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Sammendrag

Statkraft skal gke flomavledningsevnen til Refsdalsdammen. Etter oppklassifisering av dammen til bruddkonsekvensklasse 3
statter ikke lenger flomavledningssystemet krav til flomavledning for paregnelig maksimal flom.
Flomavledningssystemet ved eksisterende sjakt, tunnel og kanal skal utvides ved strossing og vil produsere ca. 2350 pfm3

sprengtsteinsmasser som i sin tur skal brukes til & opparbeide «velteplass» for jordbruket hos lokal grunneier. Det skal ogsa
utfares tettearbeider i sjakt/tunnel, grgfting pa oppside av vei og diverse betongarbeider.
Arbeidet er planlagt at skal gjennomfgres over ca. 3-4 maneder i perioden hgsten 2026/varen 2027, avhengig av veer og

vannfgring.

1. Innledning

1.1 Bakgrunn for tiltaket

Etter at Refsdalsdammen ble oppklassifisert til bruddkonsekvensklasse 3 i 2015 stgtter ikke lenger flomavledningssystemet
kravene til avledning av paregnelig maksimalflom iht. damsikkerhetsforskriften. Siste revurdering avdekket at systemet kan
avlede dimensjonerende flom, men ikke paregnelig maksimalflom. Statkraft er av NVE palagt & utbedre avledningsevnen for
paregnelig makismalflom (Qpms). Det er ogsa et problem at lekkasjevann og tilsig fra terreng ferer til iskjgving i sjakt og
tunnel som kan svekke flomavledningsevnen vinterstid.

1.2 Om Refsdalsdammen og inntak Hove

Refsdalsdammen er en fyllingsdam som stod ferdig i 1969. Dammen har senere blitt oppgradert og forsterket i 2011.
Dammen danner inntaksmagasinet til Hove kraftverk med overlgp pa 339,9 moh. og teknisk laveste regulering pa 326 moh.,
og har et volum pa 0,25 mill. m3. Hove kraftverk utnytter et fall pa 318m fra inntaksmagasinet og er utstyrt med to Francis-
turbiner med til sammen 68 MW installert effekt og en arlig produksjon pa 339,4 GWh. Kraftverket har utlgp i elven Vikja.

2. Om tiltakshaver

Tiltakshaver er Statkraft Energi AS. Kraftanleggene Vikfalli er eid av Sognekraft AS (12%) og Statkraft Energi AS (88%).
Statkraft Energi AS drifter anleggene etter avtale med Sognekraft og er derfor her tiltakshaver.
Disse selskapene er konsesjonzer for reguleringskonsesjonen av 27. juni 1969 for Arnafjordvassdraget

Tiltakshaver

Statkraft Energi AS

|mm%mm

Kommune Vik kommune
Fylke Vestland fylke
Konsesjon Kgl.res. av 27. Juni 1969

Tiltakets navn

Refsdalsdammen flomavledning

Organisasjonsnummer

NO-987 059 729

Adresse Postboks 200 Lilleaker, 0216 OSLO
Kontaktinformasjon, Prosjektleder: Jarn Simonsen 99 46 23 12
soknadsfase
Kontaktinformasjon, byggefase | Prosjektleder: Jarn Simonsen 99 46 23 12
Byggeleder:
Fagkompetanse miljg/landskap: Magnus Sngtun 408 408 75
Kontaktinformasjon, driftsfase Kraftverkssjef: Inge Hass 90 23 69 35
Fagkompetanse miljg/landskap: Magnus Sngtun 408 408 75
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3. Beskrivelse av tiltaket

3.1 Lokalisering av tiltaket

Refsdalsdammen ligger i Ovrisdalen i Vik kommune og har adkomst fra Vik via fv. 5601 og privat vei.

Den delen av damanlegget som er omfattet av tiltaket og som skal utvides er pa vestsiden av dammen og strekker seg fra
overlgpsterskel i magasinet via sjakt, tunnel, kanal og energidreperbasseng nedstrams dammen. Det skal ikke gjeres arbeid
pa selve dammen. Utover tiltak i vannvei, skal sprengt stein lagres utenfor anlegget.
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Figur 1 Oversikt Refsdalsdammen

3.2 Gjennomfering

Tiltaket omfatter i hovedsak falgende arbeider:
- Rigging
- Strossing(sprenging) av sjakt, tunnel og kanal - ca. 2350 pfm?3
- Massetransport og utlegging av sprengt stein
- Injeksjonsarbeider ved overlgp og i tunnel
- Betongarbeid
- Kan bli aktuelt med mindre gravearbeider i dagen, graft pa oppside av vei og stikkrenne gjennom vei
- Avtaking, lagring og utlegging av vegetasjonsdekke
- Mindre sikringstiltak
- Arrondering, opprydning og nedrigg

Z) Statkraft
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Figur 2 Tunneltverrsnitt. Bla linje viser scannet tverrsnitt. Gra farge angir teoretisk minimumsareal og r@d skravur angir
teoretisk berqguttak. Bildet til hoyre viser dagens tunnelutlop og @vre del av kanal med ca. 1m3/s vannfaring.

3.3 Arealbruk

Tiltaket medfarer i liten grad bergring av urert natur da anleggsarbeidet skal forega pa og i eksisterende anlegg, og der
starste inngripen skal skje under jord. Tiltaket er ogsa relativt beskjedent i stgrrelse og omfang. Areal for midlertidige
riggomrader kan komprimeres til i all hovedsak bruk av eksisterende flater ved damanlegg, anleggsvei og veiskraninger.

Figur 3 viser tiltaksomrader og midlertidig arealbruk. Det tyngste anleggsarbeidet vil forega under jord, men det planlegges
ogsa for noe arbeid ute i dagen.

| forbindelse med tetting av lekkasjer skal det injiseres rundt overlgpsterskel og sjakt og det mé i den forbindelse, sammen
med utvidelse av sjakt, etableres midlertidig tilkomst/anleggsvei i veiskraning ned til overlgp.

Inne i tunnel og ved utlgp skal det stgpes trappeanordninger for tilkomst for tilsynspersonell.
Det er ikke planlagt stegning av vei med unntak av perioder pa ca. 5-10 min i forbindelse med sprenging.

Statkraft har inngatt avtale med grunneier om bruk av sprengt stein fra anlegget til fylling og planering av ca. 2000m? stort
omrade (bergrt areal) like nord for Refsdalsdammen, se figur 3. Storparten av planlagt areal er et tidligere skogsareal
(plantet gran) og er i dag preget av et krattvokst vegetasjonsdekke i kombinasjon med ur/blokk. Del av omradet er et relativt
intakt skogsomrade med bjerk som dominerende treslag. Oppfylling av arealet ma tilpasses de stedlige forholdende og del
av omradet skal etter opparbeidelse ha funksjon som lagerplass/velteplass i forbindelse med jordbruket. Det skal ogsa
gjores tilpasninger mot dyrket mark ved at det fylles ut med sprengt stein under matjord p4 tilsluttende innmark i nord-gst for
a fa bedre nivatilpassing av flater og lette traktorkjgring. Samlet areal det skal fylles pa utgjer derfor ca. 3000m2. Areal med
innmark skal ikke reduseres. Se figur 5. Det vurderes ogsa pakobling til eksisterende traktorvei i sgr-vest.

| byggeperiode planlegges tilkomst via eksisterende jordbruksavkjgrsler sammen med midlertidig vei i ytterkant av innmark.
Denne veien planlegges det for & la ligge igjen som en forsterkning av beereevnen, men den skal dekkes til med jord ved
ferdigstilling.

5:) Statkraft
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Figur 3 Oversiktskart — samlet tiltaksomrade og riggareal

Asplan Viak AS har pa oppdrag for Statkraft Energi AS kartlagt omradet med hensyn til naturmangfold og vannmilja, se
vedlegg 1 Notat Naturmangfold pa land og vannmiljg ved planlagt deponi i Refsdal i Vik kommune.

Fra et naturmangfoldsperspektiv er det i notatet anbefalt & forsgke a bevare et skogsareal pa ca. 500 m? da det er vurdert til
a ha noe verdi.

Statkraft har vurdert anbefalingen om & konsentrere bergrt omrade for & unnga & ta skog, men man ser at det gir
uforholdsmessig store fyllingsh@yder som vil ruve mer i landskapet enn det & ta i bruk et noe starre areal vil.
Haydeforskjellene vil ogsa redusere funksjonaliteten omradet er ment & ha i ettertid og gjere at tiltaket far en starre
landskapsmessig pavirkning..

Kapasitetsutvidelsen av flomlgpet til Refsdalsdammen produserer et gitt volum som ma lagres. Neerheten til anlegget gir kort
transportavstand, noe som ogsa gjer omradet gunstig i et gkonomisk, miljgmessig og trafikksikkerhetsperspektiv.

Samlet vurdering er derfor at det er en bedre Igsning & bruke hele arealet. Skogsarealet som er planlagt ryddet er del av et
starre skogsfelt, og tiltaket planlegges med en fyllingsfotgrense som ivaretar sammenhengende kantsone for skog pa
nedsiden, se figur 4.

Utfylt sprengtsteinsmasse vil utgjere et teoretisk anbragt volum pa ca. 3500m3. Fgr utlegging og planering av sprengt stein
vil vegetasjonsdekke og vekstjord graves av og legges til side (ranke) for a senere brukes til & kle inn skraninger mv.

Tilsvarende for dyrket areal skal matjord graves av, lagres og legges ut igjen.

Areal for sprengtsteinsfylling ligger med avstand til bekkefar og elv som sammen med tenkte innkapsling i form av
skaningsdekke, gjer at ev. avrenning til Vikja vil ha ubetydelig pavirkning pa vannmiljget. Det er analysert praver av berget
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som indikerer at sprengtsteinsmassene ikke vil ha syredannende potensial. Multiconsult AS har utfert en
miljegrisikovurdering, vedlegg 3, som plasserer tiltaket i «grann kategori» med anbefalte tiltak.

angir grense for tiltak og kantsone for skog som bevares.

Omréadet for sprengtsteinsfylling er vurdert av Multiconsults geotekniker som «egnet for deponering». Det méa etableres en
god fot, og toppmasser ma tas av fer utlegging av massene. Det er ikke utfert grunnundersgkelser i form av grunnboring, sa
antagelser om grunnforhold ma verifiseres far oppstart eller helt i starten av anleggsfasen (ref. vedlegg 2, notat: 10257252-
03-RIG-NOT-001).

2) statkraft
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4. Framdriftsplan

Byggetid er estimert til ca. 3-4 maneder og skal etter planen utfgres varen 2027.
Total byggetid og tidspunkt avhenger veldig av nar arbeid kan utfgres i vannvei.

5. Forholdet til myndigheter etter annet lovverk

5.1 Plan og bygningsloven

Tiltaket er unntatt fra byggesaksbehandling etter plan- og bygningsloven, jf. forskrift om byggesak §4-3 farste ledd.

Konsesjon etter vassdragsreguleringsloven er selvstendig grunnlag for & gi dispensasjon fra planer etter plan- og
bygningsloven for arealbruk godkjent i detaljplan og i samsvar med konsesjon.

5.2 Naturmangfoldloven

NVE og Statsforvalteren vil vurdere detaljplanen etter kriteriene i naturmangfoldsloven.
Det er ikke registrert verneomrader eller viktige naturtyper i miljgdirektoratets databaser som blir pavirket av tiltaket.
Omréadet faller ogsa utenfor Fjellheimen villreinomrade.
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Vikja vassdraget er et nasjonalt laksevassdrag.

5.3 Kulturminneloven

Da det ikke er planlagt & ta i bruk urert areal vurderes det som ikke ngdvendig med kartlegging av automatisk fredete
kulturminner. Kulturminnesgk viser ingen registrerte kulturminner innenfor tiltaksomradet.

For gvrig gjelder den generelle aktsomhetsplikten i kulturminneloven § 8, dvs. at dersom det i anleggsperioden avdekkes
mulig funn av kulturminne, skal fylkeskommunen straks varsles og arbeidet inntil videre stanses.

5.4 Forurensningsloven

Tiltaket vil kunne medfgre begrensede mengder vann som inneholder partikler fra bergsprenging, nitrogen fra ikke omsatt
sprengstoff, og potensielt forhagyet pH-verdi fra sement og olje fra eventuelle skader pa utstyr. Vann fra tunnelarbeidet er
derfor tenkt samlet og ledet via renseanlegg far det slippes til Vikja. Rensekrav og ev. utslippssgknad avklares med
Statsforvalteren i Vestland.

Det er tatt prover av berget som er analysert for syredannende potensial i forbindelse med avrenning fra sprengt stein.
Analysene som er gjort indikerer at massene ikke har syredannende potensial. Det vises ellers til miljgrisikovurdering,
vedlegg 3.

6. Forholdet til andre interessenter

6.1 Grunneiere og husdyrhold

Det er én grunneier som blir direkte bergrte av tiltaket. Statkraft har dialog og inngétt minnelig avtale for aktuelt areal og
bruk.

6.2 Tamdyrnaeringen

Det er ikke beitedyr i tiltaksomradet. Dersom dette skulle endre seg vil inngjerding av aktuelle omrader veere avbgtende
tiltak.

6.3 Friluftsliv

Det er et lite brukt omrade for utfart og friluftsliv og tiltaket vil heller ikke vaere til hinder for friluftsliv. Anleggs- og riggomrader
vil bli avstengt med gjerder og ev. informasjonsskilt i byggefase.

7. Utredninger, problemomrader og avbatende tiltak

7.1 Massetransport og anleggsveier

Sprengt stein fra flomavledningssystemet er tenkt transportert via eksisterende veier.

Det ma opparbeides en kort midlertidig tilkomstvei/anleggsvei fra privatvei og ned til overlgpsterskel i forbindelse med
sprenging og injeksjonsarbeid. Denne vil i hovedsak gé i eksisterende veiskraning pa sgrsiden av overlgpsterskel.

Det planlegges for midlertidig vei og permanent forsterkning av grunn i ytterkant av dyrket areal for tilkomst til fyllplass.
Videre vil det vaere behov for enkel forsterkning(grusdekke) av eksisterende tilkomstvei ned til utlgp tunnel og kanal.

Z) Statkraft
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Hovedveien i omradet er privat blindvei som driftes av Statkraft Energi AS og ender ved Refsdal kraftverk. Veien er lavt
trafikkert og det ventes ikke trafikale utfordringer i forbindelse med anleggsgjennomferingen. Tiltaket kommer ikke i konflikt
med Statnetts planer i omradet.

7.2 Generell beskrivelse av terrengarrondering

Med unntak av deponi, er tiltaket tenkt gjennomfart uten starre inngrep i urert natur. | den grad det blir midlertidig inngripen i
skraninger og arealer som tidligere er bergrt og/eller opparbeidet sa er det prinsipp for naturlig revegetering som bilir lagt til
grunn ved istandsetting.

Vekstjord innenfor tiltaksomradet skal tas vare pa og brukes til & kle inn skraninger mv. For dyrket areal skal matjord tas av,
lagres i ranke og legges ut pa ferdig oppfylt areal.

8. IK-vassdrag

Vassdragsanlegget er omfattet av Statkrafts internkontrollsystem for vassdragsanlegg, jf. «Forskrift om internkontroll for &
oppfylle lov om vassdrag og grunnvann» av 28.10.2011.

Systemet skal sikre at planlegging, utbygging og senere drift av anlegget skjer i samsvar med gjeldende lover og regler. Det
vil i forespgrsel og kontrakt bli stilt krav til entreprenarens oppfelging av ytre miljg. Dette innebaerer blant annet at Statkrafts
standard krav for a sikre at miljghensyn blir ivaretatt.

