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SOKNAD OM TILTAK | S)@

1. Generell informas’on:

a) Tiltakshaver: Navn: Karmsund Havn IKS

Adresse: Postboks 186

E-post: postmottak@karmsund-havn.no



Generell beskrivelse av tiltaket:
Angi dybde i tiltaksomradet: 0-38 m. (mareano.no)

Formal med tiltaket

Vedlikeholdsmudring (oppgi nar det sist ble mudret)

1. gangsmudring

Egen brygge/batplass
Brygge/smabathavn for flere
Infrastruktur/kaier/havner

Legging av kabel

Side 2 av 9




Side 3 av 9

minimum-kete-3 pa ost- 0g vestsiden. Pad-sersiden skal erosjonssikring faresned

til kote -4,7 pga. sterre belgehgyde pa denne siden. Varighet ca 2 ar.

Estimert ferdigstilling: 2026-2027.
For detaljer om tiltaket vises det til vedlegg V0T Fyllingsplan.pdf, og for geotekniske

detaljer vises det til rapporten RAP-RIG-01 Karmsund Havn utfylling etappe 2, samt
3.partskontroll sjgfylling Etappe 2 (NOTAT_RIG_NO2_A01 av SWECO).

f) Hvilke eiendommer kan bli berart av tiltaket:

Eier:
Karmsund Havn
Karmsund Havn
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Beskrivelse av tiltaket ved mudrin o /eller ut Ilin :
Beregnet volum (med usikkerhet) av masser som skal
mudres:0 m® +0 m?

og/eller utfylles: 1,171 mill m* £ 100 000 m?

Beregnet areal som blir bergrt:  se vedlegg

Hvor dypt skal det mudres: 0 m
Angi mudrings-/utfyllingsmetode, kort beskrivelse og begrunnelse:
(f.eks. graving, gravemaskin, grabbmudring, sugemudring)
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4. Beskrivelse av tiltaket ved elin :

a) Antall peler, diameter, type:
Ca.600 stk. @800 mm stalrarspeler

~ b) Angi metode, kort beskrivelse og begrunnelse:

Etter at fyllingen er etablert skal det bygges 800 m betongkai iht. vedtatt
reguleringsplan. Selve kaien vil bli fundamentert med stalrgrspeler som peles ned i
de utfylte sprengsteinsmassene. Dette innebaerer at der ikke hverken vil forega
dykkerarbeider, mudring eller annen masseflytting i forbindelse med bygging av
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konsekvensutredning for temaet naturmangfold, utgitt 06-12-2018, versjon 1, COWI AS).
Det er registrert blant annet lomvi, alke, hettemake, sjgorre, arfugl, fiskemake,
havelle, svartbak og havern i planomradet. Det er ogsa tareskog (sukkertare) i hele det
undersgkte omradet, og naturmangfoldsrapporten konkluderer med at 80% av den vil
ga tapt som falge av full utbygging til Sera Flatskjeret. Det er skrevet et tilleggsnotat

(se vedlegg) om rekolonisering av tare pa fylling i sje. Notatet beskriver at for &
tilrettelegge for reetablering av tare ber det ytterste laget pa fyllingen (>1m) besta av
hovedsakelig stor stein med noe innslag av mindre stein. Gitt at utfyllingsmasser ned
mot 15 m dyp bestar av stgrre stein, er det sannsynlig at tare vil rekolonisere etter 2-6
&r. Sma og store-hulrom vil gjere fyllingen-egnetsom habitat ogsa forhummer. Det er
ifalge naturmangfoldrapporten for gvrig ingen verneomrader i tiltaksomradet.

C) Konsekvensutredning for tema friluftsliv (se vedlegg Planbeskrivelse
Detaljregulering for havneomrade Flatskjer, Husay, gnr.86, bnr. 23, datert rev. 22.05.2019,
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O | snin er om muli e forurensnin skilder:

Beskriv lokaliteten/forholdene ved lokaliteten mht. forurensningstilstand samt
aktive og/eller historiske forurensningskilder (f.eks. slipp, kommunalt avlep,

smabathavn, industrivirksomhet etc.).
Tiltaksomradet er et stort industriomrade og er en stor, kombinert trafikk- og

—frskerlhavn og det er forurensede sediment i sjgen, se punkt 6 b) og vedlegg

”Forurensmgssﬁuaspnen i sediment. pdf”

Industrivirksomhet og battrafikk er bidragsytere til forurensing i omradet. Selve
tiltaket vil ogsa kunne fere med seg noe gkt lokal forurensning fra bater langs
farleia i influensomradet. Fra det ferdige tiltaksomradet vil avlepsvann bli pumpet

til kommunalt renseanlegg.

; .

En utslippsledning fra industribedriftene pa Husay krysser gjennom omradet men
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8. Behandling av andre myndigheter:

Er saken avklart i forhold til kulturminneloven?

[J  Ja-legg ved kopi av avklaring.

X Nei - Informasjon om tiltaket skal sendes til Rogaland fylkeskommune som
kulturminnemyndighet (firmapost@rogfk.no).

NB!

Vaer oppmerksom pa at denne typen saker er regulert av flere regelverk og
myndigheter (se under). Disse ma kontaktes pa et tidlig tidspunkt for a avklare
behov for eventuelle uttalelser eller tillatelser.

Kystverket, Postboks 1502, 6025 Alesund

Til aktuell kommune v/plan- og bygningsmyndighet

Til aktuell kommune v/havnemyndighet

Rogaland fylkeskommune, Postboks 130 sentrum, 4001 Stavanger

Fylkesmannen gir ikke tillatelser til arbeider i sjo for det avklart at tiltaket er
innenfor rammen av gjeldende reguleringsbestemmelser.

e

{ L// 3/ 7Z Mzu(mvﬂ@ A ”’/// »e//
Sted og dath F¥UJ;1grift

Statsforvalteren i Rogaland, revisjon januar 2021
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Vedlegg

Ra orter:

i o £ -2 &

Vedlegg 1: Geoteknisk rapport A230392-RAP-RIG—O1_til_kontroll.pdf

Vedlegg 2: 3.partskontrol! sjgfylling etappe 2: 10225706RIG_N02_AQ1_Svar_COWI_17.09.21.pdf
Vedlegg 3: Miljgoppfelgingsplan A230392-NOT-RIM-01.

Vedlegg 4: Forurensingssituasjonen i sediment.pdf

Vedlegg 5: Notat rekolonisering tare Husgy 16.05.2019.pdf

Vedlegg 6: Teknisk rapport Stremningsmodellering Husgy-Stremningsmodellering_vers 2 -
Teknisk rapport.pdf

Vedlegg 7: Planbeskrivelse med KU

Vedlegg 8: Geologi i tunneltraséen og metallinnhold i bergartene Rogfast- prosjektet

Vedlegg 9: Miljggeologiske grunnundersgkelser 10211751-RIGm-NOT-001.pdf (Multiconsult 2019)
Vedlegg 10: Fagrapport forurensede sediment, COWI 2018, RAP A095361 02 Fagrapport
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1 Sammendrag

Dette delprosjektet innbefatter etappe 2 av planlagt utfylling ved Husgy for
etablering av ny containerterminal for Karmsund havn IKS. Det skal tilfgres
fyllingsmasser fra kaifylling kote +2 til sjgbunn med dybde inntil ca. kote -38.
For & sikre stabiliteten av hovedfyllingen m& det etableres motfylling pa gstre
del. Nordvestre del av fyllingen krever tilbaketrekning pa 30 m mot gst. Sgndre
del av fyllingen kan gjennomfgres uten spesielle stabiliseringstiltak.

Stabiliteten av fyllingen er beregnet med hjelp av PLAXIS 2D ved bruk av
jordmodell «hardening soil». Det oppnas ikke tilstrekkelig stabilitet for
sjefyllingen uten bruk av konsolidering. Det anbefales & etablere motfylling i
nordgst 1 ar far man kan starte med hovedfyllingen.

Sedimentene er forurenset og vil helst ikke fjernes med fortrengning. Det
anbefales derfor tildekking med sand i hele tiltaksomrddet hvor det finnes
Igsmasser pa sjgbunn.

Fyllingen etableres i fire faser for & ivareta sikkerheten under og etter utfylling
prosessen.

- Detlegges ut et ca. 1 m tykt lag med grov stein (@ 30-100 cm) under
planlagt fylling og motfylling fra lekter.

- Motfylling i nordgst etableres fra lekter og konsolideres i ett ar.

- Resterende deler av hovedfyllingen kan anlegges fra lekter opp til kote -
2.

- @vre del av hovedfyllingen fra kote -2 til kote +2 legges ut fra endetipp.
Fyllingen dypkomprimeres med fallodd, eventuelt sprengning.

Fyllingen plastres/erosjonssikres fra topp fylling til minimum kote -3 pa @st- og
vestsiden. P8 sgrsiden skal erosjonssikring fores ned til kote -4,7. Prosjektering
av plastring kontrolleres og revideres av prosjekterende for kai i forbindelse med
etablering av kaikonstruksjonen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx
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2 Innledning

I forbindelse med planlegging og prosjektering av sjgfylling til ny container
terminal ved Husgy for havn i Karmsundet, er COWI engasjert av Karmsund
Havn IKS for geoteknisk prosjektering og oppfglgning.

Prosjektet er delt inn i to etapper slik vist av Figur 1. Denne rapport tar for seg
geoteknisk design, prosjektering og anleggsteknisk utfgrelse av sjgfylling etappe
2.

For beskrivelse og prosjektering av etappe 1 henvises det til geoteknisk rapport
A110651-RAP-RIG-02, ref. [1].

Prosjektet innbefatter utfylling av masser fra kaifylling kote +2 til sjgbunn med

dybde inntil ca. 38 m. Fyllingen er planlagt med helning 1:1,5 p3 fyllingsutslag.
Det er gjort stabilitetsvurderinger for & verifisere integriteten av planlagt fylling.

WL N

152 @ ( j H
i = 1] : ;
. P e, el -
Langydgen { g . .
- F L
I __' S— - .-—:l = IL-'_.--._‘“_
e - ]
= ' / -
Nordra Flatskjeret Sniksflua
a0
%
— Prosjektomfang
Etappe 1
I Etappe 2
Figur 1: Oversiktskart med prosjektomfang. Sjofylling for denne rapport dekker

etappe 2, markert i rgdt. Bearbeidet figur fra ref. [2].

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx
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2.1 Geotekniske oppgaver

Denne geotekniske fagrapporten er utarbeidet ifm. detaljprosjekteringsfasen for
sjgfylling etappe 2.

Det er foretatt geotekniske vurderinger for & avklare gjennomfgrbarhet av
sjafyllingen og utfyllingsarbeidet. Geotekniske oppgaver omfatter:

> Parametervurdering basert pa utfgrte grunnundersgkelser
> Stabilitetsvurdering for planlagt sjgfylling

> Vurdere tiltak i omréder med ikke-tilstrekkelig stabilitet

> Gi fgringer for anleggsutfgrelse

> Produsere utfyllingsplaner og detaljtegninger

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx
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3 Prosjekteringsforutsetninger

Her presenteres gjeldende regelverk og retningslinjer for geoteknisk
prosjektering og vurderinger.

Prosjektering av etappe 2 fglger de samme forutsetningene som er gitt og
beskrevet i geoteknisk rapport for etappe 1, ref. [1] samt premissnotat
10211751-RIG-NOT_rev00 av Multiconsult fra 2019, ref. [2].

I det fglgende gis derfor en oppsummering av gjeldene
prosjekteringsforutsetninger. Det henvises til prosjekt A110651 RAP-RIG-02, ref.
[1], for detaljert beskrivelse.

3.1 Regelverk

Faglgende regelverk, standarder og veiledninger ligger til grunn for geoteknisk
prosjektering:

> Eurokode 0: NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for
prosjektering av konstruksjoner [3]

> Eurokode 7-1: NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Geoteknisk
prosjektering del 1: Allmenne regler [4]

> Eurokode 7-2: NS-EN 1997-2+NA:2008 Geoteknisk prosjektering del 2:
Regler basert pa grunnundersgkelser og laboratorieprgver [5]

> Eurokode 8-1: NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 Prosjektering av
konstruksjoner for seismisk pavirkning del 1: Allmenne regler, seismiske
laster og regler for bygninger [6]

> Eurokode 8-5: NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 Prosjektering av
konstruksjoner for seismisk pgvirkning del 5: Fundamenter,
stgttekonstruksjoner og geotekniske forhold [7]

> Direktoratet for byggkvalitet (DIBK), Byggesaksforskriften (SAK10), ref. [8]

den grad det er relevant benyttes fglgende handbgker og veiledning:

Og
> Statens vegvesen, Normal N200 Vegbygging, 2021 [9]
>  Statens Vegvesen, Handbok V220 Geoteknikk i vegbygging, 2018 [10]

>  Statens Vegvesen, Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og
skréninger [11]

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx
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3.2 Klassifisering etter regelverk

Her gjengis gjeldende geotekniske prosjekteringsforutsetninger. For detaljert
angivelse henvises det til ref. [1]. Styrende klassifisering for geoteknisk
prosjektering og krav til kontroll er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1: Klassifisering etter regelverk.

Klassifisering Referanse til regelverk

Geoteknisk kategori: 3 NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020,
punkt 2.1 "Krav til Prosjektering”, ref. [4]

Konsekvensklasse (CC): 3 NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016,
Tillegg B (Informativt), ref. [3]

Palitelighetsklasse (RC): 3 NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016,
veiledende eksempler tabell NA.A1(901),
ref. [3]

Tiltaksklasse: 3 Byggesaksforskriften (SAK10), §9-4
"Oppdeling i tiltaksklasser" Tabell 2, ref.

(8l

Prosjekteringskontrollklasse (PKK): 3 NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016,
Tabell NA.A1(902), ref. [3]

Utfgrelseskontrollklasse (UKK): 3 NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016,
Tabell NA.A1(903), ref. [3]

Geoteknisk prosjektering er satt i PKK3. I tillegg til egenkontroll og intern
systematisk kontroll, medfgrer dette krav til utvidet (uavhengig) kontroll av en
3. part for den geotekniske prosjekteringen.

3.3 Dimensjoneringsmetode

I trdd med anvendt metode benyttet for etappe 1, ref. [1], skal det for etappe 2
0gsa benyttes dimensjoneringsmetode 3, angitt av NS-EN 1997-
1:2004+A1:2013+NA:2020, avsnitt 2.4.7.3.4.4, ref. [4]. Iht. Eurokode 0
medfgrer dette at dimensjonerende verdier for geotekniske laster hentes fra
tabell NA.A1.2(C), ref. [3].

3.4 Krav til partialfaktor for materialer

Krav til sikkerhetsfaktor velges iht. Eurokode 7-1, ref. [4]. Krav til
sikkerhetsfaktor for ulike typer analyse er oppsummert i Tabell 2. For detaljert
beskrivelse henvises til RAP-RIG-02, ref. [1].

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx
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Tabell 2: Krav til sikkerhet for relevante grensetilstander.

Analysemetode

Grensetilstand

Materialfaktor ym

Referanse til regelverk

Effektivspenning | Brudd (ULS) 1,25 NS-EN 1997-1:

(drenert) 2004+A1:2013+NA:2020,
Tabell NA.A.4, ref. [4]

Totalspenning Brudd (ULS) 1,40 NS-EN 1997-1:

(udrenert) 2004+A1:2013+NA:2020,
Tabell NA.A.4, ref. [4]

Effektivspenning | Ulykke (ALS) 1,10% NS-EN 1998-5:

(drenert) 2004+NA:2014, Avsnitt
NA.3.1., ref. [7].

Totalspenning Ulykke (ALS) 1,10** NS-EN 1998-5:

(udrenert)

2004+NA:2014, Avsnitt
NA.3.1, ref. [7].

* Materialfaktor settes lik 1,2 hvis bruddet i sin helhet gar i fyllmasser

** Materialfaktor settes lik 1,2 hvis brudd initieres i kvikkleire

3.5 Krav til partialfaktorer for laster

Partialfaktorer bestemmes i henhold til NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016
[3]. I bruddgrensetilstanden (ULS) er partialfaktor for de geotekniske lastene
ve = 1,0 for permanente laster (egenvekt) og yq = 1,3 for variable laster, jfr.

tabell NA.A1.2(C).

3.6 Laster

Det forutsettes lik lastfordeling som ble anvendt i beregninger for fylling i etappe

1. For naermere beskrivelse av opptredende laster henvises det til ref. [1].

I stabilitetsberegninger for anleggsfasen benyttes fglgende karakteristiske

laster:

> Qk,anlegg = 15 kPa (maskinlast).

> Qk.terreng = 5 kPa (jevnt fordelt terrenglast).

For stabilitetsberegninger i permanentfasen benyttes disse lastene:

> Qutrafikk = 15 kPa (karakteristisk trafikklast).

> Qk.terreng = 5 kPa (jevnt fordelt karakteristisk terrenglast).

> qd,container = 100 kPa (forutsatt dimensjonerende containerlast)

Plassering av laster i permanentfasen forutsettes identisk som tilfellet benyttet i

rapport for etappe 1, ref. [1]. Det antas etablert en veg ca. 8 m fra fremtidig

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx
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fyllingskant, fgr det antas 4 m mellomrom fgr fgrste containerrekke.
Containerlast vurderes som "worst case" med fullastede containere stablet 5 i
hgyden. Forutsatt lastfordeling er illustrert av kaitegninger, vedlegg 1.

3.7 Seismisk pavirkning

Krav til seismisk pavirkning og utredning av dimensjonerende grunnakselerasjon
iht. Eurokode 8, ref. [6], er beskrevet i detalj i geoteknisk rapport for etappe 1,
ref. [1]. Oppsummering av parametere benyttet i seismisk prosjektering er
oppsummert i Tabell 3 og Tabell 4.

Tabell 3: Oppsummering av generelle seismiske parametere for prosjektet, ref. [6].

Parameter Verdi Referanse til regelverk
Seismisk klasse II Eurokode 8-1 tabell NA.4(902).
Seismisk faktor, 1,0 Eurokode 8-1, tabell NA.4(901).
Y1

agaonz (M/s?) 0,7 Eurokode 8-1 figur NA.3(901).
agr (M/s?) 0,56 Eurokode 8-1, avsnitt NA.3.2.1.
ag (m/s?) 0,56 Eurokode 8-1.

Tabell 4: Seismisitetsproduktet aq4-S for ulike grunntyper og input til PLAXIS beregninger

Grunntype Forsterkningsfaktor ag- S Plaxis input: agx- S /g

B 1,3 0,728 i0,074

For Stabilitetsberegninger brukes pseudo-statisk analyse i PLAXIS 2D. Det
forutsettes at akselerasjon aq,y = 0,33-aq,x, iht. ref. [12]. Dimensjonerende
seismisk grunnakselerasjon benyttet i ALS-beregning er som fglger:

>  agx=+0,074-g

+0,024 - g

Ag,y

I jordskjelvberegninger skal det grunnet "rate-effect" benyttes 40 % gkning av
cu for kohesjonsjordarter. For seismisk klasse II skal det samtidig anvendes 15
% reduksjon av ¢, grunnet degradering. Dette resulterer i en total gkning av
udrenert skjeerstyrke lik 19 %, ref. [12].

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx
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4 Grunnforhold

Fglgende kapittel gir oversikt over tilgjengelig dokumentasjon om
grunnforholdene for prosjektomradet. Grunnforholdene er tidligere beskrevet av
flere datarapporter og geotekniske vurderingsrapporter. Vurderinger gjort i
denne rapport baserer seg pa folgende grunnlag:

> A110651-RIG-RAP-02 Karmsund Havn - Sjgfylling Etappe 1, Geoteknisk
rapport, COWI 2020, ref. [1].

> 218342-RIG-RAP-001 Utfylling Husgy, Grunnundersgkelser, Multiconsult,
2017, ref. [13].

> 10211751-RIG-RAP-001_rev02 Karmsund Havn, Grunnundersgkelser,
Multiconsult, 2020, ref. [14].

> 218342-RIGm-RAP-001 Utfylling i sjg, Husgy, Miljgtekniske undersgkelse av
sjgbunnsedimenter, Multiconsult, 2017, ref. [15].

> 10211751-RIGm-NOT-001_rev00 Miljggeologiske grunnundersgkelser -
Datarapport, Multiconsult, 2019, ref. [16].

> 10211751-RIG-RAP-002_rev00 Stabilitetsvurderinger, Multiconsult, 2019,
ref. [17].

Av kvartaergeologisk kart fra NGU er prosjektomradet over vanniva angitt som
bart fjell med stedvis tynt Igsmassedekke, se Figur 2.
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Figur 2: Kvartaergeologisk kart for Flatskjer og omegn. B8de Flatskjer og Sora
Flatskjeret er angitt som bart fjell med stedvis tynt losmassedekke (kilde:
geo.ngu.no).
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4.1 Batymetri og terrenganalyse

For & identifisere de mest kritiske partiene av sjgbunnen er det utfort en
helningsanalyse av innmalt sjgsbunn. Terrenganalysen er utfgrt vha. av Autodesk
Civil 3D. Ved & generere en triangulert 3D-modell for sjgbunnen kan en i
programvaren tilegne hvert triangel en farge basert pa dets helning. Resultat fra
terrenganalysen er vist av Figur 3. Generelt vil en forvente at omrdder med
terrenghelning brattere enn 30 grader (rgdt) vil vaere bart fjell eller ha tynt
dekke av sedimenter. Kritiske omrader identifiseres derfor ved & se p& gule og
grgnne omrader (10 - 30 grader) kombinert med Igsmassetykkelsen fra
grunnundersgkelser. Omrader som ikke har farge har terrenghelning lavere enn
10 grader.

B 0 - 20 grader
20 - 30 grader

B 30 - grader

Figur 3: Terrenganalyse av sjgbunnen under og rundt planlagt sjofylling. Planlagt
utstrekning av sjofyllingen er indikert med bl§ linjer.
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4.2 Utfgrte grunnundersgkelser

I forbindelse med planarbeidet for utvidelse av Karmsund havn er det blitt utfart
grunnundersgkelser beskrevet i datarapporter, ref. [13] og [14].

Utfgrte sonderinger i planomradet for etappe 2 viser at mektighet av Igsmasser
varierer mellom 0,1 og 12,7 m. Grunnet stopp mot antatt berg, og usikkerhet
ved dype undersgkelser kan mektigheten vaere stgrre.

Lesmasseprofilet bestar av et topplag av antatt silt- og sandholdig gytje,
etterfulgt av et lag med silt, sand og grus. Under forekommer det et relativt tykt
lag av siltig leire. Mektigheten av leirelaget gker med dybde til sjgbunn, og en vil
generelt forvente lite eller ingen innblanding av leire pd hgydedragene under
senter planlagt sjgfylling. Det forekommer generelt store variasjoner i
Igsmassenes lagdeling og karakteristikk mellom fyllingens vest- og gstkant. Det
henvises til avsnitt 7.4 for detaljert lagdeling og styrkeparametere for kritiske
tverrsnitt.

Som folge av sveert stort planomrade, og et begrenset antall

undersgkelsespunkter kan det vaere lokale variasjoner og avvik fra rapportenes
funn.
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5 Metodikk for tolkning av geotekniske
grunnundersgkelser

De utfgrte grunnundersgkelsene vurderes som tilstrekkelig grunnlag for
fastsettelse av lagdeling, geotekniske materialparametere og
detaljprosjektering. Det nevnes at grunnet prosjektets stgrrelse og natur sa er
det store avstander mellom undersgkelsene som danner grunnlag for tolkning av
styrkeparametere. Det gjores dermed oppmerksom pa at spredte undersgkelser
gir usikkert grunnlag for tolkning av Igsmassetykkelser og dybde til berg.

Tolkninger gjort fra tilgjengelig datagrunnlag suppleres med erfaringsverdier og
anbefalinger beskrevet av Statens Vegvesens handbok V220, ref. [10].

Anvendt metodikk samsvarer i stor grad med det beskrevet av geoteknisk
rapport for etappe 1 av sjgfyllingen, ref. [1]. For gjennomsiktighet for 3.
partskontrollgr gjengis metodikken.

Fglgende parametere er tolket i denne rapport:

> Tyngdetetthet, y

> Udrenert skjeerfasthet, cya for leire
> Effektiv friksjonsvinkel, @'

> Attraksjon, a, for leire

> Stivhet av leire, Mnc 0g E

> OCR-forhold

5.1 Troverdighet og vektlegging av tilgjengelig
data

Det fglges anbefalinger gitt av NIFS veileder 77/2014, ref. [18] for bestemmelse
av styrkeparametere. For tolkning av karakteristisk cua-profil benyttes fglgende
rangering for troverdighet av tilgjengelig data:

1  CPTU (anvendelsesklasse 1)

2  Treaksialforsgk

3 Erfaringsverdier

4 Konus/enaksialforsgk

Det gjgres oppmerksom pa at grunnet akseptabel til darlig kvalitet pa utfarte
treaks sa gis CPTU med anvendelsesklasse 1 hgyere prioritet enn treaks.
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5.2 Rutineundersgkelser

Det foreligger rutineundersgkelser fra tidligere proveserier i omradet. Verdier for
c, fra rutineundersgkelser pd opptatte pragver er vurdert 8 gi verdier for direkte
skjaerfasthet, cup. Grunnet stort prgvedyp ved de aktuelle punktene oppstod det
betydelig forstyrrelse av noen prgver. Resultater fra uomrgrt konus og enaks
benyttes derfor veiledende i tolkningene av skjaerstyrkeprofil.

Rutineundersgkelser benyttes som grunnlag for vurdering av vanninnhold,
plastisitetsindeks, I, og tyngetetthet y. For de Igsmasser som mangler tolket
tyngdetetthet benyttes erfaringsverdier iht. hdndbok V220, ref. [10].

5.3 Treaksialforsgk

Kvaliteten av forsgkene er vurdert etter volum utpresset porevann i forsgket,
iht. hdndbok V220 [10]. Treaksialforsgk av darlig kvalitet (utpresset porevann,
AV > 10 cm?3) benyttes bare veiledende, mens forsgk av akseptabel kvalitet (AV
= 5 - 10 cm?3) benyttes med forsiktighet.

Den udrenerte aktive skjeerfastheten bestemmes ved peak-verdien i henhold til
anbefalinger gitt av ref. [18]. Dersom prgven utviser forstyrret oppfgrsel tas
skjeerfasthet ut ved overgangen iht. Figur 4. Drenerte styrkeparametere, ¢' og
a/c' er fastsatt ut ifra et Tmax-p' eller Tmax-0r' diagram.

Skjeerspenning
Skjeerspenning

Effektivspenning s = Teyning

Skjeerspenning
Skjeerspenning

Effektivspenning Tayning

Effektivspenning Teyning

I

Skjeerspenning
Skjeerspenning

Figur 4: Skisse for fastsettelse av skjaerfasthet.
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5.4 CPTu

5.4.1 Udrenert skjaerfasthet

For bestemmelse av den aktive udrenerte skjeerfastheten, cya, ut fra CPTu-
forsgkene, er Statens Vegvesens regneark benyttet. Beregningsmetoder
benyttet i regnearket fglger formelverket beskrevet av NIFS veileder 77/2014
[18] og Karlsrud et.al. [19].

5.4.2 Drenert skjaerfasthet

Det kunne ikke tas opp uforstyrret prgve fra det gverste sedimentlaget. Det ble
dog kjgrt CPTu-sonderinger, samt tatt opp poseprgver. Drenerte parametere for
dette laget ble tolket fra regnearket fglger formelverket beskrevet av NIFS
veileder 77/2014 [18] og Karlsrud et.al. [19].

5.4.3 OCR

Fra CPTu-resultatene utfgrer Statens Vegvesens regneark ogsa tolkning av OCR-
forlgpet basert pa spissmotstand Q.. Empirisk konsolideringsgrad basert p& CPTU
korreleres mot resultater fra gdometerforsgk.

5.5 @dometerforsgk

Til vurdering av overkonsolideringsgrad benyttes utfgrt CRS-forsgk ved borhull
101, 131 og 137, supplert av tolkning utfgrt av punkt 9 i ref. [17]. Det er
foretatt en tolkning av forkonsolidering og deformasjonsparametere i forsgkene
ut fra Hadndbok V220 [10].

Tolkning av gdometerstivhet M, for fastsettelse av "hardening soil"-parameter
E¢foed beskrives i avsnitt 5.6.

5.6 Hardening soil-stivhetsparametere

5.6.1 Beskrivelse av modellparametere

I "hardening soil"-modellen beskrives jordens egenskaper av et sett
stivhetsmoduler som kontrollerer jordens oppfgrsel under pa- og avlastning.

For formelverk for vurdering av ulike parametere vises det til ref. [20].

5.6.2 Metodikk i prosjektet

Grunnet manglende drenerte treaksialprgver tolkes stivhetsmodulene pd
bakgrunn av gdometertest og CPTu.

For tilneermet normalkonsoliderte norske leirer benyttes indeks, m =1,0.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx



20

COWIL

RAP-RIG-01 KARMSUND HAVN UTFYLLING ETAPPE 2

Det forutsettes at tangentiell egdometerstivhet M = E™f,q ved referansespenning
pref = 100 kPa. Denne verdien kontrolleres mot empirisk tolkning av M fra CPTU.

P& bakgrunn av tolket gdometerstivhet benyttes forholdstallene beskrevet av
ref. [20] som angir:

> Eref50 ~ Erefoed

> Erefur ~ 3Eref50

5.7 Benyttet geoteknisk grunnlag

Tabell 5 oppsummerer de grunnundersgkelser som er benyttet som geoteknisk
grunnlag for tolkning av materialparametere, og tilhgrende snitt. Snitt angitt i
parentes er mindre relevant, men tolkning fra gitt borpunkt er benyttet
veiledende pga. relativt store avstander.

Tabell 5: Oversikt over geoteknisk grunnlag benyttet i tolkning av materialparametere.

Borhull Rutine Treaks @dometer CPTU Kommentar Snitt

9 X X Tolkning av treaks utfgrt av A-A
Multiconsult (MC), ref. [13].
Ligger noe nord for
planomradet. Treaks
benyttet i samlet tolkning,
Figur 5.

Benyttet til 8 korrelere cua-
profil for 101.

101 X X X Tolkning utfgrt av MC, ref. A-A
[17]. Langt unna (B-B)
planomrédet, benyttes bare
som supplering.

Sveert forstyrret prgveserie.
Uomrgrt skjaerstyrke og
sensitivitet kan ikke brukes.

125 X Ca. 4 m CPTu viser lav A-A
styrke. Ligger relativt langt
fra snittet og brukes bare
supplerende.

130 X CPTu med B-B
Anvendelsesklasse 1. (C-O)

131 X X X X Prgver av dérlig kvalitet. B-B
Treaks korreleres mot 137. (C-0)
Resultater benyttes med (D-
forsiktighet. Benyttes i D)

samlet tolkning, Figur 5.
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137 Treaks av akseptabel C-C
kvalitet (7 cm? utpresset (D-
porevann). Verdier benyttes | D)
veiledende for leirlag i snitt
B, C og D.

104 CPTu har anvendelsesklasse | F-F
2 for sidefriksjon. Sveert G-G
forstyrret prgveserie.

Uomrgrt skjaerstyrke og
sensitivitet kan ikke brukes.
Styrkeparametere benyttes
med forsiktighet

117 Brukes for & supplere (F-F)
resultatene fra 104. Tolkning | (G-
utfgrt av ref. [1]. G)
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6 Tolkning av materialparametere

P& bakgrunn av relativt kort dybde til berg, hellende terreng og resulterende
lang potensiell glideflate er det valgt & benytte den geotekniske
elementmetodeprogramvaren Plaxis 2D med beregningsmodellen "hardening
soil".

I det fglgende presenteres prosjekteringsgrunnlag, tolkning av
materialparametere og karakteristisk lagdeling for de ulike beregningssnittene,
basert pa funn fra de geotekniske grunnundersgkelsene. Det henvises til avsnitt
7.4 for tolket lagdeling og styrkeparametere for hvert beregningssnitt. For
tolkning av materialparametere fra CPTu og gdometer henvises til vedlegg 2.

6.1 Vannstand

Laveste astronomiske tidevann (LAT) benyttes som dimensjonerende vannstand,
ref. [10]. Grunnvannstanden i sjgfyllingen settes lik sjgens vanniva. For
Karmsund havn er LAT pa kote -0,54 (NN2000), iht. Kartverkets sgkefunksjon
"Se Havniva" ved sgk pd Husgy i Karmgy kommune.

6.2 Plastisitet

Plastisitetsindeksen for leirelaget er vurdert basert pa proveserier. Samtlige
proveserier indikerer plastisitetsindeks i omradet I, = 12 - 30 % med relativt
store variasjoner for ulike dybder i samme borpunkt. Unntaksvis viser prgve fra
borpunkt 104 i 2,6 m dybde I, = 6 - 7 % i et siltig, sandig leirelag med
skjellrester. Da konus i samme prgvedybde viser hgy udrenert direkte
skjeerstyrke, regnes ikke denne prgven som representativ for det blgte
leirelaget.

Det velges en forsiktig satt plastisitetsindeks for leirelaget, I, = 15 %.

6.3 Konsolidering

Laboratorieundersgkelser viser at det siltige leirelaget som forekommer i flere
borhull er & anse som normalkonsolidert. Generelt gker skjaerfastheten basert pa
overlagring, og en vil forvente at materialet etter konsolidering av ny sjgfylling
vil f& okt skjeerfasthet.

6.4 Drenerte styrkeparametere

For fastsettelse av attraksjon/kohesjon og friksjonsvinkel i det dype leirelaget pd
vestsiden av planlagt fylling er treaks tolket fra borhull 9, 131 og 137 og
korrelert mot empirisk tolkning basert pa CPTu.

Treaks fra borhull 9 er tolket av Multiconsult i ref. [17], mens det er utfgrt nye
tolkninger fra 131 og 137. Grunnet darlig kvalitet pa fgrsgkene i borhull 131 er
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disse resultatene brukt som stgtte i tolkningen av parametere fra 137.
Tolkningen fra 131 og 137 er vist av Figur 5.

Figur 5: NTNU-plot for treaks i borpunkt 9, 131 og 137. Tolkning av attraksjon og
friksjonsvinkel er vist av gul linje.

Grunnet sveert stor avstand (> 250 m) fra punkt 9 til 131/137 er det ogsa noe
avvik i tolkede drenerte styrkeparametere. Til bruk i stabilitetsberegninger
benyttes verdiene; ¢ = 27 ° og a = 7 kPa (c' = 4,0 kPa) for det siltige leirlaget.

For friksjonsmassene over leirelaget benyttes forsiktige erfaringsverdier.
Vedlegg 2 viser parametere tolket fra CPTu. Det henvises til avsnitt 7.4 for
oppsummering av materialparametere.

6.5 Udrenert skjeerstyrke

Pa bakgrunn av CPTu utfgrt i representative borhull (se Tabell 5) er
karakteristisk aktiv skjeerstyrke, cya, tolket. Tolkede skjeerstyrkeprofiler er vist i
Vedlegg 2. I stabilitetsberegninger benyttes de naermeste og mest
representative skjeerstyrkeprofilene slik beskrevet av Tabell 5.

6.6 @dometerstivhet ved referansespenning

Den tangentielle gdometerstivheten ved referansespenning (prer = 100 kPa),
Eoed™f, kan benyttes som basis for "hardening soil"-stivhetsparameterene, slik
beskrevet i avsnitt 5.6.2. Utfgrte gdometertester (CRS) i leirelaget fra borpunkt
101, 131 og 137 er tolket. Da det ikke er utfgrt gdometertester i de andre
lagene, benyttes empirisk tolkning fra CPTu som grunnlag for valg av Eeed™".
Tolkninger er vist i vedlegg 2

Det henvises til avsnitt 7.4 for materialparametere.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSIEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx



COWIL
24 RAP-RIG-01 KARMSUND HAVN UTFYLLING ETAPPE 2

7 Geoteknisk stabilitetsvurdering

Til vurdering av stabilitet anvendes PLAXIS 2D versjon 21. Det er utfgrt
beregninger pa totalt 7 tverrsnitt, som anses som mest kritiske for sjgfyllingen,
se Figur 6 og tegning VO1. Det er fgrst gjort innledende stabilitetsvurdering av
planlagt fylling med full utbredelse uten tiltak. Basert pa resultatene vurderes
det hvorvidt en ma iverksette tiltak, eller eventuelt begrense fyllingens
utbredelse. Stabilitet av endelige Igsninger verifiseres i ULS og fyllingen
kontrolleres i ulykkessituasjon med jordskjelvlaster (ALS).

For laster, partial- og materialfaktorer og andre prosjekteringsforutsetninger
henvises til Kapittel 3.

Figur 6: Utklipp av tegning V01 Oversiktstegning, Plassering av beregningssnitt.
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7.1 Geometri og forutsetninger

Autodesk Civil 3D benyttes til & generere gnskede beregningssnitt. Modellert
sjafylling og sjgbunn hentes fra Novapoint, og det gjgres en tolkning av
lagdeling basert pd naerliggende grunnundersgkelser. Ferdige tverrsnitt med
tolket lagdeling importeres til PLAXIS 2D.

For & effektivisere modell og redusere beregningstid velges det & ignorere
vanniva. Dykket tyngetetthet benyttes for alle materialer, med unntak av den
del av sjgfyllingen som ligger over dimensjonerende lavvann.

I PLAXIS modelleres fyllingen hovedsakelig i 3 faser: initielle spenninger,
konsolidering/anleggsfase og permanent fase. Initielle spenninger modelleres for
alle snitt med beregningstype «gravity loading». Faseinndelingen for
konsolidering avhenger av ngdvendige tiltak. For snitt A-A, B-B, C-C, D-D og E-E
introduseres hovedfyllingen i sin helhet ved bruk av beregningsmodell
«consolidation» over en tidsperiode pa ett ar.. For snitt F-F og G-G introduseres
motfyllingen med beregningstype «consolidation» over ett ar, far hovedfyllingen
introduseres over et nytt ar med samme beregningstype.

For @ modellere den permanente situasjonen er trafikk- og terrenglaster
introdusert i en fase med beregningstype «plastic». Plassering av de ulike
lastene er basert pa vedlegg 1. Alle beregningsfaser med unntak av initielle
forhold er etterfulgt av en «safety»-beregning for 8 kunne lese av oppnadd
sikkerhetsfaktor etter endt fase.

ALS/jordskjelvsituasjon er beregnet ved introduksjon av
grunnakselerasjonsparametere pa samtlige beregningsfaser, hvor permanent
fase er dimensjonerende.

Alle Igsmasser benytter "hardening soil" modell, med unntak av berg som gis
materialmodell "linear elastic, non-porous". Berg er gitt en svart hgy E-modul
for 3 simulere bergets stivhet, og slik at eventuelle deformasjoner her er
neglisjerbare, se Tabell 7.

7.2 Mesh

Det er benyttet "plain strain" modell med trianguleere 15-node elementer. Det er
generert mesh med "medium" elementfordeling, med lokal "mesh refinement"
ved fyllingstd og i overgangssoner mellom flere Igsmasselag. Det er vurdert at
medium mesh gir tilstrekkelig detaljgrad for beregningene i dette prosjektet.

7.3 Randbetingelser

Det er benyttet standard randbetingelser for modellen. Bunn av modell er "fully
fixed" og vil falgelig gi null deformasjon i hgyderetning (y-retning) ved
modellgrensen. Modellens hgyre- og venstrekant er "normally fixed" slik at det
kun tillates deformasjoner i y-retning og ikke i x-retning.
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Initialspenninger beregnes ved bruk av "gravity loading" grunnet hellende og
skjev lagdeling.

7.4 Materialparametere

Materialparametere for sprengsteinsfyllingen og berg er like for alle
beregningssnitt og angis derfor generelt i Tabell 6 og Tabell 7. For sprengstein
benyttes materialmodell "hardening soil, drained", mens berg modelleres som
"linear elastic, non-porous" med uendelig hgy stivhet (E ~ 101° kPa) for & best
simulere fast berg uten opptredende deformasjoner.

Grunnet lokale variasjoner i styrke og deformasjonsparametere for leiren og
sandig, siltig topplag, angis lagdeling og materialparametere for hvert snitt

separat i Tabell 8 til Tabell 14.

Tabell 6: Valgte materialparametere for sprengstein, Hardening soil.

Materiale Drainage type Ysat ) W c' Cu,ref Efoed
[kN/m3] | [] ("] [kPa] | [kPa] | [MPa]
Sprengstein Drained 19 42 12 1 - 50
Tabell 7: Valgte materialparametere for berg, Linear elastic.
Materiale Drainage type v/Y' [kN/m3] E [kPa] v (nu) [-]
Berg Non-porous 25/25 Hgy ~ 10%° | 0,4950
Tabell 8: Lagdeling og materialparametere for snitt A-A.
Materiale Drainage type | Ysat o [°] WI°] | ¢ [kPa] | Curer Eref o
[kN/m3] [kPa] [MPa]
Silt, sand og Drained 17,0 36 0 7,2 - 6,0
grus
Siltig leire Undrained (A) | 17,5 27 0 3,6 8,5+ 2,0
/ Drained 2,25%z
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Tabell 9: Lagdeling og materialparametere for snitt B-B.

Materiale Drainage type Ysat o [°] W] ' [kPa] | Cuer Eref o
[kN/m3] [kPa] [MPa]
Silt (sandig, Drained 17,0 31 0 0,0 -
leirig, humus)
[*]
Siltig leire Undrained (A) 17,5 27 0 3,6 9,0 + 1,1
/ Drained 2%z
Tabell 10: Lagdeling og materialparametere for snitt C-C.
Materiale Drainage type | Ysat O [°] wI°] c' [kPa] | Curer Eref o
[kN/m3] [kPa] [MPa]
Sandig, siltig, Drained 17,5 36 0 3,6 - 7,0
leirige masser
[*]
Siltig leire Undrained (A) 18,5 27 0 3,6 7,0 + 1,2
/ Drained 2%z

* Sandig siltige masser innenfor beregningssnitt C-C viser relativt fast respons
og det benyttes fornuftige stivhetsverdier, lik de tolket av 104.

Tabell 11: Lagdeling og materialparametere for snitt D-D.

leirige masser
m/humus [*].

