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VP refererer til malepunkt som finnes igjen pé kart med bilde pa vedlagte CD.
Nar bunnforholdene beskrives er det fra malepunkt og opp mot fjeeresonen.

Prosjekt: Innseiling Bode havn

1 Grunne serest av Siriskjar VP 34 UTM 33 W 0470787-7462756
Siriskjer ost VP 77 UTM 33 W 0471010-7462638
Siriskjeer vest VP 75 UTM 33 W 0470426-7462339
Bart fjell med tynt lag (0 — 5 cm ) skjellrester. Dybde 14 m.

2 Grunne serost av Eholmen VP 35 UTM 33 W 0470947-7462771
Bart fjell. Dybde 14 m. VP 36 UTM 33 W 0470909-7462783

3 Utgrunning ser- sgrvest av Nyholmen VP 56 UTM 33 W 0472578-7463443
Bart fjell. Dybde 12 m VP 58 UTM 33 W 0472593-7463425

4 Grunnomréade gst av Nyholmen VP 53 UTM 33 W 0473110-7463598
Bart fjell. Dybde 12 m VP 54 UTM 33 W 0472984-7463559

VP 57 UTM 33 W 0472865-7463511

Omride for navigasjonsinstallasjoner

11 Langdragene VP 32 UTM 33 W 0469442-7461783
Bart fjell. Dybde 6 m. VP 33 UTM 33 W 0469793-7461991

12 Siriskjeer VP 30 UTM 33 W 0469790-7462593
Bart fjell. Dybde 6 m. VP 31 UTM 33 W 0469842-7462587

13 Eholmen sgrvest VP 38 UTM 33 W 0470951-7462828
Bart fjell med litt sand (0 —5 cm ) VP 39 UTM 33 W 0470959-7462793
Dybde 6 m. VP 40 UTM 33 W 0470976-7462808
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Lille Hjartoy sundet @st VP 41
Bart fjell som strekker seg opp mot gammel
kai som har rast ut. Dybde 6 .

Lille Hjartoy sundet vest VP 42
Bart fjell. Dybde 6 m. VP 43

VP 44
Store Hjartoy VP 27
Bart fjell med innslag av losmasser/stein. VP 28
Dybde 6 m. VP 29

Prosjekt: Olstokkvaer
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Sandvarboen nord 8 m grunne VP 14
Bart fijell med tareskog. Dybde 14 m.

Sandvarboen gst 9 m grunne VP 21
Bart fjell. Dybde 14 m. VP 22
Olstokkvargrunnen VP 15

Bart fijell. Dybde 14 m.

Olstokkvar lysbgye 3 m grunne VP 16
Varierende bart fjell og sand. (0-5cm) VP 18
Dybde 14 m.

Kjenskjarskallen VP 19
Bart fiell. Dybde 14 m. VP 20

Omride for navigasjonsinstallasjoner;

10

Gésvarbgen VP 23
Fjell med tareskog. Dybde 6 m. VP 24

UTM 33 W 0472715-7463926

UTM 33 W 0472925-7463927
UTM 33 W 0472976-7463987
UTM 33 W 0473015-7464034
UTM 33 W 0472055-7465921

UTM 33 W 0472093-7465896
UTM 33 W 0472153-7465860

UTM 33 W 0426373-7416139

UTM 33 W 0426171-7415677
UTM 33 W 0426168-7415651

UTM 33 W 0425167-7414689

UTM 33 W 0424305-7414099
UTM 33 W 0424293-7414097

UTM 33 W 0423974-7414114
UTM 33 W 0423998-7414090

UTM 33 W 0428480-7418092
UTM 33 W 0428495-7418070
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Prosjekt: Innseilingen til Moskenes

1

138

Skjortbakken 8 m grunne
Fjell med tareskog. Dybde 14 m.

Utgrunning ost av lektodden
Fjell med tareskog. Dybde 12 m.

Omride for navigasjonsinstallasjoner

10

Kréaka
Fjell med tareskog. Dybde 6 m.

Prosjekt: Helligveer
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Utgrunning nord av Undersholmen
Bart fiell. Dybde 6 m.

Utgrunning ser av Seiskjeret

VP 156
VP 157

VP 148
VP 149
VP 150

VP 151
VP 153
VP 154
VP 155

VP 72

VP 70

Bart fjell med noe losmasser 0 — 0,5 m ( stein )

Dybde 6 m.

Nordboen

Bart fjell med tareskog begge posisjoner.

VP 67
VP 68

UTM 33 W 0418183-7532321
UTM 33 W 0418174-7532351

UTM 33 W 0417699-7532569
UTM 33 W 0417696-7532557
UTM 33 W 0417675-7532600

UTM 33 W 0417882-7532228
UTM 33 W 0417892-7532196
UTM 33 W 0417825-7532038
UTM 33 W 0417852-7532042

UTM 33 W 0457234.7480291

UTM 33 W 0457713-7480845

UTM 33 W 0454059-7482115
UTM 33 W 0457228-7480306

Vi héper at var beskrivelse av bunnforholdene er utfyllende nok da det i all hovedsak var
fijell pd alle VP. Der det ikke er det, er dette bemerket i teksten over.

Vi takker s mye for oppdraget, og igjen ma vi beklage at det har tatt lenger tid enn forventet.
Arsaken er at vi ble bedt om & prioritere en jobb for FBT. ( Forsvarets Bygningstjeneste )

Vennlig hilsen

PR
Hans M. Seljeas
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Forsidebilde: Kart over omradet rundt Bodg havn, inkludert bunnkonturer. Interesseomradet er
rammet inn med svart rektangel, og selve strammalingspunktet er illustrert med rad firkant
(SM_1) ved innlgpet til Bodg havn (kartkilde: Olex, www.olex.no).
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I en posisjon ved innlgpet til Bodg havn ble det observert en forholdsvis svak strem som varierte
hovedsakelig mellom gst-nordgst og vest-sgrvest i maleperioden fra starten av oktober til starten av
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Forord

Kystverket har engasjert Rambgll AS til & utfgre stremmalinger ved Bodg havn i Nordland. |
Rambglls oppdrag for Kystverket er Akvaplan-niva AS leverandgr av oseanografiske tjenester
og har derfor gjennomfart arbeidet som presenteres i denne rapporten. Undersgkelsene er
gjennomfart i forbindelse med planlegging av mulig fremtidig deponering av mudringsmasser
i omradet.

Folgende personer har deltatt i arbeidet:

Frank Gaardsted Akvaplan-Niva Prosjektleder

Eli Borve Akvaplan-Niva Dataanalyse og rapportering
@yvind Leikvin Akvaplan-Niva Utsetting/opptak av strammaler
Eli Barve

Tromsg, 22.01.2015
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Frank Gaardsted
Prosjektleder

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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1 Innledning

| denne rapporten presenteres det resultater fra én maned med stremmalinger fra inngangen til
Bodg havn i Nordland (Figur 1). Maleren var plassert pa omlag 23 m dyp omtrent midt i
innlgpet til havnebassenget. Resultatene som presenteres her gir et inntrykk av strgmbildet i
omradet. Det papekes imidlertid at det kan forekomme vesentlige lokale variasjoner i
strammen i tid og rom, slik at strammen pa et gitt tidspunkt og i et annet omrade i neerheten
kan avvike betydelig fra resultatene som presenteres her.
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Figur 1. Oversiktskart. Den rgde firkanten markerer posisjonen til stremmaleren, SM_1 (kartkilde:
Olex). Det rgde krysset markerer opphalerbgyen til strammaler-riggen.
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2 Metodikk

2.1 Instrument og malemetode

Det ble brukt en Aquadopp Profiler (profilerende ADCP; Acoustic Doppler Current Profiler,
Nortek AS) for innsamling av stremdata (Tabell 1). Maleren ble satt ut 06.10.2014 og tatt opp
17.11.2014. Instrumentet stod pa omlag 23 m dyp, én meter over havbunnen (Figur 2).

Ved hjelp av akustiske signaler og doppler-effekten er maleren i stand til & male strgm i store
deler av vannsgylen ovenfor instrumentet. | dette tilfellet ble det malt hastighet hvert 10.
minutt. Data fra felgende dyp presenteres her: 6 m, 8 m, 10 m, 12 m, 14 m, 16 mog 18 m. |
tillegg til stram, ble det ogsa malt trykk og temperatur. Disse sensorene var plassert pa selve
instrumentet og malte kun pa instrumentdypet, dvs. ca. 23 m.

Tabell 1: Oversikt over oppsett for strammalinger ved innlgpet til Bodg havn.

Lengdegrad 14°21.892'0
Breddegrad 67°17.114'N
Maleperiode 06.10.2014 — 7.11.2014

Dybde pa maleinstrument | Ca. 23 m (1 m over havbunn)

Maleinstrument Aquadopp Profiler (Nortek AS)

Maledyp - stram 6m,8m,10m, 12m, 14 m, 16 m, 18 m
Andre sensorer Trykk og temperatur

Sampling intervall 10 min

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Blase, samt 2-4 m
tau bort til

. __garnstaur med,

1 radarreflektor
flagg og lykt.
15mtau ——
D}_:Ipz ca 2? m - Dyp = ca.5-10 m
(Havheitinldp; BOtA) Smalodd, 1-3 (sprast for
kg, festet innii havneinnlgp)
hovedtau i
/ 15 kg

Strgmmaler
Bunnramme,

Nortek g

10 m kjetting

Blytau (150m)

10 m kjetting

Figur 2. Riggskisse. Strammaler ble forankret i tripod bunnramme. Derfra gikk det blytau mot Boda
molohode syd for stremmalerposisjon. Tett pa molo var opphaler forankret med lodd pa havbunn og

blase ved overflaten.
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2.2 Dataanalyse og visualisering

Strem varierer bade i styrke og retning over tid, og det kan derfor veere vanskelig a illustrere
alle trekk ved strgmbildet i én figur. | kapittel 3 presenteres et utvalg av figurer for a
oppsummere hovedtrekkene ved maleresultatene. Noen andre mater & visualisere dataene pa
er inkludert i Appendiks 1.