Det blir utarbeidet sjekklister for systematisk tilsyn i tilknytning til bade sikkerhet og miljg for anleggsperioden.

9. Vedlegg

Vedlegg 1: Notat Naturmangfold pa land og vannmiljg ved planlagt deponi i Refsdal i Vik kommune
Vedlegg 2: Notat Geoteknikk, deponi 10257252-03-RIG-NOT-001

Vedlegg 3: Miljgrisikovurdering vannmiljg

Vedlegg 4: Oversiktskart

Vedlegg 5: Masselager planskisse

Vedlegg 6: Masselager snitt

Z) Statkraft
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Oppdragsgiver: Statkraft Energi AS
Oppdragsnavn: Miljgkartlegging mulig deponiomrade i Vik
Oppdragsnummer: 644823-08
Utarbeidet av: Per Gerhard Ihlen og Nina Lenmo
Oppdragsleder: Anders Yri
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Tilgjengelighet: Apent

Notat Naturmangfold pé land og vannmilje ved
planlagt deponi i Refsdal i Vik kommune

Versjonslogg:

h\

03 30.06.25 Ferdigstillelse og KS av vannmiljgdelen i rapporten AY

02 19.06.25 Vannmilje er inkludert i rapporten NL

01 18.06.25 Naturmangfold pa land rettet etter KS PGI AG

VER. DATO BESKRIVELSE AV KS
Sammendrag

Pa oppdrag for Statkraft Energi AS er det her utfgrt en verdivurdering for tema
naturmangfold pa land jf. Miljgdirektoratets veileder M-1941. For tema naturmangfold pa
land ble det pa feltarbeidet utfert 19. mai 2025 ikke funnet verken naturtyper eller
landskapsgkologiske sammenhenger. Det ble bare registrert vanlige arter av fugl,
karplanter, moser, lav og sopp. Et gkologisk funksjonsomrade for vanlige fuglearter ble

avgrenset og gitt noe verdi. Enkelte avbgtende tiltak er foreslatt (angitt i kap. 2.3).

For vannmilja er pavirkning vurdert etter antatt pavirkning fra avrenning fra deponiet. Det
er gjennomfeart en forenklet miljgrisikovurdering etter “miljerisken”, metodikk utarbeidet
av Statens vegvesen. Det er vurdert at sprengsteinsmassene som planlegges deponert

ikke vil medfgre negativ pavirkning pa vannforekomsten Vikja.

asplanviak.no
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1. Innledning

| forbindelse med et planlagt deponiomrade for stein, var det et gnske fra Statkraft Energi
om a registrere naturverdier for det aktuelle omradet, og vurdere eventuelle avbgtende
tiltak. Det er ogsa gjort en vurdering av pavirkning pa vannmiljg, inkludert en enkel

miljgrisikovurdering.

Det aktuelle omradet ligger i Ovrisdalen, naer Refsdal, i Vik kommune, og er vist i Figur 1.
Planen gar i hovedtrekk ut pa a ta bort det eksisterende jordlaget, fylle pa med stein, og

deretter dekke det til med de samme jordmassene.

2. Naturmangfold pa land

Omradet ligger i mellomboreal bioklimatisk sone der barskog dominerer, og der
ldgurtmark og varmekjeere plantesamfunn har sin heydegrense. Videre ligger omradet i
klart oseanisk seksjon, som er karakterisert av vegetasjon og arter som krever hgy
luftfuktighet og et vintermildt klima. Hovedbergarten bestar av fylitt, og omradet er ifalge
@kologiske grunnkart, kalkrikt. Det er derfor bra med plantenzeringsstoffer her.

asplanviak.no 2
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Figur 1. Beliggenheten av det undersokte omrédet i Ovrisdalen.

Fra tidligere er det ikke noen registreringer, verken av arter, eller av naturtyper, herfra.
Den naermeste registreringen er en lokalitet av naturtypen naturbeitemark (jf. DN-handbok
13) som ligger nordvest for det undersgkte omradet, pa motsatt side av vegen. Denne ble
undersgkt i 2005 og vurdert som viktig av Gaarder & Fjeldstad (2014). Siden denne
lokaliteten ikke pavirkes av tiltaket omtales den ikke videre her. Den nordlige delen av det
aktuelle omradet ble kartlagt for naturtyper etter Miljgdirektoratets instruks av Multiconsult
ASA i 2022 pa oppdrag for Statnett SF, men det ble ikke registrert naturtyper innenfor det
aktuelle omradet i den undersgkelsen.

Hensikten med dette notatet er derfor & oppdatere kunnskapen om naturverdier i (og
neer) omradet planlagt som deponi. | tillegg foreslas det enkelte avbatende tiltak.
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2.1. Metodikk

Redlisten for arter folger Artsdatabanken (2021) og redlisten for naturtyper falger
Artsdatabanken (2018). Fremmedartslisten falger Artsdatabanken (2023).

For & vurdere naturverdiene, fglges retningslinjene for kategoriene for tema
naturmangfold som angitt i Miljgdirektoratets Handbok om konsekvensutredning av klima
og milje (M-1941), som sist ble oppdatert 11. april 2025 (Miljgdirektoratet 2025). Hele
omradet ble undersgkt for naturtyper etter Miljgdirektoratets instruks (Miljgdirektoratet
2024) med eget feltarbeid utfart av Per Gerhard lhlen 19. mai 2025. | tillegg ble fugl,
karplanter, og utvalgte mose-, lav- og sopparter, registrert. Det var sol og godt lys pa
dagen da feltarbeidet ble utfgrt. Tiden pa aret var ogsa bra for & gjenkjenne planter.
Ytterligere informasjon om hjortevilt og tidligere bruk av omradet ble gitt av Arvid Fosse
Refsdal. Registrerte artsforekomster er offentliggjort i Artsdatabankens Artskart og er, med
unntak av fugl, listet i eget vedlegg.

Supplerende informasjon er hentet fra nettsidene Naturbase, Artsdatabankens Artskart og

Arealinformasjon pa Norges geologiske undersgkelse (NGU).

2.2. Resultater

Vurderinger av naturverdier jf. kategoriene i Miljgdirektoratets Handbok om

konsekvensutredning av klima og milje (M-1941), er omtalt nedenfor.

2.2.1.Vern og omrader med bandlegging

Det er ingen verneomrader, verdensarvomrader eller utvalgte naturtyper etter
naturmangfoldloven § 52 i eller naer det undersgkte omradet. Det naermeste er en
sldttemark ved Halrynjostalen som ligger ca. 2 km nordgst for det undersgkte omradet.
Kategorien har derfor ingen verdisatte delomrader.

2.2.2. Naturtyper

Det meste av omradet bestar av et tett feltsjikt med bringebaer, og med spredte og unge
treer av bjerk, hegg, rogn og selje. | tillegg finnes enkelte plantede individer av gran. Ifelge
flyfoto fra 1971 og 1988, sa var det meste av det aktuelle omradet, med unntak av den

sorligste delen, planet til med gran (Figur 2).
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Figur 2. Flyfoto fra det aktuelle omradet fra 1971 (t. v.) og 1988 (t. h.) som begge viser at det meste her var
plantet til med gran.

Fra flyfoto fra 2006 fremgar det at det meste av den planta granen ble hugget neer dette
aret. Dette gjenspeiles ogsa i dagens situasjon fordi majoriteten av omradet bestar av et
tett sjikt med bringebaer og med spredte og unge individer av bjerk, hegg og rogn (Figur
3).

et granplantefelt. Foto: Per Gerhard Ihlen.
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Den enste delen av omradet som hadde relativ intakt vegetasjon var et omrade i den
sorlige delen. Dette omradet bestar av blabaerskog med bjerk som dominerende treslag,
og er omtalt under kategorien arter og skologiske funksjonsomrader nedenfor.

Pa befaringen utfert 19. mai 2025 ble det ikke registrert naturtyper etter Miljgdirektoratets
instruks (Miljgdirektoratet 2024) i det undersgkte omradet (Figur 1) og kategorien
naturtyper jf. M-1941 har derfor ingen verdisatte delomrader.

2.2.3. Arter og gkologiske funksjonsomrader

Pa befaringen utfert 19. mai ble det utelukkende registrert vanlige arter og alle
artsfunnene er tilgjengelige i Artsdatabankens Artskart. En samlet oversikt over
artsregistreringene, med unntak av fugl, er gitt i eget vedlegg her. En enkeltforekomst

som kan trekkes fram er en storvokst selje (se Artskart).

Som nevnt ovenfor er det her et skogsomrade som er relativt intakt, og som er avgrenset
som et gkologisk funksjonsomrade for arter. Bunnsjiktet bestar av vanlige moser som
etasjemose og kystkransmose, og feltsjiktet har arter som for eksempel blabezer,

skogstjerne, bjgnnkam og smyle. Busksjiktet har en del rogn, bjerk og hegg, og tresjiktet

er dominert av bjerk og enkelte individer av rogn og plantet gran. Dette er derfor
blabaerskog (Figur 4) med dominans av bjerk jf. Bratli mfl. (2022).

AN

Figur 4. En relativ intakt blabaeerskog i den serlige delen av det undersakte omradet. Foto: Per Gerhard lhlen.

Ifelge Artskart er det en del registreringer fra tidligere av fugl, fra omradene ved Refsdal.
Flere av fugleartene er radlistet, og det er observert mulig reproduksjon hos gjek (NT),
granmeis (VU), grennfink (VU), gulspurv (VU) og taksvale (NT) enkelte ganger i perioden
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2018 til 2025. Dette er registreringer pa en stor geografisk skala, og ingen sikker hekking
av disse artene er pavist i det aktuelle omradet. Pa befaringen ufart 19. mai ble
fuglekonge, gulsanger, gratrost, lavsanger og munk registrert, hovedsakelig i det intakte
skogsomradet, som her er vurdert som et gkologisk funksjonsomrade (hekking) for vanlige
fuglearter, avgrenset geografisk i Figur 5.

Det ma ogsa nevnes at nederst i dette omradet, og omtrent pa grensen til
naboeiendommen nedenfor, sa er det et trolig hjortetrekk som er inkludert i dette
gkologiske funksjonsomradet. Siden det bare er registrert vanlige arter i delomradet, er
det vurdert til noe verdi. Det kan ogsa nevnes at det er en del registreringer av vanlige
insektarter i kategorien LC (livskraftig) ellers i Ovrisdalen.
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Figur 5. Et ekologisk funksjonsomrade for vanlige fuglearter.
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2.2.4. Landskapsgkologiske sammenhenger

| denne kategorien vurderes viktige skologiske strukturer pa landskapsniva, og kategorien
omfatter gjerne forflytningskorridorer for arter, eller omrader som er viktige for

produksjonen i, og mangfoldet av, skosystemer.

Ifalge Arvid Fosse Refsdal, som er lokalkjent i omradet, er det mye hjorti omradet. Dette
ble bekreftet pa befaringen ved at det ble registrert enkelte spor etter hjort som spiser av
barken pa treerne i skogkanten mot dyrket mark i nedre del (utenfor aktuelt omrade) og
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ved at det gar et sannsynlig hjortetrakk pa grensen til naboeiendommen rett nedenfor det
undersgkte omradet (Figur 6). Siden det ikke er kjent vilttrekk annet enn det nevnte lokale
hjortetrakket, og fordi det ligger innenfor det skologiske funksjonsomradet ovenfor, sa er
det her ikke vurdert at det finnes landskapsekologiske sammenhenger i eller naer det
aktuelle omradet. Kategorien har derfor ingen verdisatte delomrader. Det nevnte

hjortetrakket er inkludert i det gkologiske funksjonsomradet nevnt ovenfor.

Figur é. Trolig hjortetrékk i nedre del av omradet og neer grensen til naboeiendommen (t. v.). Spor av hjort som
har spist av barken av graor i skogkanten mot jordet nedenfor nedre del av omradet (t. h.). Foto: Per Gerhard
lhlen.

2.2.5. Geotoper og geologisk arv/geosteder

Geotoper tilsvarer redlistede landformer jf. Artsdatabanken (2018) og ingen slike ble
registrert i forbindelse med feltarbeidet. Kategorien er derfor uten betydning. Ifelge
nettsiden for Geologisk arv pa Norges geologiske undersgkelse (NGU), er det heller ingen
registrerte omrader med geologisk arv/geosteder i eller naer det undersgkte omradet.

Kategorien har derfor ingen verdisatte delomrader.

2.2.6. Fremmede arter

| det undersgkte omradet ble det bare funnet tre forekomster av buskhyll (Figur 7), en art
som er vurdert til svaert hay risiko (SE) i Norge (Artsdatabanken 2023).
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Figur 7. Buskhyll (SE) (t. v.) og de tre registrerte forekomstene av arten i omradet (t. h).

2.3. Avbgtende tiltak

| forbindelse med planene for deponi, er det her ogsa vurdert mulige avbgtende tiltak.
Den fremmede arten buskhyll (ogsa kalt redhyll) er av Misfjord & Angell-Petersen (2018)
vurdert som en art med lavere risiko for spredning ved massehandtering. Arten setter baer
som spres med fugl, og det er derfor viktig a fjerne arten tidlig fer den setter frukter. |
dette tilfellet anbefales det @ hugge ned de registrerte buskene tidlig pa sommeren og fer
de setter frukter.

Siden det bare er et lite areal som er relativt intakt innenfor det undersgkte omradet
(avgrenset i Figur 5), sa anbefales det & prove a bevare dette sa mye som mulig og unnga
fylling her. Det anbefales en buffersone pa 1 til 2 m mellom dette arealet og der massene

plasseres. | tillegg anbefales det a la det omtalte selje-treet fa sta. Ellers er det viktig at det

asplanviak.no 10

IAY



asplan
viak

ikke foregar anleggsarbeid i den viktigste delen av hekkesesongen for fugl, som i dette

omradet er anslatt til & vaere mellom 1. april og 15. juli.

3. Vannmiljo

3.1. Pavirkninger fra sprengsteinsmasser

Sprengstein har rester av nitrogen fra sprengstoff. Rapport «Nitrogen i sprengstein -
avrenning og rensing» (Roseth, Rognan, Skrutvold, & Fjermestad, 2022) oppsummerer
erfaringer med konsentrasjoner og effekter pa vannmiljg fra flere store veg- og

jernbaneutbygginger:

- Erfaringsmessig utgjer nitrogenmengden som kan lekkes fra deponert
tunnelsprengstein mellom 8 og 18 % av totalmengden nitrogen i anvendt
sprengstoff.

- Midlere innhold av nitrogen i emulsjons-sprengstoff er 26 %.

- Tunnelstein inneholder langt mer finstoff enn dagsprengt stein, og ma forventes a
kunne gi mer binding avammonium. Andelen finstoff i utsprengte masser vil
variere med fjellkvaliteten og binding av ammonium vil variere med mineralogi og

bindingsmuligheter.

Samlede resultater indikerer at mesteparten av nitrogenet i bade tunnel- og dagsprengt
stein vaskes ut i lgpet av et til to ar etter at steinmassene har blitt deponert (Roseth,
Rognan, Skrutvold, & Fjermestad, 2022).

Rapporten viser til falgende skologiske effekter i ferskvann (utdrag):

IAY

- Det er store forskjeller mellom nitrat og ammonium mht utvasking, retensjon,
omsetning samt hvilke av disse planteplankton foretrekker som N-kilde.