Materiale Drainage type | Ysat D[] W] c' [kPa] | Curef Eref o
[kN/m3] [kPa] [MPa]
Sandig, siltig, Drained 17,0 32 0 3.1 - 3,0

* Topplaget av siltig humusholdige masser har lavere fasthet enn underliggende
masser av silt, sand og grus. Det gis en konservativ middelverdi. Ingen
naerliggende CPT eller prgveserie.

Tabell 12: Lagdeling og materialparametere for snitt E-E

Materiale Drainage type | Vsat O[] | W] |c [kPa] | Curer Eret
[kN/m3] [kPa] [MPa]
Sandig, siltig, Drained 17,0 32 0 3.1 - 3,0

leirige masser
m/humus [*].
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* Topplaget av siltig humusholdige masser har lavere fasthet enn underliggende
masser av silt, sand og grus. Det gis en konservativ middelverdi. Ingen
naerliggende CPT eller prgveserie.

Tabell 13: Lagdeling og materialparametere for snitt F-F

Materiale Drainage Ysat o [°] W1 | ¢ [kPa] | curef E®foed
type [KN/m?3] [kPa] [MPa]
Sandig, Drained 17,5 36 0 0,0 - 7,0
siltig, leirige
masser
m/humus
Siltig, sandig | Undrained 18 26 0 2,4 20 2,0
leire (A)/
Drained

Tabell 14: Lagdeling og materialparametere for snitt G-G

Materiale Drainage Ysat o [°] WIT | ¢ [kPa] | curer Efoed
type [kN/m?3] [kPa] [MPa]

Siltig, Drained 17,5 36 0 3,6 - 7

sandig

gytje

Siltig, Undrained 19 22 0 4,0 22 2,5

sandig (A) /

leire Drained

Leirig, Undrained 18,5 27 0 3,6 40 + 4

sandig, (A) / 7,9%z

grusig silt Drained

7.5 Resultater

I det fglgende gis resultater for alle snitt. Det er utfgrt beregninger for fylling
over eksisterende Igsmasser Igsmasser i drenert og udrenert tilfelle i ULS og
ALS.

Innledende stabilitetsvurdering er utfgrt for hvert snitt hvor fyllingen etableres i
sin helhet for 3 identifisere de omrader hvor det ma iverksettes tiltak. I
vurderingen settes hele fyllingen med permanente laster direkte p& grunnen
uten tiltak eller konsolidering. Tabell 15 gir en oppsummering av resultatene fra
den innledende vurderingen.
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Tabell 15: Oversikt over hvor det m§ gjores tiltak.

Snitt Krav, ym Sikkerhetsfaktor, >Mst | Kommentar
(udrenert/drenert) | (udrenert/drenert)

A-A 1,40/ 1,25 BRUDD Krever tiltak. Trekke fyllingen
25-30 m tilbake

B-B 1,40/ 1,25 0,99/ - Krever tiltak. Trekke fyllingen
min. 10 m tilbake

c-cC 1,40 /1,25 1,44 /1,39 Krever ikke tiltak.
D-D 1,25% 1,39%* Krever ikke tiltak.
E-E 1,25% 1,38* Krever ikke tiltak
F-F 1,40/ 1,25 1,20/ - Krever tiltak. Fylling etableres

trinnvis med motfylling.

G-G 1,40/1,25 BRUDD Krever tiltak. Fylling etableres
trinnvis med motfylling, samt
helning 1:2.

* Ingen forekomst av kohesjonsjordarter UK fylling, og beregninger er bare
utfgrt pa effektivspenningsbasis (drenert)

7.5.1 SnittA-A

Snitt A-A har tidligere blitt utredet av Multiconsults innledende
stabilitetsvurdering, ref. [17]. Det ble da konkludert med at planlagt
fyllingsutbredelse ikke var mulig, selv med omfattende motfylling. Nye
beregninger utfgrt i PLAXIS bekrefter dette, og det vil derfor vaere fornuftig a
begrense fyllingsfotens utbredelse. Innledende stabilitetsvurderinger viser at
original fylling gar til brudd.

Ved & trekke fyllingsfoten 30 m tilbake vil fyllingen i sin helhet sannsynligvis
ligge pa faste masser av sand og berg, se tegning V03. For tilbaketrukket fylling
tilfredsstiller oppnadd sikkerhetsfaktor kravet til sikkerhet i bade ULS og ALS, se
Tabell 16. Bruddmekanisme for permanent fase i udrenert beregning er vist i
Figur 7.

Tabell 16: Resultater fra stabilitetsanalyse, snitt A-A.

Fase Sikkerhetsfaktor | Krav, ym, | Sikkerhetsfaktor | Krav, ym,
>Msf, (ULS) (ULS) >Msf, (ALS) (ALS)

Totalspenningsbasis (Udrenert)

Permanent, ingen tiltak Brudd 1,40 - 1,10

Permanent, 1,40 1,40 1,17 1,10
tilbaketrukket 30 m

Effektivspenningsbasis (Drenert)

Permanent, ingen tiltak Brudd 1,25 - 1,10
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Permanent, 1,38 1,25 1,15 1,10
tilbaketrukket 30 m

88,00 95,00 10400 11200 12000 128,00 13500 14400 152,00 160,00 168,00 17600 18400 192,00 200,00 208,00

72,00

64,00

56,00

32,00

24,00

16,00

Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 2,007103 times)
o] Maximum value = 3,698¥103 (Flement 349 at Node 2719)
Minimum value = 0,000 (Element 639 at Node 6521)

Figur 7: Bruddmekanisme for snitt A-A for permanent fase i udrenert beregning.
SMsf = 1,40.

7.5.2 SnittB-B

Snitt B-B er planlagt etablert tett pa foten av en bratt skraning. I det bratte
partiet forutsettes helning for hgy til at sedimenter far ligge og bygge opp
mektighet. Av kjente undersgkelser sd vet en at det like ved planlagt fyllingsfot
er en overgang fra leirige lgsmasser til fast berg, men grunnet store
undersgkelsesavstander kan en ikke vite sikkert hvor grensen gar. Av
konservativt valgt Igsmasseprofil oppnas ikke tilstrekkelig sikkerhet ved 8
etablere fyllingen med original utstrekning. Det foreslas derfor a skyve fyllingen
ca. 25 - 30 m tilbake slik at fyllingen i sin helhet ligger p& antatt berg, se
tegning VO03. Av stabilitetsvurdering med 10 m tilbaketrukket fylling oppnas
tilstrekkelig sikkerhet i bade ULS og ALS, se Tabell 17. Grunnet naerhet til bratt
fiellskraning er det anbefalt & trekke fyllingen ytterligere 15-20 m bak, slik at
risiko for utrasing minimeres. Det gjgres oppmerksom pa at brudd i sin helhet
gar gjennom sprengstein, slik at resultatet er likt i drenert og udrenert
beregning, se Figur 8.

Tabell 17: Resultater fra stabilitetsanalyse, snitt B-B

Fase Sikkerhetsfaktor | Krav, ym, | Sikkerhetsfaktor | Krav, ym,
>Msf, (ULS) (ULS) >Msf, (ALS) (ALS)

Totalspenningsbasis (Udrenert)

Permanent, ingen tiltak 0,99 1,40 - 1,10

Permanent, 1,42 1,40 1,68 1,10
tilbaketrukket 10 m

Effektivspenningsbasis (Drenert)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/A230392-RAP-RIG-01.docx



COWL
RAP-RIG-01 KARMSUND HAVN UTFYLLING ETAPPE 2 31

Permanent, ingen tiltak 0,99 1,25 - 1,10

Permanent, 1,42 1,25 1,68 1,10
tilbaketrukket 10 m
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HH\HHl

B
3

Incremental deviatoric strain Ay, (scaled up 5,00 times)
£ Maximum value = 2,659 (Element 27 at Node 1349)
Minimum value = 0,000 (Element 399 at Node 7617)

Figur 8: Bruddmekanisme for snitt B-B i permanent fase. Bruddsirkel g8r kun
gjennom sprengsteinsfyllingen, >Msf = 1,42.

7.5.3 SnittC-C

Snitt C-C viser at fyllingen i dette omradet etableres p& stort sett tynt topplag
av sandig, siltig leirige masser over berg. Fyllingen strekker seg dermed ikke
helt ut til den mektige leireforekomsten som ligger pd dypere vann. Resultatene
fra snitt C-C er gitt av Tabell 18. Beregningene viser at det ikke er behov for
tiltak for & ivareta tilstrekkelig stabilitet. Ved umiddelbar palastning av fyllingen i
udrenert tilstand oppnas sikkerhetsfaktor lik 1,4, og ved & ta hensyn til ett &rs
konsolidering oppnds endelig sikkerhetsfaktor i permanent fase lik 1,44.
Bruddmekanisme i permanent fase er vist i Figur 9. Anbefalt
anleggsgjennomfgring av fylling for snitt C-Cer vist i tegning V04

Det oppnas tilstrekkelig sikkerhet i ALS selv uten bruk av lastreduksjonsfaktor.

Tabell 18: resultater fra stabilitetsanalyse, snitt C-C.

Fase Sikkerhetsfaktor | Krav, ym, | Sikkerhetsfaktor | Krav, ym,
>Msf, (ULS) (ULS) >Msf, (ALS) (ALS)

Totalspenningsbasis (Udrenert)

Permanent, ingen tiltak 1,44 1,40 1,18 1,10

Effektivspenningsbasis (Drenert)

Permanent, ingen tiltak 1,39 1,25 1,17 1,10
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Figur 9: Bruddmekanisme for snitt C-C i permanent fase. >Msf = 1,44.

7.5.4 SnittD -D

Undersgkelser i og ved snitt D-D indikerer forekomst av drenerte masser under
fylling, i form av et topplag av gytje m/sand og silt over et fastere lag av sand,
grus og silt. I beregningen er de to materialene kombinert til ett lag med
konservativt valgte materialparametere. Det forutsettes at gverste lag av
sedimenter vil fortrenges noe foran fyllingsfot og masser UK fylling vil i stor grad
utgjgres av de fastere massene av sand, grus og silt. Da det ikke forekommer
kohesjonsjordarter under fylling utfares beregninger bare pa
effektivspenningsbasis.

I beregningen forutsettes hele fyllingen plassert over min. 1 ar. Dette er
modellert som 1 &r konsolidering i stabilitetsberegningen. Det gjgres sa en
beregning med a@-reduksjon i permanent tilstand med komplett lastbilde.
Drenerte stabilitetsberegninger i permanent fase gir en sikkerhetsfaktor lik 1,39,
noe som er tilstrekkelig ULS. Grunnet usikkerhet i materialparameterene er det
utfgrt en kontrollberegning i bruddgrensetilstanden ved bruk av a = 0 kPa.
Kontrollberegningene gir Mgt = 1,27, noe som fortsatt gir sikkerhetsniva stgrre
enn ym = 1,25. Resultatene fra beregninger i ULS og ALS er oppsummert i Tabell
19. Bruddfiguer er vist av Figur 10. Anbefalt anleggsgjennomfgring av fylling for
snitt D-D er vist i tegning V04

Tabell 19: Resultater fra stabilitetsanalyse, snitt D-D.

Fase Sikkerhetsfaktor | Krav, ym, | Sikkerhetsfaktor | Krav, ym,
>Msf, (ULS) (ULS) >Msf, (ALS) (ALS)

Effektivspenningsbasis (Drenert)

Permanent, ingen tiltak 1,39 1,25 1,19 1,10
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Figur 10: Bruddmekanisme for snitt D-D i permanent fase. Drenert 3Msf = 1,39.

7.5.5 SnittE-E

Som for snitt D - D viser grunnundersgkelser ved snitt E — E forekomst av
drenerte masser under fylling, i form av et topplag av gytje m/sand og silt over
et fastere lag av sand, grus og silt. I stabilitetsberegningene er det benyttet ett
felles lag med konservative materialparametere.

Fyllingen forutsettes etablert over 1 &r fgr permanent situasjon med komplett
lastbilde analyseres. Beregningene viser tilstrekkelig stabilitet av fyllingen bade i
ULS og ALS, se Tabell 20. Bruddfigur er vist av Figur 11. Anbefalt
anleggsgjennomfgring av fylling for snitt E-E er vist i tegning V04.

Tabell 20: Resultater fra stabilitetsanalyse, snitt E-E.

Fase Sikkerhetsfaktor | Krav, ym, | Sikkerhetsfaktor | Krav, ym,
>Msf, (ULS) (ULS) >Msr, (ALS) (ALS)

Effektivspenningsbasis (Drenert)

Permanent, ingen tiltak 1,35 1,25 1,15 1,10

Figur 11: Bruddmekanisme for snitt E-E i permanent fase, Drenert 3Msf = 1,38.
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7.5.6 SnittF-F

Snitt F-F viser at fyllingsfoten etableres over et tynt lag med siltig, sandig, leirig
materiale/gytje over leire. Tolkninger fra borpunkt 104 benyttes til 8 estimere
materialegenskaper til lagdelingen i snittet.

Beregningsmessig sikkerhetsfaktor for fyllingen uten tiltak gir Mss = 1,20 noe
som ikke er tilstrekkelig sikkerhet i udrenert tilstand. Det ma fglgelig
prosjekteres tiltak for & oppna stabil fylling i dette omradet. Slakere fyllingsfront
og motfylling er utredet, og resultatene er oppsummert i Tabell 21.

Beregninger som er gjort ved bruk av slakere fyllingshelning 1:2 gir Mg = 1,37
noe som er like under kravet i drenert tilstand. Det anbefales derfor etablering
av motfylling.

Det er utfgrt beregninger ved bruk av en ca. 10 m hgy motfylling med relativt
liten utbredelse. Motfyllingen er & anse som en delfylling av hovedfyllingen med
en lengre og slakere front, se Figur 12 og tegning V05. Det forutsettes at
motfyllingen far ligge i min. 1 &r etter etablering, for resten av fyllingen
etableres til kote +2. Det regnes med at fylling til toppniva tar ca. 1 8r, noe som
bidrar til videre konsolidering av underliggende leirelag. Ved bruk av motfylling
med 1 ars konsolidering, og 1 ars konsolidering av hovedfylling oppnds My =
1,42 i udrenert tilstand, og krav til sikkerhet er tilfredsstilt i bade ULS og ALS
(se Tabell 21). Setningsutvikling for motfylling og hovedfylling er vist i Figur 14.
Bruddmekanisme for permanent fase er vist i Figur 13. Geometri og
anleggsrekkefglge for snitt F-F er vist i tegning V05

Figur 12: Foresl8tt motfylling medfarer 10 m delvis oppfylling av planlagt
hovedfylling. Motfyllingen strekker seg 20 m foran originalt planlagt
fyllingst§ med en helning 1:2,5.
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Tabell 21: Resultater fra stabilitetsanalyse, snitt F-F

Fase Sikkerhetsfaktor | Krav, ym, | Sikkerhetsfaktor | Krav, ym,
>Msf, (ULS) (ULS) >Msf, (ALS) (ALS)

Totalspenningsbasis (Udrenert)

Permanent, ingen tiltak 1,20 1,40 - 1,10
Permanent, helning 1:2 1,37 1,40 - 1,10
Motfylling 1,59 1,40 1,29 1,10
Permanent m/motfylling 1,42 1,40 1,17 1,10

Effektivspenningsbasis (Drenert)

Permanent, ingen tiltak 1,27 1,25 - 1,10
Permanent, helning 1:2 1,46 1,25 - 1,10
Motfylling 1,48 1,25 1,38 1,10
Permanent m/motfylling 1,50 1,25 1,23 1,10

Figur 13: Bruddmekanisme for snitt F-F, 3Msf = 1,42
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Figur 14: Setninger i hovedfylling og motfylling. Det forventes ca. 25 cm setninger i
hovedfyllingen etter 1 8rs konsolidering.
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7.5.7 Snitt G-G

Snitt G-G viser fylling etablert over et relativt tykt lag av lgsmasser over fjell.
Borpunkt 103, 104 og 105 sammenfaller med snittet og er benyttet for 3
vurdere Igsmassemektigheten. Tolkning av undersgkelser fra borpunkt 104
danner grunnlag for materialparametere benyttet i beregningene.

Snitt G-G har i likhet med snitt A-A blitt vurdert av Multiconsult i innledende
vurdering uten at det ble oppnadd tilstrekkelig sikkerhet. Nye beregninger med
opprinnelig planlagt geometri utfgrt i PLAXIS 2D gikk til brudd og ingen
sikkerhetsfaktor ble beregnet.

Som for snitt F-F er beregninger utfgrt ved bruk av en motfylling med omtrentlig
hgyde 11 m og en front med helning pa 1:3. Det forutsettes at motfyllingen far
ligge i minimum 1 &r for resten av fyllingen etableres til kote +2. Front av
hovedfylling rundt snitt G-G skal utfgres med en helning pa 1:2. Det regnes med
at fylling til toppniva tar ca. 1 ar, noe som bidrar til videre konsolidering av
underliggende leire- og siltlag. Ved bruk av motfylling med 1 8rs konsolidering
etterfulgt av 1 ars konsolidering av hovedfylling oppnas Ms = 1,41 i udrenert
tilstand, og krav til sikkerhet er tilfredsstilt i bade ULS og ALS, se Tabell 22.
Geometri og anleggsrekkefalge for snitt G-G er vist i tegning VO5.

Det er forutsatt i beregningene at det gverste laget med Igsmasser blir erstattet
av sprengstein nar motfyllingen etableres. Dette oppnds ved 8 benytte store
steiner i nederste laget av motfyllingen. Bruddmgnster, vist i Figur 15 og Figur
16, viser at bruddet gar i det svakeste leirelaget under motfylling.

Tabell 22: Resultater fra stabilitetsberegning, snitt G-G

Fase Sikkerhetsfaktor | Krav, ym, | Sikkerhetsfaktor | Krav, ym,
>Ms, (ULS) (ULS) SMs, (ALS) (ALS)

Totalspenningsbasis (Udrenert)

Permanent, ingen tiltak Brudd 1,40 - 1,10
Motfylling 1,93 1,40 1,51 1,10
Permanent m/motfylling 1,41 1,40 1,15 1,10

Effektivspenningsbasis (Drenert)

Permanent, ingen tiltak Brudd 1,25 - 1,10
Motfylling 2,11 1,25 1,63 1,10
Permanent m/motfylling 1,59 1,25 1,26 1,10
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Figur 15: Bruddmaganster for snitt G-G, vist ved hjelp av "incremental deviatoric
strains". Logaritmisk skala.
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Figur 16: Neerbilde av bruddmegnster for snitt G-G. Bruddet g8r i losmasselag i
underkant av motfyllingen.
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8 Anleggsteknisk utfgrelse

8.1 Generelt

Iht. Statens vegvesens handbok V221, ref. [11] og vegnormal N200, ref. [9]
skal det benyttes sprengstein av god kvalitet for hele fyllingen. Steinmaterialet
skal ikke inneholde plast fra sprengningsarbeid, humus, hogstmateriale, sng, is
eller teleklumper. Sterkt nedknust og flisete/skifrig materiale skal ikke benyttes.
Fyllingsmaterialet bgr inspiseres visuelt pd anleggsomradet.

Geotekniker skal kontrollere fylling og grunnforhold pa befaring, samt delta i
oppstartsmgte og entreprengrens kontrollplan.

Faren for utglidning av maskiner og utstyr som ferdes pa kanten av fyllingen er
en risiko som ma handteres i anleggsfasen.

8.2 Tildekking av forurenset sjgbunn

Massene i omradet er generelt forurenset av OAH-forbindelser i tilstandsklasse 3
til 4 og av TBT i tilstandsklasse 5. Lasmassene bestar generelt av et tynt lag
med Igse sjgbunnssedimenter over ca 1 m topplag av siltig, leirig, grusig sand
over siltig leire. Basert pd utfgrte grunnundersgkelser varierer Igsmassetykkelse
mellom 0,1 - 12,7 m. Grunnet stor spredning i borpunkter er det knyttet noe
usikkerhet til dybde til berg og mektigheten av Igsmasser. Det ble utfgrt
geofysiske undersgkelser i form av «multi-beam echo sounding» (MBES) som gir
sedimenttykkelse i hele utfyllingsomradet. Resultat fra disse undersgkelsene
viser store avvik fra kjente grunnundersgkelser, og vektlegges ikke. Det
henvises til miljgteknisk rapport A230392-NOT-RIM-01 for detaljert beskrivelse
av forurenset sjgbunn.

For a hindre spredning av forurensede masser skal sjgbunnen i tiltaksomradet
dekkes av et minimum 10 cm tykt sandlag, iht. tegning V02 Sandplan. Over
sandlaget forutsettes det at det legges ut et 1 m tykt lag av grov stein med
lekter for & forhindre oppvirvling av sand og forurensede masser ved utfylling.

8.3 Arbeidsrekkefglge

Etter tildekking av forurensede masser med sand skal fyllingen etableres i 4
faser. Hensikten med a dele opp i faser er hovedsakelig for a ivareta sikkerhet,
men ikke minst effektiv fremdrift p% anlegget. Det henvises til tegninger V03,
V04 og V05 Anleggsutfgrelse for detaljert faseinndeling og tegning V02
Sandplan.

Fase 1: Forurenset sjgbunn tildekkes med et 10 cm tykt sandlag i henhold til
tegning V02 Sandplan.

Fase 2: Det legges ut et ca. 1 m tykt lag med grov stein (@ 30 — 100 cm) under
planlagt motfylling og hovedfylling fra lekter. Fyllingen starter ved fyllingsfot og
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utvides innover, se tegning V03-V05. Store steiner prioriteres under motfylling i
snitt G-G, se tegning VO05.

Fase 3: Utlegging av steinmasser som motfylling fra lekter til kote -17 i snitt G-
G og til kote -12 i snitt F-F, se tegning VO5. Motfyllingen legges fra fyllingsfot og
utvides innover trinnvis, hvert trinn legges maksimalt 5 m hgyt. Fyllingshelning
skal veere i henhold til arbeidstegninger V05 og skal kontrolleres for hver 5.
meter fyllingshgyde. Motfyllingen skal ligge i minst ett ar for konsolidering.

Fase 4: Det legges steinfylling fra lekter til kote -4 eller -3 for hele omradet.
Fyllingshelningen pa 1:1,5 kontrolleres for hver 5. meter fyllingshgyde. Det
anbefales utfgrt bunnscan for hver 5 meter utfylling.

Fase 5: Det legges steinfylling fra endetipp til kote +2,0 for hele omradet. Det
forutsettes at utlegging av fylling til kote +2,0 vil ta ca. et ar.

Fase 6: Faste setningsmalingspunkter etableres pa kote +2 og maler setninger
manedlig de forste fire maneder, deretter annenhver maned til totalt ni malinger
er utfgrt. Egensetning er antatt & vaere i stgrrelsesorden 1% av fyllingshgyde,
tilsvarende 30 - 35 cm.

Fase 7: Vurdering av behov for dypkomprimering pa bakgrunn av resultater fra
setningsmz‘ilinger. Detaljplan for dypkomprimering utarbeides av entreprengr og
godkjennes av prosjekterende.

Fase 8: Plastring og erosjonssikring utarbeides pa gst-, vest- og sgrsiden av
fyllingen iht. anbefalinger fra kaiprosjektering.

8.4 Komprimering

Komprimering av fylling over vanniva gjgres iht. Statens vegvesens hdndbok
N200, kapittel 1.6.7.4 «Fylling av stein». Fyllinger over 2 m skal bygges opp
lagvis fra bunnen med lagtykkelse 0,5 til 1 m opp til et niva 0,5 - 1 m under
planum. Etter komprimering pa dette nivaet skal topplaget legges ut i 0,5 - 1,0
m tykkelse og komprimeres. Lengste sidekant pa stein skal vaere mindre eller lik
2/3 av lagtykkelsen. Hvert lag skal komprimeres.

Fyllingen under vanniva komprimeres iht. anbefalinger gitt i hdndbok V221. Det
skal utfgres dypkomprimering for & sikre skraningsstabilitet og for a forhindre
for store egensetninger i fyllingen. Det anbefales dynamisk dypkomprimering
med fallodd pa ferdig etablert fylling. Komprimering utfores med én overfart av
arealet, med 5 til 10 loddfall pr. punkt. Det skal lages en komprimeringsplan
som angir rutenett for dypkomprimering, overfarter og bevegelsesmgnster.
Planen anbefales utarbeidet av utfsrende entreprengr i samrdd med
prosjekterende (COWI).

Fyllingen kan ogsa etterkomprimeres vha. sprengning i vertikale og skra rgr

(@75 mm) pa ferdig etablert fylling. Det sprenges ned til 12-15 m dybde for &
oppna tilstrekkelig komprimerende effekt. Det er viktig at det ventes en god
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stund (1/2 - 1 time) fgr arbeid med maskiner og mannskap gjenopptas etter
sprengning. Detaljer for eventuell komprimering med sprengning ma utarbeides
fgr arbeidet igangsettes.

Fyllingshelningen skal kontrolleres ved akustisk profilering (multistrale ekkolodd)
for hver 5. meter fyllingshgyde, og eventuelt justeres/utjevnes med sprengning.
Setninger underveis i arbeidene skal registreres slik at man kan dokumentere at
fyllingen setter seg som forventet. Deformasjoner registreres vha. setningsplater
eller annen metode. Det vurderes som tilstrekkelig a8 plassere setningsmalere i
kote + 0 - 0,5 moh. Maleplan utarbeides pa et senere stadium i samrdd med
entreprengr.

8.5 Plastring og sikring mot bglgeerosjon

Fyllingen plastres/erosjonssikres fra topp fylling til ca. kote -3. Det ma etableres
en ca. 3 m bred hylle i fyllingen ved kote -3 for & tilrettelegge for plassering av
plastringssteiner. Plastring legges i minimum to rader for & oppn;% tilstrekkelig
sikkerhet mot erosjon. For fyllingens sgrlige ende, rundt snitt E-E, er
dimensjonerende bglgehgyde stgrre enn i gst og vest. Den skal derfor
erosjonssikres ned til ca. kote -4,7.

Plastring dimensjoneres iht. SVVs hdndbok N200 [9] avsnitt 1.7.2 «Sikring mot
bglgeerosjon», handbok V221, ref. [11] avsnitt 33. «Sikring av skrdninger mot
vann», samt V431 «Ferjekai - Prosjektering», ref. [21].

Dimensjonerende hgyvann (H.H.V.) settes til havniva ved 200-ars stormflo og
havnivastigning fram til &r 2100. For Karmsund havn pa Husgya, er hgyvann
med 200 ars gjentaksintervall pd kote +1,07. Dimensjonerende lavvann (D.L.V.)
settes til kote -0,83 (hgydereferanse NN2000) (kilde: kartverket.no/sehavniva).

Bolgebelastning pa sjofyllingen beskrives av signifikant bglgehgyde, Hs. Det
forutsettes at signifikant bglgehgyde beregnet p& bakgrunn av vinddata og
strgklengde beskrevet av SINTEF, ref. [22] er tilstrekkelig for fyllingens
plastringsbehov. For beregning av vindgenererte bglger benyttes 50-arsvind v =
35 m/s, noe som anses konservativt. Effektivt strgk (Ferr) beregnes basert pa
mest ugunstige vindretning inntil 45 grader til hver side, gitt av formel:

P Yx; * cos(a)
off = Ycos (a)

Mest ugunstige vindretning pd fremtidige fyllingsskréning er vinkelrett mot

fylling. Effektiv stroklengde pa sgrsiden av planlagt fylling (rundt snitt E-E) er
beregnet av Tabell 23.

Tabell 23: Beregning av effektiv strpgklengde.

a [grader] Xi [m] Xi* cos (a) [m]
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38 1800 1418

34 2119 1757

29 2162 1891

20 2895 2720

13 4322 4211

8 1505 1490

0 1220 1220

7 1465 1454

17 1559 1491

25 1460 1323

34 1284 1064

40 1280 981

¥ cos(a) = 10,85 3xi * cos (a) = 21021

P cos(@) _ 21021 1937 m = 1,94 km

eff Y cos (a) 10,85 ’

Formular gitt av hdndbok V221 [11] for situasjon uten betydelig effekt av
havdgnninger benyttes for & ansld Hs:

H; = (0,00031v2 + 0,016v) * ’Feff =13m

Plastringen dimensjoneres etter V221 [11] og prinsippet er vist av Figur 17.
Plastringen fgres 1,3 * Hs over signifikant bglgetopp, og dermed skal
fyllingsskraningen erosjonssikres til 1,8 * Hs over hgyvann, H.H.V. Det skal
derfor plastres opp til kote +3,4, det vil si til topp av fylling.

Plastring under vann skal ha utstrekning minimum 3*Hs under D.L.V. Det
medfgrer et behov for plastring til kote -4,7.

I henhold til figur 3-3-21 i SVV Handbok V221 [11] anbefales det & benytte stein
av stgrrelse Dnso = 0,8 m til plastring for Hs opptil 1,5 m.
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Signifikant belgeheyde H,

Overflate-
beskyttelse

Ca. 1,3-H,
D.L.V. = Dimensjonerende lavvann

Filterlag av finsprengt
stein e.l.

Plastringslag av stein D5

Underfylling Sone 1 min. 2:D 5
og horisontal bredde b; > 4:D,5
Steinstorrelse min. Dgy,*

* For hy/hg < 0,5 skal underfyllingen |
Sone 1 ha et dekklag med D5,

Sone 2, steinsterrelse 2 0,5 Dy, horisontal bredde 2 3- D5
Overgang fra sone 1 til sone 2, h, 2 3-H,

Figur 3-3- 24 Utforming av steinplastring som balgesikring med underfylling.

Figur 17: Prinsipp for utforming og dimensjonering av plastring, ref. [11].

Effektiv strgklengde og dimensjonerende bglgehgyde for fyllingens gstside ble
beregnet i prosjekteringsrapport for etappe 1, ref. [1], og det antas akseptabelt
& benytte samme resultater for fyllingens vestside. Det ble funnet en
dimensjonerende bglgehgyde Hs = 0,8 m og behov for plastring mellom kote
+2,5 og -3,2. Det anbefales 8 benytte steinstgrrelse Dnso = 0,8 m til plastring,
som for sgrsiden.

Erosjonssikringen skal utfgres i forbindelse med bygging av kaikonstruksjon.
Prosjektering av kai utfgres ikke av COWI, og prosjekterende for kai ma
kontrollere og revurdere plastringslgsningen pa et senere tidspunkt.

8.6 Kontrollomfang

For kontroll av miljgkrav for utfgrelse av planlagt sjgfylling vises det til notat
A230392-NOT-RIM-01.

Det vil vaere ngdvendig & folge med pa fyllingsarbeidet fortlgpende slik at man
har kontroll pd bevegelse av fyllmasser pa sjsbunnen samt mengde av
materiale. Dette anbefales utfgres ved skanning av sjgbunnen med multistrale
ekkolodd.

Utlagt motfylling kontrolleres med ekkolodding/scan fgr og etter konsolidering.
Egensetninger av ferdig kaifylling kontrolleres med
setningsplater/setningsmalere eller dronescanning med jevn tid mellom hver
scan. Det kan ogsa vurderes 8 benytte SAA (Shape Array Accelerometer) for
overvakning av setninger. Metode og kontrollomfang skal bestemmes i samrad
med entreprengr og prosjekterende.
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Oppfolging under utfgrelse av dypkomprimering med fallodd gjgres i tr&d med
SVV handbok V221 avsnitt 1.11.2.4, ref [11]. Rutenett av
komprimeringspunkter profileres fgr og etter komprimering. Effekt av
komprimeringen kontrolleres ogsa av utlagte setningsmalere.

Eventuelt sprengningsarbeid ma gjgres i henhold til retningslinjer og
anbefalinger fra r&dgiver for ytre miljg eller milijgmyndighet for & unngd skade
pa fisk og lignende/liv i havet.

Ved eventuelt sprengningsarbeid i fase 4 er det viktig at det ventes en god
stund (1/2 - 1 time) fgr arbeid med maskiner og mannskap gjenopptas etter
sprengning. Ved mistanke om bevegelser ma topp fylling ut mot vann innmales.
Eventuelle deformasjoner registreres og kontrolleres over minst ett dggn.

Handbok V221, ref. [11], anbefaler at skrdningshelningen skal kontrolleres ved
profilering (multistrale ekkolodd) eventuelt justeres/utjevnes ved sprengning.
Bevegelser underveis i arbeidene skal registreres slik at man kan dokumentere
at fyllingen setter seg som ventet. Se avsnitt 8.4.

Ved store avvik fra forutsetninger gjort i denne rapport skal geotekniker
kontaktes.

Oppsummert i Tabell 24 finnes punkter som skal vaere med i kontrollplanen.

Det henvises til punkter 2.3.6 og 1.3.3 i Hdndbok V221 for generelt
kontrollomfang.

Tabell 24: Oppsummering av viktige punkter som mé& inn i kontrollplanen.

Beskrivelse Tiltak Ansvarlig
Geometri og Det skal pdses at motfylling etableres pa Entreprengr
grunnforhold korrekt plassering med angitt tykkelse.

Fyllingsomrédet Det skal kontrolleres at fyllingsomrddet er Entreprengr

klargjort med hensyn til fjerning av matjord,
traer, stubber og rgtter. For fyllingsomradet
under vann skal det kontrolleres at sandplan for
tildekking av forurensede masser er fulgt innen
fyllingsarbeidet kan starte.

Setning og Det skal utfgres kontroll pd bevegelse av Entreprengr
bevegelser i fylling fyllingen underveis i arbeidene. Dette utfgres
med ekkolodding under vann eller annen form
for bunnscan. Det kan ogsa benyttes
setningsplater eller annen egnet metodikk.
Metode og kontrollomfang bestemmes i samrad
med entreprengr.

Masser Det skal kontrolleres at fyllmassene er som Entreprengr
forutsatt med hensyn til steinkvalitet,
steinstgrrelse, form og fordeling, samt
subbusinnhold. Fyllmassene skal ikke inneholde
plast fra sprengningsarbeid. Massene skal
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kontrolleres gjennom visuell inspeksjon som
dokumenteres i loggbok.

Utlegging

Det skal pdses at steinmassene legges ut som
forutsatt med hensyn til utfyllingsniva,
anleggsutstyr og lagtykkelse som
dokumenteres.

Entreprengr

Kontroll/anleggsopp
fglging

Under fyllingsarbeidet skal helning og fremdrift
kontrolleres ved bruk av bunnscan for hver 5.
meter utfylling. Dersom endelig fyllingshelning
ikke er som prosjektert skal den tilpasses ved
hjelp av sprengning eller andre tiltak.

Entreprengr

Komprimering

Det skal pdses at egnet komprimeringsutstyr og
metoder anvendes og at utstyret er i orden.
Kontroll av dypkomprimering gjgres iht. V221.

Entreprengr

Skréningshelning

Det skal kontinuerlig kontrolleres at
fyllingsskraningene til enhver tid er jevne, uten
overheng, og med helning slik anvist av tegning
V01, V03, V04 og V05 som forutsatt.

Entreprengr

Sprengning

Ved ev. sprengning skal entreprengr utarbeide
sprengningsplan i samrad med geotekniker.
Virkningen av hver sprengning skal
dokumenteres med nivellering og profilering.
Det m& ventes minst ¥ time for ferdsel pa
fyllingen med maskiner og mannskap
gjenopptas etter sprengning.

Entreprengr

Etterkontroll

Setningsnivellering av ferdig fylling utfgres i en
periode for & avgjgre nadr overbygning og dekke
kan legges. Det skal kontrolleres at fyllingen
ikke lenger aktivt setter seg fgr videre arbeid
med kai iverksettes.

Entreprengr

SJA

Entreprengr skal holde et SJA-mgte fgr oppstart
av arbeidene. Geotekniker skal veere til stede
for & gi bidrag til SJA-planen.

Entreprengr
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Vedlegg 2

Tolkninger av geotekniske parametere

COWI



Sonde og utfarelse

Sondenummer 4901 Boreleder jan petter
Type sonde #N/A Temperaturendring (°C) #N/A
Kalibreringsdato #N/A Maks helning (°) 6,1
Dato sondering 19-08-21 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #N/A #N/A #N/A
Maleomrade (MPa) #N/A #N/A #N/A
Skaleringsfaktor #N/A #N/A #N/A
Opplosning 2'? bit (kPa) #N/A #N/A #N/A
Opplosning 2'8 bit (kPa) #N/A #N/A #N/A
Arealforhold #N/A #N/A
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #N/A #N/A #N/A
Temperaturomrade (°C) #N/A

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 7843,8 219,7 629,4
Registrert etter sondering (kPa) -24,7 0,8 -0,6
Awvik under sondering(kPa) 24,7 0,8 0,6
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 901,6 8,9 624,7

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %0) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #N/A
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -37,28
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 101
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
~N T MCHG MDMR MAGS
’i{)\&)j Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 19-08-21 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_101CPTu v.2020.01



qc! qti qr‘. (kPa) fs! ft (kPa) uO’ uz; (kPa) I (°) ’ T (OC)
0 200 400 0 5 10 -200 O 200 400 600 800 O 10 20

Dybde (m)

10,0
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -37,28
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 101
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4901

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
COWI MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 19-08-21 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_101CPTu v.2020.01



Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

60 80 100 120 140 160

E
[
NS
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B
o
10,0
Nkt.L=19-12.5-Bq 2 Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip
2< Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq NAu.K=[6,9/9,8]-[4/4,5]-Log(OCR3)+[0,07/0]-Ip
———————— Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
——ee cuNC: 0,25-0'v0 g Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -37,28
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husoy 101
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjerfasthet 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Com MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 19-08-21 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_10TPTu v.2020.01



Modul, M (kPa)

0 5000 10000 15 000 20 000 25000

Dybde (m)

10,0
—— Mi-OC Senneset et al. 1989 Mn-NC Senneset et al. 1989 —— M-kvadrat Sandven 1990
-M-emp (a=150) ----- M-kvadrat Stordal 2005
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -37,28
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 101
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
(1()Wl MCHG MDMR MAGS
-' - Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Ekstern konsulent 19-08-21 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_101CPTu v.2020.01



Vedlegg 1: Vurdering av gdometerstivhet

pref Effektiv gjennomsnittlig aksialspenning, c,,' [kPa]
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, o,,' [kPa]
Densitet p (g/cm®): 1,74
Vanninnhold w (%): 50,60 Effektivt overlagringstrykk, o,,' (kPa): 25,53
KARMSUND HAVN IKS 'I-'egningens filnavn:
GRUNNUNDERSQKELSER KARMSUND HAVN 10211751-RIG-TEG-400 RS
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: 6,,' - €5, M 0g c,. M u I‘r'
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.: consu “_
MULTICONSULT 03.09.2019 3,45 101
Nesttunbrekka 99, Forseknr.: Tegnet av: Kontrollert;: Godkjent:
5221 NESTTUN 1 NJN MFM/ABR HST
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
10211751 RIG-TEG-400.1 CRS 09.10.2015
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Vedlegg 1: Vurdering av ødometerstivhet


Sonde og utfarelse

Sondenummer 4901 Boreleder jan petter
Type sonde NOVA Temperaturendring (°C) 2.1
Kalibreringsdato 01.02.2018 Maks helning (°) 3.6
Dato sondering 19-09-10 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0.5 2
Maleomrade (MPa) 50 0.5 2
Skaleringsfaktor 1579 3761 3550
Opplosning 2'? bit (kPa) #N/A #N/A #N/A
Opplosning 2'® bit (kPa) 0.4832 0.0101 0.0215
Arealforhold 0.8570 0.0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 28.008 0.729 1.374
Temperaturomrade (°C) 40

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 7830.7 218.5 551.0
Registrert etter sondering (kPa) -23.6 1.6 -1.5
Awvik under sondering(kPa) 23.6 1.6 1.5
Maksimal temperatureffekt (kPa) 1.5 0.0 0.1
Maksverdi under sondering (kPa) 1423.1 12.9 473.7

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk

(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 25.6 1.8 1.6 12.8 1.6 0.3
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 1 1 1 2 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1

Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -29
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 104
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4901
Utfart MCHC Kontrollel\r/';DNIR GodkjentMAGS Anvend.klasse 1
( ()\h’#[ Divisjon Dato sondering Revisjon Figur -I
Ekstern konsulent 19-09-10 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_104CRBmv.2020.01



qc! qti qn (kPa) fs’ ft (kPa) uO’ uZ, (kPa) I (") ’ T (OC)
0 500 1000 1500 0 5 10 15 -200 0 200 400 600 O 10 20
0.0
0.5 ‘
<
1.0 EL
_ =
o
1.5 ’\
>
2.0 ’
Z
E =
L -
=
2 25 {
3.0 - =
C
C
35 -
4.0 A
-
45 —
5.0
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -29
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 104
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 490]
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
\ ‘NTI MCHG MDMR MAGS
(—O Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 19-09-10 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_104€RTan.2020.01



Anisotropiforhold i figur:

0.0

0 20

Konus BH 104: cufc/cucptu = 0.630

40

60 80

Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)

100 120

140 160

Dybde (m)

5.0
5< Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(Brukerdefinert OCR4)+[0.082/0]-Ip <16
———————— Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje)
EERE cuNC: 0.25-0'v0
® Enaks BH 104
A Konus BH 104
e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -29
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 104
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
00“71 MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur -I
Geoteknikk 19-09-10 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_104€RTan.2020.01
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NTNU 3 (a=[15 - 25]kPa, B=[-25 - -5]°)

Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -29
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 104
Innhold Sondenummer
Tolkning av friksjonsvinkel og attraksjon 4901

Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse

v ‘NZI MCHG MDMR MAGS
(-O Divisjon Dato sondering Revisjon Figur
Ekstern konsulent 19-09-10 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_104€RTan.2020.01




Modul, M (kPa)
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Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -29
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 104
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
(X)m MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Ekstern konsulent 19-09-10 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_104€RTan.2020.01
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4901 Boreleder frank
Type sonde #N/A Temperaturendring (°C) #N/A
Kalibreringsdato #N/A Maks helning () 4,1
Dato sondering 20-04-22 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Porgst filter

Kalibreringsdata

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #N/A #N/A #N/A
Maleomrade (MPa) #N/A #N/A #N/A
Skaleringsfaktor #N/A #N/A #N/A
Opplosning 2'? bit (kPa) #N/A #N/A #N/A
Opplosning 2'8 bit (kPa) #N/A #N/A #N/A
Arealforhold #N/A #N/A
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #N/A #N/A #N/A
Temperaturomrade (°C) #N/A

Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 6478,1 124.,6 675,8
Registrert etter sondering (kPa) -19,8 1,4 0,4
Awvik under sondering(kPa) 19,8 1,4 0,4
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 2011,3 91 704,2

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) %0) (kPa) %)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #N/A
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -41,2
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 131
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
a’a\ Y v MCHG MDMR MAGS
(()\i\'/] Divisjon Dato sondering Revisjon Figur .I
Ekstern konsulent 20-04-22 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_131CPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -41,2
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 131
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
COWI MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 20-04-22 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_131CPTu v.2020.01




Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH 131: cuC/cucptu = 1,000

Enaks BH 131: cuuc/cucptu = 0,630
Konus BH 131: cufc/cucptu = 0,630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢y, (kPa)

40 50 60 70 80

OBS! Treaks av darlig kvalitet
tillegges mindre vekt enn
CPTu.