Variasjonen i stram kan skyldes en rekke faktorer som for eksempel vind og
ferskvannstilfarsel. For & studere disse prosessene i detalj kreves en betydelig mer omfattende
undersgkelse enn det som er gjennomfgrt her. Tidevannsstremmer er imidlertid et regelmessig
fenomen som ofte kan estimeres basert pa stremmalinger alene, gitt at maleserien er lang nok.
| dette prosjektet ble det malt stram i en drgy maned, noe som er tilstrekkelig for en brukbar
analyse av tidevann. Ettersom periodene til de ulike komponentene av tidevannet er kjente,
kan man sgke systematisk etter dem i maleserien og dermed estimere tidevannets bidrag til
variabiliteten i det totale strambildet. Den vanligste teknikken for & gjere dette kalles
harmonisk analyse. Den harmoniske analysen i denne studien ble utfgrt med programvaren
MATLAB og programpakken T-Tide (Pawlowicz et al., 2002). Tidevannsstrgmmer i
forholdvis grunne omrader varierer ofte lite med dypet (barotrop strgm) og tidevannsanalysen
er derfor utfart for vertikalmidlet stram, og ikke for hver dybde.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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3 Resultater

3.1 Stramstyrke

Et boks-plot over stremstyrke uavhengig av retning for ulike dyp er vist i Figur 3. De rgde
linjene viser medianen av stramstyrken (dvs. den midterste verdien i stremstyrke nar denne er
sortert i stigende rekkefglge) ved hvert malepunkt og gir en indikasjon av den mest vanlige
stremstyrken under maleperioden. De svarte boksene og «flaggene» i figuren viser
fordelingen av stremstyrke og ekstremverdier som forekom i den malte tidsserien, med
naermere forklaring i figurteksten.

Figur 3 illustrerer at det var forholdsvis svak strem i omradet i maleperioden. 90% av
malingene uavhengig av dyp var svakere enn 11 cm/s, og det ble observert forholdsvis liten
variasjon i stremstyrke med dypet. Sterkest stram ble observert nar overflaten eller i de
dypere lagene. Pa 6 m dyp var 90 % av malingene mellom 1,0 cm/s og 10,9 cm/s (mellom 5-
prosentilet og 95-prosentilet i en kumulativ fordeling av stramstyrkene, se ogsa Figur 11 i
Appendiks 1). 50 % av malingene pa 6 m dyp la mellom 3,0 cm/s og 6,9 cm/s, og medianen
var 4,8 cm/s. Pa 18 m var 90 % av malingene mellom 1,0 cm/s og 10,2 cm/s, derav 13 de 50 %
vanligste stremhastighetene mellom 2,6 og 6,4 cm/s. Medianen pa dette dypet ble malt til 4,3
cm/s. | midtre delen av vannsgylen (12 m dyp) var 90 % av malingene mellom 0,9 cm/s og
8,9 cm/s. 50 % av malingene pa 12 m dyp la mellom 2,3 cm/s og 5,6 cm/s, og medianen var
3,7 cm/s.

Ogsa stramstyrker hgyere enn det som er vist i Figur 3 ble observert i maleperioden, der de
hgyeste verdiene var opp mot 20 cm/s pa det meste (se Figur 9 og Figur 10 i Appendiks 1).
Verdier utenfor 95-prosentilet regnes som enkeltstaende tilfeller og regnes ikke som normal
tilstand for maleperioden. Dersom en antar at resultatene for var maleperiode er representativ
for normaltilstanden til stramstyrken for denne lokaliteten (noe var maleserie er for kort til &
kunne fastsld), kan man forvente stremstyrker over 95-prosentilet ved 5 av 100 malinger. Men
dette er selvsagt avhengig av vear- og vindforhold pa de gitte tidspunktene.

Strgmmalinger ved Bodg Havn i Nordland, 2014
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Figur 3. Boks-plot med streamstyrke ved alle maledyp. Den svarte boksen viser spennet i stramstyrke
mellom 25-prosentil til 75-prosentil, dvs. at den inkluderer 50 % av alle malingene. Den rade linja
viser medianen, dvs. den midterste verdien i stramstyrke sortert i stigende rekkefalge. De svarte
horisontale linjene viser 5-prosentil og 95-prosentil, dvs. at 90 % av alle malingene ligger innenfor
disse linjene.

3.2 Strgmretning

Retningsfordelingen til strammen er vist i Figur 4. Fire dyp er valgt ut for a vise variabilitet
med dypet i vannsgylen: topplaget (6 m), midtre deler av vannsgylen (10 m og 14 m) og naer
bunnen (18 m). To dominerende strgmretninger ble observert for hele vannsgylen. | hovedsak
skiftet stremretningen mellom gst-nordest og vest-sgrvest. Noe mer retningsbestemte
hastigheter ble observert pa 18 m dyp i forhold til hgyere opp i vannsgylen hvor strammen
varierte noe mer i retning. Dette vises 0gsa igjen i variansellipsene i Figur 8. Nettostrgmmen i
maleperioden var under 1 cm/s for alle dyp.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Figur 4. Retnings- og stremstyrkefordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i
respektive retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer
videre den relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke (se fargeskala). For
eksempel, jo mer lysebla farge i en sektor, desto mer stram med styrke 4 cm/s — 8 cm/s i den retningen.
Representert i figuren er 6 m, 10 m, 14 m og 18 m dyp.
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3.3 Variabilitet

Tidsserier med dggnmidlet stramhastighet for de ulike maledypene er vist i Figur 5. Midlingen
er benyttet for a visuelt gi et bedre bilde av variabiliteten stremfeltet fra dag til dag. Dette gir
et inntrykk av bakgrunns-strgmmen i omradet nar tidevann og andre hgyfrekvente signaler er
«tatt vekk». | hovedtrekk ser vi et skille i stramretningen rundt 12-14 m dyp. Stremmen over
og under dette dypet har ofte motsatt stramretning, men begge steder er det forholdsvis lave
hastigheter pa under 5 cm/s (se skalert lengde pa stramlinjen gverst til venstre i Figur 5). Som
vist i Figur 3 er stremstyrkene neer overflaten og nar bunn i lignende starrelsesforhold mens
noe svakere strgm var observert i midtre deler av vannsgylen (12m — 14 m).

| |

12/10 19/10 26/10 02/11
Dato

Figur 5. Dggnmidlet stremhastighet i alle dyp i lapet av maleperioden. De bla pilene viser stramstyrke
o0g retning gjennom tidsserien, der nord er oppover, sgr nedover, gst mot hgyre og vest mot venstre.
Lengden tilsvarende en stramhastighet pa 5 cm/s er vist med linjen gverst i figuren. Dataserien er
glattet med 1 dags lepende midling for bedre visualisering av stremmansteret pa tidsskala over 24
timer.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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3.4 Tidevannsstrgm og reststrgm

For a skille ut tidevannskomponenten av strammen ble det foretatt en harmonisk analyse av
vertikalmidlet strem (Figur 7 og Figur 8).

Strgmhastigheten ble farst midlet over to timer for a fjerne malestgy fra tidsserien far
analysen ble utfgrt. Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere
tidevannsbidraget i maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (t_tide, Pawlowicz, 2002).
Den malte trykkvariasjonen og resultatet av tidevannsanalysen er vist i Figur 7.

Den gverste kurven i Figur 7 viser variasjonen i trykket (middelverdien er trukket fra) som
malt pa instrumentet. Trykket bestemmes i hovedsak av tyngden av vannet over
maleinstrumentet. Ettersom vannstanden fortrinnsvis varierer med tidevannet, gir
trykkmalingene en god indikasjon pa tidevannsvariasjon i omradet.

Tidevannssignalet i trykkmalingene var tydelig med flo og fjeere ca. to ganger per dag
(halvdaglig), i tillegg til en halvmanedlig variasjon i amplituden til flo/fjeere. Dette er et
vanlig variasjonsmgnster i Nord-Norge. Det ble ogsa estimert en tidevannskomponent i
strammen pa lokaliteten (vist ved rgd kurve). En markant tidevannskomponent ble observert i
gst-vest retning. Denne reflekterer variasjonsmgnsteret i trykkmalingene med bade
halvdaglige og halvmanedlige svingninger. | nord-sgr retning pa den andre siden var
tidevannsignalet nesten neglisjerbart, med kun en svak daglig komponent. For vertikalt midlet
strgm (Figur 7) var maksimal tidevannsstrgm 5,6 cm/s og gjennomsnittlig tidevannsstrem 2,2
cm/s. Tidevannsstremmen var hovedsakelig rettet mot gst-nordgst pa stigende vannstand og
mot vest-sgrvest pa synkende vannstand. Det er viktig & notere seg at tidevannskomponentene
er estimater fra en tidevannsmodell og ikke reelle malinger.

Reststrammen i maleperioden varierte mye i styrke og retning. Maksimal styrke pa
reststrammen var 10,7 cm/s, men sa hgye verdier var forholdsvis sjelden. Reststrammen var
vanligvis svakere enn tidevannsstreammen og hadde en middelverdi pa 1,8 cm/s.

Den mest dominerende komponenten av tidevann var i gst-vest retning og kunne forklare 58
% av variasjonen i denne retningen. | nord-sgr retning var tidevannskomponenten vesentlig
svakere og kunne forklare 25 % av den totale variasjonen i denne retningen.
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Figur 6. Trykkvariasjon (gverst) og estimert tidevannsstrgm og reststrem (midten og nederst).
Tidevannsanalysen er basert pa vertikalmidlet strem og er dekomponert i strem mot gst (midten) og
strgm mot nord (nederst). Hastighetstidsseriene er midlet med to timers lgpende midling. Negative
verdier indikerer strem mot vest og sgr. Den rgde kurven viser estimert tidevannsstrem, og den bla
kurven viser reststrammen (stremhastighet som ikke kan forklares ved tidevannskrefter). Den totale
stremmen er summen av tidevannsstrgmmen og reststremmen (radata, i gratt.
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Figur 7. Estimert tidevannsstrgm fra 5 dager i oktober 2014. BIa piler viser retning og styrke til
estimert tidevannsstrgm. Resultatet er basert pa harmonisk analyse av vertikalmidlet stram. Den rgde
kurven viser variasjonen i trykket som ble malt av trykksensoren pa stremmalerinstrumentet.
Middelverdien er trukket fra slik at kurven varierer rundt null. Dette er en god approksimasjon pa
vannstandsvariasjonen. De grgnne vertikale linjene markerer tidspunkt for flo og fjere.

3.4.1 Variansellipser for stremkomponenter pa lokaliteten

For a tydeliggjere variabiliteten i strammen og derav tidevannet sitt bidrag vises det
variansellipser og middelstramvektor for ulike dyp pa lokaliteten (se Appendiks 2 for
utregning av variansellipse). | Figur 8 er det plottet opp variansellipser for totalstrem og
delkomponentene av strammen (tidevann og reststrgm) for 6 m, 10 m, 14 m og 18 m dyp. Her
er tidevannsbidraget estimert for hvert enkelt dyp.

Variansellipsene viser ett standardavvik av variabiliteten, bade i retning og starrelse. Den
svarte tykke ellipsen er estimert fra det totale strembildet, den bla ellipsen er estimert fra
reststrammen og den grgnne ellipsen er estimert fra tidevannpredikasjonen for maleserien.
Denne granne ellipsen ma ikke forveksles med tidevannsellipser som det er vanlig a plotte for
de forskjellige tidevannskonstituentene. Dette er en ellipse som viser variansen forarsaket av
tidevannsstrgm hvor alle tidevannskonstituentene bidrar. Forholdet og retningene mellom de
tre ellipsene gir et godt inntrykk av hvilke komponenter som er dominerende i strembildet pa
den respektive lokaliteten.