- Nitrat vaskes lett ut av sprengstein, og vil ikke bindes eller forsinkes under
transport. Mye av nitratet i steinmassen synes a bli vasket ut i lopet av 1-2 ar etter
deponering. | lesmasser og vann med oksygensvinn og tilgang pa lett
nedbrytbart organisk materiale ligger forholdene til rette for denitrifikasjon av
nitrat, slik at dette fiernes permanent som N2-gass. Dersom denne prosessen
skjer under forhold som ikke er strikt oksygenfrie eller ved lav pH, vil prosessen

ogsa produsere lystgass, som er en ugnsket klimagass.
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- Ammonium har affinitet for & binde seg til jord, finstoff og organisk materiale, der
innbundet ammonium er i likevekt med ammoniumkonsentrasjonen i vannet. |
tillegg skjer det retensjon ved opptak til alger og planter under transport.
Konsentrasjonene avammonium vil derfor raskt kunne reduseres i naerkontakt
med lesmasser og andre overflater i tunnelsteindeponier og under transport som
jordvann, grunnvann eller i resipient.

- lettunnelsteindeponi forventes det at innbundet ammonium gradvis vil bli
nitrifisert og vasket ut som nitrat. Dette vil gi en «hale» av lavere
nitratkonsentrasjoner i lang tid etter at direkte tilgjengelig nitrat fra sprengstoff
har blitt vasket ut.

(Roseth, Rognan, Skrutvold, & Fjermestad, 2022)

Heyt innhold av nitrogen i avrenningsvannet vil i seg selv ikke vaere et stort problem for
ferskvann, da algeoppblomstring/eutrofiering normalt er fosforbegrenset. Ved avrenning
av sprengsteinsmasser (med hgyt nitrogeninnhold i form avammonium), og hay pH i
vannet vil deler av. ammonium ga over til ammoniakk. Ammoniakk er giftig for de fleste
vannlevende organismer. Forholdet mellom ammoniakk og ammonium avhenger av pH

og temperatur i vannet, hvor andelen ammoniakk sker med gkt pH og temperatur, se
Figur 8.
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Figur 8. Andel ammoniakk som funksjon av temperatur og pH. Figuren er hentet fra (Vikan, 2013).

Videre vil ogsa partikler medfere negativ pavirkning pa resipienter i naerhet til deponerte
masser. Partiklene vil kunne medfgre tilslamming og dermed reduserte forhold for

bunnlevende organismer og eventuell gyting for fisk i bekken. Det er ikke oppgitt
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klassegrenser for partikler i klassifiseringsveilederen. Det finnes grenseverdier for
pavirkning av partikler pa fisk (konsentrasjon i vann). Det er videre vist i et
samarbeidsprosjekt mellom NMBU og Statens vegvesen (Pedersen, 2024), at kun et lag pa
1 -2 mm med tilslamming av bunn har negative innvirkninger pa egg og
plommesekkyngel. Dersom det tilfares 8 - 10 mm sedimenter har dette vist betydelige
effekter pa fisken.

3.2. Vikja nedstregms inntak Hove kraftverk

Aktuelle resipient for deponiomradet er Vikja nedstrems inntak Hove kraftverk (Vann ID
070-133-R). Vannforekomsten er en sterkt modifisert vannforekomst grunnet kraftuttaket.
@kologisk potensial er satt til middels i vann-nett, basert pa biologiske klassifiseringsdata
med hay presisjon. Kjemisk tilstand er ikke klassifisert.
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Figur 9. Vannforekomst Vikja nedstrems inntak Hove kraftverk (kilde: vann-nett.no)
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Statkraft opplyser om at det ikke er krav til minstevannfering i denne delen av Vikja, men at
det likevel slippes ut en relativt konstant vannmengde pa 200 I/s for 8 mete krav lenger
ned i elva (pers. med. Simonsen, epost 30.05.2025).

Det er gjennomfart fiskeundersgkelser i elva i flere omganger. Regulering av vassdraget
har, naturlig nok, medfert betydelig pavirkning pa laksebsetanden i den nedre delen av
elva. Vikja, like nedstrems deponiomradet, er ikke anadrom og har heller ikke vaert det for

reguleringen.

| samlerapporten fra fiskebiologiske undersgkelser i Vikja i perioden 2002 - 2020
oppsummeres det falgende:

«For etableringen av Hove kraftstasjon, kunne laks og sjgaure svemme opp til
Botolvsfossen 5,4 km oppstrems utlepet av Vikja. Reguleringen reduserte lakseferende
strekning med 3,4 km ved at det ble dannet et nytt vandringshinder ved Vangseyane som
er 1,9 km fra utlepet.» (Gabrielsen & Skar, 2021).

3.3. Nedbarsfelt og avrenning gjennom deponiomradet

Avrenningslinjer, hentet ut fra Scalgo Norge, viser at det ikke er areal oppstreams
deponiomradet som drenerer gjennom planlagt deponi. Overvann fra fjellsiden nordvest
for veien drenerer ut i Vikja nord for omradet. Dette medfarer at det kun vil veere

avrenning av vann fra nedber pa selve deopniarealet som er av betydning.
Arsavrenning (1991-2020)" i omradet er av NVE opplyst & vaere 1711 mm/ar.

Avrenningen fra selve deponiomradet vil drenere over terreng (jordbruksareal) fer det nar
elva, ca. 90 meter fra deponikant. Lasmassene i omradet er iht lgsmassekart hos NGU
kartlagt som morenemasser (sammenhengende dekke, stedvis tykt dekke over
berggrunn). Det er ikke kartlagt nsermere hvor stor grad nedber infiltrerer ned i disse
massene, men ut fra flyfoto som indikerer at det nedenfor deponiet er fast og tykt dekke
med oppdyrka mark, i skréende terreng og et lite nedbarfelt oppstrems, er det grunn til a

tro at det meste av avrenningen infiltreres i stedlige morenemasser.

" NVE Arsavrenning 1991-2020
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Figur 10. Avrenningslinjer, hentet fra Scalgo Norge, viser ingen avrenning fra oppstrems terreng gjennom
deponiomradet (markert med rad firkant). Terrenget oppstrems drenerer enten sar eller noe lenger nord for
deponiomradet.

3.4. Miljgrisikovurdering utslipp til vann

3.4.1. Metode

Miljgrisiko er vurdert med grunnlag i Statens vegvesens «miljarisken». Det er kun sett pa
negativ pavirkning pa resipient som fglge av utslipp fra fyllingen, altsa utslipp med
potensielt hayt nitrogeninnhold og heyt partikkelinnhold.

Miljerisiko vurderes ut fra en matrise hvor konsekvens og sannsynlighet skaleres etter en
skala fra 1 til 5. Grunnlaget for fastsettelse av parameterne er gitt i tabellene under.
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Tabell 1. Kriterier for vurdering av konsekvens (K) og sannsynlighet (S). Tabell hentet fra Statens vegvesen

«Miljerisken».

h\

K5 - Meget stor
Sveert alvorlige og
langvarige

miljgskader. Sterk

g. Stort ukontrollert

>104ar

| negativ (katastrofal)

K4 - Stor negativ
(kritisk)

K3 - Middels negativ
(Alvorlig)

K2 - Liten negativ
(Moderat)

edeleggelse/pavirknin

utslipp. Regionale og
lokale konsekvenser
med restaureringstid

Betydelige og langvarige
forringelser/pavirkninger/
miljeskader. Stort utslipp
med

behov for tiltak. Lokale
konsekvenser med
restaureringstid 3-10 ar.

Alvorlige
forringelser/pavirkninger/
miljeskader.
Forringelse/pavirkning
registrerbar.

Moderate utslipp med
behov for tiltak.
Restaureringstid 1-3 ar.

Moderate miljeskader.
Forringelse/pavirkning nesten
ikke registrerbar. Mindre
uensket utslipp. Registrerbar
skade iresipient.
Restaureringstid < 1 ar.

K1 - Nesten ubetydelig
(Minimal)

Sma milj@skader.
Forringelse/pavirkning merkes
lite. Mindre utslipp som ikke er
registrerbar iresipient.

S5 - Svaert sannsynlig

S4 - Meget sannsynlig

S3 - Sannsynlig

S2 - Mindre sannsynlig

81 - Lite sannsynlig

Forventet & kunne skje | Vil kunne skje Har veert registrert i Har veert registrert lignende | Aldri vaert registrert lignende
sammenlignbare hendelser hendelser
prosjekter

=85 % 50-85 % 15-50 % 5-15% <5 %

Tabell 2. Risikomatrise, hvor risiko er summen av konsekvens og sannsynlighet. Opptalging/behov for
avbatende tiltak avhenger av risikokategori «red», «gul» eller «grenn».

Konsekvens/sannsynlighet

Gul

K5=75

K4=25 50

K3=10 10 20 30 40 50
K2=5 5 10 15 20 25
K1=1 1 2 3 4 5

Tiltak ma vurderes (kost/nytte)

Grgnn

Tiltak vanligvis ikke n@dvendig

3.4.2. Miljgrisiko - nitrogen og partikler

Felgende forutsetninger ligger til grunn for beregningene:

- Detlegges til grunn maks utfylling med 3000 m3(anbragte masser)

- Omregningsfaktor deponerte masser (pfm3) til faste masser (pam?3) er pa 1,5.

- Benyttet sprengstoffmengde pr. pfm3 i beregningene er 1,5 kg (normalniva), dette

vil imidlertid kunne justeres i prosjektet
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- Arlig nedbermengde pa 1711 mm. Med et areal p& 1000 m?2 tilsier dette en arlig

avrenning fra omradet pa 1711 m3/ar. Om en antar jevn avrenning over aret tilsier

dette en avrenning pa ca. 0,05 I/s.

Tabell 3. Mengdeberegninger. Alle tall er avrundet.

Deponiomrade

Volum (pam3)

3000 m?3

Volum (pfm3)

2000 m3

Areal

1000 m?

Mengde nitrogen i avrenning fra massene?

140 kg

Beregnet total avrenning av nitrogen fra omradet er ca. 140 kg. Til sammenligning er

midlere nitrogenavrenning fra jordbruksareal 3 kg/daa (Bechmann 2023). Avrenningen fra

sprengsteinsmassene tilsvarer altsa til sammenlikning den arlige avrenningen fra ca. 45

daa landbruksjord.

Med forutsetningene listet opp over, tilsier dette en gjennomsnittlig avrenning pa 0,05 I/s

utlekket vann fra massene. Ved normalforbruk av sprengstoff (1,5 kg/pfm) vil avrenningen

ha en nitrogenkonsentrasjon pa ca. 80 mg/I®. Ved innblanding i Vikja (vannfaring 200 I/s)

vil nitrogenkonsentrasjonen veere ca. 22 pg/l., noe som tilsvarer verdi langt under

referanseverdien for parameteren (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Tabell 4. Miljerisikovurdering av uenskede hendelser knyttet til nitrogen og ammonium.

gkt eutrofiering i Vikja som fglge
av gkt nitrogeninnhold.

Hendelse K [S|R Beskrivelse

Avrenning av nitrogen medfgrer Nitrogen benyttes ikke inn i vurdering av

forringelse av miljgtilstand for okologisk tilstand i resipienter som er

kvalitetselementet. 2 | 2|10 | fosforbegrenset, og gkt nitrogenkonsentrasjon
vil dermed ikke ha store konsekvenser for den
gkologiske tilstanden iht vannforskriften.

Avrenning fra | ferskvann er normalt fosfor begrensende faktor

sprengsteinsmassene medfgrer > |2 48 for eutrofiering (algeoppblomstring)

2 Se kap. 3.1 for beregningsgrunnlag

3 Konsentrasjon ut fra sprengsteinsmassene = mengde nitrogen ut fra massene / nedber (arsnedbar)
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Hendelse

R Beskrivelse

Avrenning av vann med
ammonium og hay pH som
medfgrer ammoniakkdannelse
og skade/ded for fisk.

Det antas ikke avrenning med hgy pH fra
10 massene. Dersom det skal deponeres
betongrester vil sannsynligheten for denne

hendelsen gke.

Det er ikke mulig & beregne utslipp av partikler fra sprengsteinsmassene, men det

forventes at en betydelig mengde partikler kan drenere ut via overvannet. Det er

imidlertid stor sannsynlighet for at partikler holdes igjen far utslipp til elva da overvannet

ikke ledes direkte til elva, men via terreng og/eller steinsatte jordbruksdrenering.

Utslipp av partikler vil ogsa kun vaere aktuelt i perioder med apen mark. Nar omradet er

revegetert vil avrenningen ikke vaere vesentlig endre fra dagens.

Tabell 5. Miljerisikovurdering av hendelser knyttet til utslipp av partikler fra sprengsteinsfyllingen.

Hendelse K|S | R | Beskrivelse

Partikkelutslipp fra Areal mellom utfyllingen og Vikja er vegetert
sprengsteinsmassene vil (jordbruk). Avrenning fra deponiomradet vil trolig
medfgre tilslamming i Vikja. 2 | 2 [ 1| drenere noe pa overflaten og noe via

jordbruksgrefter. Det vurderes at partikkeltilfarsel i

liten grad vil na frem til elva.

3.5. Konklusjon

Det vurderes, med bakgrunn i beregnede mengder nitrogen i massene og

miljerisikovurderingen, at pavirkning pa vannmiljget i Vikja vil veere ubetydelig.

| den anadrome delen av elven, vil ogsa fortynningen vaere vesentlig sterre, og det er ikke

fare for negativ pavirkning pa laksen i elva.
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5. Vedlegg

Artslister karplanter, moser, lav og sopp
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Organismegruppe Vitenskapelig navn
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter
Karplanter

Achillea millefolium
Ajuga pyramidalis
Alnus incana

Angelica archangelica
Athyrium filix-femina
Avenella flexuosa
Betula pubescens
Campanula rotundifolia
Cardamine pratensis
Chamaenerion angustifolium
Cirsium heterophyllum
Dactylis glomerata
Deschampsia cespitosa cespitosa
Dryopteris filix-mas
Equisetum arvense
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca

Galium boreale
Geranium sylvaticum
Geum rivale
Gymnocarpium dryopteris
Hypericum maculatum
Knautia arvensis
Luzula pilosa
Lysimachia europaea
Oxalis acetosella
Phegopteris connectilis
Picea abies

Plantago lanceolata
Plantago major
Potentilla erecta
Prunus padus
Ranunculus acris acris
Ribes nigrum

Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Rumex crispus

Sagina procumbens
Salix caprea

Sambucus racemosa racemosa
Silene dioica

Silene vulgaris

Sorbus aucuparia
Stellaria nemorum
Taraxacum vulgare
Tussilago farfara
Vaccinium myrtillus
Valeriana sambucifolia
Veronica chamaedrys
Veronica serpyllifolia
Viola riviniana

MNorsk navn
ryllik
jonsokkoll
graor

kvann
skoghburkne
smyle

bjerk
blaklokke
engkarse
geitrams
hwithladtistel
hundegras
splvbunke
ormetelg
dkersnelle
mjadurt
markjordbaer
hvitmaure
skogstorkenebb
enghumleblom
fugletelg
firkantperikum
redknapp
harfrytle
skogstjerne
gjokesyre
hengeving
gran
smalkjempe
groblad
tepperot

hegg
engsoleie
solbaer
bringebaer
teiebzer
krushgymol
tunarve

selje

Buskhyll

rad jonsokblom
engsmelle
rogn
skogstjerneblom

(uten norsk navn)

hestehov
blabar
vendelrot

tveskjeggveronika

bleikveronika
skogfiol

Status
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Svaert hey risiko
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
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Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Moser
Lav
Lawv
Lav
Lav
Lav
Lav

Sopp

Organismegruppe Vitenskapelig navn

Atrichum undulatum
Hylocomiadelphus triquetrus
Dicranum scoparium
Ulota crispa

Frullania dilatata
Hylocomium splendens
Brachythecium rutabulum
Hypnum cupressiforme
Radula complanata
Isothecium alopecuroides
Funaria hygrometrica
Marchantia polymorpha
Cladonia pleurota
Lecidella elarochroma
Lepraria lobificans
Melanelixia fuliginosa
Parmelia sulcata
Ramalina farinacea
Fomitopsis pinicola

MNorsk navn
stortaggmose
storkransmose
ribbesigd
krusgullhette
hjelmblaremose
etasjemose
storlundmose
matteflette
krinsflatmose
rottehalemose
pestbratemose
tvaremose
pulverradbeger
kystsmaragdlav
(uten norsk navn)
stiftbrunlay
bristlav

barkragg
redrandkjuke

Status

Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
Livskraftig
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Multiconsult Norge AS er engasjert av Statkraft for utbedring av flomavledningskapasitet for
Refsdalsdammen i Refsdalen i Vik. Arbeidene omfatter blant annet strossing i sjakt og flomtunnel i
flomlgpet. Det er planlagt & legge massene fra strossingen i et lokalt deponi. Dette notatet
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1 Innledning

Multiconsult Norge AS er engasjert av Statkraft for utbedring av flomavledningskapasitet for
Refsdalsdammen i Refsdalen i Vik. Arbeidene omfatter blant annet strossing i sjakt og flomtunnel i
flomlapet. Det er planlagt & legge massene fra strossingen i et lokalt deponi. Omtrentlig plassering av
overlgpet (blatt) og deponiomrade (grgnt) er vist pa Figur 1-1.