Forstyrrede konusforsgk i
dybde O til 5 m vektes ikke.

Dybde (m)

—_———
12,0
Nkt.L=19-12.5-Bq Nke.L=16-14.5-Bq
Nkt.K=[7,8/8,5]+2,5-Log(OCR3)+[0,082/0]-Ip 2< Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0,25, m=0,65)
——-s cuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH 131
@ Enaks BH 131 A Konus BH 131
e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -41,2
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husoy 131
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjeerfasthet 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
Com MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 20-04-22 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_131TPTu v.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -41,2
Karmsund havn, Rogfastmasser til Husay 131
Innhold Sondenummer
Tolkning av modul 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
(DWI MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 7
Ekstern konsulent 20-04-22 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_131CPTu v.2020.01
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Effektiv, gjennomsnittlig aksialspenning, ,,' [kPa]
Densitet p (g/cm3): 1,73
Vanninnhold w (%): 46,00 Effektivt overlagringstrykk, o' (kPa): 44,82

Karmsund Havn IKS
Grunnundersgkelser Karmsund Havn

Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A:

Oa' - €4, M Og C,.

Tegningens filnavn:

0211751-RIG-TEG-403_h131,d6,43m.xIsx

Mult

Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT consult
NORGE AS 06.05.2020 6,43 131
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
2 truk vt hst
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
10211751 RIG-TEG-403.1 CRS 16.07.2018
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4901 Boreleder frank
Type sonde #N/A Temperaturendring (°C) #N/A
Kalibreringsdato #N/A Maks helning (°) 3.3
Dato sondering 20-04-23 Maks avstand malinger (m) 0.02
Filtertype Porgst filter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) #N/A #N/A #N/A
Maleomrade (MPa) #N/A #N/A #N/A
Skaleringsfaktor #N/A #N/A #N/A
Opplosning 2'? bit (kPa) #N/A #N/A #N/A
Opplosning 2'® bit (kPa) #N/A #N/A #N/A
Arealforhold #N/A #N/A
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) #N/A #N/A #N/A
Temperaturomrade (°C) #N/A
Nullpunktskontroll

NA NB NC
Registrert far sondering (kPa) 6418.7 125.3 629.3
Registrert etter sondering (kPa) 9.7 -1.0 -1.3
Awvik under sondering(kPa) 9.7 1.0 1.3
Maksimal temperatureffekt (kPa)
Maksverdi under sondering (kPa) 1931.6 14.3 526.6

Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa)
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt neyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse
Anvendelsesklasse maleintervall 1

Anvendelsesklasse

Maleverdier under kapasitet/krav

Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK #N/A
Kommentarer:
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -36.7
Karmsund havn, Rogfast masser til Husay
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
(()\kfl MCHG MDMR MAGS
N ' Divisjon Dato sondering Revisjon Figur -I
Ekstern konsulent 20-04-23 Rev. dato

https://cowi.sharepoint.com/sites/A110651-project/Shared Documents/3. PROSJEKTDOKUMENTER/3.4 Rapporter/RIG - Del 2/Tolkninger/CPTu_137CRBmv.2020.01
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Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -36.7
Karmsund havn, Rogfast masser til Husgy
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 490]
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
mm MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 3
Ekstern konsulent 20-04-23 Rev. dato
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Anisotropiforhold i figur:
Treaks BH : cuC/cucptu = 1.000

Enaks BH : cuuc/cucptu = 0.630
Konus BH : cufc/cucptu = 0.630 Udrenert aktiv skjarfasthet, ¢, (kPa)
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Nkt.L=19-12.5-Bq Nke.L=16-14.5-Bq
Nkt.K=[7.8/8.5]+2.5-Log(OCR3)+[0.082/0]-Ip 2< Nke.K=[11.5/12.5]-[9.05/11]-Bq
-------- Larsson 2007 omregn. til cuc(leire eller gytje) ----- SHANSEP (OCR3, a=0.25, m=0.65)
——-- cuNC: 0,25-0'v0 B Treaks BH
® Enaks BH A Konus BH
e Anbefalt kurve
Prosjekt Prosjektnummer: A230392 |Borhull Kote -36.7
Karmsund havn, Rogfast masser til Husgy
Innhold Sondenummer
Tolkning av udrenert aktiv skjaerfasthet 4901
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse
CO“]I MCHG MDMR MAGS
Divisjon Dato sondering Revisjon Figur 5
Ekstern konsulent 20-04-23 Rev. dato
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Modul, M (kPa)
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Tolkning av modul 4901
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Densitet p (g/cm3): 1,95
Vanninnhold w (%): 47,00 Effektivt overlagringstrykk, o' (kPa): 29,48
Tegni fil :
Karmsund Havn IKS agningensiinavn
Grunnundersgkelser Karmsund Havn 0211751-RIG-TEG-404_h137,d3,24m.xIsx
Kontinuerlig gdometerforsgk, CRS-rutine. Plott A: 6,,' - €5, M 0g c,. M u In
Forsgksdato: Dybde, z (m): Borpunkt nr.:
MULTICONSULT consult
NORGE AS 07.05.2020 3,24 137
Forsgknr.: Tegnet av: Kontrollert: Godkjent:
3 truk vt hst
Oppdrag nr.: Tegning nr.: Prosedyre: Programrevisjon:
10211751 RIG-TEG-404.1 CRS 16.07.2018
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NOTAT_RIG_NO02_A01
3. PRATSKONTROLL SJ@FYLLING ETAPPE 2

KUNDE / PROSJEKT PROSJEKTLEDER DATO
Karmsund Havn IKS Andreas Roald 24.08.2021
UK PRO RIG - Husgy, Karmgy

PROSJEKTNUMMER OPPRETTET AV REV. DATO
10225706 Krishna Aryal

UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV

NAVN NAVN

Krishna Aryal Andreas Roald

DISTRIBUSJON: FIRMA NAVN

Til Karmsund Havn IKS Per Orpetveit

KOPI TIL: COWI AS Marcus Hagen/Muhammad Adeel Mazhar

1. Innledning

Sweco AS er engasjert av COWI AS for & utfare uavhengig kontroll for geoteknisk prosjektering
av sjafylling for etappe 2 i Karmsund havn. Byggherre er Karmsund havn IKS.

Sjefylling er prosjektert fra Flatskjeret til Sgra Flatskjeret som vist i Figur 1. Denne fyllingen er en
utvidelse fra etappe 1 mot sar. Fyllingen legges langs en bergrygg og fyllingsfot gar ned til maks.
kote -38 kun i snitt G-G. Det er utfart grunnundersgkelser av Multiconsult og er i tidlig fase vurdert
stabilitetsforhold. COWI AS har utfert prosjektering av fyllingen. Grunnlagsdata fra Multiconsult
er benyttet i COWI sin vurdering og prosjektering av sjgfyllingen.
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| —‘-1- Etappe 1
o 2R/ g
‘:9'"??" “Hivoya
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ﬁ‘ ndholmen

r Etappe 2

Pros jektomfang
Etappe 1
| Etappe 2
Figur 1: Oversiktskart over planlagt sjgfylling.
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Sweco
Fantoftvegen 14P

NO-5072 Bergen, Norge
Telefon +47 55 27 50 00

www.sweco.no

‘ Sweco Norge AS
Organisasjonsnr. 967032271
Hovedkontor: Oslo

‘ Andreas Grov Roald
Geotekniker
Geofag og feltundersgkelser

Mobil +47 411 44 032
andreasgrov.roald@sweco.no
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Det presiseres at Sweco AS har utfart uavhengig kontroll pA COWI AS sitt arbeid i forbindelse
med utfylling for etappe 2. Kontrollen for etappe 1 er tidligere utfart av Sweco og utarbeidet et
kontrollnotat (notat-RIG-N01-A01, datert 29.09.2020).

Vedlegg 1 i rapport A230392-RAP-RIG-03 fra COWI viser etablering av en kai. Prosjektering av
kaikonstruksjon er ikke medtatt pa dette oppdraget.

Kontroll tilfredsstiller kravene som er satt i Eurokode O til utvidet kontroll i PKK 3:

- Kontroll av at det utfart kvalifiserte undersakelser for & bestemme geoteknisk kategori
og palitelighetsklasse

- Kontroll av valgt geoteknisk kategori og palitelighetsklasse er i trdd med de gjeldende
standarder og regler.

- Kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjiennomfart og dokumentert
av det prosjekterende foretak.

- Kontroll av at beregningene er i trdd med god praksis.

- Kontroll av lastantagelser og beregningsmodeller av last.

- Kontroll av prosjektering av fundamentering.

- Kontroll av samsvar mellom beregninger og tegninger.

- Egne beregninger tatt snitt G-G for utvidet kontroll.
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2. Mottatte dokumenter

Sweco AS har mottatt falgende dokumenter som er knyttet til COWI AS sin prosjektering av

sjafyllingen for etappe 2.

Tabell 1: Mottatte dokumenter

for utvidet kontroll til PKK3

Miljgteknisk undersgkelse av
sjgbunnsedimenter

Rapport/ Dok. nr. Evne Utfart av Dato/rev.

A230392 RAP-RIG-03 Karmsund Havn Utfylling COWI AS 23.07.2021
etappe 2, Geoteknisk rapport

Kvalitetssikring for PKK3 / Tiltaksklasse 3 COWI AS 23.07.2021

A230392 RAP-RIG-01 1.0

Sjekkliste for A230392 Kap. 11: Omradestabilitet og COWI AS 23.07.2021

RAP-RIG-01 1.0 Kap. 12: Fyllinger

10211751-RIG-RAP-001 Datarapport — Geotekniske Multiconsult | 05.06.2020/02
grunnundersgkelser,
Karmsund Havn

10211751-RIG-RAP-002 Stabilitetsvurderinger, Multiconsult | 01.11.2019/00
Karmsund Havn

10211751-RIG-NOT-001 Premissnotat, Multiconsult | 01.11.2019/00
Stabilitetsvurderinger,
Karmsund Havn

218342-RIG-RAP-001 Utfylling Husgay; Multiconsult | 10.05.2017/00
Grunnundersgkelser,
Grunnforhold

218342-RIGm-RAP-001 Utfylling i sjg, Husgay, Multiconsult | 28.04.2017/00

| tillegg er det mottatt falgende dokumenter:

e Quality policy and system description

e Vedlegg 1: Tegninger over fremtidig kai som skal detalj prosjekteres i senere fase.

e Vedlegg 2: Tolkning av geotekniske parametere/ CPTu

e Vedlegg 3: Tegninger (V01-V05) datert 09.07.2021 (rettes revidert dato)

o V01/0: Oversiktstegning / plassering av beregningssnitt

o V02/0: Plan for utlegging av sandlag, Prinsipptegning og Plan

o V03-V05/0: Anleggsutfgrelse (fra snitt A-A til snitt G-G)
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3. Systemkontroll

3.1 Geoteknisk kategori

Bestemmelse av geoteknisk kategori er utfgrt i henhold til Eurokode 7 punkt 2.1 «Krav til
prosjektering».

Krav til prosjektering av tiltaket er vurdert til & vaere i henhold til geoteknisk kategori 3, med
bakgrunn i topografi, grunnforhold og prosjektets art og stgrrelse.

Sweco AS er enig i valg av geoteknisk kategori.

3.2 Konsekvensklasse/palitelighetsklasse (CC/RC)
Bestemmelse av palitelighetsklasse er utfart i henhold til Eurokode 0 tabell NA:A1 (901).

For geoteknisk prosjektering av sjgfyllingen har COWI AS valgt konsekvensklasse/
palitelighetsklasse (RC/CC) 3.

Tillegg B definerer konsekvensklasse. Konsekvensklasse 3 er definert som «stor konsekvens i
form av tap av menneskeliv, eller sveert store gkonomiske, sosiale eller miljgmessige
konsekvenser.

Sweco AS er enig i valg av konsekvensklasse/palitelighetsklasse.

3.3 Tiltaksklasse

Bestemmelse av tiltaksklasse er utfgrt i henhold til plan- og bygningsloven §9-4 og veiledning
om byggesak (SAK 10). COWI AS har plassert prosjektet i tiltaksklasse 3.

Sweco AS er enig i valg av tiltaksklasse.

3.4 Prosjekterings- og utfgrelsesklasse
Eurokode 0 NA.A1 (902 og 903) definerer krav til kontroll og utfgrelseskontroll.
COWI AS har plassert prosjektet i PKK3/UKK3

Sweco AS er enig i valg av prosjekterings- og utfarelsesklasse.

3.5 Kvalitetssystem

COWI AS har oversendt dokumentasjon for «Quality policy and system description» som viser
rutiner for internt kvalitetssystem.

3.6 Dokumentasjon KS

COWI AS har sendt sjekkliste for kvalitetssikring PKK3 / Tiltaksklasse 3 for dokument «A230392
RAP-RIG-01». Det er ogsa oversendt sjekkliste for omradestabilitet og fyllinger for samme
dokument «A230392 RAP-RIG-01». Det er krysset pa sjekklister at det er utfart
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sidemannskontroll, men sjekklister ikke er signert av sidemannskontrollerende. Det gnskes at
sjekklister signeres deretter saken lukkes.

3.7 Oppsummering systemkontroll

For systemkontroll er det valgt & benytte RIF sin veileder for uavhengig kontroll.

Alle kontrollpunkter fylles ut og i statusfeltet angis fglgende koder:

Kontrollstatus Forklaring
A Apent
L Lukket
IR Ikke relevant

Kontroll KS-system og kvalitetssikring (SAK10 §14-7)

Grunnundersgkelser.

Er det utfart tilstrekkelige
grunnundersgkelser for
oppdraget?

Kontrollpunkt | Kontrollkrav Status Kommentar
1.1 Prosjekterendes KS-system, L
rutiner for KS i prosjekter og
fagspesifikke rutiner for Mottatt dokumentasjon pa KS-
oppfyllelse av TEK10 og SAK10 system.
er tidligere forelagt og godkjent.
[SAK10 8§14-7]
1.2 Er det mottatt dokumentasjon pa A @nsker signerte sjekklister for
utfart kvalitetssikring i henhold til utfgrte stabilitetsberegninger
1.1? (Relevante sjekklister og signatur fra
og/eller kontrollkopier). sidemannskontrollerende.
Kontroll Geoteknisk Prosjektering (SAK10 §14-2)
Kontroll- Kontrollkrav Status Kommentar
punkt
2.1 L Det er utfart grunnboringer

under selve fyllingen og
utenfor fyllingsfot. Det er tatt
praver og utfgrt CPTu pa
utvalgte punkter.
Grunnundersgkelser anses
som tilstrekkelig for tiltaket.
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Kontroll Geoteknisk Prosjektering (SAK10 §14-2)

Kontroll- Kontrollkrav Status Kommentar

punkt

2.2 Geoteknisk prosjekteringsrapport

221 : : L Ja, kontrollen gjelder for
Forel teknisk t? ) : ) :

oreligger geotexnisk rappor prosjektering av sjafylling.

2.3 Palitelighetsklassel Geoteknisk kategori

2.3.1 Er pélitelighetsklasse valgt i L
henhold til Ja, Sweco er enig i valg av
grunnundersgkelsesgrunnlag og palitelighetsklasse.
geotekniske problemstillinger?

2.3.2 Er geoteknisk kategori valgt i L -

. Ja, Sweco er enig i valg av
henhold til grunnforhold og coteknisk kategori
geoteknisk vanskelighetsgrad? g gon.

2.3.3 Er tiltaksklasse valgt i henhold til L Ja, Sweco er enig i valg av
SAK10? tiltaksklasse.

24 Utvidet kontroll etter NS-EN-
1990 A Pagaende sak. Avvikene
Er utvidet kontroll PKK3 utfart og lukkes etter svar fra COWI.
godkjent? (TEK10 §2)

2.5 Omradestabilitet (kvikkleire) TEK17 - §7

251 Er tiltaket i fare/ Fare/aktsomhetsomrade skulle
aktsomhetsomrade for veere vurdert ifglge NVE 2014-
kvikkleireskred? 7. Fyllingsomfang som

opprinnelig var planlagt, er na

SVAR COWI: I omrader hvor trekket innover ca. 30 m for &
bor_mgre har paw.st kwkk.lel.re er A unnga fylling p& blat grunn.
fylllngen trukket tilbake til f]e”, og Det markeres faresone for &
det er COWIs Vurdering at avgrense fy”ingsomfang.
fyllingen ikke blir pavirket av
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Kontroll Geoteknisk Prosjektering (SAK10 §14-2)

Kontroll- Kontrollkrav Status Kommentar
punkt

eventuelt sprebrudd. Vi har
vurdert at det ikke er ngdvendig
a markere opp faresone

252 Er utredning av faresone utredet
og kvalitetssikret i henhold til
NVE 7/2014? A

SVAR COWI: Se 2.5.1, Faresone markeres

pa plantegning VO1.
Fyllingen er trukket tilbake slik at

fyllingen ikke ligger pa sensitive
masser. Vi har vurdert det slik at
det ikke er nadvendig & markere
pa tegning hvor sensitive masser

befinner segq.
2.6 Sikkerhet mot skred (Jordskred/Bergskred) TEK17 - §7
2.6.1 Er tiltaket i

faresone/aktsomhetsomrade for

jordskred/bergskred? Kfr. NVE IR

veiledning 8/2014.

2.6.2 Er utredning av skredfare utfart IR
og sikringstiltak prosjektert?

4. Faglig kontroll

4.1 Klassifisering av merknad

Vi har valgt & gradere eventuelle merknader i rapport og tegninger i henhold til underliggende
tabell.

Status Merknad
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1A Lite avvik, prosjekterende selv vurderer &
hensynta, ingen krav for godkjenning.

2A Middels avvik, det anbefales utarbeidelse av
merknad eller tilsvar p4 merknad.
Godkjenning gis farst etter vurdering av svar.

3A Sto avvik, merknaden ma hensyntas og
rettes opp i rapport og tegninger.
Godkjenning gis etter svar er vurdert og
gjennomgatt i revidert grunnlagsdokumenter.

L Kontrollerende er enig i med prosjekterende.

Notat oppsummerer kontrollomfang, underlag og eventuelle kommentarer. Det bes om tilsvar pa
kommentarer som kommer med status 2A og 3A og videre revisjon av
prosjekteringsdokumentasjon, far kontrollen avsluttes med en sluttrapport.

4.2 Grunnundersgkelser

Punkt Kommentar Referanse i Status
tekst
421 Utfarte geotekniske undersgkelser gir [2] [5] [6] L

tilstrekkelig grunnlag for
prosjektering/vurdering.

4.3 Parametervalg

Punkt Kommentar Referanse i Status
tekst
431 Pkt. 101 (CPTU og PR) ligger neer fyllingsfot 5.7 1A
ift. opprmn_ellg fylllng_splan og er aktuell for snitt Tabell 5
A-A, men ikke for snitt B-B.
SVAR COWI: Legges til parentes for &
markere a snittet er mindre relevant og en kort
forklaring.
4.3.2 Pkt. 130 (CPTU) og 131 (CPTU og PR) er 5.7 1A
mest aktuelle for snitt B-B, men ikke for snitt C-
Tabell 5

C og snitt D-D. Pkt. 130 ligger neer fyllingsfot
for opprenning fyllingen, men pkt. 131 ligger
utenfor fyllingsomrade.
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SVAR COWI: Legges til parentes for &
markere a snittet er mindre relevant og en kort
forklaring.

4.3.3

Pkt. 137 (CPTU, PR) aktuell for snitt C-C, men
ikke for snitt D-D. Dette pkt. ligger utenfor
fyllingsfot.

SVAR COWI: Legges til parentes for &
markere a snittet er mindre relevant og en kort
forklaring.

5.7
Tabell 5

1A

434

Pkt. 137 (CPTU, PR) aktuell for snitt C-C, men
ligger utenfor fyllingsfot. Snitt D-D er lengre sgr
med lite lasmasser.

SVAR COWI: Legges til parentes for &
markere a snittet er mindre relevant og en kort
forklaring.

Tabell 5

1A

455

Pkt. 104 (CPTU, PR) er mest aktuelt for snitt
G-G. grunnlaget kan benyttes ogsa for snitt F-
F. Men pkt. 117 (CPTU, PR) ligger under
etappe 1 og anses ikke aktuelt for snitt F-F og
G-G.

SVAR COWI: Legges til parentes for &
markere a snittet er mindre relevant og en kort
forklaring.

Tabell 5

1A

4.3.6

Valgt Poissons forhold for berg virker for hgy.
Hvor sensitiv er denne parameter funnet pa
stabilitetsvurdering? Det er mest realistisk &
anta Poissons forhold p& 0,10-0,15 for berg,
selv om de fleste bergarter viser et bredt
spekter, f.eks. 0,10-0,40.

SVAR COWI: Elastisitetsmodul er satt sveert
hay for & simulere hardt berg og for at det ikke
skal oppsta noen deformasjoner. Poissons
ratio spiller dermed neglisjerbar rolle, og er
ikke sensitiv for resultatet av
stabilitetsvurderingen.

7.4
Tabell 7

1A

4.3.7

Snitt A-A: Skjeerfasthet fra CPTu (pkt. 101) er
tolket 8,5 - 22 kPa i dybdeintervall 3-9 m og
benyttet i beregninger. Med fyllingen trekket 30
m innover har dette ikke noe betydning.

7.4
Tabell 8

9 (19)

3. PRATSKONTROLL SJ@FYLLING

ETAPPE 2

ERROR! REFERENCE SOURCE NOT

FOUND.

MCHG https://cowi.sharepoint.com/sites/al110651-project/shared documents/3. prosjektdokumenter/3.4 rapporter/rig - del 2/leveranse til 3. partskontroll del 2
30.08.2021/10225706_rig_n02_a01_svar_cowi_17.09.21.docx



SWECO ﬁ

4.3.8 Snitt B-B: For opprenning fyllingsplan ligger 7.4 L
pkt. 130 neer fyllingsfot, men pkt. 131 ligger Tabell 9
utenfor. Med forstyrret prgveserie fra pkt. 131
anses pavirket resultater (su:10-15 kPa og
sensitivitet 2-9). Med fyllingen trekket 30 m
innover har dette ikke noe betydning.

4.3.9 Snitt F-F/G-G: Benyttet skjaerstyrke (cu, ¢ 0g c) 7.4 L
for leirelaget i stabilitetsvurdering er tolket fra
CPTu (pkt. 104). Enaks og konus forsgk viser
noe hgyere skjeerspenning enn tolket fra
CPTu. Valgt parametere er noe konservativ og
tatt hensyn til styrkereduksjon for eks.
dypkomprimering og jordselv. Sweco har
ingen kommentar pa parametere valg.

Tabell 13-14

4.3.10 Hva er materialparametere benyttet (y, ¢ og c) 2A
for fylimasser i motfylling og hovedfylling i snitt
F-F og G-G?

SVAR COWI: Vi har benyttet samme
parametere som for fyllmasser/sprengstein,
tabell 6.

4.4 Laster og lastvirkning

Punkt Kommentar Referanse Status
i tekst

4.4.1 Riktig valg av laster (egenvekt og nyttelaster), og 3.5093.6 L
lastfaktor p& 1,3 er att for nyttelaster i avsnitt 3.5.

4.4.2 Grunntype B er valgt for prosjektering av fyllingen. 3.7 2A
Det er gnskelig med en utdyping/begrunnelse for

Tabell 4
valg av grunntype B.

Dybde til steinfylling under normal vannstand vil
variere fra 6 m til 27 m. | tillegg varierer i sjgbunn
fra 1 m til 4 m over berg. Multiconsult i sin premiss
notat har beskrevet grunntype A, E, S1, og S2.
Dette anses en general beskrivelse av grunntype
som kan variere pa ulike steder.
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SVAR COWI: | Multiconsults notater ble det
utredet fyllinger og motfyllinger som ligger over de
blate massene i vest, og falgelig var det naturlig &
bruke ulike grunntyper, da spesielt type S1, S2 og
E. Sprengsteinsfyllingen skal inkluderes som
lesmasse ndr en gjor valg av grunntype.

1) COWis snitt ligger ikke direkte over blgte
masser og falgelig skal ikke S1 eller S2 benyttes.

2) Alle snitt har fylling med over 5 m mektighet, og
derfor benyttes ikke grunntype A. Type B er
uansett mer konservativ enn A.

COWIs vurdering er at grunntype B passer best
for samtlige beregningssnitt.

4.4.3 Pa leirelaget i pkt. 104 er plastisitetsindeks (Ip) 6.2 L
undersgkt <10%, men kun en prgve. Leire pa 2]
vestlig omrade (i pkt. 131) Ip = 18 - 30% og (i pkt.
137) lp = 9 -31%. COWI har valgt I, pa 15% noen
som gjennomsnittlig stemmer. EC 85,
Siden Ip > 10% og oS < 0,15, kan fare til flytting avsnitt
av leirelaget neglisjeres ved jordselvlaster. 4.14 (8)
4.5 Stabilitetsberegninger
Punkt Kommentar Referanse Status
i tekst
451 Det er benyttet materialmodell «<HS-modell» i 7.1 2A
stabilitetsvurdering. Er det noen spesial grunn til & .
Avsnitt 3

velge «HS-modell», men ikke «M-C Modell» som
er vanlig i stabilitetsvurdering? Er det funnet noen
forskjell i materialfaktor mellom «HS-modell» og
«M-C modell»?

SVAR COWI: I intro til kapittel 6 ble det nevnt at
pga. "kort dybde til berg, hellende terreng og lang
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potensiell glideflate, sa ble HS-modell valgt som
mest gunstig". Det er fortsatt COWIs vurdering at
Hardening soil er best a bruke nar en har lange
glidesnitt. HS er ogsa vurdert som best egnet til
vurdere effekt av konsolidering.

HS-modell er valgt over MC-modell pga. dens
evne til & modellere okt styrke pga
konsolidering/belastning.

Det er utfart kontrollberegning i snitt G-G med
MC-modell. For drenert beregning ble det ikke
observert betydelige endringer, men for udrenert
beregning ble det ikke oppnadd tilstrekkelig
sikkerhet ved bruk av MC-modell.

452 Mulige grensetilstander er vurdert (ULS, ALS, L
SLS)
45.3 Er de ulike fasene tatt i beregningene for & 7.5 2A

vurdere dimensjonerende situasjon (drenerte og
udrenerte tilfeller, byggefase, lavest vannstand i
sjgen og endelig situasjon med terrenglast)?

SVAR COWI: Ja til alt. vi har regnet drenert og
udrenetrt tilfelle for alle beregninger. Vi har
benyttet laveste vannstand i alle beregninger
(LAT). Vi har gjort beregninger av motfyllinger
med 1 ars konsolidering, samt beregninger av
permanent situasjon med permanente laster.

454 Relevante bruddmekanismer er vurdert L

455 Geometri (jordlagdeling, terreng og berghelning) 7.5 L
er riktig valgt. De valgte profilene (fra snitt A-A til
G-G) er funnet relevante for stabilitetsvurdering av

sjafylling.

45.6 Med hensyntatt til fyllingsstabilitet og framtidig 7.5 L
kaikonstruksjon er Sweco enig & trekke
opprinnelig planlagt fylling 30 meter innover pa
nordvestlig del av fyllingen (snitt A-A og B-B). P&
nordgstlig del av fyllingen (snitt F-F og G-G) er det
vurdert tilfredsstillende stabilitet med motfylling og
konsolidering for et ar.
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4.5.8

Er utlegging av massene for motfylling delt i tre
trinn med ca. 4 hgydemeter og beregnet
materialfaktor i konsolideringsfase?
Beregningene suppleres for eks. trinn 1: 4 m
hayfylling og 30 dager konsolidering, osv.
Beregningene bgr utfgres med ca. 3 m hylle
mellom motfylling og hovedfylling.

SVAR COWI: Det er utfgrt beregning i snitt G-G
med trinnvis oppbygning av motfylling. Hvert trinn
inneholder 4 m oppbygning av motfyllingen og 30
dager konsolidering. Det ble oppnadd tilstrekkelig
sikkerhet i alle faser/trinn i bade drenert og
udrenert beregning. Resultater/beregningsfiler kan
oversendes ved gnske. Inkluderes ikke i rapport.

7.5.7

3A

4.6 Arbeidsrekkefalge

Punkt

Kommentar

Referanse
i tekst

Status

4.6.1

Beskrivelse for faseplan ser ikke tydelig nok og
foreslas a beskrive som fglgende:

Fase 1: Tildekking av sjgbunn med minst 10 cm
sandlag pa hele fyllingsomrade for & begrense
spredning av forurenset sjgbunn, se tegn V02.

Fase 2: Utlegging av store stein (300-1000) minst
1 m tykk pa hele fyllingsomrade, legges farst pa
fyllingsfot og utvides innover, se tegn V03-V05.

Fase 3: Utlegging av steinmasser som motfylling
fra lekter til kote -17 i snitt G-G og til kote -12 i
snitt F-F, se tegn V05. Motfyllingen legges fra
fyllingsfot og utvides innover trinnvis, hvert trinn
legges maks. 5 m hgy. Fyllingshelning pa hvert
trinn skal veere pa 1:2 - 1:3. Dette ma kontrolleres
etter bunnskanning. Ved behov sprenges med
paleggsladning for & slakere fyllingen. Motfyllig vil
ligge for minst et ar for konsolidering.

Fase 4: Det legges steinfylling fra lekter til kote -4
eller -3 for hele omrade med brattest
fyllingshelning p& 1:1,5. Helningen kontrolleres

8.3

3A
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hver 5 m fyllingshgyden. Ved behov sprenges
med paleggslading for & slakere fyllingen.

Fase 5: Massene legges til kote +2,0 fra endetipp
for hele omrade. Fyllingen skal ligge for minst et
ar for egensetning (antatt egensetning 1% av
fyllingshgyde som tilsvarer til 30-35 cm).

Fase 6: Fast setningsmalepunkter etableres pa
kote +2 og maéles setninger hver méaned i de
farste 4 manedene og der detter annen hver
maned, total 9 malinger.

Fase 7: Det skal vurderes behov for
dyppkomprimering etter sett setningsforlgpet i
fyllingen. Ved behov skal det utfgres
dypkomprimering etterfglgt lagvis fylling med 0,5-
1 m lagtykkelse, nivellering og komprimering med
vibrerende vals til ferdig fyllingsniva.

Fase 8: Etter at dypkomprimering er gjennomfart
pa omrade langs fyllingskanten, skal det
utarbeides steinplastring i gst-, vest- og sgrside
av fyllingen. Plastringen tilpasses med framtidig
konstruksjon for kaiomrade.

SVAR COWI: Forslaget er inkorporert i rapporten.
"Faseplan iht. RAP-RIG-01".

4.6.2 Vi savner detaljplan for dypkomprimering. Fra 2A
hvilket niva og rutemgnster skal fyllingen
dypkomprimeres?

SVAR COWI: Vi gnsker at dette gjores av
entreprengr og kontrolleres av prosjekterende
(COWI). Dette er spesifisert i teksten

4.6.3 Komprimering er beskrevet med 1 til 2 m 8.4 2A
lagtykkelse. Dette anses for stor mektighet. Det
vurderes pa 0,5 -1,0 m lagtykkelse og valsing med
steinstarrelse 0-300 mm. Maksimal 1 meter
steinstarrelse er for stor og gir darlig
komprimeringseffekt.
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SVAR COWI: Tekst er endret

4.6.4 Hvem har ansvar for & utfare anleggsoppfelging, Tabell 24 2A
hvordan skal det utfares og nar i fasene? Dette
skal listes pa kontrollplan.

SVAR COWI: Gjerne utdype dette. Hvor mye
anleggsoppfalgning er snskelig utover bunnscan
underveis og setningsmadlinger av endelig fylling?

4.6.5 Kaikonstruksjon og skip til kaien kan pavirke 8.5 L
plastringen. Det er beskrevet at plastringen skal
revurdert med effekt av propell ved prosjektering
av kaien.

4.6.6 Kontrollplan er utarbeidet, den er grei. Rekkefglge | Tabell 24 2A
endres etter faseplan, for eksempel,
Fyllingsomradet: Klargjaring av fyllingsomrade
flyttes til 1. rad. Siden det er undervannfylling,
slettes tekster som ikke er relevante. Utlegging av
store stein i bunn legges i kontrollplan. Deretter
beskrives utlegging av motfylling, osv. i
rekkefalge. Se 4.6.1 forslag fra Sweco.

SVAR COWI: Dette er bare et forslag til punkter
som skal vaere med i entreprengrens kontrollplan.
Vurderes som ungdvendig at den skal veere i
samme rekkefglge som faseinndelingen.

Siste kolonne i forslag til kontrollplan er endret til
at entreprengr er ansvarlig.

4.6.7 Er det vurdert behov for siltgardina for 2A
miljghensyn ifm. sprengning i vannet for a slakere
fyllingshelning?

SVAR COWI: Siltgardin er vurdert uegnet i
omrdadet pga strem og skipstrafikk. Vurdering og
tiltak er ivaretatt i rapport fra RIM.
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4.7 Tegninger

Punkt Kommentar Referanse Status
i tekst

47.1 Opprinnelig fylling er trekket 30 innover pga. darlig V01 2A
grunn lengre ut. Tegningen rettes opp for ny
fyllingsfot. Motfylling i gstlig del av fyllingsfot er
ikke tegnet.

SVAR COWI: Tegning er revidert

4.7.2 Sandlag vises pa hele omrade. V02 2A

SVAR COWI: Vi er uenige. De resterende
omradene som ikke er angitt med sand er enten
over havniva eller sa bratt at det sannsynligvis
ikke er sedimenter (og derfor forurensninger) der.

4.7.3 RAP-RIG-01 eller -03 som er henvist pa alle V02-V05 2A
tegninger ma rettes.

SVAR COWI: Korrekt navn er -01. Feil er rettet
opp
4.7.4 Sweco har noen kommentarer pa beskrivelse for V03-V05 2A

utfarelse. Dette ma rettes opp (skannet tegninger
er sendt med kommentar).

Det beskrives at motfylling legges trinnvis og
utvides fra gst til vest med slakere helning pa 1:2 -
1:3 i tre trinn med maks. 12 m hgyde.

4.8 Rapport tekst

Punkt Kommentar Referanse i Status
tekst

4.8.1 Er nummering av rapport RAP-RIG-01 eller -03? | Forside 1A

SVAR COWI: -01 er korrekt
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4.8.2 Motfylling pa astre del erstattes av motfylling paA | Sammendrag 1A
nordgstre del.

Pa fylling prosessen legges til eller rettes som:

- Utlegging av sandlag minst 10 cm for
hele tilkomstomrade der det er funnet
forurenset sjgbunn.

- Fyllingen fra lekter legges til kote -3 eller
kote -4. Dette er pga. prosjektert dybde
til steinplastring.

- Dypkomprimeringsniva presiseres.

4.8.3 Det bar suppleres tillegg punkt: 2.1 1A

> utarbeidelse av kontrollplan for
utfagrelseskontroll UKK3

4.8.4 Arbeidsrekkefalge oppdateres som foreslatt av 8.3 2A
Sweco i 4.6.1.

SVAR COWI: Endret i r&d med kommentar 4.6.1

4.8.5 Komprimering: Far & akselerere egensetning 8.4 2A
prosjekteres dynamisk dypkomprimering enten
med fallodd eller sprengning i rar fra kote +2.
Etter dypkomprimering forventes massene
komprimert til stor dybde. Det frarades a bruke
begge metoder som er kostbare.

Hvis komprimering vha. sprengning i vertikale
rar er valgt, anbefales det & utarbeide
sprengningsplan og gjennomfgre sprengning rett
etter ferdig utfylt til kote +2. Stalrgr @75 skal
etter planen trykkes 12-15 m i fyllingen bade
vertikal og skrd og massene sprenges.

Hvis metode med fallodd velges, utsettes
dypkomprimering for ca. ett ar som
konsolideringstid. Det settes faste
setningsmalepunkter og males setninger. Etter
vurdering av setninger bestemmes evt. behov
for dypkomprimering. Nar dypkomprimering er
gjennomfart, legges massene lagvis 0,5-1 m og
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komprimeres etter NS 3458 til ferdig niva antatt
k.+2,0.

SVAR COWI: Kommentar er inkorporert i
rapporten.

4.8.6 Hvor ofte skal det kontrolleres fyllingshelning 8.4 2A
ved akustisk profilering/multistréle ekkolodd/
skanning?

SVAR COWI: Lagt inn scan hver 5 m utlagt
fylling

4.8.7 Er det vurdert behov om underfylling for 8.5 2A
plastring/ erosjonssikring? Henviser til b1 i figur
17. Dette vil medfgre en endring i
fyllingsgeometri.

SVAR COWI: Det er ikke vurdert. Byggherre har
gitt beskjed om at endelig prosjektering av
plastring utfgres av kai-ingenigr/entreprengr.

4.8.8 Er det vurdert effekt av propell fra bat i 8.5 2A
forbindelse med prosjektering av
erosjonssikring?

SVAR COWI: Nei, dette gjares av relevant
prosjekterende ifm. prosjektering av plastring.

4.8.9 Strgklengde: For & beregne effektiv straklengde 8.5 1A
males sek.undaere strgklengder grafisk pa Tabell 23
vinkelretning (o)) hver 6 grader fra mest
ugunstigst vindretning til maks. 42 grader pa
begge sider (se Hb V221).

4.8.8 Kontrollplanen: Faste kontrollrutiner er ikke 8.6 2A
spesifisert for a kontrollere fyllingshelning under Tabell 24

vann med hensyn til fyllingshgyder.

SVAR COWI: Endret.
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1 Innledning

COWI AS er engasjert av Karmsund Havn IKS for & utarbeide en miljgoppfglgingsplan (MOP)
knyttet til utfylling i sjg ved Husgy havneomrade. Miljgoppfglgingsplanen bygger pa mal fra NS
3466:2009 - Miljgprogram og miljgoppfalgingsplan for ytre miljg for bygg-, anleggs- og
eiendomsnaeringen (1).

Miligoppfglgingsplanen skal fastsette hvordan prosjekteier skal falge opp miligmal og har som
hensikt & identifisere miljgmal, miljgkrav, tiltak og ansvarsfordeling tidlig i prosessen.
Miljgoppfalgingsplanen skal vaere et levende dokument og kan derfor endres underveis.

Husgy industriomrade ligger pa gstsiden av Karmgy, omtrent midt i Karmsundet. Store deler
av havneomrédet er drevet av Karmsund havn IKS og er en kombinert trafikkhavn og
fiskerihavn. Havnen er viktig for regionens verdiskapning og gjgr regionen attraktiv for
neeringslivet.

Karmsund Havn IKS skal utvide havnearealet pd Husgy. Tiltaket er avgrenset og i samsvar
med planbestemmelsene for omradet. Det er forurensede sedimenter pa sjgbunnen. Vurdering
av tiltaket etter vannforskriften og naturmangfoldloven tilsier at naturen i omradet kan bli
pavirket.

Etappe 1 av utfyllingen ble utfgrt i 2021 med utfylling av 380 000 m3 + 40 000 m3 fra
kaifyllingskote 2 til sjigbunn med tilhgrende skraningsutslag (Figur 1). For & sikre stabilitet for
utfyllingen var det opprinnelig behov for 8 mudre ca. 10 000 m3 (£4 000 m3)
sjsbunnssedimenter. Statsforvalteren ga tillatelse til 8 omplassere forurenset sediment med
flipp-flopp metoden. Metoden gadr ut pa a8 vende sedimentene slik at det forurensede
overflatelaget (0-10 cm) blir liggende dypere, mens antatt renere sedimenter fra dypere lag
blir liggende @verst. P& denne maten oppndr man en renere sjgbunn enn fgr tiltak.

Byggherre og rddgivende ingenigrer (COWI) har i etterkant vurdert at flipp-flopp metoden ikke
vil gi gnsket resultat. For & hindre spredning av forurensede sjgbunnsedimenter under
utfyllingen ble det dermed planlagt at det skulle legges et 10 cm tykt tildekkingslag av ren
sand (0-8 mm) over forurenset sjgbunn i tiltaksomradet. Sanden legges pa fgr utfylling med
sprengstein. Ved mudring i forurensede sedimenter vil det alltid veere en viss spredning i
vannmassene. Dette unngas nar mudring erstattes med tildekking og COWI anser dette som
en bedre Igsning rent miljgmessig. Sanden som ble benyttet til tildekking skal tilfredsstille krav
til tildekkingsmasser i veileder M411 (2). Sanden ble levert fra Norstone.

Endringene i planlagt arbeid, hvor mudring og flip-flop metoden utgar, ble det gitt aksept for i
brev av 17.11.2020 fra Statsforvalteren i Rogaland (3). Vilkar nr. 6 i tillatelsen fra
Statsforvalteren i Rogaland (4) er fremdeles gjeldende, men ikke relevant for prosjektet.

For & sikre tilstrekkelig stabilitet for fyllingen er det utfgrt forbelastning som vil si at det er
etablert en motfylling ved fyllingsfoten i sgr som skal ligge og stabilisere seg i to ar fgr siste
del av utfyllingen kan forega.

Etter at fyllingen er etablert skal det bygges 200 m betongkai mot Karmsundet.
Statsforvalteren i Rogaland har gitt tillatelse til mudring, utfylling og peling i sjg under visse
vilkar. Tillatelsen var opprinnelig gyldig frem til 25.06.2022 (5). Grunnet tiden det tar for
fyllingsfoten har stabilisert seg, ble det sgkt om en forlengelse av tillatelsen ut 2023. Dette ble
innfridd av Statsforvalteren i vedtaksbrev av 17.11.2020 (3), jf. vilkar 14. Tiltaket er i tréd
med godkjent reguleringsplan for Karmgy kommune. Utfyllingsarbeidene i sjg startet
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21.november 2020 med utlegging av sand og ble avsluttet 22. juni 2021 med ferdigstilling av
motfylling.