Dersom en variansellipse er liten i forhold til middelstramvektoren, vil strammen pa ulike
tidspunkter avvike lite fra middelstramvektoren. I andre tilfeller, for eksempel i omrader med
sterk strgm og sterkt skiftende strgmretning, vil variansellipsen veere stor i forhold til
middelstramvektoren, og middelstramvektoren er da generelt ikke representativ for strammen
pa et gitt tidspunkt.

Det er ikke bare starrelsen pa ellipsen som forteller noe om strgmbildet; formen og
orienteringen er ogsa viktig. Dersom ellipsen er nesten helt rund betyr dette at avviket fra
middelstramvektoren pa et gitt tidspunkt kan vere i hvilken som helst retning. Pa den andre
siden, dersom en ellipse er smal viser orienteringen til ellipsen hvilke retninger avviket fra
middelstrgmvektoren sannsynligvis vil ha.

Figur 8 viser at variabiliteten for alle dyp er stor ssmmenlignet med middelstremmen pa
lokaliteten. Hovedretningen pa ellipsene og variabiliteten i strammen er i gst-nordgstlig og
vest-sgrvestlig retning. De forholdsvis breie ellipsene viser imidlertid at der tidvis ogsa var en
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del strem i de andre retningene. Den lille middelstremvektoren sammenlignet med
variansellipsen pa de ulike dypene viser at det var lite nettostrem i maleperioden.

Tidevannsbidraget har en retningsbestemt strem i samme retning som totalstrammen.
Starrelsen pa tidevannsgenerert stram er pa lignende stgrrelse som reststrammen. | gstlig
retning kan tidevannsbidraget forklare mellom 40- 58 % av variasjonen i strammen (avhengig
av dyp) mens i nordlig retning kun 16-40 % av variasjonen i strammen. Grunnen til at disse
tallene varierer med dypet er ytre pavirkninger. Neer bunn vil topografi og friksjon i
havbunnen ha en innflytelse pa stremforhold mens nar overflaten vil for eksempel vind og
veer veere med a pavirke stremmen.

Variansellipser 6 m dyp Variansellipser 10 m dyp

5 5
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4 Totalstrem 4 Totalstram
3t Tidevannstrem 3t Tidevannstrgm
2 2
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Figur 8 Variansellipse for totalstram (svart linje), reststrem (bla linje) og tidevannsstrem (grenn linje)
fra maleseriene pa 6, 10, 14 og 18 m dyp. Variansellipsen viser stgrrelsen av ett standardavvik av
variansen, bade i retning og sterrelse, for de ulike komponentene. Den rgde pilen i senteret il
variansellipsen viser nettostrem for maleperioden.
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4 Diskusjon og oppsummering

En rekke faktorer er med pa & bestemme strgmbildet i et omrade. Stremmen pa et gitt sted vil
til enhver tid pavirkes av ulike drivkrefter der noen opptrer regelmessig mens andre er
uregelmessige. Stremmer pavirkes blant annet av vannstandsvariasjoner pa grunn av tidevann,
ferskvannstilfarsel, vind, topografi, og potensielt ogsa storskala sirkulasjon i det starre
omradet som malelokaliteten er en del av. Sirkulasjonen i kystnare omrader kan derfor vere
komplisert og ofte sveert variabel, bade i tid og rom.

Lokaliteten ved malingen ved Bodg havn er omtrent midt i et innsnevret innlgp til havnen.
Det blei malt forholdsvis lite stram i omradet. 90 % av malingene hadde stramstyrke pa under
10 cm/s og nettostrsmmen var under 1 cm/s for alle dyp. Sterkest strem sa man ner overflaten
(6 m) og neerme bunn, her var medianen i stramstyrken henholdsvis 4,8 cm/s og 4,3 cm/s.
Svakest stramstyrke sa man ved 12 m til 14 m dyp, her var medianen 3,7 cm/s. | midtre deler
av vannsgylen kunne man ogsa se et skifte i stram retning. Pa tidsskala lenger enn et deggn
kunne man se at ved strem i gst-nordgstlig retning i de gverste lagene av vannsgylen var det
ofte en korresponderende strem i vest-sgrvestlig retning i de dypere lagene og omvendt (se
Figur 5).

Tidevannsstremmen var dominerende i gst-vest retning hvor den kan forklare 58% av
variabiliteten, mens i nordlig retning var den nesten neglisjerbar. Maks tidevannsstrgm ble
estimert til 5,6 cm/s.
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Appendiks 1

Dyp: 6 m, Middelverdi: 5.3 cm/s, Maximum: 26.6 cm/s
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Dyp: 12 m, Middelverdi: 4.2 cm/s, Maximum: 24.4 cm/s
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Figur 9. Strem uavhengig av retning pa dyp 6 m, 8 m, 10 m og 12 m.
Dyp, middelverdi, samt maksimumsstrgm er gitt over hver figur.
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Dyp: 14 m, Middelverdi: 4.1 cm/s, Maximum: 21.8 cm/s
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Dyp: 18 m, Middelverdi: 4.8 cm/s, Maximum: 25.5 cm/s
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Figur 10. Samme som Figur 9 bare for dyp 14 m, 16 mog 18 m
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Figur 11. Prosentvis kumulativ fordeling av stramstyrke for alle dyp. Stiplet rgd linje
markerer 50 % grensen (50 % av stremmalingene var lavere enn denne verdien). Nedre

Styrke (cm/s)

stiplet bla linje markerer 5 % grensen og gvrestiplet bla linje markerer 95 % linjen (disse
verdiene samsvarer med de brukt i Figur 3).
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Figur 12. Histogram med fordeling av stramstyrke for dyp 6 m, 8 m, 10 m, 12 m, 14 m, 16 m og 18 m.
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Figur 13. Histogram med fordeling av stremretning for dyp 6 m, 8 m, 10 m, 12 m, 14 m, 16 m
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Figur 14. Temperatur i maleperioden. Temperatursensoren var montert pa instrumentet og malte pa
ca. 25 m dyp.
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Figur 15. Vertikalprofiler av temperatur, saltholdighet, tetthet (sigma-t) og turbiditet (malt i FTU).
Malingene ble utfgrt pa posisjonen til stremmalerriggen 6.10.2014 (dato for utsett av stremrigg).
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Appendiks 2

Matematisk utregning av variansellipser

Variansellipsen ble beregnet ved hjelp av ligningene 1.1 — 1.4, og kovarians-matrisen til de to
hastighetskomponentene u og V.

2
cov(u,v) = %u sz‘] (1.1)
CU.U O-U
_1 ~1(oul=o® | T (ou=oy?\ (4 2+Cup
o= oo (B2 + 2 (22 (1 - ) @2
a = 0,2 cos?(p) + Cy, sin(2¢) + 0,2 cos?(¢) (1.3)
b = ¢, cos? ((p + g) + Cyp Sin (2 ((p + g)) + 0,%cos? ((p + g) (1.4)

a,% 0g o, er variansen til henholdsvis u og v, C,, er kovariansen til u og v, ¢ er vinkelen
mellom x-aksen (u-retning) og retning hvor man finner maks varians i hastighetsdataene. a og
b er lengdene til halvaksene i variansellipsen, a er lengden til halve hovedaksen og b er lengden
pa korteste halvakse.
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SAMMENDRAG

Kystverket planlegger utdyping i Bodg havn. Forurensede mudringsmasser vil bli lagt i strandkantdeponi, mens rene
mudringsmasser gnskes lagt i sigdeponi. Multiconsult ASA er i den forbindelse engasjert til a foreta vurderinger av tre
alternative sjgdeponi:

e Bodg havn, dypomrade pa inntil 24 m vanndybde like gst for moloene ved innseilinga til havna.
e (st for Flatskjeeran, ca. 12 km nordvest for Bodg havn. Vanndybde inntil 76 m.
e (st for Store Kvitingen, ca. 9 km nordvest for Bodg havn. Vanndybde inntil 68 m.

Det er utfgrt stremmalinger, ROV-undersgkelser, prgvetaking med kjemisk analyse og korngradering av sedimenter i
alle de tre aktuelle omradene for sjgbunnsdeponi.

Basert pa en helhetsvurdering er sjgdeponialternativet i Bodg havn vurdert som det best egnede alternativet da denne
lokaliteten er naermest mudringsomradet, minst sarbar mht. naturmangfold og naturmiljg, lavest gjennomsnittsstrgm
og lavest potensiale for spredning av mudringsmasser forbi deponiomradet.

Kystverket gnsker & utnytte de rene mudringsmassene til a tildekke forurenset areal i dypomradet i Bodg havn.
Tildekking av forurenset sjgbunn vil kunne bidra positivt til Vanndirektivets mal om forbedre den gkologiske og kjemiske
tilstanden i vannforekomsten innen 2021.

Ved tildekking av forurenset sjgbunn skal tildekkingsmassene karakteriseres iht. Miljgdirektoratet veileder
«Testprogram for tildekkingsmasser». Mudringsmassene fra utdypingsprosjektet i Bodg havn tilfredsstiller ikke alle
krav til tildekkingsmasser iht. tildekkingsveilederen. Dette gjelder krav om filteregenskaper og sikkerhet mot erosjon.
For a hindre oppvirvling og erosjon (strem og skipstrafikk) av dumpede sedimenter pa sjgbunnen ma det etableres et
lag av erosjonsbestandige masser over mudringsmassene.

Fgr mudrings- og eventuelt dumpingsarbeid kan igangsettes, ma det foreligge tillatelse fra forurensningsmyndigheten,
i dette tilfellet Fylkesmannen i Nordland, miljgvernavdelingen.
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Vurdering sjgdeponi 1 Innledning

1 Innledning

Kystverket planlegger mudring av ca. 180 000 m? i forbindelse med utdyping av Bodg havn. Ca. 140 000
m3 av disse massene er vurdert & vaere rene. Det er planlagt & deponere forurensede og deler av de
rene massene i et strandkantdeponi. Rene overskuddsmasser fra mudringen gnskes lagt i sjpdeponi.

Multiconsult er engasjert av Kystverket for & vurdere tre alternative sjgdeponi for de rene massene:
e Bodg havn, dypomrade like gst for moloene ved innseilingen til havna.
e Flatskjaeran, ca. 12 km nordvest for Bodg havn.
e Store Kvitingen, ca. 9 km nordvest for Bodg havn.

Beliggenheten til de aktuelle omradene for sjgdeponi- er vist i Figur 1-1.