Omradet er ble befart den 20.november av geolog Haakon Jagrlo Haugerud, geotekniker Rolf Aasland
begge fra Multiconsult, samt to representanter fra Statkraft deriblant prosjektleder Jorn Fosen
Simonsen.

Dette notatet inneholder en geoteknisk vurdering av deponiomradet.
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Figur 1-1: Oversiktsetgning med skissert omtrentlig plassering av flomtunnel (bla) og deponi (grent).
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2 Prosjektoversikt og geotekniske tiltak
Det er planlagt & legge ut steinmasser fra strossing i et deponi. Statkraft sgker detaljplan for tiltaket.
Omradet er langt over marin grense, og det er lite komplekse geotekniske arbeider.

Den geotekniske prosjekteringen fglger kravene i Byggteknisk forskrift (TEK17). Falgende
prosjekteringsforutsetninger er lagt til grunn:

o Geoteknisk kategori 2 iht. Eurokode 7 del 1 [1]

¢ Konsekvens- og palitelighetsklasse CC/RC2 iht. Eurokode 0 [2]

o Tiltaksklasse 2 iht. (SAK10) [4]

e Prosjekterings- og utfgrelseskontrollklasse PKK2/UKK2 iht. Eurokode 0 [2]

Hvor kontrollklasse PKK2/UKK2 krever egenkontroll, intern systematisk kontroll og utvidet kontroll.

3 Topografi og grunnforhold

3.1 Topografi

Planlagt deponiomrade ligger i et sidebratt terreng nedstrgms for dammen i Refsdalen, og i enden av
et eksisterende jorde. Aktuelt omrade ligger mellom ca. kote +295 og +320. Omradet er i all hovedsak
dekket av skog og kratt.

Deponiet skal utformes etter avtale med grunneier. Landskapsarkitekt har tegnet opp en utforming
vist 10257252-03-LARK-TEG-001 og 10257252-03-LARK-TEG-002, datert 12.11.2025. Det er planlagt
deponert i starrelsesorden 3000° masser.

| sgrast er det et sgkk i terrenget i sgrvest som skal fylles igjen. | sgrast er det en bratt skréaning med
barskog ned mot et jorde pa en annen tomt. Snitt B-B vist i Figur 3-1 er benyttet som beregningssnitt
visti Figur 5-1.
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Figur 3-1: Utklipp utforming av deponi. (Snitt B-B markert med rod strek).

3.2 Grunnforhold

Omréadet er over marin grense, lgsmassene i slike omrader vil ofte besta av forvitringsmateriale,
skredmasser eller en moreneavsetning. Omradet er pa kvartaergeologisk kart kartlagt som
«Morenemateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet», se Figur 3-2, men kartet er
tilpasset et kartblad pa 1:250 000 som er en relativt grov kartlegging, grensesettingene vil vaere
omtrentlige og den fanger ikke opp mindre lokale variasjoner.

Det er ikke utfagrt grunnboringer for prosjektet.

Ved befaringen var det et tynt snadekke pa deponiomradet. Det ble ikke observert noen bergblotninger
innenfor omradet, og omradet var preget av kratt og skog. | den nedre delen av skréningen er det tynne
torvlag og lgsmassene var delvis synlige. De mineralske massene under torvlaget i denne delen av
skraningen syntes & besta av kantete korn, noe som tyder pa lite grad av runding ved vanntransport.
Det tyder pa at massene har kort transportavstand og er skredmasser eller forvitringsmateriale,
eventuelt er det morene med stein som har forvitret etter avsetning.

For avrig del av omradet var det vanskelig 8 observere lgsmassene.

10257252-03-RIG-NOT-001 9. januar2026/0 Side4av9



Refsdalsdammen | Detaljprosjektering flomlgp 4
Geoteknikk, deponi MUInconSUIT

e ooorkirng)
Tynn morene (12)
Tykk morene (11,13,16-17)
[ avsmettingsmorene (14)
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- Breelvavsetning (20-23) |

Bresje- i«nns;eavsetnlng
(30-31, 35-3

Z - Hav- 0g !]ordavselnlng,
V tykt dekke (= 0,5 m) (40-41)
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EN& og bekkeavsetning
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Bresjstapning (53-55) |
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Fonitringsmateriale (70-73) |
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(80-82, 301-318, 321)
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(100-101)

A
; [ Fylimasse (120-122) =
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7 - L

P

Figur 3-2: Kvartaergeologisk kart (ngu.no) og omtrentlig omrade aktuelt for fylling.
Bla markering: Omtrentlig posisjon for bilder vist i Figur 3-3 og Figur 3-4.

Figur 3-3: Bilde av skréning bratt skréning under deponiomradet
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Figur 3-4: Bilde fra deponiomradet, eksisterende tarrmur i gvre del.

4 Geotekniske vurderinger og faringer

Det anbefales & fglge prinsipp for fyllingsfot i vegnormal, N200, se Figur 4-1. Vi legger falgende faringer
tilgrunn for etablering av fylling:

e Torv og vegetasjonsdekket fjernes fgr utlegging av massene under hele deponiet.

e Sgrogst for deponiomradet er det en relativt bratt skraning (bla boks i Figur 3-1). Foten for
deponiet ma trekkes noe inn fra toppen pa denne kanten, vi anbefaler 3-5 meter inn fra kanten

e Fyllingen ma bygges opp med en god fot. Foten ma utfares drenert.

e Fyllingen bgar ikke bygges med brattere helling enn 1:1,5, den kan med fordel legges noe
slakere med tanke péa bergart, samt mulighet for revegetering.

Byggherre har skissert tipping av masser fra endetipp ved fylkesvegen. Etablering av fot og fjerning av
topplag med torv og andre ubrukelig masser ma utfgres i skraningen fgr det kan utfgres endetipp. Det
ber legges opp en god kant slik at massene ikke kan trille ned fra deponiomradet og ned pa jorde
under. Ved jevne mellomrom ma tippmassene justeres og tilpasses med gravemaskin. Entreprengr og
byggherre ma gjgre SHA-vurdering og tiltak for tippen og fare for nedfall pa jorde pa nedsiden av
deponiet.
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Toppmasser
fiernes

Fyllingssale dreneres

= 2 m (avhengig av forholdene,
og fyllingens stabilitet)

Figur 4-1: Utfarelse av fyllingsfot.

Det er generelt fa vannveger i omradet (opplyst av Statkraft pa befaringen), men det er sgkk i omradet i
den vestre delen og skyggerelieff fra lidarscann tyder pa at omradet er erodert av vann. Overflatevann
og vannveger ma ivaretas nar omradet heves.

Bergarten i omradet bestar av fyllitt, som er en relativt darlig fyllingstein med tanke pa mekaniske
egenskaper. Fyllitten er naeringsrik, og utsprengt fyllitt forvitrer over tid, kan bidra til god grobunn for
revegetasjon. Avdekket torvlag og evt. oppfliset rgtter ol. bgr vurderes benyttet til revegetering av
skraningen.

Omradet er i utgangspunktet vurdert egnet til skissert deponering. Men pa grunn av manglende
grunnundersgkelser ma antatte grunnforhold verifiseres av geotekniker fgr utlegging av masser. Om
mulig anbefaler vi at det utfgres en pragvegraving i god tid fgr anleggsoppstart for 4 redusere risiko for
stopp i anleggsarbeider. Om man mot formodning skulle patreffes darlige masser ma det vurderes
tiltak eller justering av deponiet.

| utgangspunktet forventes det lasmassedekke for store deler av omradet, men det kan stedvis veere
grunt til berg. Dette ikke kjent pga. ingen utfgre grunnundersgkinger og sng ved befaring.

Det kan utfares noen justering og tilpasninger pa 10257252-03-LARK-TEG-001 og 10257252-03-LARK-
TEG-002 uten at det utlgser behov for ny geoteknisk detaljprosjektering, men fgringene i dette notat
ma bli fulgt. Tegningene ma oppdateres slik at fyllingen er trukket tilstrekkelig inn fra toppen av den
bratte skraningen.

5 Stabilitetsvurderinger

Det er gjort en enkel stabilitetsvurdering for snitt B-B (plassering av snittet er vist i Figur 3-1), beregning
ervisti Figur 5-1.

Det eri beregningene konservativt lagt inn lasmasser til store dybder, og lagtinn et lag for
fyllingsmasser og et lag for stedlig grunn; antatt morene eller forvitringsmasser. Jordparametere er
estimert basert pa tabellverdier i SVV N-V220 [4].

Krav til partialfaktor er iht. NS-1997-1 [1] 1,25 for friksjonsmasser. Beregningene viser beregnet
partialfaktor hgyere enn kravet for utlagt deponi. Men pa grunn av begrenset grunnlagsdata er det
vurdert at vi ikke kan akseptere noe seerlig lavere partialfaktor enn beregnet.

Den naturlige skraningen ligger steilt, og laster helt ut mot kanten av denne gir lav beregnet stabilitet,
og det er derfor gitt faringer & trekke fyllingsfot noe inn fra denne kanten i kap. 4.
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Figur 5-1: Enkel stabilitetsberegning pa antatte grunnforhold, snitt B-B.

6 SHA/HMS-forhold

Planlagte lasninger for grunnarbeider i prosjektet er tradisjonelle og kjente lgsninger, og innebeerer
ingen gkt risiko i forhold til sammenlignbare arbeider. Risikoelementer knyttet til giennomfaringen av
anleggsarbeidene skal behandles gjennom entreprengrens HMS-system eller veere inkludert i SHA-
planen.

Hovedfokuset i prosjektet ma vaere pa endetipp, god koordinering mellom tipping og anleggsmaskiner
som jobber inne i selve deponiomradet, samt at man sikrer at masser ikke triller ned pa jorde pa
nedsiden av deponiomradet, og eventuelt sikre at det ikke er personopphold pa jorde pa nedsiden av
deponiet under anleggsarbeidene.

Entreprengren skal som en del av sin planlegging utfagre selvstendige risikovurderinger knyttet til
arbeidene og foresla risikoreduserende tiltak. For arbeider som vurderes som kritiske, skal det utfares
en SJA (sikker-jobb-analyse).
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EMNE Miljgrisikovurdering vannmiljg TILGJENGELIGHET Apen
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KONTAKTPERSON  Jgrn Simonsen UTARBEIDET AV Johanna Skrutvold

KOPI ANSVARLIG ENHET 10101038 Seksjon Vannmiljg

1 Innledning

Det er utfart en miljgrisikovurdering for vannmiljg knyttet til planlagte utbedringsarbeider av
flomavledningen til dam Refsdalsdammen. Planlagt arbeid omfatter strossing i sjakt og flomtunnel i
flomlgpet. Massene fra strossingen skal legges i et lokalt deponi. Omtrentlig plassering er visti Figur
1-1.

Det er ogsa gjort en forenklet miljgrisikovurdering knyttet til forhold utover vannmiljg, med bruk av

risikoskjema. Risikoskjema er vistiVedlegg 1.

1.1 Bakgrunn

Multiconsult Norge AS har fatt i oppdrag av Statkraft Energi AS & detaljprosjekterte rehabiliteringen av
flomavledningsarrangementet for dam Refsdalsdammen. Refsdalsdammen ligger i Vik kommune i
Sogn, i Vestland fylke. Dammen er en fyllingsdam i konsekvensklasse 3.

1.2 Grunnlagsdokumenter

10257251-01-TVF-RAP-001_REV01 Teknisk plan

10257252-03-RIG-NOT-001 Geoteknikk, deponi

10257252-01-RIGBerg-NOT-01 Befaringsnotat og ingenigrgeologisk vurdering

NOTAT ASPLAN VIAK 2025. Naturmangfold pa land og vannmiljg ved planlagt deponi i Refsdal

02 26.06.2026 | Oppdatert med vannfgringsdata fra Hove JOHANNS/HEM HEM HIH
01 05.06.26 Oppdatert med prgveresultater JOHANNS HEM HJH
00 27.02.26 Farsteutsendelse JOHANNS HEM HJH
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV | GODKIENT AV

Multiconsult | Nedre Skgyen vei 2 | Postboks 265 Skeyen, 0213 Oslo | +47 21 58 50 00 | multiconsult.no NO 918 836 519 MVA
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Figur 1-1: Oversiktstegning med skissert omtrentlig plassering av flomlgpstunnelen (bla strek) og deponi (grent).

1.3 Tiltaksbeskrivelse

Figur 1-2 viser kartutsnitt med lokalisering av Refsdalsdammen. Flomavledningen til dammen bestar
av et overlap og innlgp til skrasjakt. Fra innlgpet til sjakten ledes vannet videre i en flomtunnel og
deretter avlgpskanal far det nar energidreperbassenget nedstrams. Figur 1-3 viser et oversiktsbilde av
Refsdalsdammen og anleggsdelene tilknyttet flomavledning.

Dagens flomavledning skal utbedres. Planlagte tiltak er kort oppsummert under:

L Strossearbeider i flomsjakt

. Strossing av sale i flomtunnel

L Injeksjonsarbeider for sjakt i dagen

. Dreneringstiltak ved innlgp til flomsjakt

L Utbedring av tilkomster i/ved flomtunnelen
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Sprengstein fra sprengningsarbeidene planlegges deponert i et omrade ca. 400 m nord for
Refsdalsdammen. Total mengde anbrakte masser (pam) er anslatt til ca. 3500 m?.
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Figur 1-3: Oversiktsbilde avdammen med flomavledningsanlegg.
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2 Omradebeskrivelse

21 Grunnforhold

Omradet omkring Refsdalsdammen er generelt dekket av lasmasser, men bergblotninger kan
observeres enkelte steder. | NGUs lgsmassekart er det angitt morenemateriale med varierende
mektighet. Ifglge berggrunnskart fra NGU bestar berggrunnen i omradet hovedsakelig av fyllitt, men
glimmerskifer er ogsa nevnt a forekomme. Glimmerskiferen er stedvis kalkspatfgrende eller med lag
av kalkstein og stedvis med granat.

| forbindelse med teknisk plan, ble det i 2024 utfgrt ingenigrgeologisk befaring av innlgpet til sjakt,
flomtunnel og flomkanalen, nzer tunnelmunningen. Omradet ved flomsjakt og tunnel er i sin helhet
lokalisert i fyllitt. Fyllitten har tydelig foliasjon og et hovedsprekkesett falger foliasjonen, som faller ca.
10-40° mot gst og sgrgst.