Figur 1 Den rade stiplete sirkelen markerer det omr8det som ble fylt ut i etappe 1. Omr8det vest
for dette (over Flatskjaer og nordover) var allerede fylt ut og kai bygget da etappe 1 ble
p8begynt (Illustrasjon COWI AS).

! \ ' LangyBgen . .
1
| -~y g ™ Norara Flatskjeret Sniksfiua

- Pros jektomfang

Etappe 1

B Etappe 2

Figur 2 Havneanlegget p& Husgy far utfylling (A) og utfert (etappe 1) og planiagt utfylling (etappe
2) ved tiltaksomr8de ved Flatskjer (B). Sjofylling som er aktuell i etappe 2 er markert med
rod farge. Det gjenst8r kun 91.000 m3 fra etappe 1 som mé§ utfylles sammen med etappe
2. (Fig. fra geoteknisk rapport RAP-RIG-01 Karmsund Havn utfylling etappe 2)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230392-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Utfyllingssgknad Statsforvaltaren/Bakgrunnsinfo og material til sgknad fra
MAGS/Miljgoppfyllingsplan (MOP)/A230392-NOT-RIM-001-Rev 05.04.2022.docx
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N3 er det etappe 2 videre sgrover mot Hggevarde som gjenstar, se Figur 2 og figur 3. Det skal
totalt fylles ut 1.111.000 m3 steinmasser, men det papekes at 91.000 m3 av disse skal brukes
til & ferdigstille resten av etappe 1 som er godkjent fra for (ref. 2019/12393, (4)). Arsaken til
dette er at det i forrige utfyllingsetappe ikke ble levert tilstrekkelig mengder stein til 3
ferdigstille alt, samt at motfylling ma stabilisere seg (min. 2 &r). I tiltaket som er del av
etappe 2 er det totalt 1.020.000 m3 som skal fylles ut.

COWI har utarbeidet dette overvakingsprogrammet som ligger vedlagt ssknad om tiltak i sjg
til Statsforvalteren (tidl. Fylkesmannen) i Rogaland, og er ogsa sammenfattet i dette
dokumentet.

Topp ehsizferande fylling

\
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Figur 3: Omr8det som skal fylles ut i etappe 2 ved Karmsund Havn.
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2 Prosjektets miljgmal

Hensikten med 8 definere miljsmal for prosjektet er 8 redusere tiltakets negative effekter pa
miljget. Alle involverte plikter & sgrge for at miljgmalene overholdes. De generelle miljgmalene

for prosjektet er:

> Det skal ikke spres forurenset sjobunn til naerliggende omr8der

> Spredning av sprengsteinspartikler skal ikke medfare synlig blakking av sjsomr8det

3 Organisering

Byggherre

Karmsund Havn
IKS

Prosjekteier
Ronny Askeland

Prosjektleder
Per @rpetveit

Byggeleder

Karmsund Havn
IKS TBN

Entreprengr

Velges senere av
Statens Vegvesen

SHA-koordinator
ikke avklart

Miljgradgiver
COWI AS

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230392-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Utfyllingssgknad Statsforvaltaren/Bakgrunnsinfo og material til ssknad fra

MAGS/Miljgoppfyllingsplan (MOP)/A230392-NOT-RIM-001-Rev 05.04.2022.docx



COWL
6 UTFYLLING I SJ@ - HUS@Y HAVNEOMRADE

4 Miljgkrav og risikovurdering

4.1 Landskapsbilde, friluftsliv og kulturminner

Krav
> Naturmangfoldloven (kapittel 5, omradevern)
> Stortingsmelding om friluftsliv — Natur som kilde til helse og livskvalitet

> Kulturminneloven

Tilstand
Utvidelse av kaiomrade pa Husgy vil forega i allerede etablert industriomrade og er

utilgjengelig pga. adgangsbegrensninger. Ingen vernede kulturminner i sjg ble funnet under
kartlegging av tiltaksomradet i 2019.

Miljgrisikovurdering
Det er lite naturlig terreng og sjglinje som er bevart pa Husgy og industriomradet bryter med

det naturlige landskapet. Karmsundet er allerede preget av skipstrafikk og utvidelsen av
kaiomradet vil oppleves som ubetydelig.

Avbgtende tiltak
> Ngytral fargebruk pa utstyr (master, kraner o.1.) for @ minimere synlighet i terrenget

>  Dersom det oppdages kulturhistorisk material som kan veere vernet eller fredet ma
arbeidene stanses og kulturminnemyndighetene varsles

Miljgoppfelgingsplan
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4.2 Bunnforhold og sediment

Krav
> Forurensningsloven
> Miljgdirektoratets veileder M-350/2015 - Veileder for handtering av sediment (6)

> Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 - Grenseverdier for klassifisering av vann,
sediment og biota (7)

> Miljgdirektoratets veileder 02:2018 - Klassifisering av miljgtilstand i vann (8)
Tilstand

Sedimentundersgkelsen (2018) viste at store deler av tiltaksomradet bestar av hard bunn og
tareskogforekomster, og at Igsmasser er samlet p@ mindre omrader eller i mindre lommer (9).
Det ble pavist tungmetaller, PAH-forbindelse, PCB og TBT i alle sedimentprgvene (12 stk).
Bade kobber, TBT og enkelte PAH-forbindelser var i tilstandsklasse 3 eller hgyere, mens de
resterende miljggiftene var i tilstandsklasse 2 eller lavere. Strgm og tidevann i omradet er
sterk og gir stor utskiftning av vannmassene.

Miljgrisikovurdering

@vre grense av tilstandsklasse 3 brukes vanligvis som tiltaksmal p& bunnsedimenters
forurensningsniva i aktive havner (7). For TBT er grenseverdien 35 ug/kg TS. For sjgbunnen i
tiltaksomrddet betyr det at gjennomsnittskonsentrasjonen av miljggifter er innenfor
tiltaksmalet med unntak av PAH-forbindelsene benso(b)fluoranten, indeno(1,2,3,cd)pyren og
benzo(g,h,i)perylen. Massene som skal brukes til utfylling vil ha en tildekkende effekt pa de
forurensede sedimentene, men det er en risiko for at bunnsedimentene virvles opp under
tildekking og dermed fgrer til en spredning av miljggifter i omradet.

Avbgtende tiltak

> For & begrense spredning av forurensning under utfyllingsarbeidene skal det legges et 10
cm tykt tildekkingslag av ren sand over forurenset sjgbunn i tiltaksomradet. Sanden som
benyttes til tildekking skal tilfredsstille krav til tildekkingsmasser i veileder M411 (2).

> Eventuell spredning av sedimenter skal overvdkes med kontinuerlige turbiditetsmalinger,
sedimentfeller og passive prgvetakere (se overvakingsplan)

> For & dokumentere at nivaet av miljggifter er innenfor tiltaksmalet (tilstandsklasse 3) skal
tiltakshaver ha kontroll p8 de omplasserte sedimentene for & kunne prgveta og
risikovurdere disse nar tiltaket er gjennomfgrt (se overvdkingsplan)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230392-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Utfyllingssgknad Statsforvaltaren/Bakgrunnsinfo og material til ssknad fra
MAGS/Miljgoppfyllingsplan (MOP)/A230392-NOT-RIM-001-Rev 05.04.2022.docx
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4.3 Utfyllingsmasser (sprengstein)

Krav
> Forurensningsloven, kapittel 5 (om avfall)

> (Faktaark M-1085/2018 - Problemer med plast ved utfylling av sprengstein i sjg) (10)

Tilstand

Det er planlagt utfylling med lokale masser fra planeringsarbeid pa land. Massene inneholder
grgnnstein og grgnnskifer som er blitt analysert for innhold av kobber og sink, samt utlekking.
Begge forbindelser er innenfor akseptverdier for masse fra land, og det forventes ikke
betydelig utlekking fra utfyllingsmassene. Tildekkingssand leveres fra Norstone.

Miljgrisikovurdering

Utfyllingsmassene er ikke forurenset og kan derfor benyttes til utfylling i sjg. Dette anses som
et gjenvinningstiltak som er i trad med forurensningsloven. Utfyllingen kan imidlertid fare til
spredning av bade plast og finstoff og fgre til nedslamming og blakking av sjgen. Sprengstein
er i tillegg skarpere enn naturlige partikler og kan skade fiskens gjeller. Utfyllingen vil ogsa
medfgre tap av et stort omrdde med tareskog som har en viktig funksjon for marine
organismer og sjgfugl.

Avbgtende tiltak

> For & redusere partikkelspredning skal utfyllingsarbeidet foregd sa skansomt som mulig
og turbiditet skal overvakes kontinuerlig i vannsgylen under utfylling

> For a redusere spredning av plast bgr plastbruken minimeres. Man bgr blant annet unngd
plastarmering, ikke-elektriske ledninger/sjokkslanger som flyter og sprer seg, samt fjerne

foringsrgr f@r sprengning

> Tiltakshaver ma regelmessig overvake plastforurensning pa neaerliggende strender og
fjerne det som eventuelt har drevet i land

> Utfyllingen skal utformes slik at tareskogen kan etablere seg pa nytt langs tiltaksomradet

Miljgoppfelgingsplan
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4.4 Naturmangfold

Krav
> Naturmangfoldloven

> Forurensningsloven

Tilstand

Tareskog er registret i sipomradet som skal fylles ut, hovedsakelig den truede naturtypen
sukkertareskog. Tareskogen er et viktig oppvekstomrade for fisk og utgjer et naeringsomrade
for sjgfugl. Det er ogsa registrert flere observasjoner av sjgfugl i naerheten av tiltaksomradet,
blant annet sdrbare, truede eller nzer truede arter.

Miljgrisikovurdering
Den planlagte utfyllingen i sjg vil gdelegge nesten all tareskog i omradet, forstyrre sjsfugl og
fgre til at forurensede sedimenter og sprengsteinsmasser spres i vannmassene. Utfylling med

sprengstein kan ogsa medfgre spredning av plast som organismer kan forveksle med mat.
Konsekvensen av tiltaket er vurdert til & veere alvorlig for naturmangfoldet.

Avbgtende tiltak

> Peling ma utferes i perioden oktober-februar for 8 unnga forstyrrende stgy i hekke- og
trekkperioden

> Spredning av forurensede sedimenter skal forhindres (se punkt 4.2 Bunnforhold og
sediment)

> Spredning av plast fra utfyllingsmassene skal forhindres (se punkt 4.3 Utfyllingsmasser)

> Utfyllingen i sjg skal utformes slik at tareskogen kan etablere seg p& nytt langs
tiltaksomradet

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230392-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Utfyllingssgknad Statsforvaltaren/Bakgrunnsinfo og material til ssknad fra
MAGS/Miljgoppfyllingsplan (MOP)/A230392-NOT-RIM-001-Rev 05.04.2022.docx
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4.5 Vannforekomst og naturressurser

Krav

> Vannforskriften

Tilstand

Vannforekomsten Karmsundet-Kopervik (ID 0242040102) har moderat gkologisk tilstand og
darlig kjemisk tilstand og er i stor grad pavirket av avrenning fra industri, avigpsrenseanlegg
og landbruk (11). Det er innfert kostholdsrad for skjell og krabbe for hele Karmsundet pga.

hgye nivaer av PAH og PCB. Fiskeridirektoratets kartdata viser flere registrerte fiskeomrader
og gytefelt i omradet rundt Husgy, men ikke innenfor selve tiltaksomradet. Smafisk og noen
stgrre fisk ble observert i tareskogen i tiltaksomradet under kartleggingen av naturmangfold.

Miljgrisikovurdering
Det er liten sannsynlighet for at tiltak i sj@ vil fgre til varig forverring av vannforekomstens
gkologiske og kjemiske tilstand. De registrerte fiskeomradene og gytefeltene ligger langt unna

tiltaksomradet og vil ikke pavirkes av tiltaket i anleggsfasen eller under drift. Fisken som
benytter tareskogen som et oppvekstomrade vil pdvirkes direkte av tiltaket.

Avbgtende tiltak

> Se punkt 4.4 Naturmangfold

Miljgoppfelgingsplan
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4.6 Stgy og trafikk

Krav
> Stgyretningslinje T-1442/2016 (12)
>  Statens vegvesen, handbok N100 - Veg- og gateutforming (13)

> Havne- og farvannsloven

Tilstand

Aktiviteten i havnen generer noe stgy. Utvidelse av havnen vil fgre til gkt stgy i anleggsfasen
og okt sty fra drift. @kt trafikk pd land og i sjo vil ogsa fere til gkt stoy. ADT (arlig
degntrafikk) for et stgrre omrade nord pa Karmgy er 2150 (tall fra 2017), men det er usikkert
hvor stor andel av trafikken som er knyttet til havneaktiviteten.

Miljgrisikovurdering
Stgyniva fra drift av havnen, malt i 2018, tilfredsstiller grenseverdiene i T-1442 for stgyfslsom

bebyggelse (14). Beregninger viser at 0ogsad stgy fra gravemaskiner og masselevering per
lekter tilfredsstiller grenseverdien for anleggsstgy.

Avbgtende tiltak

> Stgyretningslinjene i T-1442/2016 gjelder til enhver tid og avbgtende tiltak er gjengitt i
stgyrapporten

> @kt trafikkmengde kan fgre til behov for utvidelse eller omleggelse av vei. For & ansl3
dagens trafikkmengde langs Husgyvegen bgr det utfgres undersgkelser.

> Det skal legges opp til god farvannsskilting for 8 unnga at det planlagte kaiomradet
kommer i konflikt med hovedfarleden og merkesystemet i denne.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230392-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Utfyllingssgknad Statsforvaltaren/Bakgrunnsinfo og material til ssknad fra
MAGS/Miljgoppfyllingsplan (MOP)/A230392-NOT-RIM-001-Rev 05.04.2022.docx
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5 Vilkar, tiltak og ansvarsfordeling

Vilkar i tillatelsen gitt av Statsforvalteren i Rogaland, planlagte tiltak og ansvarsforhold er
oppsummert i tabellen under. Tabellen kan brukes til a8 registrere avvik og bgr brukes
underveis i byggemagater.

Tabell 1 Oversikt over vilk8r gitt i tillatelsen fra Statsforvalteren i Rogaland, tiltak for &
imgtekomme vilk8r, ansvarlig for oppfalging av tiltak og eventuelle avvik.

Vilkdr | Tiltak Ansvarlig Avvik

1 Alle involverte skal kjenne til vilkar i tillatelse, samt Byggherre
palagte restriksjoner

Ngdvendige opplysninger skal fremskaffes slik at
arbeidet kan gjennomfgres i henhold til tillatelse

2 Statsforvalteren skal fa beskjed nar arbeidet i sjg Byggherre
starter
3 Internkontroll skal etableres Byggherre/
Entreprengr

Statsforvalteren skal ha adgang til anleggsarbeidene,
dokumenter mm. for & kunne fgre tilsyn

4 Arbeidene i sjg skal utfgres pa en s8 skdnsom mate Entreprengr
som mulig

5 Eventuell spredning av miljggifter skal overvdkes med Entreprengr/
kontinuerlige turbiditetsmalinger, sedimentfeller og Miljgrédgiver

passive prgvetakere

Utfylling i sjg skal stanses dersom on-line Entreprengr
turbiditetsmalinger viser at bakgrunnsverdiene
overskrides med 10 FTU i et gjennomsnitt pa 20 min.

6 Mudring og dumping

6.1 Det skal fgres logg over mudrede masser og hvor Entreprengr
disse omplasseres

6.2 Omplasserte masser skal prgvetas og klassifiseres Miljgradgiver
etter veileder M-409 og sammenlignes med niva av
miljggifter malt for tiltak

Opprydningstiltak skal iverksettes dersom det nye

topplaget i sedimentene er mer forurenset enn fgr
tiltaket Entreprengr

Miljgoppfelgingsplan
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7 Utfylling

7.1 Utfylling i sjg skal vaere stabil b&de under og etter Entreprengr
avsluttet arbeid

7.2 Spredning av plast skal forhindres ved & fgre tilsyn Entreprengr
med vannoverflaten under utfylling med sprengstein

Flytende plastavfall skal samles opp. Ved spredning av
plast m& arbeid i sjg stanses og tiltak iverksettes

Ved bruk av plast som synker skal omradet rundt
fyllingsfoten undersgkes etter endt fylling

Plast som ikke har fulgt med sprengsteinsmassene
skal fjernes fra tiltaksomradet

Oppsamlet mengde plast skal loggfgres

7.3 Forurenset sjgbunn skal dekkes med minst 10 cm ren Entreprengr
sand fgr utfylling med sprengstein, dybden ma
tilpasses batymetrien i omradet

7.4 Utfylling med sprengstein ma skje skansomt for 3 Entreprengr
unng3 spredning av forurensede bunnsedimenter,
spesielt i omrddene som er tildekket med sand

7.5 Utfyllingen skal utformes slik at det tilrettelegges for Entreprengr
rekolonisering av tareskog

8 Peling

8.1 Peling skal ikke foregd i hekke- og trekkperioden Entreprengr
(mars til september)

9 Stgy skal ikke overskride grenseverdiene gitt i T- Entreprengr
1442/2016

10 Beredskapsplan mot akutt forurensning skal veaere Entreprengr
etablert og sendes til Statsforvalteren fgr
anleggsarbeidet starter

11 I tiltaksfasen m3& det vaere mulig & sikre at avbgtende = Entreprengr

tiltak er effektive nok til 8 hindre ugnskede effekter

Strakstiltak skal kunne iverksettes ved behov

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230392-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Utfyllingssgknad Statsforvaltaren/Bakgrunnsinfo og material til ssknad fra
MAGS/Miljgoppfyllingsplan (MOP)/A230392-NOT-RIM-001-Rev 05.04.2022.docx
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Det ma kunne dokumenteres at krav i tillatelsen
overholdes

12 Avvik fra vilkar skal loggfares Entreprengr

Statsforvalteren skal varsles om avvik og ugnskede
hendelser som bergrer ytre miljg

13 Samtlige resultater fra arbeidene skal sammenfattes i Entreprengr/
en kort rapport og det skal dokumenteres at vilkar i Miljgradgiver
tillatelsen er oppfylt

Avvik skal begrunnes og dokumenteres

Rapporten skal sendes til Statsforvalteren innen 8 uker
etter avsluttet arbeid

14 Tillatelsen gjelder frem til 31.12.2023

6 Oppfaelging og dokumentasjon

Prosjektets miljgkrav og miljgmal skal fglges opp og dokumenteres av miljgansvarlig
fortlgpende. Alle punkter i miljgoppfalgingsplanen (kapittel 5) skal gjennomgas i
oppstartsmgte mellom byggherre, entreprengr og miljgradgiver. Miljg skal veere et eget punkt
i byggemgter og i verne- og miljgrunder. Dersom det oppstar avvik fra
miljgoppfglgingsplanen, skal dette registreres i entreprengrens eget avvikssystem og tas opp
med byggherrens miljgansvarlige. Alle avvik skal begrunnes og rapporteres til
Statsforvalteren.
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Vedlegg til sgknad om tiltak i sj@.

Oversikt over forurensingssituasjonen i tiltaksomradet for utfylling

Oppsummering av sedimentundersgkelser
Det foreligger tre undersgkelser som tar for seg miljgtilstanden i sedimentene i tiltaksomradet (bade
utfyllingsetappe 1 (tillatelse 2019/12393) og utfyllingsetappe 2 (spkes om hgst 2021):

1.  Undersgkelse 1 Multiconsult 2017
12017 ble det laget en tiltaksplan av COWI AS der det refereres til en utfgrt miljgteknisk undersgkelse
av sjgbunnsedimenter av Multiconsult 2017. Ett av disse prgvepunktene (S6) ligger i arealet for forrige
utfyllingsetappe og er dermed na tildekket. Det viste seg at metaller her var i TK1 og TK2. Sum PAH eri
TK3, TBT er i TK2. (Nevnte tiltaksplan "Tiltaksplan utfylling i sj@ pG Husagy, Karmgy, RAP-A088132" er
vedlagt denne sgknaden selv om innholdet er mest relevant for utfyllingsetappe 1, men resultatene er
likevel av interesse for G forstd helheten av forurensingssituasjonen i omrdadet).

2. Undersgkelse 2 COWI 2018

Det ble i forbindelse med utarbeidelse av reguleringsplan ID 4075 gjennomfgrt en
sedimentundersgkelse sommeren 2018 i tiltaksomradet og i omradet lenger sgr mot Sgra Flatskjeeret.
Karakterisering av resultater er gjort iht.veileder M608|2016 (Miljgdirektoratet, 2016). Som det kan
sees av kartet i figuren under ligger flere av prgvepunktene i det aktuelle tiltaksomradet; dette gjelder
prevene #3, #5, #7, #8, #9, #10, #14 og #15. Hovedpunktene fra resultatene er at

e Stasjonene #8, #9, #10 og #15 har metaller, sum PAH16, sum PCB7 og TBT med hgyeste

tilstandsklasse 2. Disse stasjonene ligger tett pa Hggevarde, pa nord/nord@st/sgrvestsiden.

e Stasjon #3 har bade metaller, sum PAH16, sum PCB7 og TBT i TK2.

e Stasjon #14 har bade sum PAH16 og TBT i TK3, resterende i TK1 og 2.

e  Stasjon #5 har TBT i TK3, resterende i TK1 og TK2.
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e Hgyeste grad av forurensing er funnet i pkt #7; sentralt i tiltaksomradet. Her er kobber i TK5,

Tegnforkiaring

@ Endebge secimentsiasjone:
B <o

20

Figur 1: Figur fra COWI's sedimentndersﬁkelse i2018.

TBT i TK3, resterende i TK2.

Det konkluderes i rapporten at
analyseresultatene viser at grad av
forurensing — med unntak av kobber i TK5
pa stasjon #7- er relativt lik pa hele
undersgkelsesomradet. Det ser ogsa ut til
at forurensingsgraden samlet sett er noe
hdyere i sedimentprgvene tatt pa
vanndyp >20 m enn i prgvene tatt pa < 20
m. Dette skyldes trolig mindre bevegelse i
vannmassene pa vanndyp stgrre enn 20 m
som igjen fgrer til mindre oppvirvling av
sedimenter og forurensede sedimenter
far dermed tid til a akkumulere over tid.

For ytterligere detaljer om denne
undersgkelsen vises det til dokument i
"Fagrapport forurensede sediment
Sedimentundersgkelse, Husgy
v/Flatskjer", utgivelsesdato 14.08.2018.
Undersgkelsen konkluderer generelt at
"Under utfylling undersgkelsesomradet
for etablering av ny havn, er det fare for
oppvirvling og spredning av finkornede,
forurensede sedimenter i szerlig de
dypere omradene. Under utfyllingen ma

passende tiltak iverksettes for & overvake og hindre spredning av forurensede, finkornede sedimenter,
dette gjelder bade pa vanndyp grunnere enn 20 m og pa vanndyp stgrre enn 20 m.

3. Undersgkelse 3 Multiconsult 2019

Multiconsult gjennomfgrte i september 2019 prgvetaking av sedimenter pa 7 stasjoner i et omrade
ved Husgy. Prgvetakingsplan var utarbeidet av COWI AS. Rapporten fra arbeidet finnes i vedlegg
(10211751-RIGm_NOT_001_rev00). Prgvepunkt (PR1) ligger innenfor tiltaksomradet til forrige
utfyllingsetappe, mens prgvepunkt PR2, PR3, og PR6 ligger innenfor arealet som omsgkes i denne
spknaden. PR4 og PR5 ligger helt i randsonen for denne utfyllingen i vest.

Kort oppsummert viser prgve...

e PR1 at for metaller er alle i TK1 foruten kadmium som er i TK2, alle er innenfor "god tilstand".

Sum PAH er i TK2 og TBT er i TK3.

e  Prgve PR2 viser metaller i TK1 og TK2. Sum PAH og TBT er i TK3.
o  Prgve PR3 viser metaller i TK1 og TK2, men kobber er i TK4. Sum PAH og TBT er i hhv. TK 2 og

TK1.

e Prgve PR4 viser nikkel og kobber i hhv. TK4 og 3. Bade sum PAH 16 og TBT er i TK4.
e  Prgve PR5 og PR6 viser metaller i TK1 og TK2, og bade sum PAH16 og TBT er i TK2.
e  Prgve PR7 har metaller i TK1, sum PAH16 er i TK2 og TBT er i TK1.

e Alle prgvene har enkeltkomponenter i TK4 som hgyeste forurensingsgrad.
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e Ingen av prgvene inneholder PCB7 over deteksjonsgrensen.

I 100 m I gl 12 g : N

Figur 2 Omtrentlige pr@gvepunkter fra grunnundersgkelsen utfgrt av Multiconsult i 20189.
Hgyeste tilstandsklasse er markert som fargede kulepunkt i kartet. (kilde; Multiconsult).

omrade hvor kobber er registrert med hgyest konsentrasjon.

Konsentrasjonen av kobber er pa
sitt hgyeste pa punkt PR3 og
PR4, med hhv.110 og 91 mg/kg.
Kobber er en tradisjonell
ingrediens i bunnstoff, sa at det
er hgye konsentrasjoner her er
ikke uventet. Det er derimot stor
variasjon i konsentrasjon, dette
kan skyldes lokale
stremningsforhold hvor sterkere
strgm typisk kan medfgre at
forurensingen blir spredt over et
stgrre omrade og dermed
fortynnet. Punkt PR3 er for gvrig
det eneste prgvepunktet i
tiltaksomradet hvor det ikke er
noen PAH-forbindelser med
hgyere tilstandsklasse enn 2. TBT
(forvaltningsmessig) er registrert
med sine hgyeste
konsentrasjoner i punktene
PR1, PR2 og PR4; altsa i samme

Det er gjort en vurdering av representativiteten til alle nevnte prgvepunkt i undersgkelsen og det er konkludert
med at den er tilstrekkelig og at det ikke er behov for supplerende prgvetaking ifm. utfyllingen som her sgkes

om.
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1 Innledning

Som avbgtende tiltak anbefales det i ROS-analysen "at gverste del av fyllingen skal
vaere av et substrat som sannsynliggjgr reetablering av tareskog fra kaikant
(eventuelt fra ytre del av pelet kai) og utover". I vedtak datert 9. april 2019 stiller
Karmgy kommune krav om at «Fyllingsfot skal dekkes med en substans som
tareskogen kan reetableres i». Dette notatet gir en kort beskrivelse av hvordan dette
foresl3s lgst.

2 Litt om tareskog

Tareskog finnes pa fast bunn, ikke sand- eller grusbunn (Artsdatabanken, 2019).
Sukkertaren kan vokse pa skjell og smastein og er derfor den eneste av tareartene
som kan forekomme rikelig i beskyttede bukter med Igs bunn (Rueness, J., 1998).

Taren har en heteromorf livssyklus som innebaerer veksling mellom et makroskopisk
sporofyttstadium (tareplanten) og et mikroskopisk gametofytt- stadium, se Figur 1.
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16.05.2019 Anette Flesjg

Storsveen

Fagnotat Ragnhild Kluge Petter Torgersen
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COWL
2 REKOLONISERING TARE

Voksne sukkertareplanter sprer et stort antall sporer hgst/vinter. Dersom sporene
finner egnet substrat vil sporene i Igpet av vinteren spire til mikroskopiske hann- og
hunnplanter hvor kjgnnet befruktning finner sted. Deretter vokser det opp nye
tareplanter (sporofytter). Sukkertaren kan bli mer enn 1 m lang farste aret og blir
normalt mellom 2-5 &r (Artsdatabanken, 2006). Arten har hgyt
rekrutteringspotensiale og kan dermed reetablere seg ganske raskt etter at den har
blitt redusert (Andersen, G. S., 2013).

Mikroskopiske
Liten hunn- og hann-
tareplante planter

Figur 1: Skjematisk tegning av livssyklus hos tareplante. Figuren er hentet fra rapport M-299
(Miljadirektoratet, 2015)

3 Egnet substrat

For at utfyllingen skal veere best mulig egnet som substrat for tare bgr den vaere
stabil med ru overflater og sprekker som taresporene kan feste seg i. Det ytterste
laget (>1 m) bgr derfor bestd hovedsakelig av stor stein med noe innslag av mindre
stein. Grus og smastein er mindre egnet. Sma og store hulrom vil ogsa gjore
fyllingen egnet som habitat for hummer.

3.1 Rekolonisering pa tidligere utfylling i sj@

Flere undersgkelser viser god gjenvekst av tare i utfyllingsomrader. Bilder fra ROV-
filmer som ble tatt ved Flatskjer og Husgy viser at rekolonisering av utfylling i sjg
foregar ogsa her, se Figur 2. Utfyllingen pa8 omradene ut mot Karmsundet ble foretatt
i januar/februar 2018. Som bildene viser er det noe rekolonisering av tang og tare pa
ny fylling i nordre del av Flatskjer. Bildet fra sgrlige enden av Flatskjer er tatt med
for & kunne sammenligne.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Naturmangfold/Tare/Notat_Rekolonisering tare - Husgy.docx
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Nerdra ’
Flatskjeret

100 m

Figur 2: Grenn og bl§ marker p8 kartet viser hvor stillbilder fra ROV film er tatt. De to gverste
bildene viser fyllingen p8 2 meters dyp nord p8 Flatskjer mens bildet nederst er
hentet fra 3,2 m dyp i sgrenden. Kart fra Kystinfo.no.

4 Konklusjon

Det er gnskelig 8 bruke overskuddsmasser fra Rogfast til utfyllingen mellom Flatskjer
og Husgy. Disse massene bestar av fyllitt som har mye naturlige sprekker hvor
taresporer kan feste seg, og er dermed i seg selv et godt egnet substrat for
rekolonisering. Det ytterste laget pa fyllingen (>1 m) bgr bestd av hovedsakelig stor
stein med noe innslag av mindre stein. Sma og store hulrom vil ogsa gjare fyllingen
egnet som habitat for hummer. Stein og grus er mindre egnet som substrat og bgr
ikke legges over fyllingen.

Sukkertare som ikke bergres direkte av utfyllingen bgr beskyttes mot nedslamming
slik at sporer kan spres allerede pafglgende vinter og bidra til raskere rekolonisering.
Gitt at utfyllingsmasser ned mot 15 meters dyp bestar av stgrre stein er det
sannsynlig at tare vil rekolonisere etter 2-6 ar.

5 Referanser
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1 Sammendrag

I forbindelse med COWI's udarbejdelse af reguleringsplan og konsekvensudred-
ning af en opfyldning ved Karmsund Havn gnskes beskrevet hvilke aendringer i
strgmforholdene og vandudskiftningen i og omkring sundet denne potentiel kan
medfgre. Naerveerende studie danner saledes grundlag for en vurdering af effek-
ten af opfyldningen pa eksistensen af sg/alegraes og andre naturforekomster,
navigationsforhold samt vandkvalitet. Karmsund Havn planlaegger at udvide ved
de to mindre ger mod sydgst, Flatskjeer og Hggevarde. Udvidelsen er allerede
igangsat pa Flatskjeer.

Fglgende alternativer til bestemmelse af effekten af opfyldningen undersgges:

> Alternativ 0: Dagens situation og vedtagne planer (“0-alternativet” er et ge-
nerelt udtryk for den situation man kan taenke sig hvis kun de vedtagne
planer bliver gennemfgrt)

> Alternativ 1: Areal planlagt til opfyldning (udvikling af planomradet til hav-
neformal for udvidelse af dagens havn, der er planlagt at lsegge til grund for
etablering av havn, kaj og opfyldning til havs)

Til vurdering af potentielle andringer i strgmmen og vandudskiftningen forarsa-
get af opfyldningen mod syd, Alternativ 1, i forhold til den nuveerende plan-
grundlag, Alternativ 0, opstilles en numerisk model af strgm- og transportforhol-
dene. De to alternativer modelleres hvorefter resultaterne sammenlignes.

Modelleringen viser at strgmhastighederne er ens for de to alternativer i alle om-
rader pa naer umiddelbart vest for opfyldningen i Alternativ 1, hvor der ses en
lille reduktion i stramhastigheder. Dette skyldes at opfyldningen blokerer for flo-
wet mellem dette omrdde og hovedstrommen i sundet. Modelleringen viser ogsa
at eendringerne alene er lokale og sma. Det ses desuden at der ved det nordgst-
ligste hjgrne af den igangvaerende udbygning af havnen er en lille forggelse af
stremhastighederne tzet pd opfyldningen omtrent 100 m til 200 m derfra. For-
ggelsen af den maksimale strgmhastighed her er i stgrrelsesordenen 10 %. Mid-
del stramhastigheden er ogsa lidt forgget i samme omrade. Vandudskiftningen i
omraderne ses ikke at blive pavirket pa grund af opfyldningen (Alternativ 1).

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Strgmningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx
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2 Indledning

2.1  Formal

I forbindelse med COWI's udarbejdelse af reguleringsplan og konsekvensudred-
ning af en opfyldning ved Karmsund Havn, er der behov for en vurdering af hvil-
ken effekt opfyldningen vil have pd stremningsforholdene i Karmsund, @st for
Karmgy mellem Haugesund og Kopervik. Luftfoto med omradebetegnelser er
vist pa Figur 1, hvorpd der desuden er markeret det omradet der opstilles en
strgmningsmodel for.

Figur 1 Luftfoto af Karmsund. Modelomr8det er vist med orange afgraensning.

Formalet med naervaerende studie er at beskrive aendringen i stremforholdene i
sundet som fglge af den foresldede opfyldning. Desuden vurderes vandudskift-
ningen i nogle seerlige interesseomrader, som kan veere problematiske i forhold
til en potentiel gget blokering af stremningen pa grund af opfyldningen. Saledes
danner naervaerende studie grundlag for en vurdering af effekten af opfyldningen
pa eksistensen af sg/dlegraes og andre naturforekomster, navigationsforhold
samt vandkvalitet.

Karmsund Havn er vist pa Figur 2 og er etableret pa en ggruppe i Karmsund be-
stdende af Husgy (vest), Stutgya (nord) og Midtgy/Havaya (syd). Havnen plan-
laegger at udvide ved de to mindre ger mod sydgst, Flatskjeer og Hggevarde,
hvoraf udvidelsen allerede er igangsat pa Flatskjeer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Strgmningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx
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Der anvendes i neerveerende studie fglgende alternativer til bestemmelse af ef-
fekten af opfyldningen:

> Alternativ 0: Dagens situation og vedtagne planer (“0-alternativet” er et ge-
nerelt udtryk for den situation man kan taenke sig hvis kun de vedtagne
planer bliver gennemfgrt)

> Alternativ 1: Areal planlagt til opfyldning (udvikling af planomradet til hav-
neformal for udvidelse af dagens havn, der er planlagt at lsegge til grund for
etablering av havn, kaj og opfyldning til havs)

Alternativ O kaldes i det fglgende for eksisterende situation, selv om det stadig
er under opfgrsel i dag (i perioden december 2017-2018) eller planlagt. Bemaerk
at luftfotos ikke indeholder den igangveerende udvidelse (Alternativ 0), som er

vist pa Figur 3.

Alternativ 1 deekker over en udvidelse af havnearealet mod syd mellem Flats-
kjeer og Hogevarde. Plangrundlag for Alternativ 1 er vist pa Figur 4.

/Endringen i stramforholdene mv. er sdledes en vurdering af eendringerne forar-
saget af Alternativ 1 i forhold til det allerede godkendte Alternativ 0.

Figur 2 Karmsund Havn. Udvidelsesomr8det er beliggende mod ost.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWL
10 KONSEKVENSER PA STROMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN

Figur 3 Opfyldning mellem perioden december 2017 (venstre) og august 2018
(hajre), som ikke er vist p§ luftfoto.

Figur 4 Plankort over havneomr8det ved Flatskjaer og Hogevarde for Alternativ 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Strgmningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx
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3 Metode

3.1 Metodebeskrivelse

Til vurdering af potentielle aendringer i strammen fordrsaget af opfyldningen
mod syd, Alternativ 1, i forhold til den nuvaerende plangrundlag, Alternativ 0O,
opstilles en numerisk model af strgmforholdene. Denne model bruges desuden
til at vurdere vandudskiftningen i szerlige interesseomrader ved at modellere for-
tyndingen af et kunstigt sporstof i disse omrader. Forst indsamles relevante data
til brug i modelleringen, se afsnit 3.2, hvorudfra en passende modelleringsperi-
ode udveelges, afsnit 3.3, modelscenarierne defineres, afsnit 3.4, og modellen
saettes op, afsnit 3.5.

3.2 Dataindsamling

Som basis for naervaerende numeriske modelstudie er fglgende data indhentet:

> Pejlinger af neeromradet omkring Alternativ 1, stillet til r&dighed af kunden:
> Pejlinger foretaget i 2011
> Pejlinger foretaget i 2013
> Pejlinger foretaget i 2016

> Offentlig havbundsopmaling for Rogaland fylke

> Vindmalinger fra malestation pa gen Rgveer fra eKlima portalen
> Perioden 2011 til 2017

> Tidevand fra DHI's globale tidevandsmodel

Dette afsnit praesenterer de tilgaengelige data og det diskuteres hvorledes de
bruges som basis for modelopsaetning.

3.2.1 Havbundsdata

Pejlinger i neeromradet for drene 2011-2016 daekker omradet som vist p& Figur
5. I de overlappende omrader er der ikke fundet stgrre forskel end generel ma-
leusikkerhed, hvilket indikerer at havbunden hovedsageligt bestar af fast grund-
field.

Pejlingerne er foretaget i spor med varierende afstand ned til 10 cm mellem
hvert datapunkt. Overlappende, zldre data er blevet sorteret fra, saledes at det
kun er det nyest pejlede omrade der er indeholdt. Pejlingerne er komprimeret til
et 5 x 5 m net af hensyn til databehandlingen i modellen.

De offentligt tilgeengelige havbundsmalinger er vist pd Figur 6. Malepunkter in-
denfor pejleomradet er sorteret fra.
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Figur 5 Pejlinger foretaget i perioden 2011 til 2016. Pejlingerne indeholder ikke Al-
ternativ 0 udvidelsen.

Figur 6 Havbundsopméling for Rogaland.
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3.2.2 Vind

Vinddata bruges til at drive modellen og er hentet fra eKlima portalen, Ref. [1],
for perioden 2011 til 2017 ved en station pd gen Rgvaer, se Figur 7. Disse vind-

data er preesenteret i vindrosen pa Figur 8.

Figur 7 Placering af mé8lestation p§ Rovaer.
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Figur 8 Vindrose 10 min middelhastighed i 10 m hgjde i perioden 2011 til 2017.

3.2.3 Vandstand

Vandstandsforskellen mellem den nordlige og sydlige modelrand, se Figur 1,
bruges til at drive modellen. Der er ikke vandstandsmalinger til rédighed i mo-
delomrddet, da naermeste malestation er beliggende i Stavanger.

DHI's globale tidevandsmodel (udviklet af DTU, Ref. [2]) anvendes derfor til at
forudsige tidevandet pa@ modelranden, se Figur 9. Tidevandsmodellen indeholder
12 tidevandskonstituenter som amplituder og faser i et 0.125 x 0.125° net. Ti-
devandet er trukket ud som en tidsserie i de to punkter pa Figur 9 med amplitu-
der og faser vist i Tabel 3.1. Konstituenterne er trukket ud ca. 30 km fra kysten
pga. den relativt grove oplgsning af modellen.

Tidevandet indeholder kun de cykliske variationer i vandstanden og ikke andre
faenomener sdsom vindstuvning eller atmosfaeriske trykforskelle, som kan vaere
kraftigere end tidevandet, nar store stormlavtryk passerer omradet. Dette er
vigtigt at fa med i forbindelse med bestemmelse af projekteringsbetingelser,
men da dette er et relativt studie i eendrede stremforhold og vandudskiftning er
tidevandsforskelle nok til at drive modellen.
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Figur 9 M2 amplituden i DHI’s globale tidevandsmodel. Tidevand er trukket ud ved
de to markerede punkter.
Tabel 3.1 Konstituenter i DHI’s globale tidevandsmodel med amplitude og fase til
den nord og sydlige rand.
Tidevandskonstituent Type Nord, 59.43°; 4.7° Syd; 59:139: 4-7°
Amplitude (m) Fase (°) Amplitude (m) Fase (°)
M2 Semidiurnal, lunar 0.254 280.4 0.196 283.4
S2 Semidiurnal, solar 0.103 320.1 0.085 324.7
K1 Diurnal, lunar 0.029 161.7 0.025 165.2
o1 Diurnal, lunar 0.025 33.8 0.023 39.8
N2 Semidiurnal, lunar 0.050 261.7 0.040 268.4
P1 Diurnal, solar 0.009 160.2 0.008 163.7
K2 Semidiurnal, solar 0.030 331.5 0.026 335.3
Q1 Diurnal, lunar 0.008 330.6 0.007 337.8
M4 Andet, lunar 0.011 239.4 0.010 236.5
S1 Semidiurnal, solar 0.006 29.0 0.004 30.5

Malingerne fra Stavanger daekkende perioden 01-01-2014 til 31-07-2018 er des-
uden indhentet med det formal at validere DHI's globale tidevandsmodel. M3lin-
gerne er delt i tidevand og residual vandstand ved hjeelp af MIKE 21 tidevands-
veerktgj og sammenlignet med udtreek fra DHI's model i samme punkt (58.974°;
5.7301°). Som vist pa Figur 10 er der god korrelation mellem malt og forudsagt
tidevand.
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Figur 10 Sammenligning mellem mélit tidevand og DHI’s globale tidevandsmodel.

3.3 Modelleringsperiode

Der udvaelges en typisk vindperiode pa en maned der bruges til modelleringen.