Flatskjaeran

O Store Kvitingen

. \
._\I

Bodghavn)” -~
odg a'\'I"l:I{__

—re,

(VR

Bopg

Figur 1-1: Oversikt lokalisering deponialternativ sjgdeponi

Det er utfgrt stremmalinger [1], [2], ROV-undersgkelser [3] og prgvetaking av bunnsedimenter [4] i
alle de tre alternative sjgbunnsdeponiomradene.

| det etterfglgende er det gjort vurderinger av egnetheten til hver enkelt lokalitet.
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2 Bodg havn

2

2.1

2.2

Bodg havn

Omradebeskrivelse

Det aktuelle dumpingsomrédet i Bodg havn utgjgr et omrade pa ca. 130 000 m? med vanndybde >20
m innenfor moloen, se Figur 2-1.
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Deponi-/tildekkingsomrade
Bodg havn
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14.32

Stremmaler
2013
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Figur 2-1: Aktuelt dypomrdde i Bodg havn som gnskes tildekket av rene mudringsmasser.

Ut ifra sjgbunnskart faller sjipbunnen slakt fra land pa begge sider av havna og mot dypomradet i Bodg
havn. Det aktuelle deponiomradet utgjgr derfor ingen markert forsenkning pa sjgbunnen.

Bunnen i omradet bestar primeert av Igs mudderbunn som lett virvles opp. ROV-undersgkelsene [3]
avdekket en del spppel i havna, jevnt fordelt, med gkning inn mot kaier. Det ble observert mye tauverk
og gamle fortgyninger mot dagens smabathavn/flytebrygger i sgr. Mot Nyholmen ble det observert

bergbunn med steiner, og lite marine vekster. Det ble ikke registrert funn av marinarkeologisk
interesse.

Forurensningssituasjon

Det er tidligere utfgrt miljgtekniske undersgkelser av sjgbunnsedimentene i dette omradet [11], og
miljgtilstanden til sjipbunnsedimentene er klassifisert som darlig (tilstandsklasse IV) for kobber og PAH-
forbindelser og svaert darlig (tilstandsklasse V) for TBT. Kystverket gnsker derfor @ utnytte deler av de
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Vurdering sjgdeponi 3 Flatskjaeran

2.3

2.4

3.1

3.2

3.3

rene mudringsmassene fra utdypingen i Bodg havn til 8 dekke over den forurensede sjgbunnen i
dypomradet.

Strommalinger
Akvaplan-niva gjennomfgrte i 2014 stremmalinger ved innlgpet til Bodg havn [1]. Plassering av
stremmaleren (23 m vanndybde) er vist pa Figur 2-1.

Det ble observert en forholdsvis svak strgm som varierte hovedsakelig mellom gst-nordgst og vest-
sgrvest i maleperioden. Medianen til stremstyrken var 4,8 cm/s neer overflaten (6 m), 4,3 cm/s naer
bunnen (18 m) og 3,7 cm/s i midtre del av vannsgylen (12 m). 90 % av alle malingene hadde
strgmstyrke pa under 10 cm/s. Nettostrgmmen var under 1 cm/s for alle dyp. Svakest stremstyrke ble
registrert ved 12 m til 14 m hvor det ogsa ble registrert et skifte i stremretning.

Tidevannsstrgmmen var dominerende i gst-vest retning hvor den kan forklare 58 % av variabiliteten,
men den i nordlig retning var veldig liten. Maksimal tidevannsstrgm ble estimert til 5,6 cm/s.

Vurdering av naturmangfold og vannforekomsten

Det er ikke registrert viktige naturtyper i det aktuelle tildekkingsomradet inne i Bodg havn.
Registreringer under ROV-filmingen tyder pa at sjpbunnen bestar av en rekke forurensningstolerante
opportunistiske arter. Deponering av rene mudringsmasser inne i Bodg havns havnebasseng vil derfor
veere det best egnede alternativet mht. negative effekter pa naturverdier.

Bodg havn er den del av vannomradet Skjerstadfjorden, og er i databasen Vann-nett (ID 0363011200-
2-C) kategorisert som en svaert modifisert vannforekomst. @kologisk tilstand er antatt svaert darlig, og
sedimentene er sterkt til moderat forurenset av blant annet TBT, kobber og ulike PAH-forbindelser.
Det generelle malet er at alle vannforekomster skal oppna god gkologisk og god kjemisk tilstand innen
2021. Tildekking av forurensede omrader vil ikke forverre den kjemiske eller gkologiske tilstanden for
denne delen av havna, men heller bidra til forbedring av tilstanden.

Flatskjaeran

Omradebeskrivelse

Det aktuelle deponiomradet @st for Flatskjaeran utgjgr en forsenkning pa sjgbunnen, se Figur 3-1 og
Figur 3-2. Vanndybden er malt til inntil 76 m.

Bunnen i omradet bestar av skjellsand iblandet mindre steiner. ROV-filmingen registrerte lite marine
planter/tang. Ytterkanten av omradet bestod for det meste av berg, med en bratt helning i den sgrlige
kanten. Det ble ikke registrert funn av marinarkeologisk interesse [3].

Forurensningssituasjon

Miljgtekniske undersgkelser av sjgbunnssedimenter i dette omradet [4] viser at miljgtilstanden til
overflatesedimentene er klassifisert som god (tilstandsklasse IlI). Det er heller ikke mistanke om
forurenset sjgbunn i dette omradet.

Strgmmalinger
| perioden 04.10.2016 til 07.11.2016 gjennomfgrte Multiconsult stremmalinger gst for Flatskjeeran [2].
Plassering av stremmalerne er vist i Figur 3-1 og Figur 3-2.
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Vurdering sjgdeponi 3 Flatskjeeran

Figur 3-1: Lokalitet for strammadling, @st for Flatskjeeran. Mdlepunktet er merket med r@dt kryss. Dybdekotene
har 5 mintervall.

Figur 3-2: 3D modell av lokalitet gst for Flatskjaeran. Mdlepunktet for strammdalinger er merket med r@dt kryss.
Farget omrdde er fra 15 m til 90 m dybde med fargeavstand pG 5 m.
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34

4.1

4.2

4 Store Kvitingen

Tabell 3-1 viser malt gjennomsnittsstrégm, maksimalstrem og retning til maksimalstrgm g@st for
Flatskjeeran. Gjennomsnittsstremmen varierer fra 11 cm/s ved 5 m til ca. 3 cm/s pa bunnen, ved 76 m
dybde. Stremmens hovedretning var orientert mot gst og nordgst fra overflaten og ned til 20 m, mens
den ved de dypere malingene hadde en mer sgr og s@rvestlig retning.

Temperatur og salinitet var relativt konstant i hele vannsgylen. Temperaturen 13 pa ca. 9,8 °C og
saliniteten pa naer 33.

Lokal vind antas a kunne ha noe effekt pa stremmen ved Flatskjeeran. Tidevannet spiller en betydelig
rolle i a styre strgmbildet i omradet. Mulige andre prosesser som pavirker stremmen er vaersituasjonen
over et stgrre omrade (f.eks. lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststremmen og
ferskvannsavrenning som bidrar til lagdeling i sommerhalvaret.

Tabell 3-1: Gjennomsnitts- og maksimalstrgm samt strgmretning @st for Flatskjzaeran [2]

Dybde [m] Gjennomsnittstrgm Maksimalstrgm Retning av
[em/s] [em/s] maksimalstrgm [°]
5m 11 34 80
11m 10 31 58
19m 8 26 62
48 m 4 19 231
7om 3 20 203

Vurdering av naturmangfold og vannforekomsten

Sjebunnsdeponialternativet ved Flatskjeeran ligger sveert tett inntil sveert viktige naturtyper av nasjonal
verdi (skjellsand og stgrre tareskogforekomster) som antas a kunne bli pavirket ved deponering av rene
mudringsmasser, og anses derfor som det minst gunstige alternativet mht. naturmiljg. Dette
alternativet ligger ogsa lengst unna mudringsomradet.

Flatskjeeran ligger i vannforekomsten Landegodefjorden. | databasen i Vann-nett er forekomsten
registrert med god gkologisk og udefinert kjemisk tilstand. Det aktuelle deponiomradet utgjgr sa liten
andel av hele vannforekomsten at dumping av rene mudringsmasser ikke vil kunne endre den
gkologiske eller kjemiske tilstanden til vannforekomsten.

Store Kvitingen

Omradebeskrivelse

Det aktuelle deponiomradet @st for Store Kvitingen utgjgr en forsenkning pa sjgbunnen, se Figur 4-1
og Figur 4-2. Forsenkningen er ikke like markert som for malepunktet ved Flatskjeeran. Vanndybden
er malt til 68 m.

Bunnen i omradet bestar av skjellsand iblandet mindre steiner. ROV-filmingen registrerte lite marine
planter/tang. Ytterkanten av omradet bestod for det meste av berg, med en bratt helning i den sgrlige
kanten. Det ble ikke registrert funn av marinarkeologisk interesse [3].

Forurensningssituasjon

Miljstekniske undersgkelser av sjgbunnssedimenter i dette omradet [4] viser at miljgtilstanden til
overflatesedimentene kan klassifiseres som god (tilstandsklasse Il). Det er heller ikke mistanke om
forurenset sjgbunn i dette omradet.
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Vurdering sjgdeponi 4 Store Kvitingen

4.3 Strgmmalinger

| perioden 04.10.2016 til 08.11.2016 gjennomfgrte Multiconsult stremmalinger @st for Store Kvitingen
[2]. Plassering av stremmalerne er vist i Figur 4-1 og Figur 4-2.

Figur 4-1: Lokalitet for strammdling @st for Store Kvitingen. Mdlepunktet er merket med r@dt kryss.
Dybdekotene har 5 m intervall.

Bunnzoem fra 15 419 meter [ Hwk |
Someter << | ¢ > | w |

Fargeavstand Smeter  <c< 2>
Kun bunseosmlarger Slettdata

Figur 4-2: 3D modell av lokalitet for strammadling, @st for Store Kvitingen. Mdlepunktet er merket med rgdt
kryss. Farget omrdde er fra 15 m til 90 m dybde med fargeavstand pG 5 m.
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4.4

4 Store Kvitingen

Tabell 3-1 viser malt gjennomsnittsstrgm, maksimalstrgm og retning til maksimalstrgm gst for Store
Kvitingen. Gjennomsnittsstremmen varierer fra 11 cm/s ved 5 m til ca. 3 cm/s pa bunnen, ved 76 m
dybde. Stremmens hovedretning var orientert mot gst og nordgst fra overflaten og ned til 20 m, mens
den ved de dypere malingene hadde en mer sgr og s@rvestlig retning.