Bergmassekvaliteten i tunnelen er angitt & vaere fra middels til god. Det er generelt fuktig i
flomtunnelen, med stedvis drypp fra hengen og rennende vann enkelte steder. Tilsvarende
bergforhold ble observert neer tunnelmunningen i flomkanalen. Her ble det stedvis observert dpne
sprekker, noen ogsa med tegn pa forvitring. Bergforhold er beskrevet i 10257252-01-RIGBerg-NOT-01
Befaringsnotat og ingenigrgeologisk vurdering.

2.2 Naturmiljo
Informasjon om naturmangfold er hentet fra Naturbase og fra en kartlegging utfart av Asplan Viak.

Deponiomradet ligger i et omrade som er regnet som hotspot for truede arter av sopp, fugler og
karplanter ifglge Naturbase. Omradene har meget til svaert hgy artsrikhet.

Figur 2-1 og Tabell 2-1 viser verdsatte arter i tilknytning til planomradet. Det er registrert noen
radlistede arter av sopp samt ask, som kan tenkes a forekomme i det planlagte deponiomradet. Flere
av soppartene er knyttet til beitemark.

Tabell 2-1. Arter registrert i omradene rundt Refsdalsdammen. Artene er vist i figur 2-1. Kilde: Naturbase.

Punkt | Gruppe Art Radlistekategori | Utvalgskriterie verdi

1 Fugl Gjok NT Truet
Heipiplerke LC Hensynskrevende, ansvarsart
Grgnnfink VU Hensynskrevende, turet
Sandsvale VU Truet, hensynskrevende
Heipiplerke LC Hensynskrevende
Gulspurv VU Truet, hensynskrevende
Granmeis VU Truet, hensynskrevende
Knekkand EN Truet, hensynskrevende
Taksvale NT Radlistet, hensynskrevende

2 Fisk Laks NT Radlistet, hensynsskrevende

3 Karplante | Ask EN Truet

4 Sopp Sauevokssopp VU Truet

5 Gulbrun narrevokssopp NT Radlistet

6 Vranjordtunge VU Truet

7 Rgd honningvokssopp VU Truet
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Figur 2-1. Verdsatte arter registrert i omradet. Kilde: Naturbase.

2.3 Resipienter

2.3.1 Vikja

Vannet fra Refsdalsdammen renner ut i Vikja som er en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF). Elva
har moderat gkologisk potensial som falge av vannkraftpavirkning, men forventes & kunne na
miljgmalet om godt gkologisk potensial i lgpet av perioden 2028-2033. Elva er anadrom opp til Hove
kraftverk, 1,9 km fra utlgpet til Sognefjorden og ca. 6 km nedstrems Refsdalsdammen. Elva er et
nasjonalt laksevassdrag og er beskyttet etter Lakse- og innlandsfiskeloven. Data om vannfgring som
er brukt i beregningene er generert fra NEVINA. Arlig middelavrenning er 64 l/s/km? rett nedstrgms
Refsdalsdammen og 66 l/s/km? ved utlgpet mot fjorden. Statkraft har sendt maledata av vannfgring i
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Vikja, i malepunkt plassert like oppstrams utlgpet til Hove kraftverk. Maledataene dokumenterer en
middelvannfgring pa 0,78 m3/s fra mai 2025 til mai 2026. Malt vannfgring i dette malepunktet er lavere
enn vannfgringen som blir beregnet med NEVINA. Det er fastsatt krav til minstevannfering i Vikja, og
det slippes minimum 0,2 m3rett nedstrems Refsdalsdammen (Figur 2-2). Vannet hentes fra
Seljedalsoverfagringen, og Statkraft slipper mer vann en minimumskravet.

Tabell 2-3 viser informasjon om nedbgrsfeltene og vannfaring.

Tabell 2-2: Informasjon om Vikja nedstrems Refsdalsdammen. Hentet fra Vann-nett.

dalen
120 Vik
Hopperstad

Bo

i

tad

Ovrisdalen

Vikeyri

Vikja nedstrems inntak Hove kraftverk

Navn
070-133-R
Nl Vanntype R207 - Middels, moderat kalkrik, klar
Samlet Moderat
Eutrofiering Sveert god
@kologisk potensial
Forsuring Sveert god
Kvalitetsnorm fisk | Sveert darlig
Kjemisk tilstand Ikke klassifisert
Jordbruk Middels grad
Flomvern Middels grad
Pavirkninger ; -
Forsuring Middels grad
Seljadalen
Vannkraft Stor grad
Avlgp Liten grad

Tabell 2-3. Informasjon om nedbgrsfeltene og estimert vannfaring i Vikja ved utlopet og rett nedstrams
Refsdalsdammen. Data er hentet fra NEVINA. Minstevannfaring nedstrems dammen er gitt av Statkraft.

Nedbgrsfelt Areal Lavvannfering Middelvannfgring Flomvannfgring
km? l/s/km? Us l/s/km? Us U/s/km? Us
Vikja nedstreams
Refsdalsdammen 38 3,2 122 64 2432 471 17 898
(NEVINA)
Vikja nedstreams
Refsdalsdammen - 200
(Statkraft)
Vikja ved utlgp mot
) 118 4,9 578 66 7788 434 51212
fjorden (NEVINA)
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Figur 2-2. Utsnitt av flyfoto fra Vann-nett. Vannslippet pa 0,2 m® som sikrer minstevannfaring er hvitstryket som
kommer inn fra gst.

2.3.2 Sognefjorden

Vikja renner ut i Sognefjorden. Sognefjorden (0280020100-1-C) er en nasjonal laksefjord og eri
moderat gkologisk og darlig kjemisk tilstand.

Tabell 2-4. Informasjon om gkologisk og kjemisk tilstand i vannforekomsten Sognefjorden samt pavirkninger og
pavirkningsgrad. Hentet fra: Vann-nett.

Navn Sognefjorden 0280020100-1-C

Vanntype M3 - Beskyttet kyst/fjord
Samlet Moderat
Plankton God

@kologisk tilstand Makroalger God
Bunnfauna Sveert god
Vannregionspesifikke stoffer Darlig
Industri Liten grad

Pavirkninger Avlgp Liten grad
Akvakultur Liten grad
Sappelfylling Liten grad
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3 Massedeponi paland

3.1 Avrenning fra deponerte masser
Det skal lagres omtrent 3500 m® med masser i deponiet pa land.

Sprengsteinmasser kan inneholde rester av uomsatt sprengstoff som inneholder nitrogenforbindelser.
Hvor mye nitrogen som blir liggende igjen og dermed er tilgjengelig for avrenning avhenger av blant
annet hvor mye og type sprengstoff som er benyttet, om det er dagsprenging eller i tunnel og hvilken
bergart det er.

Det er gjort en beregning av potensielt utslipp av nitrogen fra prosessvann og sprengstein med
falgende antagelser:

e Antatt 1,65 kg sprengstoff per kg/fm?

e Bruk avemulsjonsprengstoff med 25 % nitrogen

e Antatt hgy andel omsatt andel (25%) av sprengstoff

o Antatt at 40% faolger prosessvannet og 60% falger sprengsteinen

Beregningen er gjort etter metode beskrevet i Heier & Fjermestad 2024:

uomsatt N (kg)

Uomsatt nitrogen (kg) pfm3 bergsprengning » pfm
)fme
der

Uomsatt N (kg) benyttet sprengstof f (kg/pfm?) « N i emulsjon (%) » andel uomsatt sprengstoff (%)
pfm? 100

Tabell 3-1. Estimert mengde nitrogen fra bergsprenging fordelt i tunnelmasser og prosessvann.

Beregning nitrogen tunneldriving Mengde | Enhet | Mengde | Enhet
Mengde prosjektert faste masser 2300 | Pfm® | 3500 Pam?®
Total mengde sprengstoff brukt 3795 | kg

Total mengde nitrogen i sprengstoff 949 | kg

Total mengde uomsatt sprengstoff 949 | kg

Uomsatt nitrogen tilgjengelig for avrenning 237 | kg

Totalti prosessvann 95 | kg

Totalt i tunnelmasser 142 | kg 62 g/m®

Basert pa forutsetningen under er det gjort et estimat av mengden nitrogen som potensielt kan vaskes
ut fra deponerte masser:

- Detantas at restnitrogen vaskes ut fra sprengstein i lapet av 2 ar.
- Arsnedber pa 1134 mm/ar ved malestasjon Vik i Sogn
- Deponiomradet er ca. 2500 m?2.

Det er estimert et utslipp av 40 g nitrogen/m® masser.
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Tabell 3-2. Estimat pa gjennomsnittlig konsentrasjon av totalnitrogen i avrenning fra sprengstein og
bakgrunnsdata til beregning.

Parameter Verdi

Nedbgri omrade 1134 Um?*/&r

Areal deponiflaten 2500 m?

Nedbar pa deponiflaten 2500 m?*1134 |/m?= 2835 m?®
Total mengde nitrogen fra fylling 143 kg / 40 g/m?®
Gjennomsnittlig konsentrasjon i avrenning 0,025 kg/m3= 25 mg/l

Dette tilsvarer en gjennomsnittlig konsentrasjon av nitrogen pa 25 mg/l over to ar. Det er malt
konsentrasjoner pa >50 mg/li bekker som mottar avrenning fra sprengstein fra betydelig starre
deponier og tunnelprosjekter (Roseth og Rognan 2025).

Asplan Viak gijennomfgrte en miljgrisikovurdering for deponiet og estimerte total avrenning pa 140 kg
nitrogen og en nitrogenkonsentrasjon pa 80 mg/®i avrenningsvannet. Innblanding i Vikja er regnet & gi
en konsentrasjon pa 22 pg/l med en vannfgring pa 200 l/s. Se Ihlen og Lenmo 2025.

3.2 Forsuringspotensial fra fyllitt

Fyllitt er en omdanningsbergart som i enkelte tilfeller kan ha et hgyt innhold sulfidmineraler som er
dannet under oksygenfrie forhold. Nar bergarten kommer i kontakt med oksygen og vann kan det
utvikles svovelsyre. Svovelsyren bidrar til utlekking av giftige tungmetaller og medfarer derfor fare for
forurensning. Syredannende berg regnes som forurenset grunn etter forurensningsforskriften og ma
derfor handteres og deponeres deretter. Statsforvalteren i Rogaland har utarbeidet veiledere for
handtering av fyllitt i byggeprosjekter (Statsforvalteren i Rogaland 2024 og 2025).

Det ble tatt bergprgver ved to punkter 23.03.26. Det ble tatt en prove fra utlgpet og en fra sjakta.
Pragvene ble fgrst analysert ved ALS laboratorium for «alunskiferpakken». Forholdet mellom svovel og
mangan i prgvene kan indikere om bergarten er syredannende eller ikke.

Prgvene indikerte store lokale forskjeller i svovelinnhold. Prgven fra utlapet hadde et innhold pa 343
mg/kg TS mot <3090 mg/kg TS i sjakta. Mn/S forholdet var 2,78 ved utlgpet og 0,55 i sjakta. Dersom
svovelinnholdet i pravene overskrider 1000 mg/kg eller Mn/S <10 bar det gjgres en NAGpH test og
analyse av metaller i vaesken i henhold til Statsforvalteren i Rogalands veileder. Begge prgvene
oppfylte dermed anbefalingen veilederen om supplerende analyser.

Det ble gjort analyse av NAGpH og NAPP som tilsier at massene i pravene ikke er syredannende.
Dersom NAGpH > 4,5 og NAPP < 0 regnes prgven som ikke syredannende. Prgveresultater er vist i
Tabell 3-3. Analyserapporten er i vedlegg 2.
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Tabell 3-3: Syredannende potensiale i provene tatt fra utlop og sjakt ved Refsdalsdammen.

Parameter Enhet Prave 1 Utlgp Prgve 2 Sjakt

Ngytraliseringspotensiale (NP) g/kg TS 20,4 23
Syrepotensialet (AP) g/kg TS 2,44 7,22
Ngytraliseringspotensialratio (NPR) 8,36 3,19
Netto ngytraliseringspotensiale (NNP) g/kg TS 18 15,8
Net acid producing potential (NAPP) g/kg TS -18 -15,8
NAGpH 8,5 9

4 Strossing avtunnel

4.1 Komponenter i prosessvann fra strossing

Prosessvann fra strossearbeidene kan inneholde en rekke tungmetaller fra berggrunnen, olje og PAH
fra anleggsmaskiner samt ha forhgyet pH og innhold av krom fra injeksjonsmasser og sprgytebetong,
samt suspendert stoff. Dersom fyllitten er syredannende, kan prosessvannet ogsa ha lav pH og veere
korrosivt. Vannet kan ogsa ha hgye konsentrasjoner av nitrogen og nitritt fra uomsatt sprengstoff.

Hoy tilforsel av finstoff kan slamme til elvebunnen og tette til hulrom i elvesubstratet. Hulrom i
elvegrus er skaper viktige skjulomrader for fiskeyngel og bunndyr.

4.2 Fortynning

For a evaluere risikoen knyttet til pavirkningen av renset anleggsvann pa resipienten, er det
giennomfgrt en beregning av fortynningskapasitet i Vikja. Estimater for vannfgring er hentet fra NEVINA
der vi har generert to nedbgrsfelt: rett nedstrgams Refsdalsdammen og ved utlgpet til Sognefjorden. |
tillegg har Statkraft bekreftet et minimumsutslipp pa 0,2 m® nedstrgms dammen, og opplyst om at det
slippes mer enn minimum. Fortynningsgraden er beregnet ved a dele vannfgringen i elva med en
volumstrgm i utslippspunktet pa 5/s. Dette er regnet & vaere maksimum utslippsmengde fra
renseanlegget av denne starrelsen. Tabell 2-3 viser vannfgring brukt i beregning av fortynning.

Det er gjort en beregning av konsentrasjon av suspendert stoff i Vikja ved to ulike utslippsscenarioer
fra renseanlegget: 50 og 200 mg SS/L. Da det ikke ligger malinger av suspendert stoff i Vikja i
Vannmiljg, er malinger av turbiditet benyttet til estimatene. Ut fra de malingene som er tilgjengelig har
turbiditeten variert mellom 0,5 og 2,4 FNU/NTU med et snitt pa 0,5 FNU/NTU. Det er ingen standard
formel for & beregne konsentrasjon av suspendert stoff fra turbiditet. For denne beregningen er det
gjort en antagelse at fordelingen er omtrent 1:1, da elva er klar og ikke humgs eller leirepavirket.

Fortynningsfaktoren er beregnet til 40 nedstreams dammen i Vikja nar det gar minstevannfgring og
slippes 5 /s med renset anleggsvann. Med en konsentrasjon pa 200 mg/L SSi utslippsvannet er ny
konsentrasjonen i elva estimert til ca. 5,5 mg/l (se Tabell 4-1). Ved middelvannfagringen som er
beregnet i NEVINA er konsentrasjonen estimert til 0,91 mg/l. Ved utlgpet er fortynningen beregnet til
116 ved lavvannfgring, noe som tilsvarer en konsentrasjon pa 2,22 mg/l for 200 mg/L.

