingen av undervannsstgy utfert av Multiconsult (30) foreslas faglgende
avbgtende tiltak i forbindelse med tunnelarbeidene:
o Redusert ladningsvekt per intervall
o De ytterste 20 - 30 m av tunnelen drives utenom gyteperioden for torsk (februar —
mai) i Kjgdepollen , dette gjelder ogsa ved fjerning av terskel mot sjgen
¢ Boblegardin

9.6 Diffuse utslipp fra anleggsarbeidene til sjo

For & redusere evt. effekter pa naturmiljget fra dagsonearbeider skal det etableres
avbgtende tiltak vurdert ut fra entreprengrens risikovurdering med utgangspunkt i planlagt
anleggsgjennomfgring og -metode. Dette skal som et minimum omfatte kontinuerlig
overvaking av turbiditet i sjgen utenfor tiltaksomradene. Data fra overvakingen skal overfares
i neersanntid til en nettbasert database og ved overskridelse av fastsatte grenseverdier skal
systemet automatisk sende ut varsel pa egnet medium. Avvik og avbgtende tiltak skal
dokumenteres.

9.7 Utslipp til sjo - rensing og utslipp av tunnelvann

9.7.1 Renseanlegg

| anleggsfasen skal alt tunnelvann ledes via renseanlegg far utslipp til resipient (Moldefjorden
og Kjadepollen). Renseanleggene skal sgrge for & holde tilbake forurensningskomponenter
som genereres i de forskjellige anleggsaktivitetene. Renseanleggene skal i hovedsak
redusere mengde suspendert stoff og eventuelle oljeforbindelser, samt ved behov justere
pH. Renseanleggene skal veere utstyrt med loggere for kontinuerlig maling og
dokumentasjon av suspendert stoff og pH, samt vannmengder som slippes ut for det
rensede tunnelvannet slippes ut til sjg. Ved konsentrasjoner over grenseverdier for
suspendert stoff og pH skal vannet ga automatisk tilbake til renseanlegget for ny behandling
for utslipp. Det skal i tillegg tas ut stikkpraver for utvidede analyser. Avvik og avbgtende tiltak
skal dokumenteres

Ved behov for rensing av vann i dagsoner kan eksempelvis rensekontainere benyttes.

Renseanleggene skal dimensjoneres etter entreprengrens beregnede maksimale
vannmengder og med minimum oppholdstid i renseanleggene iht. spesifisering fra
leverandgr av valgt renselgsning. Renseanleggene utformes slik at vannet fordeler seg jevnt
over hele bredder og med lavest mulig vannhastighet. Renseanleggene skal veere sikret mot
frost, og mot tilstremning og sg@l fra anleggsdriften, samt ha god adkomst og mulighet for
kontroll og drift av anleggene. Renseanlegg for tunnelvann skal ha overbygg og holde
temperaturene som spesifisert av leverander.



Endelig lasning prosjekteres av valgt entreprengr iht. konkurransegrunnlaget.

For a redusere effekter pa naturmiljget i sjo foreslas felgende grenseverdier for renset
tunnelvann:

o Totalt N: 100 mg N/L
e Suspendert stoff: 400 mg SS/L
e Olje: 50 mg/L

e pH: 7-10

9.7.2 Utslippslgsning

Tilpasning av utslippsdyp vil i tillegg veere et effektivt tiltak for & redusere pavirkningen pa
naturmangfold og vannkvalitet i de to marine resipientene.

Ved dykket utslipp av ferskvann til marine resipienter vil forskjellen i tetthet mellom
utslippsvannet (lett) og sjgvannet (tungt pga. saltinnhold) fgre til at man far en gradvis
innblanding/fortynning av utslippsvannet. Dette skjer i hovedsak ved vertikal
(primaerfortynning) og horisontal (sekundaerfortynning) innblanding. Under
primaerfortynningen stiger det ferskere, lettere utslippsvannet oppover samtidig som det
blandes med det salte, tyngre sjgvannet, se Figur 32. Utslippsvannet vil etter hvert na
innlagringsdypet, som er det dypet hvor det fortynnede utslippsvannet og sjgvannet har
samme egenvekt (tetthet). | dette dypet vil fysiske faktorer som veer, vind, strgm, tidevann og
lagdeling bidra til ytterligere fortynning av avigpsvannet (sekundeerfortynning). | situasjoner
med svak lagdeling/gjennomblandete vannmasser kan utslippsvannet na overflatelaget
(Figur 32), eksempelvis ved sterk (vind)omrgring eller om vinteren.

Dyputslipp med innlagring av aviepsvannet Dyputslipp uten innlagring av aviepsvannet

Eeenvekt Overflate Egzenvekt Overflate
= |
_ Sjevannets egenvektsprofil i
Egenvekt av
- fortynnet
avlepsvann |,
¢ |Sjevannetz
. __Innlagringsdyp | — ”? legenvehisprofil
P | €
a B
Z =
,-"I-Ezeln'ek:t o Stremretning » . Stremretning »
< fortynnet
= avlepsvann g
e

Figur 32: Eksempelet over viser en situasjon med lagdelte vannmasser og innlagring av avigpsvann
(ferskvann) (t.v.). Situasjon med gjennomblandete vannmasser der avlgpsvannet ikke innlagres, men
stiger til overflaten (t.h.). Figur hentet fra (41).

| marine resipienter regner man med en primaerfortynning pa 10-30 ved dykket utslipp, se
Miljadirektoratets veileder M-46/2013 (42). Bruk av diffusorl@gsning pa utslippsledning vil fere
til at innblandingen gker i utslippspunktet, dvs. at primeerfortynningen blir betydelige hgyere
enn en faktor pa 10-30. | forbindelse med miljgrisikovurderinger benyttes en konservativ
tilnaerming med en primeerfortynning pa 10 (31). Ved a implementere dykkete
utslippslasninger vil en redusere effektene pa naturmiljget ytterligere (Tabell 6).
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Tabell 6: Effekten av G implementere dykket utslippsl@gsning.