Temperatur og salinitet var relativt konstant i hele vannsgylen. Temperaturen 13 pa ca. 9,8 °C og
saliniteten pa naer 33.

Lokal vind antas a kunne ha noe effekt pa stremmen ved Store Kvitingen. Tidevannet spiller en
betydelig rolle i a styre strgmbildet i omradet. Mulige andre prosesser som pavirker stremmen er
vaersituasjonen over et stgrre omrade (f.eks. lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststremmen
og ferskvannsavrenning som bidrar til lagdeling i sommerhalvaret.

Tabell 4-1: Gjennomsnitts- og maksimalstrém og andre nullmdlinger st for Store Kvitingen [2].

Dybde [m] Gjennomsnittstrgm Maksimalstrgém Retning av
[em/s] [emy/s] maksimalstram [°]
5m 11 37 44
11m 10 36 17
19m 8 29 18
50m 5 18 158
6B m 3 19 160

Vurdering av naturmangfold og vannforekomsten

Sjebunnsdeponialternativet ved Store Kvitingen ligger i naerhet av viktige naturtyper av nasjonal verdi
som antas & kunne bli pavirket ved dumping av mudringsmasser, men i dette omradet har
forekomstene av skjellsand og stortareskog mindre utstrekning enn ved Flatskjaeran. Risikoen for
negativ pavirkning av naturmangfold og naturverdier anses derfor som noe mindre ved Store Kvitingen
enn for Flatskjaeran.

Flatskjeeran ligger i vannforekomsten Landegodefjorden. | databasen i Vann-nett er forekomsten
registrert med god gkologisk og udefinert kjemisk tilstand. Det aktuelle deponiomradet utgjgr sa liten
andel av hele vannforekomsten at dumping av rene mudringsmasser ikke vil kunne endre den
gkologiske eller kjemiske tilstanden til vannforekomsten.
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5

5.1

Spredningsvurdering

Det er kun aktuelt & legge rene mudringsmasser i sjgdeponiene. Forurensede mudringsmasser legges
i strandkantdeponi, deretter fylles strandkantdeponiet opp med rene mudringsmasser. Overskudd av
rene mudringsmasser gnskes lagt i sjgdeponi.

Kornfordeling av mudringsmasser

Massene som skal dumpes i sjgdeponiene bestar i hovedsak av silt og leire. Kornstgrrelsen til
mudringsmassene er hentet fra antatt tilsvarende sedimenter, tatt utenfor Jernbanekaia i Bodg havn
[10], se Figur 5-1.

SYM SERIE DYBDE METODE
BOL NR (kote) BESKRIVELSE ANMERKNINGER 18 | vs |uyp
A BP 106 0.3-0.4 Siltig, sandig, grusig, leirig materiale Skjell og koraller X X
B BP 106 5.6-5.6 LEIRE, siltig X
c| Bp106 11.5-11.6  |LEIRE, siltig, sandig X[ X
D BP 106 13.65-13.70 |LEIRE, siltig X
E
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LEIRE &
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Figur 5-1: Korngradering av sedimentprgver tatt utenfor Jernbanekaia [10].

Tyngdetettheten til prgvematerialet utenfor Jernbanekaia er vurdert til 1,7-2,1 g/ecm3. |
spredningsvurderingen er det valgt & benytte en middelverdi pa 1,9 g/cm?.

Avhengig av mudringsmetode og handtering av massene kan mudringsmassene opptre i alt fra
klumper til enkeltpartikler i suspensjon. | spredningsvurderingen er det forutsatt at mudringsmassene
opptrer som enkeltpartikler av leire, silt eller sma klumper og at disse slippes ut i ett gitt punkt fra
overflaten i dumpeomradet. | virkeligheten vil store deler av massene synke raskt ned til bunn som én
samlet masse. Spredningen av enkeltpartikler vurderes derfor a vaere et verst tenkelig senario.

Leir- og siltpartikler har kornstgrrelse <0,63 mm, og disse vil bevege seg med vannmassene fgr de
sedimenterer pa sjgbunnen. Klumper av leire (for eksempel d=10 mm) vil synke raskere til sjgbunnen.
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5.2

5.3

Synkehastighet til suspendert materiale
Utregning av synkehastigheten til enkeltpartikler er basert pa Ferguson and Church formel gitt i
ligning 1:

RgD?

T ¢,y +/0.75C,RgD3

(Ligning 1)

R er oppdriften av en partikkel i en vaeske (tetthetsforskjellen mellom partikkel og veeske, normalisert
av vaeskens tetthet), g er gravitasjonen, d er partikkelens diameter, y er den kinematiske viskositeten
til veesken og C; og C, er valgte dimensjonslgse konstanter basert pa formen og glattheten til
partikkelen. Partikkelens diameter, d, er medianverdien hentet fra korngraderingskurvene for leire og
silt i Figur 5-1. For klumper av leire er det antatt en diameter pa 10 mm.

Siden det i dette tilfellet er en vurdering av mudringsmasser er konstantene C; og C; valgt for partikler
med naturlig formasjon. Det er antatt at partiklene blir deponert ved overflaten, hvilket vil fgre til et
konservativ estimat av partikkelspredningen. | virkeligheten vil bare deler av de suspenderbare
partiklene frigjgres ved overflaten og i de gverste meterne av vannsgylen, mens resten blir frigjort
giennom hele vannsgylen mens massene er pa vei mot bunnen. Partikler ved bunnen kan ogsa bli
virvlet opp nar de deponerte massene treffer bunnen. Partikkelspredning over tid vil hovedsakelig
forega i de dypere vannlagene.

Tabell 5-1: Variabler benyttet i Ligning 1

Variabler Verdier
Psjpvann 1028 kg/m?3
Ppartikkel 1900 kg/m?3
R 0,848 m?%/s
g 9.81 m/s?
dso 0,009 mm for leire, 0,05 mm for silt og 10 mm for leirklumper
C1 20 (for partikler bestdende av naturlig sediment)
C 1.1 (for partikler bestdende av naturlig sediment)
v 1.5759*10°® m?/s (basert pa Temp = 5°C og Salinitet = 35)
Stromdata

Strommalingene gir en indikasjon pa stremstyrke og retning ved deponiomradene. Det er gjort
estimater av partikkelspredning basert pa gjiennomsnittsstremmen fra stremmalingene. Stremmen i
omradene vil variere gjennom aret. Beregningene tar ikke hensyn til at stremhastigheten varierer med
dybden.

Malt gjennomsnittsstrgm i ulike dybder for alle tre deponialternativ er gitt i Tabell 5-2. Det er ogsa
beregnet en gjennomsnittsverdi for hele vannsgyla for hvert av deponialternativene.
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Tabell 5-2 Gjennomsnittsstrgm for strammdlingene foretatt ved de aktuelle deponiomrddene, i Bodg havn, gst

for Flatskjeeran og @st for Store Kvitingen.

Lokalitet Dybde Gjennomsnittsstrgm
[m] [em/s]
6 53
8 4,9
10 4,5
Bodg havn
(2014) 12 4,2
14 4,1
16 4,3
18 4,8
5 11
11 10
Flatskjeeran
(2016) 19 8
48 4
76
5 11
11 10
Kvitingen
(2016) 19 8
50 5
68 3

5.4 Resultat

Resultatene fra utregningen av synkehastighet basert pa partikkelstgrrelse er vist i Tabell 5-3. De
minste partiklene vil ha lavest synkehastighet og vil derfor blir transportert lengst bort fra

deponiomradet.

Tabell 5-3: Beregnet synkehastighet basert pd Ferguson og Church (2004). Dso er hentet fra Figur 5-1.

Kornfraksjon Leire Silt Klumper av
leire
dso 0,009 0,05 10
[mm]
Synkehastighet 0,077 2,3 1130
[m/time]

Tabell 5-4 gir en oversikt over hvor lang tid det tar for partikler av forskjellige stgrrelser (dso =0,009
mm og dsp = 0,05 mm) og klumper (dsp = 10 mm) & na en gitt dybde, samt distansen

partikkelen/klumpene kan transporteres dersom man tar utgangspunkt i
gjiennomsnittsstremmen for hvert av deponialternativene.

den beregnede
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Det er ikke tatt hensyn til at stremretningen varierer med tiden. Det er lite sannsynlig at man vil ha en
konstant strgmretning. Det er heller ikke tatt hensyn til at stremstyrken endres etter en viss distanse
fra malepunktene.

Tabell 5-4: Oversikt over hvor lang tid en partikkel tar fgr den ndr en gitt dybde og distansen den kan
transporteres innen denne tiden med gjennomsnittlig stregmhastighet for hvert av deponialternativene.

Leire Silt Klumper av leire
N (d=0.009 mm) (d=0,05 mm) (d=10 mm)
dybde | Tid for & n& Dis.t. foy Tid for a na Dist. fgr Tid for a na Dist. fgr
[m] gitt dyp pa:gfzilten gitt dyp partikkelen gitt dyp partikkelen
S nar gitt dyp nar gitt dyp

Bodg havn 1 13 timer >1 km 26 min 83 m 3,2 sek 17 cm
6 3,3 dggn >1 km 2,6 timer 496 m 19 sek 1,0m
8 4,3 dggn >1 km 3,5 timer 649 m 26 sek 1,3m
10 5,4 dggn >1 km 4,3 timer 789 m 32 sek 1,6m
12 6,5 dggn >1 km 5,2 timer 920 m 38 sek 1,9m
14 7,6 dggn >1 km 6,1 timer >1 km 45 sek 2,1m
16 8,7 dggn >1 km 6,9 timer >1 km 51 sek 2,4m
18 9,8 dggn >1 km 7,8 timer >1 km 57 sek 2,7m

Flatskjeeran 1 13 timer >1 km 26 min 172 m 3,2 sek 35cm
5 2,7 dggn >1 km 2,2 timer 858 m 16 sek 1,8m
11 6 dggn >1 km 4,8 timer >1 km 35 sek 3,7m
19 10,3 dggn >1 km 8,2 timer >1 km 1 min 57m
48 26 dggn >1 km 20,8 timer >1 km 2,6 min 9,4 m

76 42 dggn >1 km 32,9 timer >1 km 4 min 12,1 m

Store Kvitingen 1 13 timer >1 km 26 min 172 3,2 sek 35cm
5 2,7 dggn >1 km 2,2 timer 858 16 sek 1,8m
11 6 dggn >1 km 4,8 timer >1 km 35 sek 3,7m
19 10,3 dggn >1 km 8,2 >1 km 1 min 57m

50 27 dggn >1 km 21,7 >1 km 2,7 min 10,6 m

68 36,9 dggn >1 km 29,5 >1 km 3,6 min 12,4 m

Beregningene viser at partikler av silt og leire i suspensjon ikke vil sedimentere innenfor noen av de
aktuelle deponiomradene dersom de slippes ut pa vannoverflaten. Klumper av leire eller silt vil synke
raskt og i liten grad spres i horisontal retning ut fra utslippspunktet. Det er st@rst gjennomsnittsstrgm
og vanndybde ved Flatskjeeran og Store Kvitingen, og partikler vil derfor kunne spres over stgrre
omrader dersom de dumpes pa vannoverflaten i disse omradene. Det forventes at sedimentene i

hovedsak vil synke som en masse og ikke som enkeltpartikler.
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5.5

6.1

Konklusjon

| spredningsberegningene blir mudringsmassene sluppet ut som enkeltpartikler i ett gitt punkt fra
overflaten i dumpeomradet. Beregningene viser at enkeltpartikler av leire og silt vil kunne
transporteres med vannstrgmmen forbi deponiomradet, spesielt i omrader hvor vanndybden er stor
(Flatskjeeran og Store Kvitingen). | virkeligheten vil store deler av massene synke raskt ned til bunn som
én samlet masse. Utslipp og spredning av enkeltpartikler vurderes derfor & vaere et verst tenkelig
senario.