For olje er det ikke lagt inn noen bakgrunnsverdi da det ikke er en naturlig komponent i ferskvann.
Utslippet pa 10 mg/l er basert pa vanlige krav i utslippstillatelser fra tunneldrivevann. Konsentrasjonen
er <0,5 mg/l olje ved bade lavvannfgring og flom.
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Konsentrasjoner av totalkrom i anleggsvann ved tunneldriving i betydelig starre tunnelprosjekter enn
dette har veert opptil 50 pg/l, hvorav seksverdig krom har utgjort ca. 25-30% (Ranneklev et.al. 2017).
Strossing forventes & medfgre mindre mengder enn vel tunneldriving, men tunneldriving er brukt til
sammenligning. For krom er bakgrunnsverdien lagt til 0,1 pg/l som er grensen mellom bakgrunnsverdi
og klasse Il (god tilstand). For krom er grenseverdien for mellom klasse Il og V 3,4 pg/l. Klassegrensene
for krom(tot) i Miljgdirektoratets veileder (M608/2016) er basert pa giftigheten fra krom(VI). Nar
klassegrensene anvendes pa konsentrasjoner av krom(tot), er det vanligvis en viss sikkerhetsfaktor
mht. akutte giftvirkninger fra krom(VI).

Det er beregnet fortynning pa en konsentrasjon pa utslipp pa 50 ug/l av totalkrom som regnes 8 veere
hayt. Hgyeste konsentrasjon av totalkrom i Vikja ved dammen er estimert til 1,35 pg/l, som tilsvarer
klasse Il, god tilstand.

Det skal merkes at dette er usikre estimater, da det ikke forekommer maling av suspendert stoff, olje
eller krom i elva og det er gjort en antagelse om 1:1 forhold p& turbiditet og suspendert stoff.

Tabell 4-1. Estimerte konsentrasjoner av suspendert stoff, olje og krom i Vikja ved Refsdalsdammen og ved
utlapet ved et utslipp pa 5 U/s fra renseanlegget. Bakgrunnsverdiene som er lagt til grunn er 0,5 mg SS/l, 0 mg
olje/l og 0,1 ug Cr/l.

SS Olje Krom
. Fortynnings-
Nedbgrsfelt Vannf 200
i oring faktor | 50 mg/l 10mg/L | 50 pg/l

mg/l
Vikja nedstrams Minstevannfaring | 40 1,75 5,5 0,25 1,35
Refsdalsdammen Middel 486 0,60 0,91 0,021 0,20

(Statkraft) iade ’ ’ ’ ’

Maks 3580 0,51 0,56 0,003 0,11
Vikja ved utlgp (NEVINA) Min 116 0,93 2,22 0,086 0,53
Middel 1558 0,53 0,63 0,006 0,13
Maks 10242 0,50 0,52 0,001 0,10

5 Miljgrisikovurdering

| forbindelse med strossing av nytt flomlap i Refsdalsdammen blir det behov for lagring
sprengsteinmasser og utslipp av prosessvann. Berggrunnen, som bestar i hovedsak av fyllitt, er
vurdert ikke & vaere syredannende.

I miljarisikovurderingen har vi antatt et kontinuerlig utslipp pa 5 l/sek med varierende
utslippskonsentrasjoner av forskjellige forurensninger. Tabell 4-1 viser estimater av konsentrasjoner
ved forskjellige vannfagringer etter full innblanding i resipient. Lokalt ved utslippspunktet vil
konsentrasjonene veere hgyere. Lav vannfgring medfgrer lav fortynningsgrad, mens hgy vannfaring
medfgrer hgy fortynningsgrad. Beregningene for minstevannfaringen pa 200 L/s er konservativ, bade
fordi det slippes mer vann enn minstevannfgringen, og fordi estimatene er basert pa kontinuerlig
utslipp av 5 L/s med maksimalkonsentrasjoner, noe som ikke vil veere tilfellet.

Utslipp til resipientene vil kun forekomme periodevis, og vil i perioder en lavere volumstrgm enn 5 U/s.
Ved rensing av annet anleggsvann er det stgrst avrenning i periodene med mye nedbgr hvor ogsa
fortynningen i elva er hgyest.
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Miljgrisikovurdering vannmiljg

Pa grunn av hgy fortynning ved middelvannfaring er det vurdert som liten risiko for tilslamming av
fiskens habitater og forurensning fra renset prosessvann til Vikja. Partikler i seg selv er sjeldent farlig
for akvatiske organismer, selv om skarpe partikler fra f.eks. sprengstein kan skade fiskegjeller. Det er
ofte tatt utgangspunkt i at konsentrasjoner av suspendert stoff >80 mg/l vil pavirke produksjon av fisk i
vassdrag (EIFAAC 1964). Konsentrasjonene som forventes naermere utlgpet i den laksefgrende delen
av elva er betydelig under 80 mg/l. Laksefisk, som regnes a vaere en relativt fglsom artsgruppe, kan
tale sveert hgye konsentrasjoner av finstoff i perioder i en anleggsfase (Roseth et.al. 2021). Langvarig
gjentetting av substrat, gyteomrader og oppvekst- og skjulomrader for fiskeyngel vil veere
problematisk. P4 grunn av den relativt lave volumstrgmmen i utslippet og arbeidenes korte varighet (2-
3 maneder), er faren for tilslamming og gjentetting av substratet liten.

Beregnede resipientverdier for suspendert stoff nedstrems utslippspunktet ligger fra <1 mg/L og opp
til 5,5 mg/L. Dette er beregnet for et kontinuerlig utslipp av 5 Us til Vikja pa minstevannfaring og ved
stgrre vannfgringer, og med en utslippskonsentrasjon lik foreslatt grenseverdi pa 200 mg/L SS.

En grense pa 200 mg/L med suspendert stoff vurderes a vaere innenfor elvens talegrense og medfare
liten miljarisiko.

En konsentrasjon av totalkrom pa 50 pg/l i urenset prosessvann kan tilsvare en konsentrasjon pa 1,35
ug/liVikja etter fortynning pa minstevannfgring. Dette tilsvarer klasse Il (god tilstand).

Utslipp av inntil 10 mg/L med olje gir sma konsentrasjonsendringer i elven. En vanlig benyttet PNEC-
verdi for olje er 1 mg/L (Aquateam 2007), og det er liten fare for overskridelse avdenne PNEC-verdien.

Deponert sprengstein medfgrer avrenning som inneholder rester av sprengstoff og kan ha hagye
konsentrasjoner av nitrogenforbindelser. Over en toarsperiode er det estimert en snittkonsentrasjon
pé 25 mg/li avrenningsvannet fra deponiet. Dette er over grenseverdien for sveert darlig gkologisk
tilstand for vanntypen (1,3 mg/l) som er i Vikja. Det er ingen bekk som vil fgre avrenningen til Vikja og
mye avrenningen vil derfor bli tatt opp av vegetasjon og infiltrere i grunnen. Det er morenemasser i
omradet som har hgy infiltrasjonsevne. Haye konsentrasjoner av totalnitrogen er sjeldent et problem i
ferskvann da fosfor er det begrensende naeringsstoffet for alger og planter.

Da en stor andel av avrenningsvannet forekommer som ammonium, kan det dannes giftig ammoniakk
ved hgy pH. Ved pH 10 ved 10 grader forekommer ca. 60% som vannlgst ammoniakk. Prosessvannet
skal pH-justeres og suspendert stoff, de fleste tungmetaller samt olje har stort sett hay rensegrad i
renseanlegg. Nitrogen blir i liten grad renset ved sedimentasjon.

Med pH-justering av prosessvannet til pH 6-8 vil nesten alt nitrogen i likevekten
ammonium:ammoniakk forekomme som ammonium, samt at giftigheten av de fleste metaller er lav
ved noksa ngytral pH.pH i Vikja ligger pa 6-7, og pa grunn av hgy fortynning og lav vanntemperatur i
elva vurderes det som liten risiko for ammoniakkdannelse nedstrams deponiet. Det kan derimot veere
en fordeling mot nitritt som ogsa er giftig ved haye konsentrasjoner, men dette omdannes raskt ved
omraring og tilfarsel av oksygen ved innblanding med Vikja. Det kan veere utfordrende & justere pH
innenfor et s4 lite intervall. Da det antas relativt lavt vannforbruk for strossearbeidene, blir
prosessvannet raskt fortynnet og pH-normalisert i Vikja.

Deponiomradet for sprengsteinmasser ligger innenfor hotspotomrade for radlista arter av sopp,
karplanter og fugler. Store treer av alm bgr ivaretas samt en flersjiktet kantsone rundt
deponiet/jordbruksareale som kan ta imot avrenning fra deponiet.
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Miljgrisikovurdering vannmiljg

6 Regulering av utslipp

Vanlig forvaltningspraksis er at utslipp av tunneldrivevann reguleres i en utslippstillatelse etter
forurensningsloven § 11. Statsforvalter er forurensningsmyndighet. Det sentrale spgrsmalet mht.
sgknadsplikt er imidlertid om et utslipp har potensial til & forarsake nevneverdig skade eller ulempe
for miljget.

Utslippet fra de aktuelle arbeidene pa Refsdalsdammen ligger etter Multiconsults vurdering pa et niva
som gjar at sgknadsplikt ikke er helt selvsagt, men at arbeidene kan tenkes a falle inn under
forurensningsloven § 8-3.

Sa vidt vi er kient med, krever Statsforvalteren i Vestland ikke utslippssgknader for mindre
anleggsprosjekter der NVE er inne som myndighet. Unntakene er stgrre og langvarige utslipp til
anadrome vassdrag (det vises til flere uttalelser i brev fra Statsforvalteren, bl.a. ref. 2023/2090,
2024/18943, 2024/18807).

Vassdraget som vil motta anleggsvann er anadromt opp til Hove kraftverk, men det er mer enn 6 km
fra anadrom sone og opp til utslippspunktet. Etter var vurdering tilsier miljgrisikoen, avstanden til
anadrom strekning og forvaltningspraksis hos Statsforvalter at utslippet vil falle inn under
forurensningsloven § 8-3.

Det er en mulighet & sende denne miljgrisikovurderingen til Statsforvalter for & fa en formell avklaring
péa sgknadsbehovet.

7 Avbgtende tiltak og forslag til grenseverdier
Prosessvann skal ledes til sedimentasjonsanlegg med oljeutskiller for rensing far det gar til utslipp.

Renseanleggene skal veere frostsikre, og avfall skal fijernes far utslipp. Entreprengr vil veere ansvarlig
for 8 dimensjonere og sette opp en renselgsning som overholder utslippskrav.

Foreslatte grenseverdier for utlgpsvannet er oppgitt i Tabell 7-1. Grenseverdien pd 200 mg/l SS stoff er
hayt, men ser ut til & veere innenfor taleevnen til elva. Grenseverdien for pH 6-8 er vanlig omsgkt pH for
a handtere de fleste metaller og hindre omgjgring av ammonium til ammoniakk.

Tabell 7-1. Foreslétte grenseverdier for renset utslippsvann.

Parameter Grenseverdi
Olje 10 mg/l
Suspendert stoff 200 mg/l

pH 6-8

8 Utslippskontroll og resipientovervaking

For & falge opp at foreslatte grenseverdier blir overholdt, bgr det gjiennomfares kontroll av
utslippsvannet og i resipient nedstrgms renseanlegget. Vannet som gar i dagens overfgringstunnel
slippes ut nedstreams dammen og egner seg derfor darlig som referansepunkt for oppstreams malinger.
Som erstatning for referansemalinger oppstrems dammen bgr det giennomfgres referansemalinger
en periode far anleggsstart for 4 ha noen bakgrunnsverdier.

Entreprengr skal ha kontroll pa utslipp og kunne dokumentere utslipp fra renseanlegg.
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For & oppna de foreslatte grenseverdiene og for 8 ha tilfredsstillende overvakning av vannkvaliteten
skal sedimentasjonsanleggene ha fglgende funksjoner:

e Sedimentasjonslgsning med slamavskiller

e Oljeutskiller klasse 1 (skal dimensjoneres etter NS-EN 858-2 og testes etter NS-EN 858-1).
e Enhetfor pH-justering

e On-line kontinuerlig logg av vannmengder og temperatur.

e On-line og kontinuerlig maleutstyr med alarmfunksjon for pH og turbiditet

o Logging av konduktivitet

For at turbiditetsmalinger skal kunne brukes til kontroll av utslipp av suspendert stoff, ma turbiditeten
som males av automatiske loggerne kalibreres opp mot malte konsentrasjoner av SS. Det medfgrer &
ta ut vannprgver som analyseres bade for suspendert stoff og turbiditet og gjare malinger av turbiditet,
for & sa lage en korrelasjonskurve mellom turbiditet og suspendert stoff,

Analyser av olje i vann er vanskelige, fordi vannprgver skal tas under vannoverflaten, og oljen vili stor
grad legge seg pa overflaten. Visuell kontroll av oljeskimmer i resipient er derfor ogsad ngdvendig.
Registering av oljeskimmer i resipient eller pavisning av olje i prgver som er tatt dykket, bgr veere en
aksjonsgrense for a klarlegge arsak.

Tabell 8-1 gir forslag til overvaking i resipient. Dersom utslipp blir regulert i en utslippstillatelse, ma
foreslatte program ogsa detaljeres iht. krav i tillatelsen. Det anbefales at resipientovervaking gjares av
byggherre.

Tabell 8-1. Forslag til vannpravetakingsprogram for resipient.

Pravepunkt Parametere Hyppighet

Nedstrems renseanlegg pH, Olje, suspendert stoff 1 méaned fagr oppstart

Hver 2. uke gjennom
anleggsfase
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Vedlegg 1: Refsdalsdammen flomavledning | Risikoskjema