Parameter Konsentrasjon i Konsentrasjon etter
renset tunnelvann primaerfortynning (1:10)

Totalt N (mg N/L) 100 10

Suspendert stoff (mg SS/L) | 400 40

Olje (mg/L) 50 5

pH 7-10 8

Tunnelvann vil sannsynligvis ha lavere egenvekt enn sjgvann og vil derfor stige oppover i
vannsgylen. For a redusere risikoen for giennombrudd til overflaten skal valgt utslippslasning
tilpasses lokale lagdelings- og streamforhold i de to fijordene. Fgr endelig plassering av
utslippspunkter og -dyp skal spredning og innlagring av tunnelvannet modelleres.
Modelleringen skal baseres pa reelle data fra hydrografi- og strammalinger,
hydrografidataene ma dekke alle sesonger. Plassering av utslippsledning vil ogsa kreve en

tillatelse fra Kystverket iht. kravene i Havne- og farvannsloven.

For a avdekke evt. negative konsekvenser pa naturmiljget i Moldefjorden og Kjedpollen skal
det etableres et Kontroll- og overvakingsprogram som inkluderer relevante undersgkelser av
naturmangfoldet og relevante vannkvalitetselement i de to fjordene. Det skal gjennomfgres
oppfelgende undersgkelser etter tiltaket er ferdigstilt i tillegg til anleggsperioden.




10 Kontroll- og overvakingsprogram

Det skal utarbeidet et kontroll- og overvakingsprogram med bakgrunn i risikovurderinger gitt i
denne sgknad, samt sgknad om tillatelse til mudring, sprengning og disponering av masser i
sj@. Programmet skal oppdateres i trad med tillatelse, entreprenars anleggsplan, reviderte
risikovurderinger og plan for avbgtende tiltak nar entreprengr har prosjektert arbeidene. Det
ferdige kontroll- og overvakingsprogrammet sendes til Statsforvalteren for godkjennelse i
forkant av anleggsstart.

For tunnelarbeidene skal falgende tema inkluderes:

Stov

Stay

Plastforurensning fra anleggsarbeidene

Miljganalyser av bunnrenskmasser

Overvaking og minimering av effekter fra undervannsstoy
Overvaking av renseanlegg

Overvaking av naturmangfold og vannkvalitetselementer i resipienter

Nooakwh=
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11 Kommunikasjon

Kystverket har hatt flere folkemgter i Stad kommune for gjennomgang av status og planlagte
arbeider. Kystverket vil fortsette a legge til rette for god dialog med lokalsamfunnet, og
opprette informasjonskanaler hvor interessenter kan fa god og oppdatert kunnskap om
arbeidene fortlapende i tiden opp mot og underveis i anleggsfasen.

Kystverket vil etablere egne kontaktpunkter, varslingsrutiner og informasjonskanaler for dem
som blir direkte bergrt av arbeidene. Det vil bli sendt ut varsler i forkant av sprenging og for
perioder med annen hgy aktivitet. Tiltaksplaner vil ogsa bli gjort tilgjengelig pa nettsider, i
nyhetsbrev og lignende (43).



12 Rapportering til miljgmyndighet

12.1 For anleggsoppstart
For anleggsoppstart skal som minimum fglgende dokumenter oversendes til
miljgmyndighetene:

e Beskrivelse av renseanlegg, inkl. overvaking

e Beskrivelse av utslippslasning, inkl. grunnlagsdokumentasjon

¢ Resultater fra kartlegging av miljgtilstand i Kjgdepollen og Moldefjorden for

anleggsoppstart (etablering av baseline):
o Forurensning av sedimenter

Blgtbunnsfauna
Makroalger
Alegras
Planktonalger og fysisk-kjemiske stgtteparametere (naeringssalter, lagdeling
og oksygen i bunnvann) i vekstsesongen (februar/mars — oktober)
Miljgrisikovurdering
Arbeidsplaner som beskriver metoder, utstyr og fremdrift
Plan for avbgtende tiltak
Kontroll- og overvakingsprogram
Plan for akutt beredskap

o
o
o
o

12.2 Underveis i anleggsfase

Det foreslas at status, innhentede data fra kontroll- og overvakingsprogrammet og eventuelle
avvik rapporteres til Statsforvalteren i Vestland med en manedlig eller annenhver méanedlig
frekvens. | oppstartsfasen kan det vaere aktuelt med hyppigere rapportering og jevnlig dialog
slik at eventuelle tilpasninger i vilkar, anleggsdrift og/eller kontroll- og overvakingsprogram
raskt kan avklares og iverksettes.

Etter ferdigstillelse skal det sendes inn en sluttrapport som beskriver arbeidene. Innhentede

data fra kontroll- og overvakingsprogrammet, samt fgrundersakelser skal registreres i
Vannmiljg, Naturbase og Artskart.
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