Mengden partikler som tilfgres vannsgylen under deponering avhenger av hvilken mudringsteknologi
og dumpemetode som brukes, i tillegg til personell og handtering. Mudrings- og dumpingsmetode er
ikke vurdert i foreliggende rapport.

Sjebunnsdeponialternativet i Bodg havn vil veere det best egnede alternativet da denne lokaliteten er
naermest mudringsomradet, minst sarbar mht. naturmangfold og naturmiljg, lavest
gjiennomsnittsstrem og lavest potensiale for spredning av partikler i vannsgyla. Tildekking av
forurenset sjpbunn vil ogsa kunne virke positivt inn pa Vanndirektivets mal om forbedre den gkologiske
og kjemiske tilstanden i vannforekomsten innen 2021.

Ved tildekking av forurenset sjgbunn skal tildekkingsmassene karakteriseres iht. Miljgdirektoratet
veileder «Testprogram for tildekkingsmasser» [5].

Karakterisering av tildekkingsmateriale

Fa@r tildekking av forurenset sjgbunn skal tildekkingsmaterialet karakteriseres bade kjemisk og fysisk.
Karakteriseringen av tildekkingsmaterialet over forurenset sjgbunn (dypomradet i Bodg havn) er utfgrt
iht. Miljgdirektoratets veileder «Testprogram for tildekkingsmasser» [5].

De aktuelle tildekkingsmassene bestar av rene mudrede sjgbunnsedimenter fra Kystverkets planlagte
utdyping i Bodg havn. Miljgundersgkelser av sjgbunnsedimenter (0-10 cm) i Bodg havn viser at store
deler av havneomradet er forurenset av PAH-forbindelser og kobber i tilstandsklasse IV samt TBT i
tilstandsklasse V.

Sjgbunnsedimentene i mudringsomradet har et hgyt finstoffinnhold og det er forventet & patreffe rene
masser relativt grunt, anslagsvis 0,2-0,3 m ned i sedimentene. Kystverket planlegger a legge de
forurensede mudringsmassene i strandkantdeponi sammen med deler av de rene massene.
Resterende rene mudringsmasser som det ikke er plass til i strandkantdeponiet, gnskes benyttet som
tildekkingsmasser over forurensede sedimenter i de dypeste omradene i Bodg havn.

Mudringssted og dumpingssted er naerme og det er ikke mistanke om at mudringsmassene inneholder

organismer som man ikke kan forvente a finne i tildekkingsomradet.

Fysiske egenskaper

Kornfordeling forurenset sediment
Under miljgundersgkelsene som ble utfgrt i Bodg havn, Flatskjaeran og Store Kvitingen [4] ble det
giennomfgrt kornfordelingsanalyse av sedimentprgver (0-10 cm) fra alle omradene, se Figur 6-1.

| dypomradet til Bodg havn (ST.1) er det registrert silt. Dette samsvarer med resultater fra tidligere
undersgkelser i dette omradet.
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Figur 6-1: Korngraderingskurver for ST.1 til ST.5.

Iht. tildekkingsveilederen [5] skal tildekkingsmaterialets barriereegenskaper og mektighet vurderes for
a hindre fysiske transportmekanismer av forurensede sedimenter:

Diffusjon og partikulser transport av forurensning giennom tildekkingslaget

Diffusjon er avhengig av miljggiftenes egenskaper, konsentrasjonsgradienter og egenskapene til
tildekkingslaget. Spredning ved diffusjon avtar med mektigheten pa tildekkingslaget. For @ hindre
diffusjon bgr tildekkingslaget vaere forholdsvis finkornig.

Multiconsult har tidligere utfgrt geotekniske grunnundersgkelser med prgvetaking av sedimenter
utenfor Jernbanekaia i Bodg [10]. Kornfordelingen, se Figur 5-1, viser at sedimentene generelt bestar
av siltig sand i topplaget og siltig leire i dypere lag. Det er antatt at dette er representativt for
sedimentene i mudringsomradet.

For a sikre utvasking av finstoff gjennom tildekkingslaget anbefaler tildekkingsveilederen [5] at

dlS(fiIter) <5x d85(sediment)-

Mudringsmassene er mer finkornige enn de forurensede sedimentene. Dersom mudringsmassene
pakkes godt nok sammen under dumpingen vil de kunne hindre bade diffusjon og partikkeltransport
fra de forurensede sedimentene.

Oppbygging av for stort porevannstrykk giennom det forurensede sedimentet

Tildekkingslaget ma ha en tilstrekkelig permeabilitet (evne til a slippe gjennom vann) til a tillate en viss
drenasje av porevann fra det underliggende sedimentet. De forurensede sedimentene er finkornige og
Ipst lagret. En tildekking vil gi sammenpressing av disse sedimentene og dermed et midlertidig gkt
poretrykk som reduserer den geotekniske stabiliteten. For a redusere overtrykket, bgr masser for
tildekking av finkornige sedimenter ha noe hgyere permeabilitet enn de forurensede sedimentene,
men ikke sa grovkornige at man risikerer utvasking av finstoff fra sedimentet gjennom tildekkingen.

Massenes permeabilitet er beregnet ved hjelp av Hazens formel:

K =C1x dio? (Ligning 2)
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6.2

6.3

D10 er hentet ut fra korngraderingskurven i Figur 5-1. Da korngraderingen er avsluttet fgr dio er
oppnadd for leire, er det antatt en dio pa til 103 mm. C; er en empirisk faktor som ligger i omradet 100
- 150 cmsek™. Iht. tildekkingsveilederen [5] skal det benyttes faktor pa 100 cm™sek™.

Tabell 6-1: Beregnet permeabilitet basert pd Hazens formel. dso er hentet fra Figur 5-1.

Parameter Leire Silt
?r:m] 10 3x 1073
Permeabilitet 10° 9% 10°
[em/s]

Permeabiliteten er beregnet til 10® cm/s for leire og 9 x 10°® cm/s for silt.

For a sikre at tildekkingslaget har tilstrekkelig permeabilitet til & hindre overtrykk i sedimentet
anbefaler tildekkingsveilederen at 2 X disgediment < disgier). Dette kravet er ikke tilfredsstilt da
tildekkingsmassene (mudringsmasser) er finere enn de forurensede sedimentene.

Oppvirvling av tildekkingslag og underliggende forurenset sediment

Tildekkingsmassene ma ha en tilfredsstillende sikkerhet mot erosjon og oppvirvling fra strem/bglger
og skipstrafikk. Normalt ma tildekkingsmassen veere mer erosjonsstabil enn sedimentet.
Mudringsmassene er finkornige og det forventes at partikler vil kunne virvles opp fra sjgbunnen bade
ved strgm og skipstrafikk. For & hindre oppvirvling av mudringsmasser ma det prosjekteres et
filterlag/erosjonslag som legges over mudringsmassene.

Kjemiske egenskaper

Iht. Miljgdirektoratet [5] kan mudringsmasser karakteriseres som kjemisk egnet som
tildekkingsmateriale dersom fglgende kriterier er oppfylt:

e TOC-innholdet er lavere enn 1 %.

e Konsentrasjonen av metaller og organiske miljggifter er lavere enn gvre grense for
tilstandsklasse Il gitt i klassifiseringsveilederen M-608 [6].

Multiconsult har tidligere utfgrt miljgundersgkelser av sjgbunnsedimenter dypere enn 10 cm i tre
stasjoner utenfor terminalkaia i Bodg [7]. Miljgpundersgkelsene ble utfgrt i forbindelse med planlagt
mudring. Sedimentene bestod av leire med innslag av sand, grus og skjell. Tre sedimentprgver fra 20
cm og dypere ble kjemisk analysert for innhold av tungmetaller, PAH16, PCB7, TBT og totalt organisk
karbon (TOC). Det ble ikke pavist miljggifter over tilstandsklasse Il og TOC-innholdet var lavere enn 1
% [8].

Det er antatt at den kjemiske tilstanden i mudringsmassene fra utdypingen i Bodg havn er tilsvarende
som for mudringsmassene utenfor Terminalkaia.

Det er forutsatt at mudringsmassene tilfredsstiller krav i Trinn 1 og at de kan karakteriseres som egnet
basert pa de kjemiske egenskapene.

Stedsspesifikk vurdering basert pa fysiske egenskaper

Kravene om at tildekkingsmassene skal ha filteregenskaper for @ kunne drenere overtrykk av porevann
i sedimentene, er ikke oppfylt. Siden tildekkingsomradet i Bodg havn ligger i en forsenkning pa
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sjigbunnen vil normalt ikke den geotekniske stabiliteten reduseres ved innfylling av leir og siltmasser.
Det anbefales likevel @ ta en geoteknisk gjennomgang av stabiliteten til tildekkingsomradet nar
omfanget (areal tildekkingsomrade og volum tildekkingsmasser) er klarlagt.

Korngraderinger viser at overflatesedimentene i dypomradet bestar av silt. Mudringsmassene er mer
finkornige enn de forurensede sedimentene. For a hindre transport og erosjon av tildekkingsmassene
ma det etableres et filterlag/erosjonslag pa toppen.

7  Konklusjon

Sjgbunnsdeponialternativet i Bodg havn er vurdert som det best egnede alternativet da denne
lokaliteten er naermest mudringsomradet, minst sarbar mht. naturmangfold og naturmiljg, lavest
gjiennomsnittsstrem og lavest potensiale for spredning av partikler i vannsgylen. | tillegg vil tildekking
av forurensede omrader i Bodg havn kunne bidra til at den gkologiske og kjemiske tilstanden i
vannforekomsten pa sikt kan forbedres.