q - . . . Risiko " - Kons [ Sanns Restrisiko som skal
Id. nr Tema I::Isieg:taktlwtet/ Szrllgl fa:hgf fojrhlold/ Mulige arsaker K;’::i;::: s :’;::‘::‘Iht:: for (e e"":;:iekr: Clleiiectsere etter etter |Risiko etter tiltak Ansvar videre til Kommentar
tiltak tiltak | tiltak entreprengr
Overskuddsmasser regnes som avfall,0gsa nar
de er ikke-forurensede. Deponering av avfall
uten tillatelse er | utgangspunktet forbudt uten
tillatelse etter §32 | Forurensningeloven dersom
det ikke kan dokumenteres at massene brukes
Mangler tillatelse til Spke NVE om tillatelse til etablering til nytteformal (dvs. at det uavhenging av
Materialvalg og Brudd pa §32ii etablering av av massedeponi etter prosjektet, skal giennomfgres en
avfallshandtering Massedeponi Forurensningsloven massedeponi K5 S5 forurensningsloven § 32. K1 S1 1 Byggherre [NEI utfylling/oppfylling).
Kartlegge om fylitten berggrunnen er
Handtering av fylitt med syredannende. Om syredannende, To stk prever av fyllitt (i tunnel og sjakt) er tatt
Materialvalg og Massedeponi/ Sur avrenning til terreng og |potensiale for identifisere og iverksette avbgtende ut til laboratorieanalyse og er funnet til & ikke
avfallshandtering  |tunnelarbeider vassdrag syredannelse K4 S2 8 titak K1 S1 1 Byggherre |JA veere syredannende.
Manglende handtering
Materialvalg og Spredning av og kontroll pa Identifisere og iverksette tiltak for a Ma stilles krav til entreprengr + fglges opp med
avfallshandtering  |Sprengningsarbeider plastforurensning sprengtrad og K2 S5 10 |unnga spredning av sprenghetter K1 S2 2 Byggherre [JA jevnlige kontroller | byggefase
Byggeavfall og sppel spres
i Lage en tydelig riggplan med
omgivelsene og leder til Manglende handtering markert plass for lagring av
Materialvalg og forsgpling og og system for avfall, og holde anleggsplassen Ma stilles krav til entreprengr + fglges opp med
avfallshandtering Generell anleggsaktivitet |tilgrising av naermiljget avfallshandtering K2 S5 10 |ryddig. K1 S2 2 Byggherre |JA jevnlige kontroller | byggefase
Lage en tydelig riggplan med plass for
Kjemikalier og drivstoff som lagring av kjemikalier, og hold
brukes i anleggsplassen ryddig. Tanker med
anleggsarbeidene spres til  |Sgl under drivstoff skal veere med dobbelt vegg
Materialvalg og vassdraget handtering/pakjgrsel og/ og skal plasseres pa fast underlag. Ma stilles krav til entreprengr + fglges opp med
avfallshandtering Generell anleggsaktivitet [og medfgrer forurensning. |eller skade pa emballasje K3 S4 12 [Beredskapsplan utarbeides K1 S3 3 Entreprengr|JA jevnlige kontroller | byggefase
Utslipp til jord og Utslpp av hydraulikkolje til [Brudd pa Stille krav jevnlig vedlikehold av Ma stilles krav til entreprengr + fglges opp med
vann Generell anleggsaktivitet [grunn og vassdrag hydraulikkslanger K3 S4 12 |utstyr og absorbenter lett tilgjengelig K2 S3 6 Byggherre |JA jevnlige kontroller | byggefase
Sol og lekkasjer under Ma stilles krav til entreprengr med angivelse av
Utslipp av diesel/olje ved tapping ved Stille krav til tilstrekkelig avstand fra riggomrade m/ muligheter for lagring og
Utslipp til jord og pafylling og hé&ndtering/hull pa vassdrag for lagring og tapping av tanking av drivstoff + fglges opp med jevnlige
vann Generell anleggsaktivitet |vedlikehold av maskiner. tanker K3 S2 drivstoff K2 S2 4 Byggherre [JA kontroller | byggefase
Det brukes produkter og
materialer
med helse- og Entreprengr ma fremvise prosedyre
miljgfarlige stoffer, hvor for subistitusjonsvurdering evt
det finnes rimelige benytte dette systemet eller
alternativer uten tilsvarende
Materialvalg og Substitusjonsplikten blir helse- og miljgskadelige http://productxchange.no/ Ma stilles krav til entreprengr + fglges opp med
avfallshandtering Generell anleggsaktivitet |ikke fulgt. stoffer. K5 S2 Krav i kontrakt med entreprengr S2 2 Byggherre |JA jevnlige kontroller | byggefase
Betongrester og boreslam Etablering av systemer for & unnga
renner utielva Manglende handtering utrenning av betongrester + etablere
Utslipp til jord og eller havner i av utslippsvann fra renseanlegg for handtering av Ma stilles krav til entreprengr om plan + fglges
vann Tunnelarbeider naturomrader. tunnelarbeider K4 S2 8 boreslam K2 S2 4 Byggherre [JA opp med jevnlige kontroller | byggefase




Tap av gkologisk
funksjonsomrade for fugl

Massedeponi legges pa

Etablering av ved etablering av pkologisk Massedeponi legges utenom
Naturmangfold massedeponi massedeponi funksjonsomrade for fugl K2 S5 10 |[funksjonsomrade for fugl K1 S2 Byggherre [NEI
Stgyende
Forstyrrelser av hekkende [anleggsaktivitet i Stgyende arbeider legges utenom
Stgy Anleggsaktivitet fugl hekkeperioder K3 S2 6 hekkeperioder for fugl K1 S1 Byggherre |JA
Spredning av
frematerialer eller
stengler fra fremmede
arter inn til
Spredning av fremmede anleggsomradet fra
Naturmangfold Anleggsaktivitet arter utenforliggende omrader K3 S3 9 Stille krav til rengjort utstyr K2 S2 Byggherre [JA
Frgmaterialer fra
kartlagte/ikke kartlagte Gjennomfgre kartlegging og
fremmedarter inne i risikovurdering av fremmedarter fgr
Spredning av fremmede deponiomrader spres til anleggstart. Om ngdvendig,
Naturmangfold Anleggsaktivitet arter utenforliggende omrader K3 S2 6 iverksette avbgtende tiltak K2 S2 Byggherre [JA
Stille krav til renseanlegg for utslipp
Forurensende utslipp og Forurensede utslipp fra av tunneldrivevann og anleggsvann.
avrenning fra tunnelarbeider og Identifisere tiltak for @ unnga direkte
Utslipp til jord og  |massedeponi og avrenning fra avrenning fra massedeponi til
vann tunnelarbeider Fiskedgd | Vikja massedeponi K3 S2 6 vassdrag K1 S2 Byggherre Vikja er Nasjonalt laksevassdrag.
Stille krav til renseanlegg for utslipp
Forurensende utslipp og av tunneldrivevann og anleggsvann.
avrenning fra Identifisere tiltak for @ unnga direkte
Utslipp til jord og massedeponi og Fiskedgd i Firda Redusert vannkvalitet i avrenning fra massedeponi til Ma stilles krav til entreprengr om plan + fglges
vann tunnelarbeider Settefiskanlegg Arnafjorden |anleggets inntaksvann K3 S3 9 vassdrag K1 S1 Byggherre opp med jevnlige kontroller | byggefase







Vedlegg 2: Analyserapport ALS - Alunskiferpakke

ANALYSERAPPORT

Ordrenummer : NO2607003 Side :1avé
Kunde . Statkraft Energi AS Prosjekt : Refsdalsdammen flomavledning
Kontakt : Jogrn Simonsen Prosjektnummer 1 B.4043
Adresse : Postboks 200 Lilleaker Provetaker : Kunde

0216 Oslo Sted D

Norge Dato prgvemottak 1 2026-03-26 11:45
Epost : jorn.simonsen@statkraft.com Analysedato 1 2026-03-27
Telefon D Dokumentdato 1 2026-04-16 16:06
COC nummer D Antall prgver mottatt 12
Tilbuds- nummer : Antall prgver til analyse 12
Om rapporten

Detaljer og anmerkninger om analysemetoder er gitt pa slutten av rapporten.

Denne rapporten overstyrer tidligere rapport(er) med samme ordrenummer Resultater gjelder innleverte prgver slik de var ved
innleveringstidspunktet. Alle resultater i denne rapporten har blitt kontrollert og godkjent fgr utsendelse.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet. Resultater
gjelder bare de analyserte pravene.

Hvis prgvetakingstidspunktet ikke er angitt, pravetakingstidspunktet vil bli default 00:00 pa prgvetakingsdatoen. Hvis datoen ikke
er angitt, blir default dato satt til dato for prevemottak angitt i klammer uten tidspunkt.

Kommentarer
Praver til S-TOC-TC-IR er terket ved 105 °C og pulverisert fgr analyse.

Underskrivere Posisjon

Torgeir Redsand DAGLIG LEDER

()6«,\«—: r?zebw

Laboratorium : ALS Laboratory Group Norway AS Nettside - www.alsglobal.no
Adresse - Drammensveien 264 Epost . info.on@alsglobal.com
0283 Oslo Telefon e

Norge



Dokumentdato

: 2026-04-16 16:06

Side :2avb

Ordrenummer : NO2607003

Kunde : Statkraft Energi AS
Analyseresultater

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes prgvenavn
Provenummer lab
Kundes provetakingsdato

Prove 1 Utlgp

NO2607003001

2026-03-23 00:00

Parameter Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key

Prove pre-preparering

Knusing Knusing -— - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev

Maling Maling - - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev

Toerking Ja - - - 2026-03-27 S-PP-dry50 LE a ulev

Provepreparering '

Oppslutning Ja - - - 2026-04-01 S-PA16-HB LE a ulev

Fusjon Ja - - - 2026-04-07 S-PS49-FU LE a ulev

Totale elementer/metaller '

Aluminium (som AlI203) 229 +3.20 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Fosfor (som P205) 0.168 +0.02 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Jern (som Fe203) 9.43 +1.45 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Kalium (som K20) 5.44 + 0.66 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Kalsium (som CaO) 0.634 +0.08 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Magnesium (som MgO) 3.22 +0.43 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Mangan (som MnO) 0.123 +0.02 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Natrium (som Na20) 0.591 +0.09 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Si02 49.9 +6.60 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Titan (som TiO2) 1.18 +0.16 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

As (Arsen) 26.3 +5.40 mg/kg TS 3.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Ba (Barium) 695 +142.00 | mg/kg TS 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

Be (Beryllium) 4.21 +0.64 mg/kg TS| 0.500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

Cd (Kadmium) <0.1 mg/kg TS| 0.100 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Co (Kobolt) 23.8 +3.30 mg/kg TS| 0.0800 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Cr (Krom) 124 +16.00 |mg/kg TS 10.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

Cu (Kopper) 24.8 +4.40 mg/kg TS 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Fe (Jern) 66000 + mg/kg TS 200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

10100.00

Hg (Kvikksglv) <0.01 mg/kg TS| 0.0100 | 2026-04-01 S-AFS-17A LE a ulev

Mo (Molybden) <5 - mg/kg TS| 5.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Nb (Niob) 251 +3.20 mg/kg TS| 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

Ni (Nikkel) 62.6 +9.30 mg/kg TS| 0.500 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev




Dokumentdato 1 2026-04-16 16:06

Side :3av6
Ordrenummer : NO2607003
Kunde : Statkraft Energi AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Totale elementer/metaller - Fo
Pb (Bly) 14.9 +3.20 mg/kg TS 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
S (Svovel) 343 +52.00 |mg/kgTS 80.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sc (Scandium) 20.0 +3.20 mg/kg TS 1.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Sn (Tinn) <20 - mg/kg TS 20.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sr (Strontium) 120 +19.00 [mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Th (Thorium) 16.9 +2.40 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
U (Uran) 6.88 +0.91 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
V (Vanadium) 200 +26.00 |mg/kgTS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
W (Wolfram) <50 - mg/kg TS 50.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Y (Yttrium) 31.8 +4.30 mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Zn (Sink) 138 +18.00 [mgkg TS| 4.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Zr (Zirkonium) 200 +33.00 [mgkg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Fysikalsk i
LOI 1000°C 5.23 +5.00 % 0.001 2026-04-09 S-LOI1000 LE a ulev
torrvekt
Terrstoff ved 105 grader 99.0 +2.00 % 0.1 2026-03-27 S-DW105 LE a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.4 +5.00 % 0.10 2026-03-29 S-DRY-GRCI PR a ulev
S-SUM-OXID 93.6 % 0.001 2026-04-10 S-SUM-OXID LE *
torrvekt
| Andre anaiyser NN
C-total Karbon-total 0.755 +0.12 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt
TIC Totalt uorganisk karbon 0.249 +0.04 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt
Totalt organisk karbon (TOC) 0.51 +0.12 % 0.10 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt




Dokumentdato 1 2026-04-16 16:06

Side :4avb
Ordrenummer : NO2607003
Kunde : Statkraft Energi AS
Submatriks: Geologisk materiale Kundes provenavn Prove 2 Sjakt
Pragvenummer lab NO2607003002
Kundes provetakingsdato 2026-03-23 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Prove pre-preparering
Knusing Knusing - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev
Maling Maling - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev
Terking Ja - - 2026-03-27 S-PP-dry50 LE a ulev
 Provsproparering %
Oppslutning Ja - - - 2026-04-01 S-PA16-HB LE a ulev
Fusjon Ja - - - 2026-04-07 S-PS49-FU LE a ulev
Totale elementer/metaller i
Aluminium (som AlI203) 18.1 +2.50 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Fosfor (som P205) 0.132 +0.02 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Jern (som Fe203) 8.52 +1.31 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalium (som K20) 3.7 +0.45 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalsium (som CaO) 0.603 +0.08 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Magnesium (som MgO) 2.06 +0.27 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Mangan (som MnO) 0.218 +0.03 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Natrium (som Na20) 0.749 +0.11 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Si02 57.3 +7.60 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Titan (som TiO2) 0.921 +0.13 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
As (Arsen) 15.1 +3.10 mg/kg TS| 3.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Ba (Barium) 589 +120.00 [mg/kg TS| 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Be (Beryllium) 3.15 +0.48 mg/kg TS| 0.500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Cd (Kadmium) <0.1 mg/kg TS| 0.100 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Co (Kobolt) 25.7 +3.50 mg/kg TS| 0.0800 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Cr (Krom) 95.3 +12.50 |[mg/kg TS 10.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Cu (Kopper) 39.6 +7.00 mg/kg TS 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Fe (Jern) 59600 +9150.00 | mg/kg TS 200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.01 mg/kg TS| 0.0100 | 2026-04-01 S-AFS-17A LE a ulev
Mo (Molybden) <5 - mg/kg TS 5.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Nb (Niob) 16.0 +2.10 mg/kg TS| 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Ni (Nikkel) 44.3 +6.60 mg/kg TS| 0.500 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Pb (Bly) 15.0 +3.20 mg/kg TS 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
S (Svovel) 3090 +421.00 [mg/kg TS| 80.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sc (Scandium) 14.7 +2.40 mg/kg TS 1.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Sn (Tinn) <20 mg/kg TS| 20.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev




Dokumentdato 1 2026-04-16 16:06

Side :5av6
Ordrenummer : NO2607003
Kunde : Statkraft Energi AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Totale elementer/metaller - Fo
Sr (Strontium) 112 +18.00 [mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Th (Thorium) 10.3 +1.50 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
U (Uran) 3.07 +0.40 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
V (Vanadium) 116 +15.00 [mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
W (Wolfram) <50 - mg/kg TS 50.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Y (Yttrium) 23.5 +3.10 mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Zn (Sink) 120 +16.00 [mgkg TS| 4.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Zr (Zirkonium) 131 +22.00 [mgkg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Fysikalsk i
LOI 1000°C 5.06 +5.00 % 0.001 2026-04-09 S-LOI1000 LE a ulev
torrvekt
Terrstoff ved 105 grader 98.9 +2.00 % 0.1 2026-03-27 S-DW105 LE a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.5 +5.01 % 0.10 2026-03-29 S-DRY-GRCI PR a ulev
S-SUM-OXID 92.3 % 0.001 2026-04-10 S-SUM-OXID LE *
torrvekt
| Andre anaiyer NN
C-total Karbon-total 0.807 +0.13 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt
TIC Totalt uorganisk karbon 0.281 +0.04 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CS a ulev
torrvekt
Totalt organisk karbon (TOC) 0.53 +0.12 % 0.10 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

: 2026-04-16 16:06
:B6ave

: NO2607003

: Statkraft Energi AS

Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser

S-AFS-17A Bestemmelse av kvikksglv (Hg) i fast stoff ved bruk av AFS i henhold til SS-EN ISO 17852:2008. Fgr analyse blir prgven
oppsluttet i henhold til S-PA16-HB.

S-DW105 Gravimetrisk bestemmelse av terrstoff ved 105°C iht SS 28113 utg. 1.

S-LOI1000 Bestemmelse av tap ved tenning ved 1000 °C i henhold til SE-SOP-0060.

S-PP-dry50 Praven tarkes ved 50°C.

S-SFMS-16 Bestemmelse av metaller i faststoff ved bruk av ICP-SFMS i henhold til SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA Method
200.8:1994. For analyse er prgven oppsluttet i henhold til S-PA16-HB.

S-SFMS-49 Bestemmelse av metaller i faste stoffer av ICP-SFMS i henhold til SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA Method 200.8:1994.
For analyse smeltes prgven og oppsluttes i henhold til S-PS49-FU.

S-SUM-OXID Beregning av sum av bestemte oksider.