Denne periode skal ikke indeholde ekstremer men veere repraesentativ for vind-
klimaet i omradet. Den udvalgte periode, fra 19-06-2017 til 18-07-2017, er vist
som tidsserie og vindrose pa Figur 11 og Figur 12.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Strgmningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWL
KONSEKVENSER PA STROMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN 17

Hastighed [mi/s]
Retning [deg] =

G'* A MW D=2 MWW M WA WL VA WS TN WA )

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2017-06-24 06-29 07-04 07-09 07-14
Figur 11 Vinddata 10 min middel i 10 m hgjde i m/s samt retning i perioden juni til
juli 2017.
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Figur 12 Vindrose 10 min middelhastighed i 10 m hgjde i perioden juni til juli 2017.
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3.4 Modelscenarier

For at vurdere konsekvensen af opfyldningen ved Karmsund Havn modelleres
der to scenarier. Der modelleres en eksisterende situation for at vurderer strgm-
forhold og vandudskiftning som den er i dag. Det bemaerkes, at det der opfattes
som eksisterende er det nuvaerende plangrundlag der allerede er planlagt og un-
der opfgrsel i dag (forventet faerdig med udgangen af i &r). Dette scenarie be-
tegnes Alternativ 0. Dernaest modelleres den planlagte udvidelse af havnearealet
med en opfyldning mod syd mellem Flatskjzer og Hggevarde (betegnet Alternativ
1) for at sammenligne med den eksisterende situation (Alternativ 0). Se beskri-
velse af alternativerne i afsnit 2.1.

3.5 Modelopsaetning

I det fglgende beskrives modelopsaetningen afl stramningsmodellen i det 2-di-
mensiionale MIKE 21 Hydrodynamic Flexible Mesh (FM HD) software, samt tilhg-
rende transportmodel (TR) til beskrivelse af vandudskiftningen i delomrader.

MIKE 21 HD beregner vanddybder og dybdemidlet stramning for hvert tidsskridt
i hvert grid-punkt (mesh) i modellen. TR modulet benyttes i dette tilfaelde til at
tilfgje et kunstigt sporstof i szerlige interesseomrader hvis spredning modelleres
pa baggrund af konvektion (strémning) og diffusion (densitetsforskelle). Da der
regnes med barotropisk veeske og konstant lufttryk er det kun konvektion der
driver spredningen og derfor er sendrede stregmforhold og vandkvalitet taet knyt-
tet. Ved hjzaelp af sporstoffet kan vandudskiftningen vurderes og opholdstiden for
vandet i omraderne beregnes.

Indsamlede data bruges til generering af modelbathymetri (digitaliseret hav-
bundsniveau) samt drivende kraefter (bl.a. til randdata).

Denne model modellerer stremningsforhold og vandudskiftning i modelomradet
for en repraesentativ periode pa ca. 1 maneds varighed, se afsnit 3.3.

Modelleringen af konsekvensen af opfyldningen baseres pa sendringen i strom-
forhold (strgmhastigheder), samt vandudskiftningen (opholdstider) af en raekke
interesseomrader. Fortyndingen som fglge af vandudskiftning pa grund af tide-
vand og vind modelleres i stramnings- og transportmodellen. Opholdstiden er
defineret som tiden det tager for vandet i et givent omrade at opna en opblan-
ding p& 50%, dvs. hvor 50% af vandet er udskiftet.

Modelleringen foretages for Alternativ 0 og Alternativ 1, saledes at konsekven-
sen af udbygningen kan vurderes pa baggrund af aendringen i stremhastigheder
og vandudskiftning.

3.5.1 Reference niveau

I neerveerende rapport refereres til kort projektionen Universal Transverse Mer-
cator (UTM) zone 32 N, samt datum World Geodetic System 1984 (WGS84)
vedr. positioner.
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Som vertikal datum refereres til middel havspejlsniveau (m MSL) medmindre
andet er beskrevet.

Nogle data indhentet i omradet omkring Karmsund refererer til Laveste Astrono-
miske Tidevand (LAT), som er 45 cm under MSL, se Ref. [3].

3.5.2 Modelbathymetri

Baseret p& de tilgeengelige havbundsdata, se afsnit 3.2.1, er to modelbathyme-
trier genereret. Den nord- og sydlige rand ved henholdsvis Haugesund og Skud-
eneshavn er aben og her pasaettes randdata, se afsnit 3.5.3. De resterende
rande er landrande De bemaerkes at De naturlige abninger ved Kjeldesund og
Austdjupet mod gst er lukkede som landranden, da vandgennemstrgmningen i
disse omrader vurderes ikke at have betydning for naerveerende studie.

Bathymetrien for hele omraddet er vist med og uden mesh pa Figur 13. Zoom lo-

kalt omkring Karmsund Havn af bathymetrien for Alternativ 0 og Alternativ 1 er
vist i efterfglgende afsnit. Bemaerk bathymetrien er vist i meter i forhold til LAT.
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Figur 13 Bathymetri med og uden mesh for hele modelomr8det. Alternativ 0.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Strgmningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWL
KONSEKVENSER PA STROMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN 21

Alternativ 0

Bathymetri for Alternativ O er vist pd Figur 14 og Figur 15 med og uden mesh.
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Figur 14 Lokal bathymetri for Alternativ 0 for naeromr8det omkring Karmsund Havn.
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Figur 15 Lokal bathymetri for Alternativ 0 i zoom omkring den planlagte uddybning.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Strgmningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWL
KONSEKVENSER PA STROMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN 23

Alternativ 1
Bathymetri for Alternativ 1 er vist pd Figur 16 og Figur 17 med og uden mesh.
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Figur 16 Lokal bathymetri for Alternativ 1 for naeromr8det omkring Karmsund Havn.
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Figur 17 Lokal bathymetri for Alternativ 1 i zoom omkring den planlagte uddybning.

3.5.3 Randdata

Der anvendes tidevand fra DHI's globale tidevandsmodel, som beskrevet i afsnit
3.2.3, pa den nord- og sydlige rand. Tidevandsniveauet er vist pa Figur 18.

Perioden indeholder to springtidevandsperioder og som det ogsa fremgar af Ta-
bel 3.1 er udsvingene stgrre for den nordlige rand, hvilket vil drive en nordga-
ende strgm igennem Karmsund ved lavvande og sydgdende ved hgjvande. Der
ses ingen tydelig faseforskel imellem de to rande.
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Figur 18 Vandstandsdata til som randdata i perioden d. 19-06-2017 til d. 18-07-
2017.

3.5.4 Modelvalidering

COWI har ikke modtaget data til validering af modellen og det har ikke vaeret
muligt at fremskaffe data pd egen hand. Derfor kan der ikke foretages en egent-
lig modelvalidering. Da der ligeledes er tale om et relativt studie, anvendes der
derfor standard- eller erfaringsbaserede veerdier for modelparametre.

3.5.5 Modelparametre

Her opseettes en MIKE 21 FM HD model med tilhgrende TR modul, som beskre-
vet ovenfor. Herunder listes modelparametre, se Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Modelparametre til MIKE 21 FM HD model.

Modelparameter Enhed Veerdi
Tidsskridt min 10
Antal tidsskridt - 4170
Eddyviskositet, HD (Smagorinsky koefficient,

- 0,28
Cs)
Eddyviskositet, AD (scaled eddy viscocity for- ) 10
mulation) ’
Havbundsruhed (Manning’s M) m(/3)/s o2

(10 pa randen)

Vindfriktion - 0,001255

Modellen startes pa et tidspunkt hvor der er taet pa@ middelvandspejl i begge
rande (0 m MSL), for at undgd chokstart pa grund af vandspejlforskel pa ran-
den ved modelstart.
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Der er tilfgjet sporstof til omradet som vist pd Figur 19. Valget af omradet er ba-
seret pa hvor der findes marinbiologiske interessante forekomster der pavirkes
af stremningen, se lagene “Alegras modellert NIVA” og “Stortare - tareskog” i
Ref. [4]. Omradet daekker desuden kysten ud for de nzerliggende beboelsesom-
rader, sdledes at eventuelle gener i forbindelse med vandkvaliteten ogsa bely-

Ses.
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{ . v !
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Figur 19 Kunstigt sporstof (orange). Nederste kort viser forekomster af sggrees

("tare") og 8legrees fra Ref. [4].
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4 Resultater

Pa de fglgende figurer er vist i hvilke tveersnit, Figur 20, henholdsvis punkter, Fi-
gur 21 og Figur 22, der er trukket resultater ud for, ud over 2D-plots med dels
gjebliksbilleder af strgmningsforholdene og statistiske veerdier.

Figur 20 Tveaersnit hvor der er udtrukket resultater.
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Figur 21 Punkter hvor der er udtrukket resultater - i hele modelomradet.
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Figur 22 Punkter hvor der er udtrukket resultater - zoom i interesseomradet.

4.1 Alternativ 0

I det folgende er resultater for Alternativ O praesenteret.

I Figur 23 er givet gjebliksbilleder af stremmen for en nord- henholdsvis sydga-
ende strgm. I Figur 24 er den maksimale henholdsvis middel strgmhastighed
modelleret i hele modelleringsperioden i hvert punkt plottet. Det bemaerkes at
alle angivne strgmhastigheder er dybdemidlet, da modellen er 2-dimensional.

For at kunne vurdere forskellen i vandudskiftningen for de to alternativer i de in-
derste dele af fjordene mod vest, vurderes fortyndingen af et kunstigt sporstof,
der alene fortyndes pa grund af vandets beveegelser og altsd ikke via henfald.

Figur 25 og Figur 26 viser koncentrationen af sporstoffet med to dages interval,

fra initialtidspunkter og dag 2 til dag 14, hvorefter den er fortyndet i en sddan
grad at den ikke er veesentlig tilstede i omradet mere.
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Figur 23
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Ojebliksbillede af stremmen for en nord- henholdsvis sydg8ende strom.
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Figur 24 Plot af den maksimale (a@verst) henholdsvis middel (nederst) stromha-
stighed modelleret i hele modelleringsperioden i hvert punkt.
Alternativ 0.
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Figur 25 Plot af koncentrationen af det kunstige sporstof for initialtidspunktet og ef-
ter henholdsvis 2, 4 og 6 dages modellering.
Alternativ 0.
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Figur 26 Plot af koncentrationen af det kunstige sporstof efter henholdsvis 8, 10, 12
og 14 dages modellering.
Alternativ 0.

4.2 Alternativ 1

I det fglgende er resultater for Alternativ 1 praesenteret.

I Figur 27 er givet gjebliksbilleder af stremmen for en nord- henholdsvis sydga-
ende strgm. I Figur 28 er den maksimale henholdsvis middel strgmhastighed
modelleret i hele modelleringsperioden i hvert punkt plottet. Det bemaerkes at
alle angivne strgmhastigheder er dybdemidlet, da modellen er 2-dimensional.

For at kunne vurdere forskellen i vandudskiftningen for de to alternativer i de in-
derste dele af fjordene mod vest, vurderes fortyndingen af et kunstigt sporstof,
der alene fortyndes pa grund af vandets bevaegelser og altsa ikke via henfald.

Figur 29 og Figur 30 viser koncentrationen af sporstoffet med to dages interval,

fra initialtidspunkter og dag 2 til dag 14, hvorefter den er fortyndet i en sddan
grad at den ikke er vaesentlig tilstede i omradet mere.
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Figur 27
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Ojebliksbillede af stremmen for en nord- henholdsvis sydg8ende strom.
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Figur 28 Plot af den maksimale (a@verst) henholdsvis middel (nederst) stromha-
stighed modelleret i hele modelleringsperioden i hvert punkt.
Alternativ 1.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Strgmningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWIL
36 KONSEKVENSER PR STRGMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN

Alternativ 1 - dag 0 Alternativ 1 - dag 2

W,

Koncentration [()]

I ~Above 0.95
0.90-0.95
0.85-0.90
0.80-0.85
] 0.75-0.80
0.70-0.75
0.65-0.70
0.60 - 0.65
0.55 - 0.60
0.50- 0.55
0.45-0.50
0.40 - 0.45
0.35-0.40
0.30-0.35
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
Below 0.10

[N

 IARRERREETT

Figur 29 Plot af koncentrationen af det kunstige sporstof for initialtidspunktet og ef-
ter henholdsvis 2, 4 og 6 dages modellering.
Alternativ 1.
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Figur 30 Plot af koncentrationen af det kunstige sporstof efter henholdsvi 8, 10, 12
og 14 dages modellering.
Alternativ 1.

4.3 Sammenligning af resultater for Alternativ O
og 1l

Fglgende modellerede nggleparametre (dybdemidlet stremhastighed, vandstand,
flux og sporstof koncentration) er sammenlignet i de nedenfor viste figurer:

> Strgmhastighed, gjebliksbillede af nord- og sydgdende strgm: Figur 31 til
Figur 34

> Strgmhastighed, maksimal henholdsvis middel strgmhastighed modelleret i

hele modelleringsperioden: Figur 35 og Figur 36

Strgmhastighed, tidsserier i udvalgte punkter: Figur 37 til Figur 40

Vandstand, tidsserier i udvalgte punkter: Figur 41 til Figur 44

Vandfgring (flux), tidsserier i udvalgte punkter: Figur 45

Koncentration af sporstof, tidsserier i udvalgte punkter: Figur 46 til Figur 49

v V VvV VvV

P& grund af den store variation i stramhastigheden (se Figur 31 til Figur 34), er
der anvendt forskellige skalaer pd Figur 37 til Figur 40: Op til 1,2 m/s ved P2
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(Karmsund Bro), op til 0,4 m/s ved P1, P3, P5, P7 og P15, og op til 0,1 m/s ved

P4, P6, P8, P9, P10, P11, P12, P13 og P14.
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Figur 31 ODjebliksbillede af strammen for en nordg8ende strom.
Q@verst: Alternativ 0.
Nederst: Alternativ 1.
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Figur 32 Djebliksbillede af strammen for en nordg8ende strom. Zoom i naeromr-
det. Bemeerk aendret skala.
@verst: Alternativ 0.
Nederst: Alternativ 1.
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Figur 33 djebliksbillede af streammen for en sydg8ende strom.
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Figur 35 Maksimale stromhastighed modelleret i hele modelleringsperioden. Zoom i
naeromr8det. Bemaerk aendret skala.
@verst: Alternativ 0.
Nederst: Alternativ 1.
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Figur 36 Middel stromhastighed modelleret i hele modelleringsperioden. Zoom i
naeromr8det. Bemeerk aendret skala.
@verst: Alternativ 0.
Nederst: Alternativ 1.
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Figur 37 Sammenligning af stromhastighed mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for

punkt P1 til P4. Se placering af punkter p& Figur 21.
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Figur 38 Sammenligning af stramhastighed mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for

punkt P5 til PS. Se placering af punkter p8 Figur 21.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Strgmningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWIL
46 KONSEKVENSER PR STRGMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN
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Figur 39 Sammenligning af stramhastighed mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for

punkt P9 til P12. Se placering af punkter p8 Figur 21.
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Figur 40 Sammenligning af stramhastighed mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for

punkt P13 til P15. Se placering af punkter p8 Figur 21.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Strgmningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWIL
48 KONSEKVENSER PR STRGMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN

4.3.2 Vandstand
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Figur 41 Sammenligning af vandstand mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for punkt

P1 til P4. Se placering af punkter p8 Figur 21.
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Figur 42 Sammenligning af vandstand mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for punkt

P5 til P8. Se placering af punkter p8 Figur 21.
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Figur 43 Sammenligning af vandstand mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for punkt

P9 til P12. Se placering af punkter p8 Figur 21.
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Figur 44 Sammenligning af vandstand mellem Alternativ 0 og Alternativ 1 for punkt

P13 til P15. Se placering af punkter p8 Figur 21.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Strgmningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWIL
52 KONSEKVENSER PR STRGMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN

4.3.3 Flux
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Figur 45 Sammenligning af flux mellem Alternativ 0 og Alternativ 1. Se placering af

tvaersnit p8 Figur 20.
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4.3.4 Sporstof
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Figur 46 Sammenligning af koncentration af kunstigt sporstof mellem Alternativ 0

og Alternativ 1 for punkt P1 til P4. Se placering af punkter p§ Figur 21.
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Koneentration, Alternativ 0 [()] ———
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Figur 47 Sammenligning af koncentration af kunstigt sporstof mellem Alternativ 0

og Alternativ 1 for punkt P5 til P8. Se placering af punkter p& Figur 21.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Strgmningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWL
KONSEKVENSER PA STROMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN

Koneentration, Alternativ 0 [()] ———
Koncentration, Alternativ 1 [{)] — ——
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Figur 48 Sammenligning af koncentration af kunstigt sporstof mellem Alternativ 0

og Alternativ 1 for punkt P9 til P12. Se placering af punkter p& Figur 21.
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Koneentration, Alternativ 0 [()] ———
Koncentration, Alternativ 1 [{)] ———
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Figur 49 Sammenligning af koncentration af kunstigt sporstof mellem Alternativ 0

og Alternativ 1 for punkt P13 til P15. Se placering af punkter p§ Figur 21.
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5 Konklusion

Det ses af ovenstdende tidsseriefigurer at stramhastighederne er ens for de to
alternativer i alle punkter pg neer i punkt 11, se Figur 39, hvor der ses en lille
reduktion i strgmhastigheder umiddelbart vest for opfyldningen i Alternativ 1.
Dette skyldes at opfyldningen blokerer for flowet mellem dette omrade og ho-
vedstremmen, hvilket ogsa ses pa Figur 31 og Figur 33. Disse figurer viser hvor-
dan flowet for eksisterende situation (Alternativ 0) strammer mellem Fletskjaer
og Hggevarde, og da dette ikke er muligt mere pa grund af opfyldningen (Alter-
nativ 1), giver denne en lille reduktion i stramhastighederne (strem-lze) i omra-
det umiddelbart vest for opfyldningen. Det ses ogsa af figurerne at andringerne
er lokale, hvilket 0ogsd se af de gvrige figurer der ikke viser nogen forskel i de
valgte punkter.

Af Figur 32 og Figur 34 ses at der ved det nordgstligste hjgrne af den igangvee-
rende udbygning af havnen er en lille forggelse af stramhastighederne teet pa
opfyldningen omtrent 100 m til 200 m derfra. Desuden ses en helt lokal for-
ggelse af strgmmen umiddelbart gst for den planlagte opfyldning (Alternativ 1),
hvilket skyldes at der her er en skrdning pa opfyldningen og dermed et omradet
hvor der ikke forventes skibstrafik/sejlads. Vest for opfyldningen ses en reduk-
tion i stremmen, hvilket er resultatet af blokeringen fra opfyldningen.

Tilsvarende ses pa Figur 35 en forggelse af den maksimale strémhastighed nord-
gst for den igangvaerende udbygning i stgrrelsesordenen 10 %. Middel strgmha-
stigheden er ogsa lidt foraget i samme omrade, se Figur 36.

For vandstandene ses, som forventet, ikke nogen forskel.
Der ses desuden ingen malbar forskel i fortyndingen af sporstoffet brugt som in-
dikator p& vandudskiftningen i bunden af de vestligste dele af bugterne. Hvorfor

vandudskiftningen i disse omrader ikke bliver pavirket pa grund af opfyldningen
(Alternativ 1).

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Strgmningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



COWIL

58 KONSEKVENSER PR STRGMNINGEN AF EN OPFYLDNING VED KARMSUND HAVN

6

[1]

[2]

(3]

(4]

Referencer

Meteorologisk Institutt

eKlima

Online: http://eklima.no/, accessed September 2018.

DTU Space

Global Ocean Tide Model

Online: http://www.space.dtu.dk/English/Research/Scientific_data_and_
models/Global_Ocean_Tide_Model.aspx, accessed September 2018.
Kartverket.no

Kartverket

Online: https://www.kartverket.no/sehavniva/sehavniva-
lokasjonside/?cityid=36177&city=Stut%C3%B8ya#tab2, accessed
09/2018.

Kartverket

Temakart Rogaland

Online: https://www.temakart-rogaland.no/, accessed September 2018.

http://projects.cowiportal.com/ps/A095361/Documents/03 Prosjektdokumenter/Stremningsmodellering/Husgy - Stremningsmodellering_Vers 2 - Teknisk rapport.docx



VEDLEGG /



COWI

ADDRESS COWI AS

FEBRUAR 2019
KARMSUND HAVN IKS

DETALJREGULERING FOR
HAVNEOMRADE FLATSKIJER,
HUSQY

HUS@Y, GNR.86, BNR.23

KARM@Y KOMMUNE

Norge
TEL +47 02694
WWW cowi.com

PLANBESKRIVELSE MED

KONSEKVENSUTREDNING

PROSJEKTNR. A095361

RAPPORTNR. 01 PLANBESKRIVELSE

VERSION Revidert i hgringsperioden etter 1.gangs behandling
DATO 25.02.2019, revidert 22.05.2019.

UTARBEIDET TNLO/ANFL

KONTROLLERT VOS / JOF
GODKIENT ANFL/ VOS



DETALJREGULERING FOR HAVNEOMRADE FLATSKJER, HUS@Y, KARM@Y KOMMUNE
PLANBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

INNHOLD

Forord 4

1 Sammendrag

2 Bakgrunn for planarbeidet

3 Planprosess og medvirkning
3.1 Plan- og utredningsprosessen

4 Beskrivelse av dagens situasjon
5 Overordnede rammer og fgringer
5.1 Statlige fgringer

5.2 Regionale planer

5.3 Kommunale planer

5.4 Gjeldende reguleringsplaner

6 Grunnlagsdokumenter

7 Beskrivelse av planforslaget
7.1 M3l for planarbeidet

7.2 Alternativer som er drgftet

7.3 Planens innhold

7.4 Beskrivelse av planforslaget

8 Konsekvenser for miljg og samfunn
8.1 Konsekvenser for omgivelsene
8.2 Landskapsbilde

8.3 Friluftsliv

8.4 Naturmangfold

8.5 Kulturminner og kulturmiljg

8.6 Naturressurser

9 Andre tema

9.1 Samfunn

9.2 Trafikk

9.3 Forurensning

9.4 Stoy

9.5  Avfallshandtering

10
10

13

17
17
17
18
20

24

27
27
27
28
31

37
37
39
47
49
50
59

62
62
63
65
66
67

COWI

2



9.6
9.7
9.8
9.9
9.10

10

11

12

13

14

COWI

DETALJREGULERING FOR HAVNEOMRADE FLATSKJER, HUS@Y, KARM@Y KOMMUNE

PLANBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

Teknisk infrastruktur / overvannshandtering
Eiendomsforhold

Geotekniske forhold

Stremningsforhold og vannkvalitet
Universell utforming

Risiko og sarbarhet (ROS)
Oppsummering og anbefaling
Vedlegg

Referanser

Liste med forklaring av ord og begrep

68
70
70
71
71

72

74

76

77

78

3



COWL
DETALJREGULERING FOR HAVNEOMRADE FLATSKJER, HUS@Y, KARM@Y KOMMUNE 4
PLANBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

Forord

Karmsund Havn IKS har utarbeidet detaljreguleringsplan for Flatskjer/ Hagevarde. COWI har veert
engasjert for a bista i planprosessen og til utarbeiding av ngdvendig planmateriale.

Planarbeidet omfattes av Forskrift om konsekvensutredninger, og det ble ved oppstart av
reguleringsarbeidet utarbeidet et planprogram. Ved varsel om utvidelse av planomradet, ble
planprogrammet revidert og sendt pa ny hgring far det ble fastsatt av Karmgy kommune den
18.06.2018. Planprogrammet og innspill fra hgringsperioden la fgringer for planprosessen og for hvilke
temaer som skulle utredes nermere i konsekvensutredningen.

Denne planbeskrivelsen med konsekvensutredning tar for seg prosessen man har vert gjennom, og
beskriver planforslaget man har kommet fram til. Videre er fagtema som ble omtalt i planprogrammet
vurdert, og konsekvenser for miljg og samfunn, som faglge av planforslaget er beskrevet under kapittel 8
og 9.

Kontaktperson hos forslagstiller er Per Urpetveit og Heidi Nymann. Kontaktpersonen for planarbeidet
hos COWI er Anette Flesjg og Vidar @sterbg.

Da det er benyttet en del ulike ord og begrep knyttet til havnedriften, er det lagt ved en liste med
forklaringer av ord og begrep, bakerst i denne planbeskrivelsen.

Planforslaget ble 1.gangsbehandlet av Karmgy kommune i HTM-utvalget den 09.04.2019, saksnr.
51/19. Planforslaget 1a pa hering i seks uker fram til 24.05.2019.

I HTM- mgtet ble det gjort vedtak om a legge planforslaget til offentlig ettersyn, med falgende
tilleggspunkter:

> Imedhold av Lov om folkehelsearbeid §11 anbefaler hovedutvalg teknisk og miljs Karmsund havn
IKS & utrede mulige helsemessige konsekvenser for naverende og planlagt forhold og tiltak pa
Husgy havn, jf. plansak 17/1396. Fokus i utredningen ma vere pa stgy, lys, lukt og
luftforurensning.

> Hovedutvalg teknisk og miljg forutsetter at potensielle konsekvenser for trafikk og
trafikkbelsastning pa E 134 utredes i samsvar med forskrift om konsekvensutredning §21 og
kapittel 7.3 Trafikkvurderinger, for endelig godkjenning av planforslaget.

> Ttrad med forslag i Ros-analysen, kap 6.2 Natur og kulturmiljg skal falgende utfgres: Det anbefales
at gverste del av fylling skal vare av et sbustrat som sannsynligjjor reetablering av tareskog fra

kaikant (eventuelt fra under ytre del av pelet kai) og utover.

I henhold til vedtaket er det i hgringsperioden utarbeidet fglgende tilleggsdokumenter, som vil vere
vedlegg til planen, utover vedleggene som er opplistet i kap.12 i denne planbeskrivelsen.

> Helsekonsekvensutredning (Not A095361 Helsekonsekvensutredning Karmsund Havn)

Utredningen er gjort ut fra hovedmomentene stgy, lys, lukt og luftforurensing.

Vedlagt helsekonsekvensutredningen er:
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>  Notat om belysning, PAP442- Belysning Husgy- for helsekonsekvensutredelse

> Karmsund havn sin avfallsplan, Avfallsplan KH

Det er i helsekonsekvensutredningen gitt en kort gjengivelse av innholdet i vedleggene. Notatet for
belysning gjar rede for den type belysning som er prosjektert pa dagens havneomrade pa den
nyeste utfyllingen gst mot Karmsundet. En legger til grunn at denne type belysning skal viderefares
pa utvidet havneareal.

> Trafikkvurdering, NOT A095361 Trafikkvurdering

Notatet gjar rede for utfgrte trafikktellinger og virkninger for trafikk.

> Notat om rekolonisering av tare, NOT A095361 Rekolonisering tare

Notatet gjar rede for hvordan det best mulig kan legges til rette for intensjonen om reetablering av
tareskog, jf. punkt i vedtaket til 1.gangsbehandlingen i HTM-utvalget den 09.04.2019. Tare vokser
best pa stein, og COWI anbefaler derfor ikke a ta inn punktet fra vedtaket i HTM- utvalget
9.4.2019, i planforslaget.

Det er i hgringsperioden i tillegg gjort tilpasninger i planforslaget. Disse er listet opp i det fglgende:
> Plankart

Plankartet er endret i trdd med Karmgy kommunes gnske slik at byggegrense er lagt i
formalsgrensen, og med bestemmelsesomrader der det kan etableres permanente bygg.

> Bestemmelser

Bestemmelsene er omarbeidet i trdd med revidert plankart, med bestemmelser for
bestemmelsesomrader. I tillegg er det tatt med fglgende:

> Det er tatt med felgende bestemmelse om stay: Stay fra havnen (bdde for anleggs- og for
driftsfase) skal overvdkes. Det skal utarbeides et mdleprogram som ivaretar overvdkningen.

> Det er tatt med felgende om siloer for SHA1, SHA2 og SHA3 for a ta hensyn til kulturmiljget
pa Avaldsnes: Det er tillat d etablere inntil 5 stk siloer knyttet til havnevirksomheten, opp til
C+ 30,0m og 10,0 m diameter. Siloene ma settes pd rekke slik at de kommer bak hverandre i
siktlinje sett fra kulturmiljoet pd Avaldsnes.

> Det er tatt inn rekkefglgekrav med tanke pa trafikk langs Husgyvegen: Far det er bygget ny
E134 til Husey, kan SHA2 og SHA3 kun tas i bruk til omlastning fra skip til skip.

> Planbeskrivelse
Det er kun tatt inn et eget avsnitt i forordet om endringer som er utfgrt i hgringsperioden i denne

planbeskrivelsen. Ellers er planbeskrivelsen slik som den forela ved 1.gangs behandling i HTM-
utvalget den 09.04.2019.
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1 Sammendrag

Karmsundet er en av landets viktigste skipsleier, og Karmsund Havn IKS gnsker a legge til rette for
ngdvendig utvidelse av dagens havneareal for a imgtekomme veksten i markedet. Planvedtaket vil vere
avgjerende for & opprettholde en effektiv drift og imgtekomme markedsbehovet, samt legge til rette for
en stegvis framtidig utbygging av det eksisterende havneomradet pd Husgay.

Havneutviklingen er blitt driveren, ikke bare for neringsomradet, men ogsa en betydelig del av
verdiskapingen i hele regionen. Neringsutviklingen i havneomradet pd Husgy har ogsa akselerert med
betydelig private investeringer og verdiskaping, slik at den planlagte utvidelsen vil gi samfunnsmessige
positive ringvirkninger.

Varsel om oppstart for detaljreguleringsplan for havneomrade Flatskjer, Husgy i Karmgy kommune, ble
kunngjort 5.7.2017, og planprogram ble fastsatt av Karmgy kommune i kommunestyret den 23.10.2017,
saksnr. 98/17. Siden ble planomradet utvidet, der varsel om utvidelse av planomradet ble kunngjort den
21.02.2018, og revidert planprogram ble fastsatt av Karmgy kommune i kommunestyret den
18.06.2018, saksnr. 74/18.

Planen utlgser krav om konsekvensutredning i henhold til "Forskrift om konsekvensutredning for planer
etter Lov om planlegging og byggesaksbehandling.

Formdlet med planen er a legge til rette for ngdvendig utbygging av den eksisterende havnen pa Husgy
og Flatskjer. Planframlegget som er utarbeidet gjelder en utviding av havneformadlet vist i gjeldende
kommuneplan og vedtatt reguleringsplan, og apner for utfylling i sjg for omradet mellom Flatskjer og
Hggevarde.

Utbyggingen forer til negative konsekvenser for omgivelser og miljg. Det er foreslatt mulige avbgtende
tiltak for & minimere negative konsekvenser i driftsfasen og i anleggsfasen.

Havnen er viktig for regionens verdiskapning, og gjer regionen attraktiv for neringslivet.
Havneutviklingen er blitt driveren, ikke bare for neringsomradet pa Husgy, men ogsa en betydelig del
av verdiskapingen i hele regionen. Industrien pa Haugalandet, i Ryfylke og i Hardanger bruker i dag
havnen i stor skala, slik at en utvidelse av havnen vil vere av betydning for hele regionen, og styrke
regionens posisjon som en av landets viktigste eksportregioner.
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2 Bakgrunn for planarbeidet

COWI AS er engasjert av forslagsstiller Karmsund Havn IKS for & bista i planprosessen med
utarbeiding av ngdvendig planmateriale til reguleringsplan.

Om Karmsund Havn IKS

Karmsund Havn IKS er et interkommunalt selskap innen havnedrift og sjgbasert neringsutvikling, med
et bredt spekter av oppgaver. Karmsund Havn IKS skal tilrettelegge for effektiv og konkurransedyktig
sjotransport av personer og gods og trygg ferdsel. Samfunnsmandatet ivaretas gjennom
egenfinansiering, fortrinnsvis ved tilrettelegging av neeringsarealer knyttet til havn- og kaianlegg.
Karmsund Havn IKS er samarbeidspartner for bade privat neringsliv og offentlige instanser innen bade
narings- og samfunnsutvikling. Karmsund Havn IKS omfatter kommunene Haugesund, Karmgy, Bokn,
Bgmlo, Sveio og Tysver. Pa vegne av eierkommunene har Karmsund Havn IKS definert en ambisjon
om & bli viktigste logistikknutepunkt for sjgtransport pa Vestlandet (jf. eierstrategi 2016).

Havnedriften reguleres av Havne- og farvannsloven. I henhold til formalsbestemmelsen i Havne- og
farvannsloven § 1 skal det legges til rette for best mulig planlegging, utbygging og drift av havnen og a
trygge ferdselen. Planen vil bidra til & oppfylle dette malet. Karmsund Havn IKS har planer om store
gkonomiske investeringer i havnevirksomheten.

Om havnen, drift og aktivitet

Karmsund Fiskerihavn har status som nasjonal fiskerihavn, og er en av de stgrste fiskerihavnene i
Norge. Fiskerihavnen er i stadig utvikling med nye private investorer som gnsker a investere i
produksjon og arbeidsplasser. Haugesund Cargo Terminals og Karmsund fiskerihavn er lokalisert pa
Husgy. Havnen pa Husgy har en sentral plassering, bade pa Vestlandet og i Haugesundsregionen med
god beliggenhet i nordsjgbassenget, se Figur 1. Havnen pa Husgy ligger langs hovedfarleden, og
Karmsundet er en av landets viktigste skipsleier.

Havneomradet bestar av offentlige kaier, og malt i antall tonn med gods er havnen Vestlandets stgrste
godshavn. Havneomradene pa Husgy er primert tilrettelagt for rutegdende sjgtransport med container,
roro og stykkgods, samt en betydelig bulk-aktivitet, da Husgy ogsa er nasjonal fiskerihavn.
Kombinasjonen av trafikkhavn og fiskerihavn er helt unik i nasjonal sammenheng og positiv bade for
fiskeriene og for stykkgodshavnen.

Havnen brukes i dag som omlastningshavn av en rekke transportselskaper, kalt linjerederier, og har en
viktig rolle som omlastningsknutepunkt pa Vestlandet, blant annet gjennom Sea-Cargo AS som har
valgt & legge sin omlastningssentral (hoved-hub) til Husgy. Det er mange aktgrer og stor aktivitet i
havnen, og omradet er attraktivt for nye bedrifter som gnsker a etablere seg. Marine Aluminium har
ogsa flyttet til Husgy, og har satt opp et stort produksjonsbygg her. BMC har stort lager for diverse
typer byggevarer som kommer inn med skip, og distribueres med bil. Hver hgst, rundt uke 40, starter
skipning av makrell i containere. Skude Fryseri er en stor aktgr her, og alle containerne de skiper blir
kjgrt mellom Skudeneshavn og Husgy.

12016 flyttet Karmsund Bulk Terminal AS inn i en 14.000 m” stor terminal med en lagringskapasitet p&
inntil 40.000 tonn. I hovedsak utferer Karmsund Bulk Terminal all mellomlagring av ravarer til
BioMars to fiskeforfabrikker i Norge, men de tilbyr ogsa lagring til andre aktgrer i markedet.
Kapasiteten hos Karmsund Bulk Terminal har vert fullt utnyttet fra dpningen. Bulk er et av de viktigste
segmentene i Karmsund Trafikkhavn, og har for forste kvartal 2017 hatt en gkning pa 86 %
sammenlignet med samme periode i 2016.
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Figur 1 llustrasjonen gverst viser lokalisering gunstig i Nordsjgen. Illustrasjonen under gir en
skjematisk oversikt over linjerederier og andre aktgrer i havnen. Kilde; Karmsund Havn

IKS.

Om arealbehovet

Kapasiteten i havnen pa Husgy er i dag fullt utnyttet med dagens areal, og Karmsund Havn IKS ser det
som ngdvendig a bygge ut for 4 imgtekomme markedet og framtidig vekst i godsmengde. Veksten har
de siste drene vert betydelig;

12013 gikk det 6.900 TEU (mdleenhet for containere, I TEU =1 20" ekvivalent) over Karmsund
Havns havneomrdde, mot niermere 21.000 TEU i 2016. I 2017 ble det skipet over 28.000 TEU, og i
2018 over 33.000 TEU. Karmsund Havn IKS budsjetterer med 70.000 TEU I 2020.
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Ogsa total godsmengde malt i tonn har gkt betydelig de siste drene. Veksten fra 2016 til 2018 var pa om
lag 400.000 tonn (fra ca. 1,1 mill tonn til 1,5 mill tonn).

Industrien i omradet er i sterk utvikling, og med stor investeringsvilje er det behov for ytterligere
sjgnert areal. For & imgtekomme markedsveksten gnsker Karmsund Havn IKS utbygging av
godshavnen pd Husgy, med investering som bare i farste byggetrinn belgper seg til rundt 300 millioner
kroner.

Karmsund Havn IKS har i 2018 bygget ut i henhold til vedtatt reguleringsplan (planID 488-3) og utvidet
havnearealet ved Flatskjer. Her er anlagt ny terminal, som vil dpne i 2019. Terminalen er ikke i seg selv
stor nok til & imgtekomme arealbehovet bare i dpningsaret.

Karmsund Havn IKS har hatt stor suksess med godssegmentet tgrrbulk, og gkt tilrettelegging for dette
segmentet krever tilgang til stort areal. Krav til sikkerhet for dette godssegmentet gjor at arealer stgrre
enn terminalene ma sikres, slik at det i samme omrade er behov arealer til lagring, siloer, tanker samt
store nok laste- og losseplasser.

Arealbehovet og strategier for effektiv utbygging av havnearealet, ble konkretisert i en strategisk
havneplan, utarbeidet i 2017. Utbyggingen som planforslaget legger til rette for er del av realiseringen
av den strategiske havneplanen. Planen legger opp til utbygging i trdd med Karmsund Havn IKS sitt
estimerte arealbehov og overordnede arealstrategi for a klare 4 imgtekomme veksten og
markedsbehovet. Hovedpunktene fra havneplanen er gjengitt i kap 6. Utdrag av planen sine hovedgrep
og strategier er vist pA Karmsund Havn IKS sine nettsider.

Karmsund Havn IKS ser utbyggingen som avgjgrende for a opprettholde drift og imgtekomme det
eksisterende etterspgrsel i markedet.
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3 Planprosess og medvirkning

3.1

Krav om konsekvensutredning

Arecalplaner skal vurderes i forhold til "Forskrift om
konsekvensutredninger av planer etter Lov om
planlegging og byggesaksbehandling", som har til
hensikt a serge for at hensyn til miljg og samfunn blir
tatt 1 betraktning under utarbeidelsen av planer.
Forskriftens § 2-4 tar for seg hvilke planer om skal
konsekvensutredes. Planen vil fremmes som privat
detaljreguleringsplan, og det er krav om
konsekvensutredning i henhold til § 2d, 2f vedlegg I
punkt 1, punkt 24 jamfer punkt 21.

§ 3b, 3c vedlegg Il punkt 7 bokstav h, punkt 10 bokstav
a og ¢, punkt 11 bokstav k.

Planprosess

Det er i henhold til Lov om planlegging og
byggesaksbehandling § 12- 8 gjennomfort
oppstartsmete. Oppstartsmete ble holdt 30.03.2017,
med representanter fra COWI, Karmegy kommune og
forslagstiller Karmsund Havn IKS.

Figuren ved siden av gir en oversikt over den formelle
planprosessen for reguleringsplanen med tilherende
konsekvensutredning i Karmegy kommune.

Basert pa erfaringer fra andre planer av tilsvarende
omfang, vil COWI AS papeke at det kan bli endringer i
prosessene underveis, for eksempel hvis merknader
medferer endringer av planen. Da kan det bli aktuelt a
utfore en ekstra haringsrunde for endelig vedtak. Det er
planmyndigheten som avgjer om planen skal legges ut
pa nytt offentlig ettersyn.

Plan- og utredningsprosessen

PLANBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

Oppstart av reguleringsplan som utlgser krav om
KU
e Utarbeide forslag til planprogram
*Varsel om oppstart og hgring av planprogram, 8
ukers frist
eInnarbeide merknader og eventuelt revidere
planprogram

Planprogram fastsettes (vedtas) politisk av
kommunestyret

Utarbeide planforslag med tilhgrende
konsekvensutredning

1. gangs politisk behandling av planforslaget i
Hovedutvalg teknisk og miljg (HTM)

Planforslag legges deretter ut pa hgring med 6
ukers hgringsfrist

e Planen revideres i hht.merknader

2. gangs politisk behandling av planforslaget i
Hovedutvalg teknisk og miljp (HTM) og deretter i
Kommunestyret

10
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Varsel om oppstart og planprogram

Nar det stilles krav om konsekvensutredning (KU) skal det ved oppstart av planarbeidet utarbeides et
planprogram som skal gjgre rede for planarbeidet som igangsettes, beskrive prosess og medvirkning
samt belyse problemstillinger som anses viktige for miljg og samfunn. Planprogrammet legger fgringer
for konsekvensutredningen som legges fram sammen med dette planforslaget.

Varsel om oppstart for detaljreguleringsplan for havneomrade Flatskjer, Husgy i Karmgy kommune, ble
kunngjort 5.7.2017, med merknadsfrist 01.09.2017. Planprogrammet ble fastsatt av Karmgy kommune i
kommunestyret den 23.10.2017, saksnr. 98/17.

I ettertid ble planomradet utvidet, der varsel om utvidelse av planomradet ble kunngjort den 21.02.2018.
Planomrédet er i denne kunngjgringen utvidet fra ca. 195 dekar til ca. 460 dekar mot sgr, og inkluderte
Hggevarde, ogsa kjent som "Sgre Flataskjeret". Planprogrammet ble lagt ut pa offentlig ettersyn
sammen med kunngjgring av utvidet planomrade med 7 ukers hgringsfrist. Utvidet planomrade ble
annonsert i Karmgynytt den 21.2.2018.

Se vedlegg 1 for varselbrev og varselkart for oppstart, samt for utviding av planomradet. Revidert
planprogram ble fastsatt av Karmgy kommune i kommunestyret den 18.06.2018, saksnr. 74/18.

Medvirkning

Det skal legges opp til god medvirkning i prosessen med planarbeid, og lovverket gir klare fgringer for
medvirkning. Planoppstart med planprogram ble kunngjort i trdd med Lov om planlegging og
byggesaksbehandling §812-8 og 12-9 og Forskrift om konsekvensutredning. Naboer, offentlige
myndigheter og andre sentrale parter i saka ble varslet ved brev. Varsel om planoppstart ble kunngjort i
Karmgynytt samt pd kommunens nettsider, slik at det skulle veere mulig for alle & fglge med og komme
med innspill til planarbeidet. Varslingsbrev og annonse inneholdt kart med avgrensing av omradet, kort
orientering om formalet med reguleringen og forholdet til gjeldende planer og planprogram.