Mudringsmassene fra utdypingsprosjektet i Bodg havn tilfredsstiller ikke alle krav til tildekkingsmasser
iht. tildekkingsveilederen. Dette gjelder krav om filteregenskaper og sikkerhet mot erosjon. Kravet om
permeabilitet skal sikre at den geotekniske stabiliteten ivaretas ved at overtrykk av porevann i
sedimentene kan dreneres ut. Siden tildekkingsomradet i Bodg havn ligger i en forsenkning pa
sjgbunnen vil normalt ikke den geotekniske stabiliteten reduseres (pga. gkt poretrykk) ved innfylling
av mudringsmasser. Det anbefales likevel & ta en geoteknisk gjennomgang av stabiliteten til
tildekkingsomradet nar omfanget (areal tildekkingsomrade og volum tildekkingsmasser) er klarlagt.

For & hindre oppvirvling og erosjon (strgm og skipstrafikk) av dumpede sedimenter pa sjgbunnen ma
det etableres et lag av erosjonsbestandige masser over mudringsmassene.

Fgr mudrings- og eventuelt dumpingsarbeid kan igangsettes, ma det foreligge tillatelse fra
forurensningsmyndigheten, i dette tilfellet Fylkesmannen i Nordland, miljgvernavdelingen.
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Det skal mudres i Bodg havn og i den forbindelse er Multiconsult engasjert av Kystverket for a gjgre screening av
naturverdier ved tre aktuelle sjgdeponilokaliteter, i henholdsvis Bodg havn, og ca 9-12 km nordvest for Bodg havn,
ved Flatskjeeran og Storkvitingen.

Deponiomradene ble filmet med ROV av NOVATEK AS 3-4. mars 2017. Filmene ble studert i etterkant av marinbiolog
Silje Rgysland i Multiconsult, og synlige artsforekomster og marine naturtyper og sedimenttype ble identifisert i den
grad det lot seg gjgre. Sedimenttype er vurdert ut ifra videoopptak. Naturtyper i saltvann er identifisert med
utgangspunkt i DN-handbok nr. 19.

Sjgbunndeponialternativet ved Flatskjeeran ligger svaert tett inntil sveert viktige naturtyper av nasjonal verdi som
antas a kunne bli pavirket ved deponering av rene muddermasser, og ansees derfor som det minst gunstige
alternativet mht. naturmiljg. Ogsa alternativet tilknyttet Storkvitingen ligger i naerhet av de disse naturtypene, men i
dette omradet har forekomstene en noe mindre utstrekning enn ved Flatskjaeran, og har ogsa en noe stgrre avstand
til disse naturverdiene. Risikoen for negativ pavirkning av naturmangfold og naturverdier ansees derfor for noe
mindre ved Storkvitingen enn ved Flatskjeeran. Det er ikke registrert viktige naturtyper i det aktuelle
tildekkingsomradet inne i Bodg havn, og registreringer under ROV-filmingen tyder pa at sjpbunnen bestar av en rekke
forurensingstolerante opportunistiske arter. Etter var vurdering vil derfor deponering av de rene muddermassene
inne i Bodg havns havnebasseng vaere det best egnede alternativet mht. negative effekter pa naturverdier.

For & redusere risikoen for eventuelle negative effekter knyttet til stgy og partikkelspredning, anbefales det at
tiltakene gjennomfgres etter gyteperiode og hekkesesong er avsluttet. Det anbefales ogsa at det vurderes ulike
avbgtende tiltak for & minimere partikkelspredning ved gjennomfgring av mudring og dumping.
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1  Bakgrunn

Det skal mudres i Bodg havn og i den forbindelse er Multiconsult engasjert av Kystverket for a gjgre
screening av naturverdier ved tre aktuelle sjpdeponilokaliteter for deponering av rene muddermasser,
i henholdsvis Bodg havn, og ca. 9-12 km nordvest for Bodg havn, ved Flatskjeeran og Storkvitingen.

Om lag 40 000 m? av massene antas & vaere forurensede, mens om lag 140 000 m? antas & vaere rene.
Det planlegges etablert et strandkantdeponi for & deponere bade forurensede og rene masser. Rene
overskuddsmasser fra mudringen er tenkt dumpet i ett eller flere av fglgende tre omrader:

e Bodg havn, dypomrade like @¢st for moloene ved innseilingen til havna. (Her planlegges
massene benyttet til tildekking av forurenset sjgbunn).

e Flatskjeeran, ca. 12 km nordvest for Bodg havn.
e Kvitingen, ca. 9,5 km nordvest for Bodg havn.

Denne rapporten inneholder en beskrivelse av registrert naturmangfold og en vurdering av de ulike
deponialternativene mht. potensielle negative effekter pa registrert naturmiljg.

2 Omradebeskrivelse

2.1 Beliggenhet og topografi

Beliggenhet av de tre ulike dypvannsdeponiene er vist i figur 1. Figur 2, 3 og 4 viser narmere
beliggenhet og topografi ved de tre aktuelle lokalitetene.

& s Storkvi_tingen

Flatskjeeran

o Bod¢_|3§m"' T

Boog

Figur 1: Kart som viser de tre ulike deponialternativene i Bodg havn. Rgd ring markerer lokalisering.
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2.1.1 Bodg havn

Bodg havn er en del av vannomradet Skjerstadfjorden, og er i databasen Vann-nett kategorisert som
en svaert modifisert vannforekomst, beskyttet kyst/fjord og euhalin, med moderat oppholdstid for
bunnvann(uker) og med lav stremhastighet (<1 knop). @kologisk tilstand er antatt sveert darlig. Over
50% av den opprinnelige kystsonen er utbygd, og sedimentene er sterkt til moderat forurenset med
blant annet TBT og ulike PAH-forbindelser. Dybdene varierer fra 3 - 4 m, til rundt 25 m i de dypeste
omradene. Lenger ut i fjorden er det vanndybder ned mot 55 m. Beliggenhet av deponialternativet i
Bodg havn er vist i figur 2.
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Figur 2: Beliggenhet aktuelt omrdde i Bodg havn som vurderes tildekkes med forurensede masser er vist med
rad sirkel.

Strommalinger gjennomfgrt av Akvaplan-niva (Akvaplan-niva, 22.01.2014) har vist en forholdsvis svak
strom som varierte hovedsakelig mellom gst-nordgst og vest-sgrvest i maleperioden. Medianen til
strgmstyrken var 4,8 cm/s naer overflaten (6 m), 4,3 cm/s naer bunnen (18 m) og 3,7 cm/s i midtre del
av vannsgylen (12 m). 90 % av alle malingene hadde strgmstyrke pa under 10 cm/s. Nettostrgmmen
var under 1 cm/s for alle dyp. Svakest stremstyrke ble registrert ved 12 m til 14 m hvor det ogsa ble
registrert et skifte i stremretning. For naermere detaljer vedrgrende stremforhold, se Akvaplan-niva
rapport nr. 6968:01. Stremmalinger ved Bodg havn i Nordland, datert 22.01.2014.

2.1.2 Flatskjaeran og Storkvitingen

Flatskjeeran og Storkvitingen ligger begge i vannforekomsten Landegodefjorden, og er karakterisert
som vanntype moderat eksponert kyst, euhalin, med moderat oppholdstid for bunnvann (uker) og med
lav strgmhastighet (<1 knop) i databasen Vann-nett. Figur 3 viser lokalisering Flatskjaeran og figur 4
viser beliggenhet av Storkvitingen. Begge de aktuelle sjgdeponiene har vanndybder pa om lag 70 m.
Strgmmalinger gjennomfgrt av Multiconsult (Multiconsult, 02.12.2016) har vist en avtagende
gjennomsnittlig strémstyrke fra 11 m/s ved 5 m og ned til 3 m/s pa bunnvannet. For naermere detaljer
vedrgrende strgmforhold, se Multiconsults rapport 713330-RIM-RAP002 datert 2.12.2016.
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Figur 3: Beliggenhet og topografi Flatskjeeran.
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Figur 4: Beliggenhet og topografi Storkvitingen.
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2.2 Registreringer naturmangfold og naturresurser

Registrerte naturverdier og naturresurser i kartdatabasene Naturbase og Yggdrasil er vist i figur 5 og

6, og neermere omtalt i kap. 2.2.1. 0g 2.2.2.
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Figur 5: Registrerte marine naturtyper i Bodg og omegn. Rade sirkler angir omtrentlig plassering av aktuelle
deponilokaliteter. Kart er hentet fra databasen naturbase (Miljgdirektoratet, 2017)
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Figur 6: Registrerte naturresurser Bodg havn og omegn. Brunskravert omrdde angir gyteomrdde for torsk,
gronne skraverte omrdder angir oppvekstomrdde for torsk. Lilla skraverte omrdder angir fiskeplass med aktive
redskaper og grd skravert omrdader angir fiskeplass passive redskaper. Rade omrdader angir Idssettingsplasser:
Kart er hentet fra www.yggdrasil.no (Fiskeridirektoratet, 2017). Rgde sirkler angir omtrentlig plassering av
aktuelle deponilokaliteter.
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2.2.1 Bodg Havn

Registreringer i databasen naturbase (Miljgdirektoratet, 2017) viser at store deler av det aktuelle i
tildekkingsomradet i Bodg havn bestar av skjellsand (se figur 5 for lokalisering), naermere definert i DN-
handbok nr. 19 (Direktoratet for naturforvaltning, 2007). Det er ogsa registrert en rekke rgdlistede
sjpfugl i havnebassenget.

Det er ikke registrert andre naturtyper eller gyte/oppvekstomrader for fisk i tiltaksomradet, eller i
naeromradet (se figur 5 og 6). Om lag 3 km mot nord ligger naermeste fiskeplass, hvor det foregar fiske
med aktive redskaper. Den ligger sa langt unna at den ikke antas 3 ville bli pavirket av eventuelle tiltak.

2.2.2 Flatskjaeran og Storkvitingen

Registreringer i Naturbase (se figur 5) viser at begge de to deponilokalitetene grenser til stgrre omrader
som veksler mellom naturtypene «skjellsand» og «stgrre tareskogforekomster».

Ved Flatskjaeran bestar naturtypen «tareskogforekomst av 1 stor og 7 mindre tareskogforekomster
bestaende av stortare, neermere definert som A-lokaliteter, dvs. svaert viktig i nasjonal sammenheng.
Skjellsandforekomstene ved Flatskjeeran er ogsa registrert som A-lokaliteter, med en utbredelse fra 10
til 70 m dyp. | databasen Artskart (Artsdatabanken, 2017) er det blant annet registrert lundefugl ved
Flatskjeeran, og gramake og eerfugl, alle tre fugler som er pa den norske rgdlista.

Ved Storkvitingen er naturtypene «skjellsand» «tareskogforekomster» definert som B-lokaliteter, dvs.,
viktig i regional sammenheng.