Ved fristen for 8 komme med merknader den 01.09.2017, var det mottatt ni merknader. Ved fristen for a
komme med merknader til utviding av planomradet og revidert planprogram den 11.04.2018, var det
mottatt 15 merknader. Et sammendrag og kommentarer til disse ble laget etter offentlig ettersyn av
planprogrammet etter begge hgringsrundene. Se vedlegg 2.

En standard planprosess for reguleringsplaner har flere runder der man ber om innspill. Ved behov
(vesentlige endringer av planforslaget) kan det veere aktuelt med flere slike hgringsrunder. Karmay
kommune bruker aktivt sine nettsider i forbindelse med pagaende planarbeid, og alt planmateriale som
legges ut til hgring vil legges ut pa www.karmoy.kommune.no.

Planforslag

Basert pa planprogrammet med vedtatte tilfgyelser, samt innkommende merknader er det utarbeidet et
planforslag som bestar av:

Plankart, datert 25.02.2019

Planbestemmelser

Risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse)

Planbeskrivelsen med konsekvensutredning og tilhgrende vedlegg.

Rapporter for fagtemaene naturmangfold, stremningforhold, stgy og forurensning.

A R O
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Etter politisk behandling vil det bli offentlig ettersyn (hering) av planforslaget, for forslaget sendes til
ny politisk behandling og endelig vedtak.
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4 Beskrivelse av dagens situasjon

I dette kapittelet gis en kort beskrivelse av dagens situasjon, for & gi et innblikk i hvordan planomradet
framstar i dag. Kapittel 8 og 9 tar for seg ulike fagtema som bergres av planarbeidet, og dagens situasjon
er der mer utfyllende beskrevet med fokus pa de enkelte temaene.

Lokalisering
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Figur 2 Kartet viser beliggenhet til planomradet st for Flatskjer. Kart fra Vegkart - Statens

vegvesen (Statens vegvesen, 2017) .

Planomradet ligger sgr for Husgy industri- og havneomrade i Karmgy kommune, se Figur 2. Husgy
ligger pa estsida av Karmgy mot Karmsundet, omtrent 10 km nord for Haugesund. Karmsundet er en av
landets viktigste skipsleier.

Tilkomst til planomradet er hovedsakelig fra sjg. Tilkomst fra veg er via E134 Husgyvegen fra krysset
ved fv.47 Karmgyvegen ved Vage. Fv.47/ E134 er hovedvegforbindelsen pd Karmgy og knytter gya til
Haugesund.
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Arealbruk og utvikling av omradet

Karmsundet er i stor grad preget av fysiske inngrep og omforming av den naturlige kystlinja. Om lag to
kilometer sgr for Husgy ligger neringsomradet pad Kolstg/ Havik, der landskapet er omfattende utbygget
til neeringsformal rundt bedriften Hydro Aluminium. Nord for Husgy, om lag 1,9 km fra planomradet,
ligger et sammenhengende LNF omrade rundt Avaldsnes kirke, et viktig kulturlandskap som skal
bevares og som i dag har fatt beholde sin naturlige landskapsform og strandlinje. Det er i gjeldende
reguleringsplaner sikret areal som fungerer som en visuell buffer, der naturlig terreng er bevart i
friomrdder nord og nordgst pa Stutgya, for & minimere visuell fjernvirkning fra Husgy, sett fra
Avaldsnes. Den nordlige delen av Stutgya ligger omtrent en kilometer fra kulturomradet Avaldsnes.

Arealet pa Husgy og Flatskjer er i hovedsak tilrettelagt for industri og havnevirksomhet. Det arealet som
i planforslaget vises som utvidet havneomrade, er i dag sjg, med unntak av holmen Hggevarde.
Arealbruken har fort til en omfattende utbygging av havneomradet. Figur 4 til Figur 6 viser
hovedtrekkene i utviklingen over fra 2003 til i dag. Utbyggingen av havnearealet lengst vest
(realiseringen av plan 488-3) vil ferdigstilles i 2019.

Figur 3 Bildet over viser utbygging av Husgy 2003. Kilde: Karmsund Havn IKS.
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H

usgy 2013

Figur 5 Illustrasjonen fra 2017 viser planlagt utbygging av havnearealet, i trdd med vedtatt plan 488 —
3. Kilde: Karmsund Havn IKS.
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Figur 6 Bildet viser utbygging av havnearealet, sd langt anleggsarbeidet var kommet i desember 2018.
Kilde: Karmsund Havn IKS, 11.12.2018.

Dagens drift
Karmsund Havn IKS kan sees som en generator for n@ringsliv i regionen, da havnen har stor

etterspersel i markedet, og har siden etableringen pa Husgy, hatt kraftig vekst. Kapasiteten i havnen pa
Husgy er i dag fullt utnyttet med dagens areal.
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5 Overordnede rammer og fgringer

En rekke nasjonale, regionale og kommunale fgringer har ligget til grunn for planarbeidet. Noen er
bindende, mens andre er mer retningsgivende, eksempelvis rikspolitiske retningslinjer og ulike
utredninger.

5.1 Statlige fgringer

17

Nedenfor fglger en liste over statlige fgringer som blir viktige premisser for et hvert planarbeid, og som

vil ligge til grunn for planen som skal utarbeides. Listen er ikke sett pd som uttgmmende.
Lov om planlegging og byggesaksbehandling (Plan- og bygningsloven)

Lov om folkehelsearbeid

Lov om friluftslivet

Lov om kulturminner (Kulturminneloven)

Lov om forvaltning av naturens mangfold (Naturmangfoldloven)

Forurensingsloven har til formal & verne det ytre miljg mot forurensning og a redusere
forurensning.

Lov om forbud mot diskriminering pa grunn av nedsatt funksjonsevne

Nasjonal transportplan

Statlige planretningslinjer for differensiert forvaltning av strandsonen.

Rundskriv T-4/ 96 ressursutnytting i kystsonen

Statlige planretningslinjer for samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging

RPR for a styrke barn og unges interesser i planleggingen

Retningslinjer for behandling av stgy i planleggingen T-1442/2016

Den europeiske landskapskonvensjonen

St. meld 26 Regjeringens miljgpolitikk og rikets miljgtilstand

Nasjonale forventninger til regional og kommunal planlegging, vedtatt ved kongelig resolusjon
24.juni 2011

Retningslinjer for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520)
Stortingsmelding nr 12 (2001 — 2002) Rent og rikt hav

Stortingsmelding nr 35 (2012 — 2013) Framtid med fotfeste. Kulturminnepolitikken.

A N O O v

VOV VY VY VY VY VY VY Vv v

Klima i Norge 2100. Bakgrunnsmateriale til NOU Klimatilpasning
"Mer gods pa sjg" utgitt av Fiskeri- og kystdepartementet
Nasjonal havneplan

A e e

5.2 Regionale planer

I planarbeidet ligger aktuelle regionale planer til grunn for planforslaget.

Fylkesplan for kystsonen i Rogaland

Regional energiplan for Haugesund, Tysver og Karmgy.

Fylkesdelplan for areal og transport pa Haugalandet.

Regionalplan for energi og klima i Rogaland, Regional energiplan for Haugesund, Tysver og
Karmgay.

> Regional plan for friluftsliv og naturforvaltning 2017- 2024.

VooV vV v

Forskrift om konsekvensutredninger for planer etter Lov om planlegging og byggesaksbehandling

Statlig planretningslinjer for differensiert klima- og energiplanlegging i kommunene langs sjgen.
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> Fylkesdelplan for kystsonen i Rogaland
> Regionalplan for neeringsutvikling 2011- 2020.

5.3 Kommunale planer
Kommunedelplaner

Aktuelle kommunedelplaner/ temaplaner som ligger til grunn for planforslaget:

> Kommunedelplan for klima og energi

> Kommunedelplan for kulturminner 2014 -2020.

> Kulturmiljget pa Avaldsnes, nord for planomrédet, er A-objekt i kommunedelplan for
kulturminner.

Gjeldende kommuneplan

Kommuneplanen er kommunen sitt overordnede strategiske styringsdokument, og gir rammer for
samfunnsplanlegging og arealdisponering, med tiltak og planer for bruk og vern av areal i kommunen.
Kommuneplan for Karmgy, 2014 — 2023, bade samfunnsdelen og arealdelen ble vedtatt i
Kommunestyret juni 2015 (Karmgy kommune , 2018).

Forrige kommuneplan for Karmgy 2008 — 2019, ble revidert, og i 2012 ble arbeidet med
kommuneplanen 2014 — 2023 igangsatt. Revisjonen grunngis med betydelige samfunns- og
arealmessige endringer pd Karmgy, og med behov for oppdatert samfunnsplanlegging og
arealforvaltning (samfunnsdelen s. 7).

Arealdelen

Kommuneplanen viser kommunen sin strategi med "en videreutvikling av neringsaksen mellom
flyplassen og neeringsomrddet pa Husgy. Omrddet omfatter ogsd den regionale havnen drevet av
Karmsund interkommunale havnevesen". Om kystsonen og sjgomradene gdr det fram at det er et mal for
planen a sikre transportfunksjonen, i tillegg til fiskeri og havbruksinteressene i sjg (planbeskrivelsen s.
12). Det pekes pa konflikten mellom bruk og vern som en utfordring til maloppnaelsen. Figur 7 viser
utsnitt av gjeldende kommuneplan.
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Figur 7 Utsnitt av gjeldende kommuneplan (kommunekart.com, 2018).

Bade fiskerihavnen, omradet pa Stutey og Husgy er i planen vist som industriomrade og havneomrade
Planforslaget legger opp til utvidelse av havneomradet som er vist i gjeldende kommuneplan.

Planomradet omfatter areal utenfor det arealet som er avsatt til havn i kommuneplanen, og ligger i

gjeldende kommuneplan med formalet havn og bruk og vern av sjg og vassdrag. Holmene Nordre

Flatskjer og Flatskjer inngar i areal avsatt til formalet framtidig havn i kommuneplanen. Planomradet
omfatter holmen Hagevarde, ogsa kjent som "Sgre Flataskjeret".

Kulturmiljeet pd Avaldsnes, nord for planomradet, er A-objekt i kommunedelplan for kulturminner og
er i kommuneplanens arealdel vist med bevaringssone for kulturminnevern. Bestemmelsene til

kommuneplanens arealdel ble revidert 9.5.14, med ny bestemmelse om visuell, topografisk tilpasning til
Avaldsnes kirke knyttet til utvidet neeringsareal pa Husgy. Bestemmelse 8.9 er knyttet til utvidet
naeringsomrade pd Husay;
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"Ved utvidelsen av neringsomrddet pd Husay, skal bygninger og det tilgrensende friomrddet gis en
utforming og en topografisk bearbeiding som ivaretar intensjonen om visuell skjerming i forhold til
Avaldsnes kirke slik det er innarbeidet i gjeldende plan. Aktuelle virkemidler i denne sammenheng vil
veere bestemmelser om bygningers hgyde og haydeplassering, oppfylling i friomrddet og tilplanting med
stedegen vegetasjon."

Samfunnsdelen (vedtatt i kommunestyret 16.6.2015)

Mal og strategier i samfunnsdelen skal vere retningsgivende for hvordan kommunens arealer forvaltes.
Det er sarlig de fem temaene folkehelse, barn og unge, omdgmme, frivillighet og integrering som
trekkes frem i planen.

Innenfor temaet omdgmme, sier planen at kommunens omdgmme skal styrkes gjennom et serlig fokus
pa kommunens tjenesteyting, overordnede ledelse og kommunikasjon. Det trekkes fram at kommunens
rolle som "den viktigste aktgren innen den lokale samfunnsutviklingen, og har et serskilt ansvar for d
utvikle Karmay sosialt og fysisk» (Samfunnsdelen s.43).

Planen peker pa at som samfunnsutvikler har kommunen stort ansvar for sitt omdgmme, der
samfunnsutviklingen er en av de viktigste prosessene for lokal stedsutvikling. Kommunen er opptatt av
a veere malbevisste i & ha et godt omdgmme og omtaler det som et fortrinn i konkurransen om
arbeidsplasser, mennesker og andre ressurser, slik at ogsa bedrifter gnsker a etablere seg i kommunen.

I omdgmmeanalysen for Karmgy, er neeringsliv 1 av 5 viktige dimensjoner for omdgmme, der
kommunen innenfor neeringsliv er malt pa kriteriene driftsforhold for neringsvirksomhet, tilrettelegger
for nyetablering og samarbeid. Det 4 tilrettelegge og videreutvikle et allsidig og mangfoldig neeringsliv
er en hovedstrategi i kommuneplanens samfunnsdel, for & styrke kommunens omdgmme, og dermed
attraktivitet.

For naringsliv og sysselsetting, er kommunens overordnede mal at «Karmgy skal vere en robust
neringskommune som utnytter sine fortrinn i form av sentral beliggenhet, arealressurser og
samferdselsmessig infrastruktur» (Samfunnsdelen s. 91), der god havnestruktur, og en av landets mest
trafikkerte skipsleder trekks fram som fortrinn i a utvikle et bredt og differensiert neringsliv, rustet for
konjunktursvingninger.

5.4 Gjeldende reguleringsplaner

Plan 488 - Trafikkhavn Veldegyane
Planen var godkjent i Karmgy kommunestyret 26.10.2004, i KST-sak 0109/04. I takt med den sterke
veksten i havnen, har planen blitt endret flere ganger, planen har vert gjennom fem revisjoner.

Den 20.3.2017 endret ble planen endret som falge av 488-3, KST- sak 24/17. Den 10.12. 2018 ble
planen endret som falge av 488-5, i (delegert myndighet i) HTM-sak 23/18.

Vedtak av omradeplan for Stutgy, plan 4065, den 15.05.2017 i KST- sak 41/17, medferte ogsa endring
av plan 488. Endringene er omtalt i det videre.

Planen legger til rette for havneomrade (landdel), havn, havneomrade i sjg samt friomrade nord pa
Stutgy. Utsnitt av plankart er vist i Figur 8.
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Figur 8 Utsnitt av plankartet sist revidert 10.12.2018.

Plan 488- 3
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Figur 9 Utsnitt av plankartet, jf. endringen
20.3.2017, KST- sak 24/17.

¥ enmunn

Endringen ble vedtatt i Hovedutvalg teknisk og Miljg den 10.12.2018, saksnr. 23/18. Denne endringen

gjelder kaiomradet ved gnr. 86, bnr. 23 som er del av Plan 488. Endringen legger til rette for forlenging
av kai, og omdisponerer areal fra havneomrade i sjg til havn, og gir grunnlag for sgknad om utfylling i

sjg. Endringen gir utvidelse av kaiareal i gst for at kaien skal veere dimensjonert til og tilrettelagt for

skipene som vil anlgpe kaia.

COWI

PLANBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

Endringen ble vedtatt av kommunestyret den

20.3.2017, KST- sak 24/17. Denne

/ reguleringsendringen av planen, gjaldt den gstligste

/ delen av kaia. Revisjonen omfattet et areal pa omtrent
35 da med utvidelse av havnen mot gst. Revisjonen

/ farte til at friomradet pa to holmer; Nordra Flatskjeret

og Flatskjer, og sjgomradet mellom holmene ble
omdisponert til havneomrade, i trad med

/
kommuneplanen.

Plan 488-5
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Figur 10 Utsnitt av plankartet, jf. endringen 10.12.2018, HTM- sak 23/18.
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Denne reguleringsendringen ble behandlet etter delegert myndighet fra Hovedutvalg teknisk og miljg, i
medhold av gitt delegasjonsmyndighet, jf. kommunestyresak 33/09, som en liten reguleringsendring,
jamfer Lov om planlegging og byggesaksbehandling § 12- 14.

Planforslaget overlapper en del av plan 488, og endrer en liten del av planen.

Plan 4065 (se Figur 11) — Omraderegulering for Stutgy — 86/79, 220.

Omradereguleringsplan for Stutgy ble vedtatt i kommunestyret 15.mai 2017 i saksnr. 41/17. Planen
omfatter et areal pa ca 100 da, og omfatter areal som tidligere var regulert i plan 488. Arealbruken er
omtrent 70 da til industriomrade og 30 da til friomrade, og det er avsatt hensynssone til automatisk
fredede kulturminne. Planforslaget har ikke innvirkning pa denne planen.

Hogevarde

Figur 11 Utsnitt av plankartet plan 4065, der lokaliseringen til planen er vist til venstre, og plankartet
er vist til hgyre. Kilde; Fonnakart.no.

Industri- og havneomradet pa Husgy og Stutgy er regulert av reguleringsplanene:

Plan 477 Del av Veldegyene og Melandsholmen, vedtatt 14.06. 1994.

Plan 408 Husgy — Tretholmane, vedtatt 28.2.1980.

Plan 408 -1 Husgy — Tretholmane — endring, vedtatt 6.5.2008

Plan 408 -2 Husgy — Tretholmane — endring gnr 86 bnr 68 m.fl., vedtatt 18.11.2008.

v oV v v

Disse planene vil ikke bli bergrt av planarbeidet med utvidelse av Karmsund Havn IKS.
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6 Grunnlagsdokumenter

Havneplanen 2017

Det ble i 2017 utarbeidet en strategisk utviklingsplan for havnen (Havneplanen 2017 Strategisk
utvikling og arealbehov for Karmsund Havn IKS, delplan 1: Haugesund Cargo Terminals (Husgy).
R T o, 7
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Figur 12 Utsnitt fra Havneplanen 2017 (Karmsund Havn IKS, 2017). Fargede felter viser ulike
utbyggingsomrdder som samlet utgjor utbyggingsstrategien.

Planen gjar rede for bakgrunnen for utvidelsen av havnen, synliggjar dagens virksomhet og staker ut
strategi for utbygging, ut fra havnedriftens arealbehov. Utsnitt av havneplanen er vist i Figur 12.

24
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Planen redegjgr videre for havnen sin lokalisering pa Husgy i forhold til det internasjonale markedet og
nasjonal havnestrategi, der Husgy gnsker a beholde en prioritert plass i det norske havnestamnettet.
Planen tar utgangspunkt i at regionen forblir en av landets viktigste eksportregioner, og at havnen skal
svare til markedsbehovet, og foreslar tiltak for & na malsetningene.

Havneplanen er utarbeidet ut fra Karmsund Havn IKS sitt estimerte arealbehov og ambisjoner, og er et
styringsdokument strategisk og framtidsrettet utbygging. Havneplanen er grunnlaget som
reguleringsplanen bygger opp under. I havneplanen er det undersgkt behovet for havneareal, og
beregnet at behovet for fremtidig havneareal minst bar veere 500 daa, hvorav arealbehov for effektiv
container og roro-drift alene utgjgr 220 daa. Arealene skal benyttes kun opp til havnerelatert
virksomhet, og imgtekommer neeringer som er avhengige av tilgang til sjg, samt tilrettelegges med
nautiske forhold egnet for stgrre skip. Havneplanen legger opp til utvidelse av havnearealet kan skje
trinnvis. Etappe 1 er i hovedsak gjennomfgrt i henhold til gjeldende planer, men containerterminalen er
kun delvis regulert og realisert (i henhold til plan 488- 3). Arealbehov byggetrinn 1 er satt til & veere
114, 3 daa (inkluderer areal som allerede er bygget ut og deler av SHA 1), og i byggetrinn 2 er satt til &
vare 60,1 daa. Reguleringsforslaget skal realisere den delen av strategien i planen for utvikling av
havnen sydover fra Flatskjer til Hagevarde, og omfatter etappe 2, samt resterende del av
Containerterminalen i etappe 1.

Det er lagt forsiktige vekstprognoser til grunn for havneplanen, og under utarbeidelsen av dokumentet
antok at utbyggingen til Hagevarde ville svare til arealbehovet flere tiar fram i tid. Den massive veksten
i havnens godsmengde de siste drene har fort til at driften er avhengig av a realisere dette arealet som
del av havnen innen fa ar. Figur 13 viser illustrasjon av tiltaket, basert pa den strategiske havneplanen.

Figur 13 Prinsipiell illustrasjon av tiltaket, sett fra nord. COWI AS 2019.
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7 Beskrivelse av planforslaget

7.1 M3l for planarbeidet

Planfremlegget skal utarbeides som detaljreguleringsplan, og vil gjelde en utviding av havneformalet
vist i gjeldende kommuneplan. Formalet med planen er utvidelse av eksisterende havn for & kunne
héandtere etterspgrselen i markedet og den pagaende veksten pa Husgy. Karmsund Havn IKS opplever i
dag kraftig vekst i godsmengde, og vil legge til rette for ngdvendig utbygging for a gke kapasiteten i
godshavnen pa Husay.

Det er planlagt a legge til rette for ytterligere sjgnert areal, med etablering av havn, pa utfylling i sjg.
Planvedtaket vil vaere forutsetning for ngdvendig utbygging. Planen vil legge til rette for at utbyggingen
kan skje etappevis.

Arealene er ngdvendige til havnevirksomheten, og skal tilrettelegges for neringslivsvirksomhet som er
avhengig av sjgtilgang og sjgnert areal.

7.2 Alternativer som er drgftet

Forkastet alternativ

Da det ble meldt oppstart av planarbeidet i 2017, ble det igangsatt et arbeid med planforslag i trad med
etappe 1 i havneplanen. Patakende vekst i godsmengde, gjorde at dette alternativet ble vurdert til ikke &
kunne imgtekomme vekstprognosene til havnen, og svarte ikke til arealbehovet i henhold til veksten i
godsmengde. Alternativet ble forkastet da arealet ville veert for knapt innen fa ar. I desember 2017 sa
Karmsund IKS at prognosene endret seg og at det var behov for vesentlig mer areal raskere enn antatt
(jf. Havneplanen 2017). Da langsiktig plan tilsier at enda stgrre areal vil vere ngdvendig, ble det
besluttet a utrede konsekvensene for utbyggingen under ett og tilrettelegge for helhetlig utvikling av
omradet.

O-alternativet

I henhold til Forskrift om konsekvensutredninger skal det redegjores for ulike alternativer. “0-
alternativet” er et generelt uttrykk for den situasjonen man kan tenke seg dersom kun allerede vedtatte
planer blir gjennomfart. Alternativet utgjer dermed referansealternativet.

Alternativ 1

Forslagsstiller sitt alternativ farer til utvikling av planomradet til havneformal for utvidelse av dagens
havn, med utfylling av sjoarealet mellom Flatskjer og Hagevarde, i trdd med etappe 2 i havneplanen.
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7.3 Planens innhold
Planavgrensning

Planomrédet er pa omtrent 460 daa, og strekker seg over et omrade der det i dag er sjg. Planen grenser
til havneomrade i eksisterende plan 488-3, og 488-5, og omgjgr en minimal del av denne.

I varsel om utvidelse av planomrdadet, ble planomradet utvidet mot sgr, slik at holmen Hggevarde, ogsa

kjent som Sgre Flataskjeret, er inkludert i planomradet, se Figur 14. Planomradet som ble varslet ved
kunngjeringen den 5.7.17, var pa omtrent 195 daa.

i

Stutaya

Spikshalmen

W

E1M

Husayvegen . e i s

Treholmen e = f '

Varslet planomride H

i

Hegevarde

Figur 14 Kartet viser utvidet planomrdde. Malestokk ikke oppgitt. Figur hentet fra planprogrammet,
(COWI AS, 2018).

Arealbruk

Planen setter av areal til havn for kaianlegg, og havneomrade i sjg med utfylling av sjgarealet mellom
Flatskjer og Hagevarde. Havnen grenser til gjeldene planer for havnen pa Husgy, og erstatter en liten
del av plan 488-5 Veldegyene. Plankart er vist i Figur 15 og Figur 16.
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Figur 15 Illustrasjonen viser plankartet. Mdlestokk ikke oppgitt. Illustrasjon utarbeidet av COWI AS.
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Figur 16 Illustrasjonen viser plankartet vist sammen med plan 488- 5. Mdlestokk ikke oppgitt.
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Tabell 1 viser en arealoversikt over de ulike formalene i plankartet, og areal (vist i daa) for disse.
Utvidelse av havnearealet pd land er til sammen 106, 1 daa.

Tabell 1 Arealoversikt over de ulike formdlene i plankartet.

Feltnavn Areal Arealformal SOSI-kode
(daa)

SHA1 19,6 Havn 2040

SHA2 58,1 Havn 2040

SHA3 28,4 Havn 2040

O_VHS1 45,2 Havneomrade i sjg 6220

O_VHS2 76,1 Havneomrade i sjg 6220

Totalt 227,4

Arealformal

Det er satt av areal til havn i de tre formalsflatene SHA1, SHA2 og SHA3. Omradene kan nyttes til
lagring og havnevirksomhet. SHA2 og SHA3 kan ogsa omradene nyttes til etablering av bygg, der
utnyttingsgraden er satt til 75 % BYA. Bygg har hgydebegrensning pa 12 m over planert terreng.

Det er satt av areal til havneomradet i sjo i de to formalsflatene O_VHS1 og O_VHS?2, der det for
O_VHS1 tillates utfylling i sjga.

7.4 Beskrivelse av planforslaget
Hovedgrep

Planen tilrettelegger for en helhetlig utbygging av havnearealet, og realisere arealbehovet til Karmsund
Havn IKS. Planen apner for utviding av havnearealet med 106 daa. Utvidingen skal forega med
utfylling i sje. Planforslaget er utformet slik at det er mulig & legge opp til trinnvis utbygging, slik at
SHA1 og SHA2 kan bygges ut far SHA3.

Dimensjonering og utforming
Starrelse og utforming er gjort etter skisserte behov i havneplanen.

Skipenes lengde er lagt til grunn for kaiens lengde, og kaien er tilpasset farleden i sundet. Utformingen
av havnearealet vil samle arealene slik at det tar kortere tid & fare last mellom depot og kai, og slik at
tidsbruk og arealbruk blir effektivisert i havnen. Planens fysiske utstrekning er gjort ut ifra den interne
arealarrondering pa havneomradet, og er basert pa behov og logistikk som er spesifisert i havneplanen,
som stgrrelser og plassering av eksempelvis omlastningssoner fra lastebil, omlastningssoner fra bat,
interne kjgremgnstre, plass til mobile kraner og andre tekniske innretningers og gjoremals arealbehov.
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Kaiene er planlagt utfra stgrrelsene pa sikalte designskip og funksjoner. I Figur 17 vises eksempler pa
utvalgte skip som er antatte typiske stgrste skip som kan forventes a anlgpe de forskjellige kaiene. Type

skip vil ogsa pavirke dybden det ma tilrettelegges for ved kaikant. Figur 18 viser hvordan kaiens

utforming er tilpasset aktuelle skip. Planens fysiske utstrekning er basert pa behov og logistikk som er
spesifisert i havneplanen, dette er vist i Figur 19.

Designskip ! Kaidimensjocner
Kai Minste dybde ¥
B Dy & L i - ikal-
No. | ref Beskrivelse Loa reax hEse Varthal vaikal
[m] [m] Il [m] referanse referanse
MNMNZDO0D Sjekartnul
300E - Diverse ro-ro oz stykkgods - L6 135 101 9.4
30CE u £ Diverse ro-mo oF stykkgods = 56 135 10.1 9.4
4 = : ot :
5 . o Pier er bygget for dette designskipet, men
3sgM | 2 "Handy-size bulk ' - .
= i - utevping e ikke utfart for designskipet
1 1A Trers FIGHTER [ro-o & stykkgod:) 175 26 2.0
400N 204 105 9.8
z 15000 WT centaineskip 166 25 a0
3 B0.000 DWT bulk carrier 20 3z,3 13,0
A01W s 250 145 13,8
4 30000 DWT containeskip g a0, 11,1
3 60000 DWT bulk carrier 220 32,3 13,0
A02N 5 £0.000 DWT generelt cargo skip 211 30,: 13,0 250 145 13,8
[ 12.466 DWT car carrier (2080 biler) 164 28 £4
S0.E 7 40000 DWT containeskip 244 323 12,2 270 137 13,0
S02E B 100,00C DWT kulk carier 55 39,4 15,2 270 16.7 16,0

1} Designskip 1 =r appgitt av Karmsund Havr, Deslgnskip Ger basert pd en spesiiikk misdre car-carrier, UECCS M)V BALTICBREELZE.

Pvrige Designskip er angitt & grunnlag af PIANC: 75% faktil, Betydelige varizsjonervil forekomme i prakiis,

milndra.

Dwvs. dybde ved kal scal vaere

Draw + 1,5m, hver dybden angis med vertikal-reference NNID0O

elbar:
Dra + 0,8m, hver dybde angis med vertikal-raference Sjakartnull

2} D angir skipets stérste teoretiske dybde [dybde ved siarste tillatte hstekapasitet) Skipets aktudle dybde er som oftest litt

3} Minste frigarg unde kjelen antas [l foreepig biuk | masterphnen) dvaere ca 08mved 1-drs lawvann. 1-0rs lavann antas [til
forelgsig brud i masterplanen) a vaere ca. kote - 0,7m | NN2000, tilsvarende ti ca, kobe - 0,01 Sjekartnull,

Figur 17 Eksempler pad skip som er dimensjonerende for kaias utforming. Utsnitt fra Havneplan

2017.
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Figur 18 Kaiens utforming er tilpasset aktuelle skip. Utsnitt fra Havneplan 2017, tegning 2.




COWI
DETALJREGULERING FOR HAVNEOMRADE FLATSKJER, HUS@Y, KARM@Y KOMMUNE 34
PLANBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

| | ; LBV
-, < E; oo ’| 4 — =
56 : e )
I:.’ - . ) o '.I {—--—- L NETE I'I
RO-RO
.I —% ! CONTAluE-R - |
I': J:l
\._,——-—“_-_: - - ——-}
|I ~ ] "'n
1 \ YAR®
I', II':
'.. l,k — 2\
o .

Figur 19 Planens fysiske utstrekning er basert pd behov og logistikk som er spesifisert i havneplanen.
Utsnitt av havneplanen,2017. Mdlestokk ikke oppgitt.

Oppbygging

Planen legger opp til at havnearealet sin fylling er
grovplanert til kote +2,0 (NN2000). Dette er samme
hoyde som fyllingsarbeidet er grovplanert til pa
tilstgtende havneareal. Ferdig opparbeidet hayde vil
avhenge av bruk og ngdvendig fallforhold for
overvann. Tilstgtende kai, bygd i 2018, har en hgyde
pa +2,7 ved kaifront, og dette vil bli viderefgrt ved
videre etablering av kai pa arealet. Planen har satt + 3
for havneareal og kai. Prinsippsnitt for oppbygging av
havneareal med fylling og kai er vist i Figur 20.

Figur 20 Prinsippsnitt for oppbygging av
havneareal med fylling og kai.

Fylling er planlagt med fall pa 1:1,5 mot sjgbunn. Fyllingen vil detaljprosjekteres i byggeplanfasen,
etter geoteknisk vurdering av grunnforholdene og stabiliteten av fyllingen. Bredden pa havnens kai, er
planlagt til & veere 18 meter, med fenderlinje i @st, mens det mot vest er planlagt fysisk kai. Kaiene
bygges slik at de peler for kaiplata gjennom nyetablert steinfylling. Betongkaien vil etableres med 20 -
30 meters bredde. Tverrsnitt av kai er vist i Figur 20.



COWL
DETALJREGULERING FOR HAVNEOMRADE FLATSKJER, HUS@Y, KARM@Y KOMMUNE 35
PLANBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

Ay
Lol
%
__ O hiing 800
[ Nomaing (NNIOOD) o O

EKSISTERENDE
SAOEUNNFYLLING -,

MUDAING —,

D o 11400

Figur 21 Tverrsnitt teknisk oppbygging av fylling og kai, kilde: Procon

Kaien er dimensjonert for bruk av mobilkraner. Tegningen under viser prinsippsnitt for kranens
plassering med et plassbehov dimensjonerende for kaias utforming og oppbygging.
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Figur 22 Prinsippsnitt kaikant og plassering mobilkran. Kilde; Havneplan 2017 (Karmsund Havn IKS,
2017), tegning 4, ukjent skala.
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Bebyggelse og anlegg:

Det er gjort grep undervegs i planprosessen for & utarbeide et planforslag med utviding av havnen som i
stgrst mulig grad tar hensyn til omkringliggende landskap og bygningsmiljg. Det er krav om at estetikk

skal ligge til grunn for bebyggelsen og anlegget, og utfyllinger og avslutninger ma utformes slik at de er
best mulig tilpasset landskapet og kystlinjen.

Det er gitt bestemmelser for plassering og utforming av bebyggelse pa havnearealet. En har i planen
unngitt & pne for permanent bebyggelse pd SHA1, da denne delen av planomradet ligger noe eksponert
sett fra Avaldsnes. Her tillates bare oppfering av trafostasjon, mannskapsbrakke, mindre lagerskur og
tilsvarende. Med mindre menes konstruksjoner med grunnflate mindre enn 50 kvadratmeter, og
mgnehgyde mindre enn 10 meter over planert terreng. Med tilsvarende menes konstruksjoner med
sammenfallende funksjon som mannskapsbrakke eller mindre lagerskur.

Bygningsmassen som kan etableres, er lagt til SHA 2 og SHAS3, slik at de vil bli visuelt skjermet bak
eksisterende bebyggelse, sett nordfra. Det er gitt hgydebegrensning pa bygg pa 12 meter over planert
terreng, for at bygningsmassen skal holdes i samme skala som det eksisterende bygget nord for
planomradet, Bulkterminalen. Det er ogsa angitt begrensninger pa maksimal lagringshgyde for
kontainere pa 15 m over planert terreng. Bygg ma utformes med ngytral fargebruk, og det kan ikke
etableres sgknadspliktige skilt som reklame, logoer og tilsvarende i serlig framtredende farger pa

byggene.

Planen legger opp til at estetisk vurdering i forhold til pavirkning pa omgivelsene og det eksisterende
kulturmiljget pa Avaldsnes, skal utfgres mer detaljert i byggeplanfasen, og har bestemmelse om
dokumentasjonskrav i pa estetisk kvalitet.

Interne trafikkforhold og tilkomst for brannbil

Planen legger opp til at interne trafikkforhold lgses i samsvar med Havneplanen 2017, se utsnitt kap. 6 i
denne planbeskrivelsen, med interne veger langs kai, og mellom SHA1, SHA2 og SHA3. Vegene er
planlagt med bredde pa sju meter, og er utformet slik at det er tilkomst for minimum semitrailer for
omrader for ekstern transport. Internt pa delomradene er det planlagt tilkomst med terminaltraktor.

Planen legger opp til god tilkomst for brannbil langs kai og i omradet. Planen har i tillegg bestemmelse
om at utrykningskjeretgy skal ha tilfredsstillende adkomst til alle bygg.

Belysning
Havneomrddet har i dag etablerte lysmaster, som er 18 meter hgge for veglys, og 55 meter hgge pa

containerarealet. Belysningen fra mastene er led-lys, og som bare lyser ved aktivitet pa omradet. Slik er
belysningen i bruk kun ved behov, og avslatt nar det ikke er aktivitet. Planen legger opp til at denne type
belysning vil viderefgres pa det fremtidige havneomradet, med de samme tilpasningene for a unnga
lysforurensning.
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8 Konsekvenser for miljg og samfunn

8.1 Konsekvenser for omgivelsene

8.1.1 Metode

Konsekvensutredningen er gjort med utgangspunkt i metodikken i handbok V712 (Vegdirektoratet,
2018) og er inndelt i fem fagtema som representerer ulike aspekter ved det naturlige og
menneskepavirkede landskapet.

landskapsbilde - representerer det romlige og visuelle landskapet

friluftsliv/ by- og bygdeliv - representerer landskapet slik folk oppfatter det og bruker det
naturmangfold - representerer det gkologiske landskapet

kulturarv — representerer det kulturhistoriske landskapet.

naturressurser - representerer produksjonslandskapet.

VoV vV vV v

Temainndelingen er gjort med bakgrunn i at hver virkning kun blir vurdert en gang, og en unngar
dobbeltvekting. Temaene fokuserer pa virkninger pa landskapet, slik landskap defineres i den
europeiske landskapskonvensjonen; et omrdde slik folk oppfatter det, hvis serpreg er et resultat av
pdvirkningen fra, og samspillet mellom, naturlige og / eller menneskelige faktorer.

Metodikken som er brukt kan i hovedsak beskrives med falgende punkter:

> Informasjonsinnhenting og beskrivelse /verdivurdering av dagens situasjon
> Beskrivelse, beregning og vurdering av tiltakets konsekvenser i forhold til de ulike utredningstema.
> Beskrivelse av avbgtende tiltak.

Kunnskapsgrunnlaget er vurdert som godt, og bygger pa tilgjengelig informasjon og databaser, befaring
og undersgkelser nermere beskrevet under de ulike fagtemaene. For fagtemaet kulturminner og
kulturmiljg, er informasjon omkring Avaldsnes, dagens situasjon, mottatt pr telefon (mars 2019) av
Marit Synngve Vea, tilknyttet Nordvegen Historiesenter.

Kriterier for verdisetting

I plansammenheng er det viktig a belyse kunnskap om undersgkelsesomradet som er relevant for
beslutningsgrunnlaget. Dagens situasjon for fagtemaene er beskrevet og vurderes til a ha en verdi. Med
begrepet "stor verdi", menes i denne sammenhengen hvor stor betydning et omrade har i et nasjonalt
perspektiv.

Verdien av delomrader er vurdert etter skjenn med bakgrunn i kriterier gitt i SVV Handbok V712, Det
er verdiene i referansesituasjonen som legges til grunn for verdivurderingen. Verdikriterier er varierende
for de ulike fagtema. For nermere beskrivelse av kriteriene for hvert fagtema, henvises det til Handbok
V712, SVV 2018.

Linjalen i Figur 23 finnes igjen pa x-aksen i konsekvensvifta i Figur 24.
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Figur 23 Skala for vurdering av verdi. Linjalen er glidende der pilen flyttes for d nyansere

verdivurderingen. (Statens vegvesen, 2018)

Pavirkning defineres som vurdering av hvordan det samme delomradet pavirkes som fglge av et
definert tiltak. Pavirkning vurderes i forhold til O-alternativet. Skalaen som brukes gar fra sterkt
forringet til forbedret og sammenfaller med Y-aksen i konsekvensvifta, .

Konsekvens framkommer ved sammenstilling av verdi og pavirkning i henhold til konsekvensvifta i

38

Figur 24. Her vektes konsekvensene etter en trinnlgs skala fra liten til stor virkning. Konsekvensen er en
vurdering av om et definert tiltak vil medfare forbedring eller forringelse av et omrade.

Uten
betydning

Noe

Figur 24 Konsekvensvifta. Konsekvensen for et delomrdde framkommer ved G sammenholde grad av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen. De to skalaene er glidende (Statens
vegvesen, 2018).
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Planomrddet er omrddet der tiltaket er planlegges

Influensomradet er tilliggende omrdde som kan bli influert av/pavirket av tiltaket.

Utredningsomrddet er planomrddet og influensomradet.
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8.2 Landskapsbilde
Innledning

Tema landskapsbilde representerer det romlige og visuelle landskapet. For dette fagtemaet vil
influensomradet pavirkes av synligheten til tiltaket.

Planomrédet ligger innenfor landskapsregionen Kystheilandskapet pd Haugalandet, angitt i "Vakre
landskap i Rogaland". Karmsundet framstar som typisk for landskapsregionen med fjorder og sund i
nord- sgrlig retning, og med lavere, jevnhgyt land med enkelte topper som stikker seg noe opp, og
generelt har runde og lave holmer og skjer i myk overgang til sjalinja.

Landskapsmessig inngar Husgy, Stutgy, Flatskjer og Hogevarde i en sammenheng bade romlig og hva
gjelder lanskapsform, i en rekke av halvgyer, holmer og skjer i og langs Karmsundet. Landskapsformen
er fragmentert, og overgangen mellom land og vann har en rekke gyer, bukter, viker og holmer.

Landskapet i Karmsundet beerer generelt preg av utbygging og bearbeiding, der fysiske inngrep bryter
opp sammenhengen i den naturlige kystlinja, se Figur 25 og Figur 26. Omradene pa Husgy og Flatskjer,
i umiddelbar neerhet til planomradet, beerer preg av nerings- og havnevirksomheten, med store planerte
flater og utfyllinger. Om lag to kilometer sgr for Husay ligger neringsomradet pa Kolste/ Havik, der
landskapet i likhet med Husgy er omfattende utbygget til neringsformal rundt bedriften Hydro
Aluminium. Tilliggende omrader er vedtatt ytterligere omdisponert til industri.

Bevaringsomradet rundt Avaldsnes, nord for planomradet, fremstar derimot godt ivaretatt med
opprinnelig terrenglinje. Utredningsomradet har dermed stor variasjon i grad av pavirkning og estetiske
kvaliteter, og er derfor beskrevet og vurdert i to delomrader.

Figur 25 Utfylte flater fremstar i kontrast med den kuperte kystlinjen med naturlig terrengform. Sett fra
sgr mot nord (Kilde; Karmsundhavn.no, 23. nov 2018).
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Figur 26 Bebyggelsen pd Husay, vest for planomrddet, er hgyere enn pd havneomrddet lengst @st mot
Karmsundet. Bilde er tatt fra ast mot vest. (Kilde; Karmsundhavn.no, 24.mai 2018).

Utredningsomradet er delt i to delomrader, ut fra to ulike landskapsrom, jf. illustrasjonen i Figur 27.
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Figur 27 BId sirkler markerer to ulike landskapsrom med ulik landskapskarakter, i det videre omtalt
som ulike delomrader. Rad markering viser omtrentlig plassering av planomrddet.
Ortofoto fra GoogleEarth (Google Earth, 2018).
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8.2.1 Delomrade 1 Husgy Sgr - Kolstg/ Havik
Dagens situasjon

Delomradet er definert av et dpent landskapsrom, der vannflata i Karmsundet avgrenses av Kolsta/
Meland og Havik i vest, og kystlinja langs Snik og Vormedal i gst.

Hggevarde er sentrert i et dpent landskapsrom, der sjgflata i Karmsundet oppleves forholdsvis bred
mellom Kolstg/ Meland og Snik- Sjaflaten og holmen Hggevarde inngdr i en naturlig sammenheng med
terrenget pa land pa begge sider, og utgjer samlet et visuelt og romlig viktig element i tilknytning til det
resterende kulturlandskapet pa Meland / Havik, og det spredtbygde, smakuperte landskapet pa Snik.