Det er ikke registrert gyteomrader eller oppvekstomrader for fisk i neerheten av lokalitetene i
fiskeridirektoratets database Yggdrasil, men tareskogforekomster har likevel stor betydning som
yngle- og oppvekstomrade, giemmested og beiteplass for fisk, og har en rik artsfauna. Det samme
gjelder skjellsand, som er et habitat som ofte er rikt pa blgtbunnsfauna, og fungerer som gyte- og
oppvekstomrader for flere fiskearter. Stgrre krepsdyr benytter skjellsandbankene til parringsplasser
og ved skallskifte, i tillegg matsgk.

3  Gjennomfgrte undersgkelser

Deponiomradene og deres influensomrader ble filmet med NOVATEK AS 3-4. mars 2017. Det ble brukt
en type ROV-utstyr som lagrer dybde, dato, tid og posisjon regelmessig. Filmene ble studert i etterkant
av marinbiolog Silje Rgysland i Multiconsult, og synlige artsforekomster og marine naturtyper og
sedimenttype ble identifisert i den grad det lot seg gj@re. Sedimenttype er vurdert ut ifra videoopptak.
Naturtyper i saltvann er identifisert med utgangspunkt i DN-handbok nr. 19 (Direktoratet for
naturforvaltning, 2007).
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4  Registreringer undersgkelsesomradet

4.1 Bodg havn

Figur 7 viser omradet i Bodg havn hvor sjgbunnen er filmet med ROV.

Figur 7: Bodg havn. Linjene markerer hvor det er foretatt ROV-filming av sjgbunnen.

Sjgbunnen innenfor mulig tildekkingsomrade i Bodg havn besto i stor grad av mudderaktig blgtbunn
med mye innslag av ulike typer avfall (se figur 8). Det ble i liten grad observert skjellsand.

Pa sjgbunnen var det ogsa enkelte partier med mindre makroalger, og det ogsa observert ulike
pigghuder, som vanlig korstroll, rgd krakebolle, slangestjerne og sekkedyr spredt utover hele
underspkelsesomradet. Det ble ogsa observert flere ulike arter av flyndrefisk og torsk, og spredte
enkeltforekomster av liten piperenser. | enkelte omrader ble det ogsa observert skorpedannende rgde
kalkalger pa steiner.
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Figur 8: @verst til venstre, liten piperenser, Virgularia mirabilis ved ca. 25 m dybde. @verst til hgyre,
kolonidannende sekkedyr pg mudderbunn. Nederst til venstre, rad krdkebolle, Echinus esculentus, pG kassert
bildekk. Nederst til hgyre, svart slangestjerne, innen klassen Ophiuroidea, pd skjellsand.

4.2 Flatskjeeran

Figur 9 viser omradet i ved Flatskjeeran hvor sjgbunnen er filmet med ROV.

nudu-&ém[
Seasmdrhde Smoer <o < -

Figur 9: Flatskjeeran. Linjene markerer hvor det er foretatt ROV-filming av sjgbunnen.
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Ved Flatskjeran besto sjgpbunnen i det undersgkte omradet i stor grad av store sletter med fin
sand/skjellsand, se figur 10, og rester av stgrre tang og tare. Enkelte partier besto av synlig berg og
steinbunn. Dybden varierte mellom ca. 70 til 75 m. Fastsittende pa fast substrat ble det observert
bade kolonidannende mosedyr, sjgpanemoner, pigghudder (blant annet rgd krakebolle og
slangestjerner) og svamper (antatt kalrabisvamp, vortesvamp og traktsvamp). De ble ogsa observert
fisk, blant annet torsk i vannsgylen og flyndrefisk liggende nede pa sjgbunnen.

Figur 10: @verst til venstre, mosdyr fastsittende pd berg ved 67 m dybde. @verst til hgyre, kdlrabisvamp, red
krakebolle og sammentrukken sjganemone ved 74 m dybde. Nederst til venstre, fin sand/skjellsand med
tarerester pa 73 m dybde. Nederst til hgyre, flatfisk pa sandbunn, ukjent type.

4.2.1 Storkvitingen

Figur 9 viser omradet i ved Flatskjeeran hvor sjgbunnen er filmet med ROV.
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Figur 11: Kvitingen. Linjene markerer hvor det er foretatt ROV-filming av sjgbunnen.

Sjgbunnen (se figur 12) ved Storkvitingen besto i hovedsak av lange sand/skjellsandsletter pa mellom
65 0g 70 m dyp. Pa berg eller stgrre stein, ble det observert skorpedannende rgde kalkalger, ulike typer
sjpanemoner og kolonier av mosdyr. Det ble ogsa observer pigghuder, av typen slangestjerne og
sjokam. Det ble ogsa observert mye stor og liten fisk, og enkelte torskestimer.

- R —

Figur 12: @verst til venstre; sandbunn ved 64 m dybde og torskestim. @verst til hgyre fastsittende pigghud pd
berg ved 65 m dybde. Nederst til venstre, sandbunn og antakelig sjgkam. Nederst til hgyre, sandig og steinete
sjgbunn. Mosdyr fastsittende pa stein til venstre pd bildet.

713775-RIM-RAP0O01 9.juli2017 /01 Side 14 av 16



Kystverket Innseiling Bodg del 2 multiconsult.no

Naturmangfold 5 Oppsummering av registrerte naturverdier

5

6.1

Oppsummering av registrerte naturverdier

Rov-filmer fra Storkvitingen og Flatskjaeran indikerer at sjpbunnen i de undersgkte omrader i stor grad
bestar av sand eller naturtypen skjellsand ispedd enkelte partier med berg/steinbunn. Det ble ikke
observert andra naturtyper definert i DNs handbok nr-19, men registreringer i Naturbase viser at det
ved begge de to aktuelle sjgdeponilokalitetene finnes stgrre tareskogforekomster og
skjellsandforekomster. Ved Flatskjaeran er bade skjellsandforekomsten og tareskogforekomsten
definert som A-lokaliteter, dvs. at de er svaert viktige pa nasjonalt niva, mens forekomstene ved
Storkvitingen var definert som B-lokaliteter, dvs. regionalt viktige omrader. Det er ikke registrert
gyteomrader eller oppvekstomrader for fisk ved noen av lokalitetene, men bade stgrre
tareskogforekomster og skjellsand utgjgr viktige oppvekstomrader for fisk og andre, og har et rikt
mangfold av arter.

Registreringer i Naturbase indikerte at sjpbunnen i de mulige tildekkingsomradet i Bodg Havn besto av
skjellsand, men dette ble i svaert liten grad identifisert under ROV-filmingen. Det ble observert en rekke
antatt forurensningstolerante arter pa sjgpbunnen.

| alle de tre underspkte lokalitetene foreligger det registreringer av flere rgdelistede sjpfugl i
naturbase. Innenfor influensomradet ved Flatskjeeran er det i tillegg registrert hekkeomrade for
Svartbak, og ved Kvitingen er det registrert hekkeomrader for aerfugl, begge artene er rgdelistet.

Mulige effekter av de planlagte arbeidene

De stgrste effektene pa marin fauna vil veere knyttet til anleggsfase, og da spesielt stgy og
anleggstrafikk, og deponering.

Anleggsfasen med stgy og trafikk vil kunne virke forstyrrende pa dyreliv, og da spesielt pa eventuelt
hekkende sjgfugl og gytende fiskeslag. Det er ogsa muligheter for at det kan forekomme havpattedyr
og oter i omradet med som kan bli pavirket av anleggsvirksomhet.

Mudring og deponering vil gi gkt risiko for spredning av finstoff og eventuelle miljggifter, som igjen
kan virke irriterende pa slimhinner og gjeller hos vannlevende dyr, medfgre fordgyelsesproblematikk
(far slam i maten), samt forarsake nedslamming av leveomrader og substrat/skjellsand. Det foreligger
lite kunnskap om effekten av partikkelforurensning pa gytende torsk og torskeyngel.

Nedslamming vil ogsa kunne pavirke makroalger og plankton negativt ved blant annet redusert
lysgjennomstrgmning og feste.

Fragmentering av habitater ved endring av bunnsubstrat vil ogsa vaere en direkte konsekvens av
deponering pa sjgbunnen. Jo stgrre omrade en naturtype dekker, i dette tilfellet skjellsand, jo mer
verdifull blir naturtypen da det gir stgrre, sammenhengende leveomrader for aktuelle faunaen som
har sitt leveomrader i slike habitater. Det er ikke kjent hvor lang tid det vil ta fgr et eventuelt
deponiomrade igjen er dekket til med skjellsand.

Vurdering av deponialternativer

Sjebunndeponialternativet ved Flatskjeeran ligger sveert tett inntil sveert viktige naturtyper av nasjonal
verdi som antas & kunne bli pavirket ved deponering av rene muddermasser. Pavirkningen vil bade
veere knyttet til selve anleggsfasen, med stgy, gkt trafikk og nedslamming vannsgylen, men ogsa i
etterkant ved at man far en mulig tildekking av deler av sjgbunnen og endring av substrat. Dette
deponialternativet ansees derfor som det minst egnede alternativet vurdert opp mot hensyn til
nasjonale naturverdier og naturmangfold.
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Ogsa alternativet tilknyttet Storkvitingen ligger i naerhet av de disse naturtypene, men i dette omradet
har forekomstene en noe mindre utstrekning enn ved Flatskjeeran, og er dermed definert som viktige
pa regionalt niva. Deponialternativet har ogsa en noe stgrre avstand til omradet som er registrert i
naturbase enn hva som er tilfellet ved Flatskjaeran. Risikoen for negativ pavirkning av naturverdier
ansees derfor for noe mindre ved Storkvitingen enn ved Flatskjzeran.

Det er ikke registrert viktige naturtyper i det aktuelle tildekkingsomradet inne i Bodg havn, og
registreringer under ROV-filmingen tyder pa at sjgbunnen bestar av en rekke forurensingstolerante
opportunistiske arter. Det er registrert en rekke rgdelistede sjgfuglarter inne havnebassenget, men de
vil antakelig veere lite sensitive for anleggsstgy og oppvirvling, da de allerede befolker et allerede
travelt havneomrade med brak og stgy. Etter var vurdering vil derfor deponering av de rene
muddermassene inne i Bodg havns havnebasseng vaere det best egnede alternativet mht. negative
effekter pa naturverdier.

For a redusere risikoen for eventuelle negative effekter knyttet til sty og partikkelspredning,
anbefales det at tiltakene gjennomfgres etter gyteperiode og hekkesesong er avsluttet. Det anbefales
ogsa at det gjennomfgres tiltak for & minimere partikkelspredning, som for eksempel ved bruk av
siltskjort, boblegardin og/eller lukket grabb om mulig.
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