Landskapet i havneomradet pa Husgy/ Flatskjer er sterkt omarbeidet, og har store flater som er planert
og utfylt. Det er minimalt med naturlig terreng og sjalinje som er bevart, med unntak av et begrenset
omrade nord pa Stutgy. De estetiske kvalitetene er sterkt reduserte i omradet.

Omradet har bebyggelse som fremstar ensformig og stor, uten arkitektoniske kvaliteter. Bebyggelsen er
hgyere pa omradene vest for planomradet, mot gstsida av Karmsundet, enn de nylige utfylte omradene
lengst mot gst. Omradets funksjon som containerhavn setter ogsa visuelt preg pa omradet. Containerne
er fargerike og stablet oppa hverandre, og fremstar dermed som volumer og blir godt synlige i
landskapet. Containerne er sammen med store bater og skip i sundet og i havnen, framtredende visuelle
elementer i landskapsrommet. Likt som landskapet pa Husgy, er landskapet sgr for planomradet, ved
Kolstd/ Havik, kraftig omarbeidet og planert, og ytterligere omdisponert i gjeldende planer.
Utfyllingsflatene gir et monotont og flatt landskap, i sterk kontrast til den kuperte kystlinjen, med gyer,
viker og holmer.

Havneomradet har fjernvirkning i dag. Sett fra avstand, fra farleia og fra Snik, fremstar industristri- og
havneomradet pd Husgy visuelt tydelig i landskapsrommet, jf. Figur 28 og Figur 29.
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Figur 28 Havneomrddet er visuelt tydelig i landkapsrommet. Her sett fra Snik. Foto: COWI, des 2018.

Verdi

Landskapets naturlige terreng er omarbeidet i sa stor grad at delomradet har reduserte visuelle kvaliteter,
og sammenhengen mellom landskap og bebyggelse gir et redusert totalinntrykk. Delomradet er vurdert
til & ha noe verdi.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor

Verdi | | | | |

Pavirkning

Det industrialiserte landskapet pa Husgy og Hydro har en form som bryter linjene i landskapet, og en
skala som bryter med landskapets skala. Tiltaket vil forsterke brudd i linjene i landskapet, og vil bli
ytterligere dominerende over landskapets skala. Spesielt fra sjgen og farleia vil tiltaket oppleves
dominerende i landskapet. Sett fra avstand vil tiltaket veere tydelig visuelt, og kan gi skjemmende
inngrep. Det dpne landskapsrommet med sjaflate mellom gst- og vestsiden av sundet, blir oppbrutt og
utfyllingen vil fremsta som en delvis visuell barriere i Karmsundet.

Delomradet blir pavirket av direkte arealbeslag og av fjernvirkning og vil bli forringet. Avbgtende tiltak,
som ngytral fargebruk og haydebegrensning pa bygg, er innarbeidet i planforslaget.
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Figur 29 Foto illustrerer tiltakets potensiale med utfylling og bygg i 12 m hgyde over planert terreng, i
SHAZ2 og SHAS. Illustrasjon: COWI AS.

Konsekvens:

Delomradet er vurdert til a ha noe verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til & vere forringet.
Konsekvensen for tiltaket er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (-), noe miljgskade for omradet.

8.2.2 Delomrade 2 Husgy nord - Avaldsnes
Dagens situasjon

Delomradet er definert av vannflata i sundet, og den visuelle sammenhengen den har med terrenget pa
Avaldsnes, Bukkgya, Forgya, Stutgya, og Sniksholmen og kystlinja av Vormedal.

Omradet rundt Avaldsnes inngar i landskap som er kategorisert som meget vakkert landskap i Rogaland
(Vakre landskap i Rogaland, Stavanger turistforening 2009). Omradet er beskrevet som et "dpent
kulturlandskapsomrade med bglgende terrengformer", som med runde holmer og gyer har en
karakteristisk kontakt med sjgen. Landskapet har et historisk serpreg og er et variert kulturlandskap
med helhet. Omradet rundt Avaldsnes gir delomradet en landskapskarakter med gode estetiske
kvaliteter.

Delomradet er ogsa noe visuelt preget av utbyggingsomrader til bolig, infrastruktur og industri langs
gstsiden av Karmsundet, ved Vormedal. Ytterlige kystnere omrader ved Vormedal og sgr mot Snik er
disponert til industri i gjeldende plan.
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Fjernvirkning i dag / Sikt til Husgy

Det er i dag visuell skjerming med naturlig terreng sgr for Husgy, der blant annet friomradet nord pa
Stutgya, med naturlig strandlinje, danner en effektiv visuell skjermingseffekt for omradet, sett fra
Avaldsnes. Da Bulkterminalen ble bygget, ble den anlagt i forlengelsen av den naturlige visuelle
skjermingen, med ensartet form og ngytral fargebruk. Terminalbyggets sammenhengende form, i ast-
vestlig retning, har skjermende effekt for havneomrade bakenfor (sgr for) terminalen, og utgjer en
forlenget visuell skjerming ut mot sundet, sett fra Avaldsnes.

Husay er visuelt synlig fra Avaldsnes, men ligger i sdpass lang avstand at det ikke oppleves visuelt
dominerende i landskapsbilde, se Figur 30. Det er de hgyere elementer, som de hgyeste bygg, kraner og
master, som er de mest fremtredende visuelle elementene, da de bryter horisontlinjen. Da
landskapsrommet i delomradet har stor grad av helhet og sammenheng, fremstar derimot ikke
neringslandskapet pd Husgy dominerende over landskapet.

Figur 30 Sett fra avstand, fra Avaldsnes er havneomrddet pd Husay synlig i landskapet, men fremstdr
ikke dominerende i landskapet. Foto: COWI, des 2018.

Verdi

Landskapsrommet rundt Avaldsnes har stor grad av helhet og sammenheng, med visuelle kvaliteter,
men er noe pavirket av industriutbygging pa andre siden av sundet, samt noe pavirket av Husgy.
Verdien er vurdert til & vere stor.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor

Verdi | | | | | |
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Pavirkning

Havneomréadet pa Husgy er i dag godt synlig i landskapet, men fremstar ikke dominerende i
landskapsrommet Avaldsnes er en del av. Da tiltaket er lokalisert sgr for eksisterende havneareal, vil
ikke tiltaket vaere vesentlig visuelt eksponert, og blir liggende bak de etablerte visuelle skjermene nord
for havnen.

Bebyggelsen er planlagt lokalisert sgr for eksisterende etablerte bebyggelse (Bulkterminalen) og vil ha
sveert begrenset synlighet fra Avaldsnes, og ikke bryte opp landskapet i delomradet. Synligheten av
sundet er i dag redusert, og bebyggelsen vil ligge i forlengelsen av eksisterende bebyggelse, slik at
sundets synlighet kan bli noe ytterligere svekket.

Etablering av hgye master, kraner og lignende, vil bryte horisontlinjen visuelt, og dermed bli synlige.
Delomradet kan fé en begrenset fjernvirkning, men bryter i liten grad med landskapets karakter, og vil
ligge med sta stor avstand at det ikke fremstar dominerende over landskapet i landskapsrommet se.
Tiltaket gir ikke direkte pavirkning pa landskapsrommet, og pavirkningen vurderes som ubetydelig.

Figur 31 Tiltaket vil ha noe synlighet, men permanente fysiske endringer vil fremsta uten & dominere.
Foto: COWI, des 2018.

Konsekvens

Delomradet er vurdert til a ha stor verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til & veere ubetydelig.
Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (0), ubetydelig miljgskade for delomradet.
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Tabell 2: Oppsummering av verdi, pavirkning av tiltak og konsekvens for de to ulike delomrddene

Delomrade Verdi Type pavirkning Pavirkning Konsekvens
1 Husgy ser- Kolste | Noe verdi | Direkte arealbeslag i Forringet Q)
sja,
Noe miljgskade for
samt fjernvirkning delomradet
2 Nord for Husgy- Stor verdi Visuell Ubetydelig 0
Avaldsnes fjernvirkning
Ubetydelig

Samlet er tiltaket vurdert & ha noe negativ konsekvenser, (-) noe miljgskade, for landskapsbildet. Den
negative konsekvensen er i hovedsak knyttet til direkte arealbeslag i sjg og fjernvirkning til/ fra
Kolstg/Meland, og farleden / Snik i delomrade 1, der landskapet vil bli forringet. Pavirkningen er
ubetydelig i delomrédde 2, nord for Husgy- Avaldsnes, da omradet ikke blir direkte bergrt og
fjernvirkningen i dette omradet veere sveert begrenset.

Konsekvenser i anleggsfasen

Anleggsfasen er vurdert til ikke & veere av betydning for landskapsbildet for delomrade 2, men for
delomrade 1 kan landskapsbildet fremsta mindre harmonisk far overflater og avslutninger er ferdigstilt.

Avbgtende tiltak:

> Det kan brukes ngytral fargebruk pa utstyr, som for eksempel kraner, for & minimere synlighet
fra master og installasjoner som pa grunn av sin hgyde er synlige pa lang avstand.

8.3  Friluftsliv
Innledning

Tema friluftsliv og by- og bygdeliv representerer landskapet slik folk oppfatter det og bruker det. Tema
er i denne konsekvensutredningen avgrenset til a gjelde friluftsliv.

Friluftsliv blir i fylkesplan for kystsonen i Rogaland definert som utendgrs opphold og fysisk aktivitet
med tanke pa rekreasjon og naturopplevelse. Pa Karmgy er bosetting og bygging knyttet til hav og kyst.
Friluftsliv i kystsonen har statt sentralt i flere ar, blant annet gjennom stortingsmelding om friluftsliv
(2001).
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Dagens situasjon

Influensomrade for planen ndr det gjelder neermiljg og friluftsliv er vurdert til & omfatte den delen av
Karmsundet som ligger mellom Karmsund bro i nord og til Havik (Hydro) — Fosen. Influensomradet
bestar av strandsone og sjgareal med holmer, gyer og skjeer, og har mulighet for allment friluftsliv.

Selve planomradet er utilgjengelig for adkomst fra land, med adkomst gjennom industriomradet pa
Husgy og havneomradet med ISPS-restriksjoner. (ISPS-koden; International Ship and Port Facility
Security Code; havneomrader med adgangsbegrensninger for forbedret sikkerhet for skip i internasjonal
fart og havneanlegg som betjener slike skip). Nordre og nordgstre del av Stutgy er derimot friomrade i
kommuneplanen, og ligger dpent for allmennheten. Farleia er i dag sveert trafikkert og preget av
skipstrafikk.

I overordna planer er sonen fra nordsiden av Husgy /Stutgy og nord til Avaldsnes med omkringliggende
omrader prioritert til friluftsliv. Areal avsatt til friomrader og LNF-omrader utgjer en sammenhengende
grgntstruktur pa land og god sammenheng i sjg. Neringsomradet pad Husgy har allerede tatt i bruk store
arealer i strandsonen, og landskapet pa og rundt Husgy har blitt kraftig transformert. Utbygging i
sjgnaere omrader langs Karmsundet, og ytterligere omdisponering til neringsformal i gjeldende plan,
gjor at strandsonen i influensomradet stedvis er, eller fremstar, privatisert og utilgjengelig for
allmennheten.

Bukkey med omkringliggende sjgomrade er statlig sikra friluftsomrade (ID FS00001453), som i tillegg
til & veere velegna til tur, bading og fisking, er tilrettelagt som turomrade med vikinghus til bruk i
naturskole og reiselivssammenheng. Friluftsomradet har hgy bruk, med brukere fra hele landet. I tillegg
er det friluftsomrade ved Draggya, ser for planomradet, med omkringliggende omrade i sjg, i gjeldende
kommuneplan.

Holmen Hggevarde ligger i en sammeheng av flere skjer og holmer i sundet som utgjar gode rammer
og brukt til friluftsliv. Bide i merknadene til oppstartsvarsel og til utvidelse av planomradet, kom det
enkelte innspill fra private (bade fastboende og eiere av fritidseiendommer i omradet) som opplyser at
omradet er en del av omradet som benyttes bade til fiske og rekreasjon av beboere pa begge sider av
sundet.

Verdi

Influensomradet generelt har gode muligheter og blir brukt som friluftsomrade, men attraktivitet er noe
pavirket av at arealene langs sundet i stor grad er bygget ut og prioritert ytterligere utbygd.
Friluftsomradene Bukkey og Draggy har hgy bruk og svert attraktivt med gode kvaliteter. Samlet er
omradet vurdert til & ha middels — stor verdi.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor
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Pavirkning

Hggevarde og sjgarealet mellom holmen og dagens havn vil bli omdisponert til havn, og Hagevarde vil
ikke veere tilgjengelig fra sjo. Lokalt ved Hagevarde og dagens havn, vil omradet fremsta mindre egnet
for friluftsliv, og stay og gkt ferdsel kan fare til at omradet lokalt ved havnen far noe redusert
attraktivitet.

Tiltaket vil kunne fgre med seg noe gkt lokal forurensning fra bater og mer stgy langs farleia i
influensomradet, men er vurdert til & ikke redusere opplevelseskvaliteten i influensomradet som helhet
da det har store sammenhengende omrader langs sundet tilgjengelig og egnet for rekreasjon og
friluftsliv til sj@s. Tiltaket vurdert til & ikke pavirke opplevelseskvaliteten negativt, eller fgre til redusert
bruk, og pavirkningen er vurdert til & veere ubetydelig, da tiltaket ikke medfgrer vesentlig endring fra O-
alternativet.

Konsekvens

Planomradet og influensomradet er vurdert til a ha middels — stor verdi for friluftslivet, og pavirkningen
av tiltaket er vurdert til a veere noe forringet. Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert
til ubetydelig (0) miljgskade for influensomrédet for friluftsliv, se Tabell 3.

Tabell 3 Oppsummering av verdi, pdvirkning av tiltak og konsekvens for friluftsliv

Delomrade Verdi Type pavirkning Pavirkning Konsekvens
Friluftsliv Middels — | Direkte arealbeslag Ubetydelig Ubetydelig
stor verdi isjo konsekvens

Konsekvenser i anleggsfasen

I anleggsfasen vil gkt og intens stgy kunne virke forstyrende pa friluftsliv og mulighet for rekreasjon i
omradet, da steyen fra anleggsarbeid vil veere av en mer forstyrrende karakter enn stgy fra daglig
havnedrift.

Avbgtende tiltak

Da tiltaket er visuelt synlig fra delomradet, er avbatende tiltak sammenfallende med tiltak foreslatt for
landskapsbildet.

8.4 Naturmangfold

Tema naturmangfold representerer det gkologiske landskapet.
Naturmangfold og naturmiljget i sjgen innen omradet er blitt vurdert og beskrevet i egen rapport, "RAP
A095361 04 Fagrapport naturmangfold"

Fagreferanser som er sjekket, fremgar av rapporten. Det ble gjennomfart feltregistreringer den
3.10.2018 for a sikre et godt kunnskapsgrunnlag.
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Rapporten beskriver naturmangfold og konsekvenser av tiltaket innenfor plan- og influensomradet.
Planlagt tiltak innebeerer arealbeslag av holmen Hggevarde, men hovedelen av arealbeslaget er i sjg
hvor det er registrert en viktig tareskogforekomst med sukkertare. Tareskogen er et viktig gkosystem
langs kysten, blant annet fordi skogen er et viktig oppvekstomrade for fisk og utgjar et neeringsomrade
for sjgfugl.

Basert pa tilgjengelig informasjon ble kartlegging av naturmangfold i sjg vha. fjernstyrt miniubat, ROV,
vektlagt. Kartleggingen viser at det er tareskog, bestdende av hovedsakelig sukkertare, pd 0-15 m dyp i
hele omradet mellom Flatskjer og Hagevarde. Det ble ogsa funnet sukkertare ned mot 15 m dyp pa
influensomradet i sjg utenfor Biomar. Sukkertaren var i variabel kondisjon, delvis nedslammet og
begrodd. Det ble observert spesielt mye smafisk, noe stgrre fisk samt en rekke andre arter i tareskogen.
Det er estimert at ca. 80 % av tareskogen i planomradet vil ga tapt som fglge av utbyggingen.

Holmen Hggevarde bestar av bart fjell med skrinn vegetasjon dominert av gress, einer og lyng, det vil si
"triviell natur". Det ble funnet spor etter fugl pa hele holmen, det kan ofte observes store flokker av
toppskarv her. Influensomradet for fugl omfatter neerings-/overvintrings-/hekke-/trekkomrader for
sjofulg, hvorav flere arter star pd Norsk radliste for arter.

Metoder beskrevet i Statens vegvesens handbok for konsekvensanalyser er brukt for a vurdere
konsekvens for delomrader og alternativer. Samlet er tiltaket vurdert a gi konsekvensgraden alvorlig
miljeskade (---) for naturmangfold, under forutsetning om at foreslatte, avbgtende tiltak blir
gjennomfart.

Tiltaket er ogsa vurdert etter rettsprinsippene i naturmangfoldsloven kapittel 2, §§ 8-12.

Fagrapporten foreslar avbgtende tiltak, som ber fglges opp i arbeidet med Miljgoppfalgingsplan (MOP).
Det er i planen satt krav om at MOP skal fglge sgknad om utfyllingstillatelse.

8.5 Kulturminner og kulturmiljg
Innledning

I handbok V712, er kulturminner og kulturmiljg omtalt som kulturarv. Tema kulturarv — representerer
det kulturhistoriske landskapet.

Lov om kulturminner definerer kulturminner som alle spor etter menneskelig virksomhet i vdrt fysiske
miljo, herunder lokaliteter det knytter seg historiske hendelser, tro eller tradisjon til.

Kulturmiljg defineres som omrdde, der kulturminner inngdr som en del av en starre helhet eller
sammenheng.

Kulturminner fra for 1537 er automatisk fredet etter kulturminnelovens §4, og kalles fornminner. Nyere
tids kulturminner er fra etter 1537 og ikke automatisk fredet, men kan ha stor bevaringsverdi, og kan
fredes. Eksempler pa kulturminner kan i kystsonen vere havner, naust, fyr, seilingsmerker og landfester.
Da stgrsteparten av planomradet er i sjg, er det ikke potensiale for kulturminner pd land annet enn pa
holmen Hggevarde.

I gjeldende kommuneplan settes det generell fokus pd bevaring av kulturminner, da «Karmgy kommune
har en stor kulturarv, fra spor etter steinalderen og fram til i dag», og det gnskes innovativ nytenkning
om kulturminner slik at de kan bli integrert i framtidens samfunnsutvikling (samfunnsdelen, s. 85).
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Ogsa i reiselivsplanen for Karmgy blir kulturminnenes potensiale i reiselivssammenheng belyst
(Karmgy kommune , 2018).

Kulturmiljget pd Avaldsnes, nord for planomradet, er A-objekt i kommunedelplan for kulturminner og
er i kommuneplanens arealdel vist med bevaringssone for kulturminnevern. Bestemmelsene til
kommuneplanens arealdel ble revidert 9.5.14, med ny bestemmelse om visuell, topografisk tilpasning til
Avaldsnes kirke knyttet til utvidet neeringsareal pd Husgy. Bestemmelse 8.9 er knyttet til utvidet
neringsomrade pa Husgy;

"Ved utvidelsen av neringsomradet pa Husgy, skal bygninger og det tilgrensende friomradet gis en
utforming og en topografisk bearbeiding som ivaretar intensjonen om visuell skjerming i forhold til
Avaldsnes kirke slik det er innarbeidet i gjeldende plan. Aktuelle virkemidler i denne sammenheng vil
veare bestemmelser om bygningers hgyde og hgydeplassering, oppfylling i friomradet og tilplanting med
stedegen vegetasjon."

8.5.1 Kulturminner i sjg

Sektormyndighet innenfor kulturminnevern, Stavanger Maritime Museum (MUST), vurderte
planomradet til a ha potensiale for funn av hittil ukjente verna kulturminner i sjg, § 4 automatisk freda
kulturminner og §14 skipsfunn. Det er funnet kulturminner i sjg rett nord for planomradet, ved Flatskjer
er det registrert to objekter som kan knyttes til skipsfunn (ID 221478-1 og 221543-1), jamfar
Askeladden, Riksantikvaren sin database (Askeladden.ra.no, 2018).

MUST har undersgkt planomradet for kulturminner i sjg. Det ble den 9.01.2019 gjennomfart
marinarkeologisk registrering ved skanning (sidescan sonar), og det ble ikke funnet vernede
kulturminner. Rapport fra undersgkelsene er under utarbeiding av MUST, pr. 10.01.2019.

8.5.2 Kulturminner pa land

Det er ikke kjente kulturminner pa holmen Hggevarde (Sgra Flataskjeret) og dermed ikke innenfor
planomradet. Det verserer en historie pa folkemunne om en sjgmannsgrav pa Hogevarde. Det er per
dags dato ikke avklart om det er en sjgmannsgrav pa holmen. I planens bestemmelser er det sikret at
dette ma avklares for tiltak kan igangsettes pa Hogevarde.

Det er lokalisert kulturminner, deriblant automatisk fredede, i omrader som ligger i nerheten av
planomradet, se Figur 32. Flere av disse kommer innenfor omradet som er vurdert til a veere
influensomrade for kulturarv. Influensomradet er delt inn i enhetlige delomrader. Delomradene er
avgrenset rundt omrader med et par kulturminner, og kulturmiljger sentrert rundt lokaliteter vurdert til
ha tilneermet enhetlig karakter og verdi. Influensomradet er blitt vurdert til & veere omrader med
kulturminner som ligger i en landskapsmessig kontekst i forhold til planomradet, og med visuell
synlighet til tiltaket.
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Figur 32 Kartet viser planens influensomrdde for kulturarv, delt inn i 6 delomrader. Bakgrunnskart
hentet fra Askeladden, Riksantikvarens database for kulturminnesgk (Askeladden.ra.no,
2018).
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8.5.3 Delomrade 1: Kulturmiljget Kolstg - Meland - Havik
Dagens situasjon

Fra Kolstgneset, til Havik (Hydro), ligger et sammenhengende jordbruksomrade (kulturlandskap) med
flere kulturminner i utmark langs vestsiden av Karmsundet, avgrenset av fv. 47 i vest.

Flere av kulturminnene, nord for Kolstgvagen, og ved Meland og til Store Klovet, er i dag kraftig
influert av industriutbygging med tilhgrende veger som har gjort om pa omgivelsene kulturminne ligger
i. Noen er ogsa lokalisert neer fylkesvegen rett vest for de registrerte minnene.

Landskapet i delomradet har stedvis god sammenheng med sundet, der holmen Hggevarde utgjgr en del
av den visuelle sammenhengen. Jordbrukslandskapet og utmarksomradene er av begrenset utstrekning
mellom industrifelter i nord ved Kolstgvegen og i sgrvest, og ved Havik nordvest for Hydro er det satt
av ytterligere areal til industri i gjeldende planer. Kulturminnene i delomradet er ikke prioritert i
gjeldende planer, og konteksten i delomradet fremstar forringet.

Verdi

Kulturminnene i delomradet er ikke prioritert i gjeldende planer, og konteksten i delomradet fremstar
forringet. Delomradet vurderes derfor til ubetydelig verdi.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor
Verdi
I I I I I I
I I I I I I
o . .
Pavirkning

Tiltaket vil kun gi pavirkning i form av fjernvirkning, med begrenset visuell eksponering av tiltaket, og
delomradet vil bli utbetydelig endret.

Konsekvens

Delomradet er vurdert til a ha ubetydelig verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til & veere
ubetydelig. Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (0), ubetydelig miljaskade for
delomradet.

8.5.1 Delomrade 2: Store Klovet/ Havik
Dagens situasjon

Fyrstasjon og losstasjon pa Hagevarde (86919) er vedtaksfredet, og er i Nasjonal verneplan for
fyrstasjoner (kystdir. 1997). Fyrstasjonen ligger ytterst mot sundet, ved Store Klovet, og er i bruk til
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representasjonsformal av Norsk Hydro, og har stor aldersverdi. Ei automatisk freda gravrgys (225186-
1) pa Kongshaug, rett sgr for fyret, inngdr i industriomradet pa Havik, og industriomradet grenser til
fyrlokaliteten, slik at konteksten fremstar noe forringet.

Fyret har stedvis god sammenheng med sundet, der holmen Hggevarde utgjar en del av den visuelle
sammenhengen.

Verdi

Fyrstasjonen har nasjonal betydning, og vurderes derfor til & ha stor verdi.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor

Verdi

Pavirkning

Tiltaket vil kun gi pavirkning i form av fjernvirkning. Holmen Hggevarde, som del av konteksten til
fyret, blir beslaglagt, og den visuelle sammenhengen lokaliteten har med holmen og sundet, kan
svekkes. Pavirkningen er derfor vurdert til at delomradet vil bli noe forringet.

Konsekvens

Delomradet er vurdert til a ha stor verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til a veere noe forringet.
Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (-), noe miljgskade for delomradet.

8.5.2 Delomrade 3: Kulturmiljget nordsiden av Stutgy.
Dagens situasjon

Delomradet omfatter minner som i hovedsak inngar i omradeplan pa Stutgy. I planen inngar flere
automatisk fredete kulturminner, registrert i fem steinalderlokaliteter, to hustufter og et batstganlegg
inngdr i omradeplanen pa Stutgy. (id 143872, 220576, 220577, 220578, 220580, 224261). Nordsiden av
Stutgy inngdr i et grant belte, avsatt til friomrade, pa nord-siden av industri- og havneomrade pa Husgy
og Stutgy. Omradet ligger henvendt mot Breidbukta, Forgya og asundet mot Bukkeya, men er sveert
avgrenset i sin utstrekning av Husgyvegen i sgr, og det sterkt omarbeidede industrilandskapet. Flere av
fornminnene ligger pa areal som er avsatt til industri, eller tett opp til industri i gjeldende
omradereguleringsplan for Stutgy og reguleringsplaner pa Husgy. Pa Husgy er industrifeltet sgr for
Husgyvegen, men store deler av Stutgy, nord for Husgyvegen, er disponert til industri i gjeldende
planer.

De to registrerte kulturminnene pa Flatskjer er ikke freda, og arealet er utbygget som del av havnen, jf.
plan 488-3.
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Verdi

Kulturminnene ligger i en kontekst som er sterkt forringet, og delomradet vurderes til 4 ha noe verdi.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor

Verdi

Pavirkning

Tiltaket har ikke direkte pavirkning pa delomrédet, og vil kun gi pavirkning i form av fjernvirkning.
Tiltaket apner for utfylling sgr for dagens industri- og havheomrade. Dagens industri- og havneomrade
blir liggende mellom fornminnene og utvidelsen, og tiltaket vil ikke fgre til endring av betydning.

Konsekvens

Delomradet er vurdert til & ha noe verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til & veere ubetydelig.
Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (0), ubetydelig miljgskade for delomradet.

8.5.3 Delomrade 4: Kvedaneset
Dagens situasjon

Det ligger to registrerte enkeltminner pa neset, den nordligste er ei rgys med uavklart vernestatus, og
den sgrligste er ei automatisk freda gravrays (54150-1) Begge ligger lite synlig pa grunn av vegetasjon.
Rgysene ligger i sammenheng med hverandre pa Kvedaneset, og inngdr i en naturlig sammenheng med
Royksundet og Draggya, med god sikt over Karmsundet. Utbyggingen pa den andre siden av sundet
gjor konteksten noe forringet, der store deler av sundet, med den allerede utbygde delen av Husgy,
Kolstgneset og serlig Havik, har et serlig omarbeidet landskap. Delomradet ligger i et LNF- omrade i
gjeldende kommuneplan.

Verdi

Kulturminnene i delomradet er lokalt vanlig forekommende, men kulturmiljget kan ha lokal betydning.
Verdien er derfor vurdert til & veere middels.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor

Verdi | | | | | |
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Pavirkning

Pavirkningen vil kun vere i form av fjernvirkning, med begrenset visuell eksponering av tiltaket.
Tiltaket er planlagt nordvest for kulturminnene, slik at sikt over sundet opprettholdes, og
sammenhengen med sundet svekkes ikke. Pavirkningen vil veere ubetydelig.

Konsekvens:

Delomradet er vurdert til & ha middels verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til & veere ubetydelig.
Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (0), ubetydelig miljaskade for delomradet.

8.5.4 Delomrade 5: Vormedal/ Snik
Dagens situasjon

Pa Snikneset er det registrert fem minner knyttet til aktivitetsomrade eller bosetningsspor, der ett av
disse (157983-1) er automatisk fredet. Omradet er disponert til industri i gjeldende kommuneplan. Det
er ogsa registrert to lgsfunn i vika ved Sniksholmen, der det ene er fredet, og fjernet. Ved
Vormedalsvegen er det ogsa registrert bosetningsspor, et automatisk freda kulturminne, men dette er
ogsa fjernet.

Verdi

Deler av omradet er disponert til industri, slik at kulturmiljget ikke er prioritert i forvaltningen. Minnene
av verdi er fjernet, og delomradet er derfor vurdert til & ha ubetydelig verdi.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor
Verdi
| | | I | |
| | | | | |
o . .
Pavirkning

Pavirkning vil kun vere i form av fjernvirkning, med begrenset visuell eksponering av tiltaket, og
pavirkningen er vurdert til & veere ubetydelig.

Konsekvens

Delomradet er vurdert til a ha ubetydelig verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til & veere
ubetydelig. Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (0), ubetydelig miljgskade for
delomradet.
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8.5.5 Delomrade 6: Kulturmiljget pa Avaldsnes
Innledning

Riksantikvaren, med fgrstelinjeansvar for middelalderske kirkesteder og kirkegarder, har i varsel til
oppstart vist til bestemmelsen i kommuneplanen som skal sikre at utvidelse av havneomrade ikke
forstyrrer opplevelsen av kirkestedet Avaldsnes, og ber om at nye bygninger, plassering av kraner og ol.
som vil veere skjemmende ma tilpasses siktlinjer sgrover fra Avaldsnes.

Dagens situasjon

Avaldsnes middelalderkirkested er et kulturminne fra middelalderen (id 83833) og ligger om lag 2 km
nordvest for planomradet. Et omrade i tilknytning til kirkestedet er satt til bevaringsomrade for
kulturmiljget pd Avaldsnes. Dette bevaringsomradet er et A-objekt i kommunedelplan for kulturminner,
og har bandleggingssone i gjeldene kommuneplan. A- objektene ligger i vernekategori A, med objekter
og kulturmiljger som har sveert hgy verneverdi og er interessante i regional, og i flere tilfeller nasjonal
sammenheng.

I tillegg til middelalderkirkestedet, er det innenfor bevaringsomradet flere automatisk freda
kulturminner, blant annet hustufter, nausttufter, graver og andre ulike bosetnings- og aktivitetsspor. (id
4892, 4903, 4904, 4905, 14711, 14711, 14712, 34379, 44417, 65613, 65614, 65615, 115870, 135004,
334708).

I Karmgy kommunes LNF- kartlegging (Planportalen) inngar Avaldsnes i omradet K4-2, som er et
viktig kulturlandskapsomrade med hgy tetthet av fornminner. For neermere omtale av landskapet i
kulturlandskapsomradet, og lokaliseringen i Karmsundet, henvises det til tilhgrende tekstdel til LNF-
kartleggingen, og rapporten "Vakre landskap i Rogaland", der omradet er vurdert med landskapsverdi
av nasjonal interesse. Dagens situasjon for landskapsbilde rundt Karmsundet er beskrevet under punkt
8.2 i denne planbeskrivelsen, der det er lgftet fram at landskapet i Karmsundet barer generelt preg av
utbygging og bearbeiding, med fysiske inngrep og godkjente reguleringsplaner om ytterligere utbygging
til bolig og industri som bryter opp sammenhengen i den naturlige kystlinja. Karmsundets opprinnelige
topografi langs kystlinjen, kan dermed sies a ikke veare prioritert ivaretatt i forvaltningen. Karmsundet
spiller en sentral rolle som Avaldsnes sin kulturhistoriske kontekst.

Verdi

Kulturmiljeet pa Avaldsnes er av regional til nasjonal verdi, og verdien er satt til & veere stor - sveert
stor.

Uten Noe Middels Stor sveert
betydning stor

Verdi | | |
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Pavirkning

Det er lagt opp til en rekke foringer i planen for at tiltaket ikke skal virke skjemmende pa kulturmiljget
pa Avaldsnes. Plassering av bygningsmasse er trukket vekk fra den delen av planomradet som er mest

synlig, sett fra Avaldsnes. Planforslaget legger opp til utvidelse av havnen sgr for eksisterende
havneareal. Mellom havnearealet og Avaldsnes, er det i dag ivaretatt areal med naturlig terreng som
fungerer som visuell skjerming, sett fra Avaldsnes kirke. Eksisterende bebyggelse nord pa tilstgtende
havneareal, bulkterminalen, virker ogsa som en visuell skjerm for utvidelsen av havnen sydover.
Avstanden, planomradet er om lag 2 km borte fra Avaldsnes, gjgr ogsa at tiltaket visuelt ikke vil bli
dominerende i synsbildet. Det er ogsa tatt inn begrensninger i tillat bygningshgyde, og krav om at bygg
ma etableres i ngytrale farger.

Pavirkningen vil kun vere i form av visuell fjernvirkning. Synligheten av sundet er i dag redusert, og
bebyggelsen vil ligge i forlengelsen av eksisterende bebyggelse, slik at sundets synlighet kan bli noe
ytterligere svekket. Pavirkningen vil og veere gitt av synligheten til kraner, master og andre tekniske
installasjoner som bryter horisontlinjen, og som dermed vil vere synlig fra delomradet. Disse
installasjonene vil etableres sgr for dagens industriomrade, og i god avstand fra kirkestedet og
kulturmiljget. Tiltaket vil sann sett veere synlig, men lokalisering og avstand gjar at tiltaket ikke vil
forstyrre opplevelsen av kirkestedet og kulturmiljget. Selv om sundet i dag er preget av utbygging i
vannkantene, er landskapsformen leselig med terrenget pa gstsiden av Karmsundet, som utgjgr en
sammenhengende horisontlinje. Dette landskapet, vil som del av konteksten til kulturmiljget pa
Avaldsnes, fortsette d fortsette 4 fungere som et landskap uten vesentlig tap av lesbarhet, og
pavirkningen er derfor vurdert til & vere ubetydelig.
Ilustrasjon av tiltakets visuelle fremtoning, er vist i kapitel 8.2.2 i denne planbeskrivelsen.

Konsekvens

Delomradet er vurdert til & ha stor - sveert stor verdi, og pavirkningen av tiltaket er vurdert til & veere
ubetydelig. Konsekvensen er utfra verdivurdering og omfang vurdert til (0), ubetydelig miljaskade for
delomradet. Oppsummering er vist i Tabell 4.

Tabell 4 Oppsummering av verdi, pdvirkning av tiltak og konsekvens for kulturarv

Delomrade Verdi Type pavirkning Pavirkning Konsekvens

1 Kulturmiljget Ubetydelig Kun visuell Ubetydelig (0) Ubetydelig

Kolstg - Meland — fjernvirkning

Havik

2 Store Klovet/ Middels Kun visuell Noe forringet. (-) Noe miljgskade

Havik fjernvirkning

3 Kulturmiljget Noe Kun visuell Ubetydelig (0) Ubetydelig

nordsiden av Stutgy fjernvirkning

4 Kvedaneset Middels Kun visuell Ubetydelig (0) Ubetydelig
fjernvirkning

5 Vormedal/ Snik Ubetydelig Kun visuell Ubetydelig (0) Ubetydelig
fjernvirkning
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6 Kulturmiljoet pa Stor- sveert Kun visuell Ubetydelig (0) Ubetydelig
Avaldsnes stor fjernvirkning

Tiltaket vurderes & ha ubetydelig pavirkning pa kulturminnene i planens influensomrade, der eventuell
forringelse kun vil veere knyttet til visuell fjernvirkning, med potensiale for at tekniske installasjoner
over horisontlinjen, kan fremsta skjemmende sett fra kulturmiljget Avaldsnes. Utifra Karmsundets
visuelle framtoning i dag, er ikke utbyggingen av havnen mot sgr vurdert a forringe landskapet som del
av konteksten rundt kulturmiljget pa Avaldsnes, da dette landskapet vil fortsette & fungere som et
landskap uten vesentlig tap av lesbarhet, slik at miljgskaden er vurdert til & veere ubetydelig.

Planen har bestemmelser som sikrer at estetisk kvalitet skal dokumenteres i byggeplanfasen, med tanke
pa fjernvirkning av tiltaket sett fra kulturminnestedet Avaldsnes.

Konsekvenser i anleggsfasen
For kulturarv vil pavirkning og konsekvens av tiltaket veere ubetydelig i anleggsfasen.

Avbgtende tiltak

Da pavirkningen kun vil besta i visuell fjernvirkning av tiltaket, er avbgtende tiltak sammenfallende
som for landskapsbildet:

> Det kan brukes ngytral fargebruk pa utstyr, som for eksempel kraner, for 8 minimere synlighet fra
master og installasjoner som pa grunn av sin hgyde er synlige pa lang avstand.

8.6 Naturressurser

Tema naturressurser representerer produksjonslandskapet.

Dagens situasjon

Vannforekomsten Karmsundet-Kopervik, ID 0242040102-C (Vann-nett, 2018) er i moderat gkologisk
tilstand mens kjemisk tilstand er darlig. Vannforekomsten er i stor grad pavirket av avrenning fra
industri, renseanlegg, landbruk og ukjente kilder. P& grunn av hgye nivaer av PAH og PCB er det
innfart kostholdsrad for skjell og krabbe fra hele Karmsundet (Miljgstatus.no, 2018). Kartet i fig 33
viser registrerte fiskeomrader og gytefelt i og ved Karmsundet. Det er et gytefelt for torsk lengst nord
Karmsundet og rekefelt i sgr. Nummer i kartet refererer til beskrivelse av omradene i teksten.

1. Skudefeltet: A) Rekefelt — aktive redskaper. B) Fiskeplasser — aktive redskaper.
2. Omrade ID 1149020027. Draggy. Lassettingsplasser. Notfiske etter makrell, sild, sei og
brisling. 3 brukere.
3. Haugesund. Gytefelt torsk. Lokalt viktig gytefelt, verdi 2. Lav eggtetthet (1), lav retensjon (1).
4. Bokn til Forresfjorden. Gytefelt torsk. Regionalt viktig, verdi 5. Hay eggtetthet (3), middels
retensjon (2).
5. Bokn til Hgvring:
a. Gyteomrdder — reke, sild
b. Fiskeplasser passive redskap; torsk, sei, lyr, hyse, lange og brosme.
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Figur 33 Kart fra Fiskeridirektoratets kartlasnlng (Flskerldlrektoratet u.d.) viser reglstrerte

fiskeomrader og gytefelt. Husay og planomrddet er markert med rad sirkel midt i kartet.
Tall henviser til beskrivelser av omrddene i teksten under.

Innenfor selve planomradet er det ingen registrerte fiskeriinteresser se Figur 33. Ifglge Fiskarlaget
foregar det fiske i omradet som ikke er registrert, blant annet etter "nye" arter som leppefisk og kreps
(Fiskarlaget Vest, 2018).

Det er sukkertareskog i planomradet (se kap. 8.4). Tareskogen er et viktig oppvekstomrade for fisk og
andre arter. I forbindelse med kartlegging av naturmangfold i planomradet ble det ogsa funnet en del
hummerteiner og observert fritidsfiskere. Det var mye smafisk og noen starre fisk i tareskogen.

En oppsummering av verdi, pavirkning av planlagt tiltak og vurdering av konsekvens for
fiskeriressurser i Karmsundet er gitt i Tabell 5 .
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Tabell 5 Oppsummering av verdi, pdvirkning av tiltak og konsekvens for de mest relevante
fiskeriressursene, her begrenset til Karmsundet.

Naturressurser - Verdi Type pavirkning Pavirkning Konsekvens
fiskeri
Tareskog verdi B — Stor | Arealbeslag, 80 % av | Sterkt forringet Stor negativ
oppvekstomrade fisk tareskogen
Rekefelt Middels Ingen Ubetydelig Ingen
(©)
Lassettingsomrade Middels Ingen Ubetydelig Ingen
(©)
Gytefelt torsk, lokalt | Middels Ingen Ubetydelig Ingen
viktig
(©)

Stykkevis utbygging flere steder, kan generelt fgre til negativ pavirkning av fiskeriinteressene i
kystsonen. Tiltaket vurderes a ha ubetydelig pavirkning pa registrerte fiskeriressurser i omradet.
Rekefelt, lassettingsomrade og gytefelt for torsk er langt utenfor planomradet og vil sannsynligvis ikke
bergres av tiltaket hverken i anleggsfase eller under drift. Tareskogen ved Flatskjer-Hggevarde vil bli
sterkt redusert, noe som har en stor negativ konsekvens pa omradets funksjon som oppvekstomrade for
fisk.

Samlet er tiltaket vurdert d ha liten negativ konsekvens (-) for fiskeri. Den negative konsekvensen er
knyttet til gdeleggelse av tareskog som er et viktig oppvekstomrade for yngel.

Konsekvenser i anleggsperioden

Anleggsfasen er vurdert d veere mer negativ enn driftsfase pa grunn av fare for nedslamming av tareskog
og oppvirvling/spredning av forurensede sedimenter.

Avbgtende tiltak

Det bar gjennomfares tiltak for a unnga forurensning i sjo for 4 unnga utviding av innfarte kostholdsrad
for enkelte fiskeslag i Karmsundet. Tiltak mot forurensning er beskrevet i fagrapport for temaet
forurensning.
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9 Andre tema

9.1 Samfunn

Klima og milje

I et beerekraftperspektiv er tilrettelegging for sjgbasert transport et gode. Politiske fgringer, bade
internasjonale og nasjonale, har som mal a forflytte gods til sjg og bane framfor veg. EU-kommisjonen
og EFTAs overvakningsorgan (ESA) har akseptert at det er viktig a flytte transport over til mer
miljgvennlige transportformer, herunder fra veg til sjg. Dette er i trad med regjeringens politiske
malsetting om & overfere gods fra vei til sjg, som er uttrykt i Soria Moria II, klimameldingen og NTP
2014-2023 og nasjonal fgring "mer gods pa sja".

I fglge Transportgkonomisk institutt (TAI) er det i EU en uttalt malsetting at 30 % av alt gods som i dag
transporteres med lastebil over en distanse pa mer enn 300 km skal overfgres til sjg, vannveg eller bane
innen 2030. Argumentene for en slik overfgring er mange. Ett containerskip i neerskipsfart fjerner 500 +
lastebiler fra vegene. Dette tilsvarer en lastebilkg pa 29 km i saktegaende trafikk. Transportsektoren star
for ca. 30 % av Norges samlede klimagassutslipp. Ved sjgtransport vil det kunne oppnés en reduksjon
av klimagassutslippene med rundt 2/3 i forhold til vegtransport. Satsing og tilrettelegging for
sjotransport, blir derfor viktig i et samfunns- og klimaperspektiv.

I Fylkesdelplan for areal og transport pd Haugalandet (Rogaland og Hordaland fylkeskommune, 2003),
er lokalisering av ne@ringsvirksomhet er ett av temaene i planen, og planen legger opp til "rett
virksomhet pa rett sted", og fremhever ngdvendigheten av sjgneere neringsareal, kai og sjgveis transport
for virksomheter pd Haugalandet som er avhengige av a ligge til sjg. Det a lokalisere rett virksomhet pa
rett sted, trukket fram som en strategi om & nd mélsetningen om at "transport er effektivt, enkelt,
forutsigbart og miljovennelig..."Generelt er det utvikling mot mer miljgbevissthet i transportneeringen,
og transport til sjgs har et godt miljgfortrinn for de lengre transportetappene. Transport pa sjg forurenser
generelt mindre enn transport pa veg. I tillegg til a tilrettelegge for sjatransport, vil det vere heldig a
ogsa fokusere mot en mer miljovennlig sjgtransport og havneaktivitet, og stille krav til interne miljg-
ordninger i havnen. Karmsund Havn IKS legger til grunn for planforslaget at det innrettes interne
tilrettelegginger for miljget i havneomradet. Muligheter for a tilby landstrgm, vil ogsa gjere det mulig a
redusere svovelutslipp fra skipsfarten, jf. EU-direktiv fra 2915, der grenseverdier for svovelutslipp skal
begrenses i Nordsjoen. Havnens mulighet til & gi landstrem, og LNG vil tilrettelegge for at aktgrene i
havnen kan minimere sine utslipp.

Samfunns- og naringsutvikling

Det er en statlig malsetting at en starre andel av godstrafikken skal ga sjgvegen, og i Nasjonal
havnestrategi fokuserer regjeringen pa utvikling av effektive og intermodale knutepunkt. I sin uttale til
oppstart, trakk Kystverket fram viktigheten av at det derfor legges til rette for effektive og sikre
transportlgsninger mellom land og sjg. Havner har en klar samfunnsfunksjon, og sjgbasert transport ma
sees i sammenheng med infrastrukturen i regionen og behovet for effektiv og funksjonell transport.

Havnen pa Husagy er et slikt viktig logistikknutepunkt for sjgtransport, med potensiale for ytterligere
utvikling. Husgy er en av stamnetthavnene langs kysten med serlig betydning i transportnettet.
Havneomrdder er viktige trafikknutepunkt mellom transport pa land og transport pa sjg. Havneomradet
pd Husgy har sentral plassering ved hovedfarleden langs kysten, og med tilknytning til E134 som er del
av hovedtransportnettet. For ytterligere redegjerelse for Karmsund Havn IKS sin status i det
internasjonale transportsystemet, henvises det til Havneplanen 2017.
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Havnen pa Husgy er en av de stgrste i landet med nasjonal fiskerihavn, og godshavn nasjonalt og
internasjonalt. Regionalt er havnen av stor betydning for neringslivet, og neringslivet pa Haugalandet,
Sunnhordland, Hardanger og Ryfylke, er store brukere av havnen. Industrien i omradet er i sterk
utvikling, med prosjekter som Hydro Karmgy technology pilot (ca. 4 milliarder i investering), BioMar
Husgy (0,5 milliarder i investering), Nergard Karmsund (0,35 milliarder i investering), samt en rekke
andre prosjekter (kilde: Karmsund Havn IKS). Det er i tillegg flere aktgrer som gnsker etablering i
havnen.

Det a tilrettelegge og videreutvikle et allsidig og mangfoldig neringsliv er en hovedstrategi i
kommuneplanens samfunnsdel, for a styrke kommunens omdgmme, og dermed attraktivitet. God
havnestruktur, og en av landets mest trafikkerte skipsleder trekkes fram som fortrinn i a utvikle et bredt
og differensiert neeringsliv, rustet for konjunktursvingninger. Planvedtaket vil gjgre havnen pa Husgy
bedre rustet til a imgtekomme markedet og eksisterende investeringsvilje. Karmsund Havn IKS vil
kunne imgtekomme neeringslivets arealbehov og tilby fasiliteter og service som svarer til forventningene
i markedet. Det vil ogsé kunne etableres kaier med dybdeforhold tilpasset store maritime fartgy. I
tillegg til arealtilgang, vil planvedtaket gi rammer for en mer effektiv havnedrift. Havnen kan dermed
styrke sin stilling i & veere et operativt transportknutepunkt og nd Karmsund Havn IKS sin ambisjon om
a veere det viktigste logistikknutepunktet pa Vestlandet.

Effektiv havnedrift, med servicefunksjoner med god tilgang og god kapasitetsutnyttelse, sees som
forutsetning for at Husgy skal veere attraktivt i markedet og som havn. Det er avgjgrende at havnen ma
vere effektiv for a ha en sentral rolle som generator for sjgbasert neringsutvikling, samt for landbasert
naringsutvikling, i hele regionen. Ved 4 sikre tilstrekkelige arealer, vil havnen vere konkurransedyktig
mot andre regioner i vest, gst og sgr. Havnen star i fare for a bli utkonkurrert av andre havner om den
ikke kan imgtekomme markedsbehovet.

Havnen er viktig for regionens verdiskapning, og gjer regionen attraktiv for neringslivet.
Havneutviklingen er blitt driveren, ikke bare for neringsomradet pa Husgy, men ogsa en betydelig del
av verdiskapingen i hele regionen. Industrien pa Haugalandet, i Ryfylke og i Hardanger bruker i dag
havnen i stor skala, slik at en utvidelse av havnen vil vere av betydning for hele regionen, og styrke
regionens posisjon som en av landets viktigste eksportregioner.

9.2 Trafikk

9.2.1 Trafikk pa land

Tilkomsten til planomradet fra E134, er lgst i gjeldende planer, med privat adkomst gjennom
eksisterende industriomrade og havneomrade pa Husgy. Parkering vil lgses pa eksisterende utbygget
havnearealer. Planen setter krav om tilrettelegging for parkering etter anvisninger gitt ut fra
kommunenes vurderinger.

Vegen er per i dag ikke tilrettelagt for mjuke trafikanter, men Statens vegvesen (SVV) startet
planlegging av gang- og sykkelveg langs E134 ved fylkesveg 47 fra rundkjgring ved Helganesvegen og
til havnen. En regner med at prosjektet far finansiering i 2024.

Arlig dggntrafikk, ADT, for &ret 2017, er 2150, der andel lange kjgretgy er 15. Grunnlaget for ADT er
telling og skjgnn (www.vegvesen.no/vegkart, 2018). Utsnitt fra vegkart er vist i Figur 34.
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Figur 34 Utsnitt fra vegkart, trafikkmengde, ADT, er hentet for valgt strekning markert med grdtt
(www.vegvesen.no/vegkart, 2018).

Det finnes ikke tellinger eller beregninger for hvor stor del av lasten som gar over havnen, som
transporteres videre pa E134. Godsmengden i havnen vil gke, der de beste prognosene tilsier 70.000
TEU i lgpet av 2020, noe over en dobling av dagens godsmengde. Det vil veere mulig med ytterligere
vekst de kommende drene. Ut ifra hvilke aktgrer som er etablert, og vil gjore stgrre etableringer, vil
stgrsteparten av veksten, minimum 50 %, veere knyttet til omlastning fra skip til skip.

En kan ga ut fra at tiltaket vil generere noe mer trafikk pa E134 ved a legge til grunn at 50 % av veksten
i godsmengde i havnen, kan fgre til gkning i trafikken (bil- skip/ skip- bil). Selv om en ikke vet hvor stor
del av dagens ADT som er knyttet til havnevirksomheten, er det tatt utgangspunkt i at hele ADT er
knyttet til havnevirksomheten som grunnlag for fglgende enkle overslag for trafikken:

> Vekst i godsmengde fra dagens 28 000 TEU til 70 000 TEU, gir godt over dobling i godsmengde,
ADT vil anslagsvis kunne gke til over 3000.

> Vekst i godsmengde fra dagens 28 000 TEU til 100 000 TEU, vil kunne fgre til over tredobling i
godsmengde, ADT vil anslagsvis kunne gke til over 7000.

Det er knyttet stor usikkerhet til hvor stor veksten vil vere, men dersom veksten raskt nar 100 000 TEU,
vil det kunne fgre til vesentlig gkning i trafikkmengden. Anslaget er grovt, og gjort uten statistikk pa
hvor stor del av trafikken som er knyttet til havnedriften, og kan ikke anses som mer enn indikator pa
virkning av planen.

Det er ogsa knyttet stor usikkerhet til ADT, da den er basert pé tellinger og skjenn. Transportsentralen
Nord-Rogaland (TNR), som med 80 kjeretagy er regionens nest sterste spedisjonsfirma, skal flytte fra
Husgy i slutten av 2019. Dette vil trolig fare til en vesentlig nedgang i dagens trafikkmengde pa
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Husgyvegen. Det vil vere ngdvendig & utfere ytterligere undersgkelser for & ansla konkret hvor stor
dagens trafikkmengde er langs Husgyvegen.

Trafikk i sjo

Planomradet ligger ser for, og i forlengelsen av dagens havn, langs hovedfarleden i Karmsundet.
Hovedfarleden er i dag sterkt trafikkert.

Planen er optimalisert for farled og trafikk i sjg. Havnearealets utforming og plassering er tilpasset i
forholdet til farleia og relevante stgrrelser pa skip. Planen legger til rette for opparbeidelse av kai til
Karmsundet. Denne kaien vil ha 0 deviasjon fra hovedleden (Karmsundet), og saledes bli sveert effektiv
a anlgpe. Kaien prosjekteres til & kunne ta i mot skip inntil 100.000 brutto tonn, og vil ha en dypgang pa
17m.

Karmsund Havn IKS har hatt dialogmgter med Kystverket om utformingen av havnen (omfang av
utfylling/ tilrettelegging av kai ut mot Karmsundet) i prosessen med utvikling av Havneplanen, som
utgjor grunnlaget for utforming og arealdisponeringen planforslaget legger opp til. Utformingen er gjort
med fokus pé en funksjonell og effektiv havn, og er tilpasset hovedfarleden og skipstrafikken.

Ved nattseilas er de sjgfarende avhengig av merkesystemet i hovedleden, og dette er ivaretatt med
bestemmelser som skal sikre at tiltaket, med bebyggelse og lyskilder, plasseres pa en slik mate at det
ikke er til hinder for eller skjermer for navigasjonsbelysningen. Planen setter ogsa krav om at tiltak som
etableres langs hovedfarleden, ma utformes slik at de taler den belastning de blir pafert, som drag og
balgeslag, uten searlig fartsreduksjon, slik at planen ikke vil komme i konflikt med hensyn til farleden
eller merkesystemet i denne.

Som avbgtende tiltak anbefales det at det legges opp til god farvannsskilting.

9.3 Forurensning

I lgpet av planprosessen er det blitt foretatt undersgkelser av bunnsedimenter. Rapport fra
undersgkelsene er lagt ved planen, vedlegg 5. I dette delkapittelet gjengis det fra rapporten
Sedimentundersgkelse, Husgy v/Flatskjer, fagrapport forurenset sediment, datert 14.08.2018.

Det ble utfgrt en sedimentundersgkelse iht. Miljadirektoratets veileder M-409|2015 (Miljgdirektoratet,
2015a) i sjg ved Husgy i Karmgy kommune, omkring og mellom holmene Flatskjer og Hggevarde.
Undersgkelsen viste at store deler av undersgkelsesomradet bestar av hard bunn og
tareskogforekomster, og at lasmasser er samlet pa mindre omrader eller i mindre lommer. Det ble tatt
sedimentprgver ved totalt 12 stasjoner innenfor et undersgkelsesomrade tilsvarende stgrrelsen pa
planomradet — ca 190 000 m2. Ca 120 000 m? av undersgkelsesomradet har vanndyp grunnere enn 20 m,
mens de resterende 70 000 m? har vanndyp sterre enn 20 m. I planprogrammet var det stilt krav om at
forurensingssituasjonen i bunnsedimentene skulle kartlegges far tiltak kan igangsettes; hvilket er i
henhold til Miljgdirektoratets veileder M-350 for handtering av sediment (Miljedirektoratet, 2015b) nar
utfylling skal utferes pa et tiltaksomrade > 30 000 m? (store tiltak). Rapporten omfatter en beskrivelse
av dagens forurensingstilstand, og analyseresultatene viste fglgende:
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Sedimentprgvene ble analysert for parameter gitt i trinn 1' i veileder M-409|2015 (Miljgdirektoratet,
2015a): fysiske karakteristikker som vanninnhold, sand-, silt- og leirinnhold, og tungmetaller (Hg, Cd,
Pb, Cu, Cr, Zn, Ni, As), polysykliske aromatiske hydrokarboner (16 PAH-forbindelser), PCB, TBT og
TOC.

Resultater for enkeltprgver: Det ble pavist konsentrasjoner av tungmetaller, PAH-forbindelser, PCB
og TBT i alle sedimentprgvene. Av disse var kobber, noen PAH-enkeltforbindelser og TBT i
enkeltpraver pavist over toksiske effekter (tilstandsklasse III eller hgyere). Resterende miljggifter er kun
pavist som tilstandsklasse 2 eller lavere, dvs. ingen toksiske effekter.

Gjennomsnittskonsentrasjoner for undersgkelsesomradet: Gjennomsnittskonsentrasjonene for flere
av PAH-forbindelsene ligger over toksiske effekter, mens gjennomsnittskonsentrasjonen for
tungmetaller og TBT er tilsvarende tilstandsklasse 2, altsa under toksiske effekter. PCB er ogsa pavist i
alle prgvene, men under deteksjonsgrense.

I aktive havner hvor tilfgrsel fra landbaserte kilde ikke er stoppet og neering og industri skal kunne
opprettholdes benyttes vanligvis gvre grense av tilstandsklasse 3 som tiltaksmal pa bunnsedimentenes
forurensningstilstand. TBT utgjer igjen et unntak, hvor grenseverdi pa 35 pg/kg TS beholdes inntil
videre (Miljgdirektoratet, 2015a). Havnen ved Husgy er en slik aktiv havn, og sa lenge aktiviteten
vedvarer burde tiltaksmalet veere at bunnsedimentenes samlede forurensede tilstand ikke skal overskride
tilstandsklasse 3 for de fleste miljogifter, og 35 pg/kg TS for TBT. Det vil si at per 1 dag sa er
tiltaksmdlet kun overskredet for de PAH-enkeltforbindelsene som er pavist i konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse 4. Det vil si benso(b)fluoranten, indeno(1,2,3,cd)pyren, og benzo(g,h,i)perylen.

Analyseresultatene viser, med unntak av kobber, at forurensingsgraden er relativt lik pa hele
undersgkelsesomradet. Forurensingsgraden er samlet sett noe hgyere i sedimentprgvene tatt pa vanndyp
> 20 m enn i prgvene tatt pa dyp < 20m.

I permanent situasjon, nar utfylling er gjennomfert, vil disse massene i seg selv ha en
beskyttende/tildekkende effekt pa de forurensede sedimentene.

I anleggsfasen, under utfylling i undersgkelsesomradet for etablering av ny havn, er det fare for
oppvirvling og spredning av finkornede, forurensede sedimenter i serlig de dypere omradene.

Rapporten foreslar i tillegg avbgtende tiltak, som er lagt til grunn for kravet om miljgoppfelgingsplan
(MOP), som er tatt inn i planforslaget: Far utfyllingstillatelse kan gis, skal det veere utarbeida en
miljgoppfelgingsplan, samt en risikovurdering av bruken av masser som skal benyttes til utfylling, med
ngdvendige tiltak for & beskytte natur og miljg ved utfyllingen.

9.4  Stgy

Aktiviteten i havnen, generer i dag noe stgy. Utvidelsen av arealet sgrover, vil fore til at stgykilder
kommer neermere bebyggelsen, spesielt langs Snik, gstsiden av Karmsundet. Undervegs i planprosessen

! Trinn 1 omhandler forgvrig kun risiko for gkologiske effekter, ikke risiko for human helse, og
grenseverdier I Trinn 1 tilsvarer grensen mellom Klasse II og III I Miljgdirektoratets veileder 02:2013.
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har enkelte naboer meldt fra at dagens stgy oppleves sjenerende, og det trekkes fram at aktivitet om
natten er spesielt sjenerende.

Det er utarbeidet egen rapport om fagtemaet stay, og i lapet av planarbeidet er det utfert beregning av
stgy, bade for dagens situasjon, og for tiltakets driftsfase. Beregningene er basert pd malinger utfgrt av
COWI AS 15.11.2018. Det er tatt med stgy i 1/1-oktavband fra 31,5 Hz til 8 kHz.

Resultatene fra stgyrapporten viser at stgyniva fra drift av havnen tilfredsstiller grenseverdiene fra T-
1442 for bade 0-alternativet og alternativ 1 ved stayfolsom bebyggelse pa begge sider av fjorden. Nar
det gjelder beregninger for anleggsstgy, konkluderer stgyrapporten at beregninger for stgy fra
gravemaskiner og fra masselevering per lekter at stgynivaet tilfredsstiller grenseverdien for anleggsstay.
Stay fra peling vil derimot kunne fgre til overskridelse av grenseverdien ved to boliger (gnr/bnr 123/51
og 123/122). Hayeste beregnede stgyniva er om lag 1 dB over anbefalt grenseverdi. I tillegg til stoy fra
peling og gravemaskiner vil det veere enkelte sprengninger ved sgndre del av utbyggingsomradet.

Stgyretningslinjene i T-1442, eller til en hver tids gjeldende retningslinje eller forskrift for stgy, er gitt
juridisk binding i planen. Avbgtende tiltak for a imgtekomme kravene i retningslinjen, er gjengitt i
stgyrapporten, slik at negative virkninger av tiltaket kan minimeres. Stgyrapport foreslar avbgtende
tiltak for bade anleggsstay og havnedrift samt forslag til fremtidige utredninger for bade anleggs og
driftsfasen.

9.5 Avfallshandtering

Karmsund havn har i dag rutiner for avfallsmottak fra skip. Rutinene framgar av en intern avfallsplan,
som har godkjenning fra fylkesmannen. Det legges opp til at dagens rutiner viderefgres og intern
avfallsplan revideres med utbygging av tiltaket.
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9.6 Teknisk infrastruktur / overvannshandtering

Det ligger en hovedvannledning i vegen til planomradet. Denne blir ikke bergrt av planen.

Eksisterende ledningsanlegg er vist i Figur 35.

Figur 35 Eksisterende ledningsanlegg (fra WebInnsyn_Karmgay, nov. 2018)

Eksisterende kommunal utslippsledning 710 mm PE, med maks vannuttak pr abonnent er 10 I/s. Denne
ledningen vil bli bergrt av planen, og ma hensynstas ved sgknad om tiltak. Ledningen md legges om og
nytt utslippspunkt vil etableres pa tilsvarende dybde i sjg med gode strgmforhold.

Det er utarbeidet en teknisk plan med prinsipielle lgsninger for infrastruktur, og planen legger opp til
teknisk infrastruktur i trad med prinsippene i teknisk plan, datert 4.12.2018. Teknisk plan tar for seg
lgsninger for spillvann og vannledninger. Overvann vil ha avrenning til sj@, og prinsippene for
avrenning er vist i etappe 1, tilsvarende SHA1. Prinsippene vil viderefares til SHA2, og SHA3.
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Figur 36 Prinsippskisse for teknisk plan for vann og avlep. Rad er spillvann, mgrkebld er vannledning.
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Vann og avlgp er prosjektert med gunstig plassering i forhold til kaias konstruksjon, med tekniske
installasjoner lagt i fyllingen, innenfor kaikonstruksjonen. Prinsippskisse for teknisk plan for vann og
avlap er vist i Figur 36.

Ngyaktig plassering og utforming vil fremga av teknisk plan i byggeplanfasen. Anlegget vil bli et privat
anlegg. Valgt lasning for utbygging av 488- 3, legges til grunn for lgsningen for teknisk infrastruktur og
overvann. Her bygges kai med pumpeledning for spillvann DN110PE og vannledning DN160PE. Disse
er planlagt viderefgrt langs kaikonstruksjonene sgrover i et sammenhengende rgrsystem med
ringledning. I kaia som ble bygget i 2018 er det lagt inn mulighet for tilknytning for vann og spill til
skip, og vannkummene har uttak for brannvann. Tilknytningspunkt til det kommunale nettet er ved
bulkterminalen nord pa ISPS-omrédet.

Overvann vil ledes i slisserenner og videre til sjg. Dersom det vil vere fare for forurensning fra
handtering av gods sa vil renselgsninger for dette bli prosjektert i teknisk plan i byggeplanfasen.

Planen setter krav om at det skal utarbeides teknisk plan for havnearealet, slik at detaljer omkring
teknisk infrastruktur og overvann ma lgses i en mer detaljert teknisk plan til byggesak.
Samferdselsanlegg og teknisk infrastruktur skal anlegges som vist pa teknisk plan, og i samsvar med
gjeldende kommunalteknisk norm for Karmgy kommune.

Energibruk/ Strgm

Planen har krav om at det skal redegjares for tiltakets energilgsninger ved sgknad om tiltak, og det skal
tilrettelegges for landstrgm. Strembehov og kapasitet vil vurderes ved utarbeidelse av teknisk plan. HK
Nett har omradekonsesjon for strgmnettet, og har i sin merknad til oppstart, uttalt at de vil falge
planforslaget og utbyggingsprosessen angaende stremfgrende sjgkabler i Karmsundet. Det legges opp til
at forhold angaende strgm og sjokabler avgjares i forbindelse med byggesgknad, i dialog med HK Nett.

9.7 Eiendomsforhold

Planen stiller rekkefglgekrav om at nye eiendomsgrenser skal males opp for ferdigattest kan utstedes.
Eiendomsgrenser skal males opp pa land og i sja. setter krav om at nye grenser vil bli oppmalt pa land
etter utfylling i sjg, knyttet til ferdigstilling.

9.8 Geotekniske forhold

Karmsund Havn IKS har fatt utfert kartlegging av
havbunnen i hele havneomradet etter en metode som
ogsa viser lgsmasselag over fjell (DOF Subsea, 2017).
Ut ifra disse resultatene kan man lese at det er lite

s | losmasser i skraninger, mens det i dalbunner er

1 2 ".""' betydelige lag med lgsmasser.

Multiconsult (2017) har utfert geotekniske
undersgkelser i omradet, men disse gjelder tre
delomrader nordvest og nordest for omradet som
- ««{ omfattes av planforslaget, markert som tall pa kart i
[Figur 37 Markering steder for utforte Figur 37.

geotekniske undersgkelser.
(Multiconsult, 2017)
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For lokalitet 1 og 3 viste gjennomfgrte sonderinger at massene pa sjgbunnen generelt var blgt leire og
sand, mens det for omrade 2 lengst gst kun var et tynt lasmassedekke over berg.

Grunnlag som foreligger i eksisterende rapporter og grunnundersgkelser, gjelder i liten grad omradet
som skal fylles ut, og ansees ikke som tilstrekkelig. Det er tatt inn som rekkefglgekrav i planen at det
skal veere utfart geotekniske vurderinger innen det kan gis veere utfyllingstillatelse.

9.9 Strgmningsforhold og vannkvalitet

Som grunnlag for & kunne vurdere konsekvensene for naturmangfold, ble det gjort en selvstendig studie
for utfyllingens virkning pa stremningsforholdene og vannutskiftningen i og omkring Karmsundet. Da
analysen ble utarbeidet som grunnlag for vurdering av naturmangfold, ble det sett neermere pa enkelte
omrader med sarbarhet for en eventuell blokkering av vannstremmen. I tillegg til & fungere som
grunnlag for vurdering av tiltaket pa naturmangfold, fungerer analysen for & vurdere eventuelle
endringer i vannkvalitet og navigasjonsforhold.

Bade dagens situasjon, medregnet vedtatte reguleringsplaner, og situasjon ved gjennomfgring av tiltaket
ble undersgkt.

Modelleringen viser at strgmhastigheten ikke endres ved utfylling i henhold til planforslaget. Det er kun
i et omrade, vest for utfyllingen, mellom eksisterende utfylling og ny utfylling, at det vil bli noe
reduksjon av dagens strgmhastighet. Dette skyldes at utfyllingen utgjar en barriere for strgmmen
mellom dette omradet og hovedstrgmmen i sundet. Modelleringen viser at endringene er sveert lokalt
begrenset, og er vurdert som sma. Det er ingen malbar forskjell i vannutskiftingen i bunnen av de
vestligste delene av buktene mot fastlandet, og vannutskiftningen i disse omradene vil ikke endres pa
grunn av utfyllingen.

Modelleringene viser ogsa at strgmhastigheten vil kunne gke noe fra det nordgstlige hjernet ved
Flatskjer, og langs utfyllingen i et strekke pa 100 — 200 meter. Jkningen pa maksimal
strgmningshastighet vil veere omtrent 10 %, mens middels stremhastighet ogsa har en liten gkning i
samme omrade. Pkningen er sapass lokal og liten, at den ikke anses som relevant for
navigasjonsforholdene.

Utfyllingen vil ikke fore til endringer av betydning for vannutskifting, vannkvalitet eller
navigasjonsforholdene.

9.10 Universell utforming

Det er sikret med bestemmelse i planen om at prinsippet om universell utforming skal legges til grunn i
hele planomradet.
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10 Risiko og sarbarhet (ROS)

Plan- og bygningslovens § 4-3 stiller et generelt krav til utredning av risiko og sarbarhet i
reguleringsplaner som legger til rette for utbyggingsformal. Det er utarbeidet ROS- analyse som del av
planarbeidet.

Hensikten med ROS-analysen er a avdekke sarbare forhold / objekter som kan forbindes med
reguleringsplanen. Analysen skal avdekke forhold som kan medfgre en uakseptabel risiko for menneske,
miljg eller materiell og gkonomiske verdier. ROS-analysen skal identifisere hendelser, og vurdere
sannsynligheten for disse, samt tilhgrende konsekvens. Ved identifisering av uakseptabel risiko vil det
veare vesentlig 4 utarbeide avbgtende tiltak.

Analysen er basert pa hovedpunktene i den systematikk som bl.a. er beskrevet i DSB veilederen
"Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging. Metode for risiko- og sérbarhetsanalyse i
planleggingen", fra januar 2017.

Sjekklister og metodikk som framgdr av denne veilederen er benyttet i planarbeidet. Karmgy kommune
har ogsé gitt faringer for Risiko og sarbarhetsvurderinger (Karmgy kommune), og sjekklisten fra dette
dokumentet er benyttet i kombinasjon med sjekklisten i DSB sin veileder. Den endelige sjekklisten som
er benyttet i ROS-analysen er ogsa vurdert opp mot sjekklisten utarbeidet av Fylkesmennene i Agder og
Sogn og Fjordane, NVE og DSB, publisert 17.7.2018 (Fylkesmannen i Rogaland, 2018).

ROS-analysen er utfgrt pa bakgrunn av tilgjengelige dokumenter som er av betydning for arbeidet med
reguleringsplanen, samt gjennomfgrt heldagsmgte (ROS-samling) med representanter fra kommunen,
utrykningsetater, kommunelege, lag og organisasjoner med innspill og diskusjon.

Analysen er gjennomfgrt i fglgende trinn:

Identifisering av sarbare objekter

Identifisering av relevante hendelser som kan representere en risiko
Sannsynlighet for hendelsene

Konsekvenser av hendelsene

Sammenstilling av risiko

Forslag til risikoreduserende tiltak

ok wh =

Totalt 39 hendelser ble under arbeidet med sjekklisten avdekket til & veere relevante hendelser. Noen
hendelser ble slatt sammen i risikovurderingen, hvilket resulterer i at totalt 24 hendelser er risikovurdert.
Noen hendelser er blitt vurdert som relevante i alle kategorier (Liv og helse, Miljg og Materielle og
gkonomiske verdier) og er gitt en konsekvensvurdering, mens andre hendelser er kun gitt
konsekvensvurdering i noen av kategoriene da de ikke er funnet relevante i alle. Hovedfunn fra ROS-
analysen er som fglger:

> Av de totalt 24 risikovurderte hendelsene er 21 av de funnet relevante i risikokategori liv og helse. I
denne risikokategorien ble det ikke avdekket noen hendelser i rgd risikokategori. For liv og helse er
16 hendelser i gul risikokategori innenfor emnene naturrisiko, virksomhetsrisiko, bygde
omgivelser, transport og trafikksikkerhet og andre forhold. I tillegg er det avdekket fem hendelser i
grgnn risikokategori.

> Av de totalt 24 risikovurderte hendelsene er 17 hendelser funnet relevante i risikokategori miljg. I
denne risikokategorien er det avdekket én hendelse i red risikokategori og den er relatert til risiko
for flora og fauna i anleggsfasen. Det er foreslatt avbgtende tiltak. Innenfor risikokategori miljg er
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det ogsa avdekket seks hendelser i gul risikokategori innenfor emnene bygde omgivelser,
virksomhetsrisiko og natur- og kulturmiljg. Det er i tillegg avdekket ti hendelser i grgnn
risikokategori.

Av de totalt 24 risikovurderte hendelsene er 17 hendelser funnet relevante i risikokategori
materielle og skonomiske verdier. I denne risikokategorien er det ikke avdekket noen hendelser i
rgd risikokategori. I gul risikokategori er det avdekket ti hendelser innenfor emnene naturrisiko,
bygde omgivelser, virksomhetsrisiko, transport- og trafikksikkerhet, ngd- og redningstjenester og
andre forhold. I tillegg er det avdekket syv hendelser i grgnn risikokategori.

73
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11 Oppsummering og anbefaling

Tiltaket vil fa negative konsekvenser for omgivelsene. For landskapsbilde, er tiltaket vurdert & ha noe
negativ konsekvenser, noe miljgskade. Den negative konsekvensen er i hovedsak knyttet til direkte
arealbeslag i sjo og fjernvirkning til/ fra Kolsta/Meland, og farleden / Snik i delomrade 1, der landskapet
vil bli forringet.

For kulturminner vil tiltaket kun gi pavirkning i form av visuell fjernvirkning, og er vurdert til a gi
ubetydelig miljaskade. Planen dpner for forlengelse av havnen mot sgr, og blir dermed bygget bakenfor
allerede utbygget omrade, sett fra Avaldsnes. Tiltaket vil vere synlig fra omradet, men det
kulturhistoriske landskapet slik det er i dag, kan fortsette & fungere som et landskap uten vesentlig tap av
lesbarhet.

For naturmangfold er tiltaket vurdert til & gi konsekvensen alvorlig miljeskade, gitt at foreslatte,
avbgtende tiltak gjennomfgres. Det er estimert at ca. 80 % av tareskogen i planomradet vil ga tapt som
folge av utbyggingen. Det ble funnet spor etter fugl pa holmen Hggevarde. Influensomradet for fugl
omfatter nerings-/overvintrings-/hekke-/trekkomrader for sjafulg, hvorav flere arter star pa Norsk
rgdliste for arter.

For naturressurser er samlet konsekvens vurdert til & veere noe miljeskade. Tiltaket vurderes a ha
ubetydelig pavirkning pa registrerte fiskeriressurser i omradet. Rekefelt, lassettingsomrade og gytefelt
for torsk er langt utenfor planomradet og vil sannsynligvis ikke bergres av tiltaket hverken i anleggsfase
eller under drift. Tareskogen ved Flatskjer-Hagevarde vil som beskrevet i kap. 8.4 vil bli sterkt redusert,
noe som har en stor negativ konsekvens pa omradets funksjon som oppvekstomrade for fisk.

I tillegg til at konsekvenser er utreda for omgivelsene, er det gjort undersgkelser og vurderinger av
andre tema med betydning for gjennomfering av planen, og det er for temaet forurensning og stgy
vurdert negative virkninger av tiltaket. I driftsfasen er det vurdert at situasjonen vil vere tilfredstillende
i forhold til grenseverdiene i retningslinjen for stgy. Det er foreslatt avbgtende tiltak som anbefales
gjennomfert for & minimere negative konsekvenser knyttet til anleggsgjennomfaring og driftsfasen. Det
er foreslatt avbgtende tiltak undervegs i planprosessen, som er blitt innarbeidet i planforslaget. Dette er
blitt tatt inn i planens bestemmelser. De estetiske vurderingene skal fglges opp i byggeplanfasen, og
dokumenteres i videre arbeid.

I anleggsfasen ma det gjores tiltak for a unnga uheldige konsekvenser. Dette gjelder forurensede
sediment, fiskeriressurser og naturmangfold, samt stgy i forbindelse med anleggsarbeid.

Det er ogsa satt krav om i planen at det skal utarbeides en miljgoppfalgingsplan far det kan gis
utfyllingstillatelse, som vil skissere tiltak som skal gjennomfares for a forebygge ungdige negative
konsekvenser for miljget. Dette vil veere av serlig betydning med tanke pa pavirkning pa forurensning
og naturmangfold. Stgyretningslinjene i T-1442-16 er ogsa gitt juridisk binding i planen, og det er
foreslatt avbgtende tiltak slik at grenseverdiene ikke overskrides.

Politiske fgringer, bade internasjonale og nasjonale, har som mal & forflytte gods til sjg og bane framfor
veg. EU-kommisjonen og EFTAs overvakningsorgan (ESA) har akseptert at det er viktig a flytte
transport over til mer miljgvennlige transportformer, herunder fra veg til sjo. Dette er i trdd med var
nasjonale strategi a legge til rette for godstrafikk pa sja.
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Planforslaget legger opp til & utvide havneomradet som er vist i arealdelen i gjeldende kommuneplan.
Havnen pa Husgy er del av kommunen sin strategi om en videreutvikling av neeringsaksen mellom
flyplassen og neringsomradet pd Husgy. Denne strategien er vist i gjeldende kommuneplan, med "en
videreutvikling av neringsaksen mellom flyplassen og neringsomrddet pd Husagy. Omrdadet omfatter
0gsd den regionale havnen drevet av Karmsund interkommunale havnevesen". Det er videre et mal for
Karmgy kommune a sikre transportfunksjonen, i tillegg til fiskeri og havbruksinteressene i sjg
(planbeskrivelsen s. 12). For naringsliv og sysselsetting, er kommunens overordnede mél at «Karmay
skal veere en robust neringskommune som utnytter sine fortrinn i form av sentral beliggenhet,
arealressurser og samferdselsmessig infrastruktur» (Samfunnsdelen s. 91), der god havnestruktur, og en
av landets mest trafikkerte skipsleder trekkes fram som fortrinn i a utvikle et bredt og differensiert
naringsliv, rustet for konjunktursvingninger.

Lokaliseringen av havnen er gunstig i forhold til tilstgtende infrastruktur, med vegnett, og ner
flyplassen pa Karmgy. Fylkesdelplan for areal og transport pa Haugalandet, fremhever ngdvendigheten
av sjgnare neringsareal, kai og sjgveis transport for virksomheter pd Haugalandet, som er avhengige av
a ligge til sjo. Den regionale planen trekker ogsa fram at det er planlagt betydelige investeringer pa
hovedvegene de kommende tidrene, og at E134 er foreslatt som en av to hovedtraseer gst- vest. Havnen
sin lokalisering pa Husgy er svert gunstig ogsa i forhold til det nasjonale og internasjonale markedet.

Karmsund Havn IKS ser utvidelsen som ngdvendig for & etterkomme markedet og tilrettelegge for den
pagdende veksten i godshavnen. Med tilrettelagt areal for godssegmentet tagrrbulk, vil Husgy ha gode
konkurransefortrinn pa markedet, da havnen har stor etterspgrsel fra aktgrer som gnsker a etablere seg
pa Husgy innenfor dette segmentet.

Planforslaget er en langsiktig lgsning for havnevirksomheten, slik at strategiske mal for havnen og
regionen ivaretas, og sikrer areal som ivaretar regionens behov for effektive havnetjenester. Havnen er
viktig for regionens verdiskapning, og gjer regionen attraktiv for neringslivet. Havneutviklingen er et
gunstig rammevilkar for verdiskapingen i hele regionen. Planforslaget sikrer havnen mulighet til a
beholde en prioritert plass i det norske havnestamnettet.

Det anbefales at planforslaget vedtas, gitt at avbgtende tiltak gjennomferes ved utbygging.
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12 Vedlegg
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Vedlegg 1 Brev med varsel om oppstart av planarbeidet og offentlig ettersyn av planprogram.
Brev med varsel om utvidet planomrade og offentlig ettersyn revidert planprogram
Vedlegg 2 Oppsummering merknader til planprogram
Mottatte merknader oppstart og planprogram
Oppsummering merknader til utvidet planvarsel
Mottatte merknader ved varsel om utvidet planomrade og offentlig ettersyn revidert
Vedlegg 3 RAP A095361 02 Fagrapport forurensede sediment 072018
Vedlegg 4 Vedlegg til RAP A095361 02 Fagrapport forurensede sediment
Vedlegg 5 RAP A095361 03 Fagrapport om strgmningsforhold
Vedlegg 6 RAP A095361 04 Fagrapport naturmangfold
Vedlegg 7 RAP A095361 05 Fagrapport stagy
Vedlegg 8 RAP A095361 06 ROS analyse
Vedlegg 9 [lustrasjoner av tiltaket

Vedlegg 10

Teknisk plan
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14 Liste med forklaring av ord og begrep

Bulk Last som ikke er pakket eller emballert, men fraktes som lgs masse; enten flytende (vatbulk) eller i pulverform (terrbulk).

Container Er en stalkasse som benyttes som transportemballasje (20, 40 eller 45 fot lange og 9 fot brede). Varer som er lastet i
standardiserte enheter kan héndteres effektivt med likt utstyr overalt.

Designskip skipsstarrelser (hgyde, bredde, dypgang og lengde) som legges til grunn for utforming av kai og annen
infrastruktur.

Dryport En innlands intermodal terminal tilknyttet havnen ved vei eller jernbane, og som opererer som senter for omlasting
eller samling av gods for videre transport med skip til innen- eller utenlands destinasjoner.

Godssegment ulike typer last.

Havnekapitalen bestar av alle havnens eiendeler og inntektene havne har fra havnevirksomhet og utleie.

Havnevirksomhet Ekspedering av skip som anlgper havn for lossing og lasting av gods, og mellomlagring av gods for
utskipning og videredistribusjon. Tilrettelegging for ombordstigning og ilandstigning for passasjerer fra ferger og cruisebéater
inkludert terminalbygg og oppstillingsplasser for busser. I tillegg omfattes annen industriell virksomhet som bidrar til eller er
avhengig av sjgverts transport av gods og passasjerer i vanlig havnevirksomhet.

HCT Haugesund Cargo Terminals Husgy. Navnet pa regionens godshavn pd Husgy i Karmgy Kommune.

Hub Omlastningssentral/Oppsamling av varer pa ett sted for omlasting.

Infrastruktur Anlegg for alle former for trafikk i samfunnet, bl.a. vei, bane, trafikkareal, kai, energi, telekommunikasjoner,
samt vann- og avlgpssystem.

Intermodalitet Handtering av standardiserte containere som er tilpasset flere transportmidler.

ISPS Forkortelse for "The International Ship and Port Facilities Security Code”. Regelverk som medfarer
at skip i internasjonal trafikk skal anlgpe en adgangskontrollert terminal.

Landstregm Elektrisitetsforsyning fra elektrisitetsnettet pa land til skip ved kai. Elektrisiteten erstatter all bruk av
forbrenningsmotorer/ aggregater om bord sa lenge skipet ligger ved kai. Stgrre skip ma ha hgyspent landstrgm.

Linjerederier Transportselskaper med Skip som gar i faste rutemenstre, mellom faste havner, fra og til Norge, UK og

kontinentet.
LNG - liquid natural gas Flytende naturgass

Logistikk Styring av vareflyt gjennom hele eller deler av verdikjeden. Gjelder bade produksjon, transport
og distribusjon.

Logistikknutepunkt et havneomrade bestdende av ulike og komplementerende logistikkaktgrer. Omrade for samlasting og

distribusjon.

Lo/lo (lift on/lift off) Lasting og lossing av containere med kran.
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Nasjonal Fiskerihavn Fiskerihavner, ofte bygget av/eller i samarbeid med Staten, ved Kystverket, primeert for bruk til

fiskeriformal.

Nasjonal transportplan (NTP) Samlet strategi- og investeringsplan for nasjonale transportetater.

Pater-nosterverk transportbelte for tgrrbulk.

Roro (roll on/roll off) Lasting / lossing av enhetslaster som trekkes over rampe mellom skip og kai av egen trekkvogn eller
med terminaltraktor)

STS-kran/Ship-to-Shorekran Containerkran som lgfter containere mellom bét og land.

Stamnetthavn 32 havner definert som stamnetthavner av Regjeringern i NTP. Stamnetthavn skal ha gode tilknytningsveger til
havn, samt sikre og effektive farleder.

Stykkgods Gods som ikke er tgrr- eller vatbulk.

TEU (Twenty feet Equvivalent Unit) Internasjonal standard maleenhet for enhetslaster tilsvarende 20 fot. En standard 40 fots
container tilsvarer to TEU.

Terrbulk Gods i lgs form uten emballasje, som lastes/losses via transportband, pater-nosterverk eller i rgrstystemer mellom
skip og lager pé land.

Vatbulk Gods i flytende form i tanker, som lastes/losses via rgr mellom tanker pa skip og pa land. Omfatter kjemikalier og

ulike typer petroliumsprodukter.

0 deviasjon Ingen avstand fra hovedleden til kai (kaien ligger rett ved skipsleden)