S-TOC-TC-IR CZ_SOP_DO06_07_055(CSN EN 13137:2002, CSN EN 15936, CSN ISO 10694) Bestemmelse av total karbon (TC) og
inorganisk karbon (TIC) med IR-deteksjon og kalkulering fra total organisk karbon (TOC), karbonat og organisk materiale fra
malte verdier.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045(CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av terrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

Prepareringsmetoder Metodebeskrivelser

S-PA16-HB Total oppslutning i HNO3/HCI/HF i varmeblokk i henhold til SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).

S-PP-crushmill Knusing og maling

S-PS49-FU Fusjon og oppslutning i henhold til SE-SOP-0060 (ASTM D3682:2013; ASTM D4503:2008; An. Chem. 50:679-680)

S-PPHOM4 CZ_SOP_D06_07_P01 Pravepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

Noter: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at

rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks ngdvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite provemateriale
MU = Maleusikkerhet

a = A etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS

aulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander

* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.

HT* = Holding Time Breach - Resultatet er rapportert uakkreditert siden tidssensitiv periode for denne analysen, i henhold til
metodestandard, har blitt overskredet. Dette kan pavirke analyseresultatet.

NAU = Ikke autorisert (i pavente av resultat)

< betyr mindre enn

> betyr mer enn

n.a. — ikke aktuelt

n.d. — Ikke pavist

Maleusikkerhet:

Maleusikkerhet skal vaere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil
dette oppgis ved henvendelse til laboratoriet.
Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.
Maleusikkerhet fra underleveranderer angis som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.
Utfgrende lab
Utfarende lab

CSs Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa 470 01

LE Analysene er utfort av: ALS Scandinavia AB Lule&, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75

PR Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00




Vedlegg 2: Analyserapport ALS - NAGpH og NAPP

Dette analysertifikatet erstatter tidligere sertifikat med samme nummer

ANALYSERAPPORT

Ordrenummer : NO2607003 Side tlav?7
Endring 1
Kunde . Statkraft Energi AS Prosjekt : Refsdalsdammen flomavledning
Kontakt : Jorn Simonsen Prosjektnummer 1 B.4043
Adresse : Postboks 200 Lilleaker Provetaker : Kunde

0216 Oslo Sted D

Norge Dato prgvemottak 1 2026-03-26 11:45
Epost . jorn.simonsen@statkraft.com Analysedato 1 2026-03-27
Telefon D Dokumentdato : 2026-05-11 12:43
COC nummer D Antall prgver mottatt 12
Tilbuds- nummer : Antall prgver til analyse 12
Om rapporten

Detaljer og anmerkninger om analysemetoder er gitt pa slutten av rapporten.

Denne rapporten overstyrer tidligere rapport(er) med samme ordrenummer Resultater gjelder innleverte praver slik de var ved
innleveringstidspunktet. Alle resultater i denne rapporten har blitt kontrollert og godkjent fer utsendelse.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet. Resultater
gjelder bare de analyserte prgvene.

Hvis prgvetakingstidspunktet ikke er angitt, prevetakingstidspunktet vil bli default 00:00 pa prgvetakingsdatoen. Hvis datoen ikke
er angitt, blir default dato satt til dato for prevemottak angitt i klammer uten tidspunkt.

Kommentarer
Revidert rapport (1) utsendt grunnet [Etterbestilling pa ABA og NAGpH]
Praver til S-TOC-TC-IR er tarket ved 105 °C og pulverisert fgr analyse.

Underskrivere Posisjon

Torgeir Redsand DAGLIG LEDER

()G«o\e—z %W

Laboratorium : ALS Laboratory Group Norway AS Nettside - www.alsglobal.no
Adresse - Drammensveien 264 Epost . info.on@alsglobal.com
0283 Oslo Telefon e

Norge



Dokumentdato 1 2026-05-11 12:43

Side t2av’

Ordrenummer : NO2607003 Endring 1

Kunde : Statkraft Energi AS
Analyseresultater

Submatriks: Geologisk materiale

Kundes prgvenavn
Provenummer lab
Kundes provetakingsdato

Prove 1 Utlgp

NO2607003001

2026-03-23 00:00

Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key

Prove pre-preparering

Knusing Knusing -— - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev

Maling Maling - - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev

Toerking Ja - - - 2026-03-27 S-PP-dry50 LE a ulev

Provepreparering '

Oppslutning Ja - - - 2026-04-01 S-PA16-HB LE a ulev

Fusjon Ja - - - 2026-04-07 S-PS49-FU LE a ulev

Totale elementer/metaller '

C-total Karbon-total 0.48 - % 0.30 2026-05-11 CS ST *

S (Svovel) 780 mg/kg TS 500 2026-05-11 cS ST *

Aluminium (som AlI203) 22.9 +3.20 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Fosfor (som P205) 0.168 +0.02 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Jern (som Fe203) 9.43 +1.45 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Kalium (som K20) 5.44 + 0.66 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Kalsium (som CaO) 0.634 +0.08 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Magnesium (som MgO) 3.22 +0.43 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Mangan (som MnO) 0.123 +0.02 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Natrium (som Na20) 0.591 +0.09 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Si02 49.9 +6.60 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

Titan (som TiO2) 1.18 +0.16 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt

As (Arsen) 26.3 +5.40 mg/kg TS 3.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Ba (Barium) 695 +142.00 | mg/kg TS 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

Be (Beryllium) 4.21 +0.64 mg/kg TS| 0.500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

Cd (Kadmium) <0.1 mg/kg TS| 0.100 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Co (Kobolt) 23.8 +3.30 mg/kg TS| 0.0800 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Cr (Krom) 124 +16.00 |mg/kg TS 10.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

Cu (Kopper) 24.8 +4.40 mg/kg TS 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev

Fe (Jern) 66000 + mg/kg TS 200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev

10100.00
Hg (Kvikksglv) <0.01 mg/kg TS| 0.0100 | 2026-04-01 S-AFS-17A LE a ulev
Mo (Molybden) <5 - mg/kg TS| 5.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev




Dokumentdato : 2026-05-11 12:43
Side :3av7
Ordrenummer : NO2607003 Endring 1
Kunde : Statkraft Energi AS
Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Totale elementer/metaller - Fo
Nb (Niob) 251 +3.20 mg/kg TS 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Ni (Nikkel) 62.6 +9.30 |mg/kg TS| 0.500 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Pb (Bly) 14.9 £3.20 |mg/kg TS| 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
S (Svovel) 343 +52.00 [mg/kg TS 80.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sc (Scandium) 20.0 +3.20 mg/kg TS 1.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Sn (Tinn) <20 - mg/kg TS 20.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sr (Strontium) 120 +19.00 [mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Th (Thorium) 16.9 +2.40 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
U (Uran) 6.88 +0.91 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
V (Vanadium) 200 +26.00 [mgkg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
W (Wolfram) <50 - mg/kg TS 50.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Y (Yttrium) 31.8 +4.30 mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Zn (Sink) 138 +18.00 [mg/kg TS| 4.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Zr (Zirkonium) 200 +33.00 [mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
| Fysikaisk
LOI 1000°C 5.23 +5.00 % 0.001 2026-04-09 S-LOI1000 LE a ulev
tarrvekt
Terrstoff ved 105 grader 99.0 +2.00 % 0.1 2026-03-27 S-DW105 LE a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.4 +5.00 % 0.10 2026-03-29 S-DRY-GRCI PR a ulev
S-SUM-OXID 93.6 % 0.001 2026-04-10 S-SUM-OXID LE *
torrvekt
| v araysor 8
Naytraliseringspotensiale (NP) 20.4 - gkg TS 0.10 2026-05-08 ABA ST *
Syrepotensialet (AP) 2.44 - g/kg TS 0.30 2026-05-08 ABA ST *
Noytraliseringspotensialratio (NPR) 8.36 - - 0.10 2026-05-08 ABA ST *
Netto neytraliseringspotensiale (NNP) 18.0 - gkg TS 0.10 2026-05-08 ABA ST *
Net acid producing potential (NAPP) -18.0 - gkg TS 0.10 2026-05-08 ABA ST *
NAGpH 8.5 - 1.0 2026-05-11 NAGpH ST *
C-total Karbon-total 0.755 +0.12 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR cS a ulev
tarrvekt
TIC Totalt uorganisk karbon 0.249 +0.04 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CS a ulev
tarrvekt
Totalt organisk karbon (TOC) 0.51 +0.12 % 0.10 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
tarrvekt
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Submatriks: Geologisk materiale Kundes provenavn Prove 2 Sjakt
Pragvenummer lab NO2607003002
Kundes provetakingsdato 2026-03-23 00:00
Parameter | Resultat | MU | Enhet LOR Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Prove pre-preparering
Knusing Knusing - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev
Maling Maling - - 2026-04-01 S-PP-crushmill LE a ulev
Terking Ja - - 2026-03-27 S-PP-dry50 LE a ulev
 Provsproparering %
Oppslutning Ja - - - 2026-04-01 S-PA16-HB LE a ulev
Fusjon Ja - - - 2026-04-07 S-PS49-FU LE a ulev
Totale elementer/metaller i
C-total Karbon-total 0.58 - % 0.30 2026-05-11 CS ST *
S (Svovel) 2310 mg/kg TS 500 2026-05-11 cS ST *
Aluminium (som Al203) 18.1 +2.50 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Fosfor (som P205) 0.132 +0.02 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Jern (som Fe203) 8.52 +1.31 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalium (som K20) 3.7 +0.45 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Kalsium (som CaO) 0.603 +0.08 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Magnesium (som MgO) 2.06 +0.27 % 0.0200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Mangan (som MnO) 0.218 +0.03 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Natrium (som Na20) 0.749 +0.11 % 0.0300 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Si02 57.3 +7.60 % 0.100 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
Titan (som TiO2) 0.921 +0.13 % 0.00200 | 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
torrvekt
As (Arsen) 15.1 +3.10 mg/kg TS| 3.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Ba (Barium) 589 +120.00 [mg/kg TS| 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Be (Beryllium) 3.15 +0.48 mg/kg TS| 0.500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Cd (Kadmium) <0.1 mg/kg TS| 0.100 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Co (Kobolt) 25.7 +3.50 mg/kg TS| 0.0800 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Cr (Krom) 95.3 +12.50 |[mg/kg TS 10.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Cu (Kopper) 39.6 +7.00 mg/kg TS 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Fe (Jern) 59600 +9150.00 | mg/kg TS 200 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.01 mg/kg TS| 0.0100 | 2026-04-01 S-AFS-17A LE a ulev
Mo (Molybden) <5 - mg/kg TS 5.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Nb (Niob) 16.0 +2.10 mg/kg TS| 5.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Ni (Nikkel) 44.3 +6.60 mg/kg TS| 0.500 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Pb (Bly) 15.0 +3.20 mg/kg TS 1.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
S (Svovel) 3090 +421.00 [mg/kg TS| 80.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
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Parameter | Resultat | MU | Enhet | LOR | Analysedato Metode | Utf. lab | Acc.Key
Totale elementer/metaller - Fo
Sc (Scandium) 14.7 +2.40 mg/kg TS 1.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Sn (Tinn) <20 - mg/kg TS 20.0 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Sr (Strontium) 112 +18.00 [mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Th (Thorium) 10.3 +1.50 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
U (Uran) 3.07 +0.40 mg/kg TS| 0.0500 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
V (Vanadium) 116 +15.00 [mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
W (Wolfram) <50 - mg/kg TS 50.0 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Y (Yttrium) 23.5 +3.10 mg/kg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Zn (Sink) 120 +16.00 [mgkg TS| 4.00 2026-04-01 S-SFMS-16 LE a ulev
Zr (Zirkonium) 131 +22.00 [mgkg TS 2.00 2026-04-07 S-SFMS-49 LE a ulev
Fysikalsk i
LOI 1000°C 5.06 +5.00 % 0.001 2026-04-09 S-LOI1000 LE a ulev
torrvekt
Terrstoff ved 105 grader 98.9 +2.00 % 0.1 2026-03-27 S-DW105 LE a ulev
Terrstoff ved 105 grader 99.5 +5.01 % 0.10 2026-03-29 S-DRY-GRCI PR a ulev
S-SUM-OXID 92.3 % 0.001 2026-04-10 S-SUM-OXID LE *
torrvekt
| ancrsanavsor
Noytraliseringspotensiale (NP) 23.0 - gkg TS 0.10 2026-05-08 ABA ST *
Syrepotensialet (AP) 7.22 - gkg TS 0.30 2026-05-08 ABA ST *
Noytraliseringspotensialratio (NPR) 3.19 - - 0.10 2026-05-08 ABA ST *
Netto neytraliseringspotensiale (NNP) 15.8 - gkg TS 0.10 2026-05-08 ABA ST *
Net acid producing potential (NAPP) -15.8 - gkg TS 0.10 2026-05-08 ABA ST *
NAGpH 9.0 - 1.0 2026-05-11 NAGpH ST *
C-total Karbon-total 0.807 +0.13 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt
TIC Totalt uorganisk karbon 0.281 +0.04 % 0.010 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CS a ulev
torrvekt
Totalt organisk karbon (TOC) 0.53 +0.12 % 0.10 2026-04-09 S-TOC-TC-IR CcS a ulev
torrvekt

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet
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Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser

S-AFS-17A Bestemmelse av kvikksglv (Hg) i fast stoff ved bruk av AFS i henhold til SS-EN ISO 17852:2008. Fgr analyse blir prgven
oppsluttet i henhold til S-PA16-HB.

S-DW105 Gravimetrisk bestemmelse av terrstoff ved 105°C iht SS 28113 utg. 1.

S-LOI1000 Bestemmelse av tap ved tenning ved 1000 °C i henhold til SE-SOP-0060.

S-PP-dry50 Praven tarkes ved 50°C.

S-SFMS-16 Bestemmelse av metaller i faststoff ved bruk av ICP-SFMS i henhold til SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA Method
200.8:1994. For analyse er prgven oppsluttet i henhold til S-PA16-HB.

S-SFMS-49 Bestemmelse av metaller i faste stoffer av ICP-SFMS i henhold til SS-EN ISO 17294-2:2016 og US EPA Method 200.8:1994.
For analyse smeltes prgven og oppsluttes i henhold til S-PS49-FU.

S-SUM-OXID Beregning av sum av bestemte oksider.

S-TOC-TC-IR CZ_SOP_D06_07_055(CSN EN 13137:2002, CSN EN 15936, CSN ISO 10694) Bestemmelse av total karbon (TC) og
inorganisk karbon (TIC) med IR-deteksjon og kalkulering fra total organisk karbon (TOC), karbonat og organisk materiale fra
malte verdier.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045(CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av terrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

*ABA ABA-test for bestemmelse av sur avrenning av sulfidbaerende materiale i hht. SS-EN 15875:2011.

Ihht. Stockholm by grenseverdier:

NPR > 3 Ikke syreproduserende

NPR < 3 Potensielt syreproduserende , komplimenter med NAGpH-resultat
CcS Bestemmelse av total karbon og svovel med forbrenning i hht. SS EN 15936 og SS ISO 15178.
*NAGpH NAGPpH i sulfidbeerende materiale.

Ihht. Stockholm by grenseverdier:

NAGpH > 4.5 Ikke syreproduserende

NAGpH < 4.5 Syreproduserende

Prepareringsmetoder Metodebeskrivelser

S-PA16-HB Total oppslutning i HNO3/HCI/HF i varmeblokk i henhold til SE-SOP-0039 (SS-EN 13656:2003).

S-PP-crushmill Knusing og maling

S-PS49-FU Fusjon og oppslutning i henhold til SE-SOP-0060 (ASTM D3682:2013; ASTM D4503:2008; An. Chem. 50:679-680)

S-PPHOMA4 CZ_SOP_DO06_07_P01 Pravepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

*PP-ABA-Kross Prgven knuses til <2 mm

*PP-ABA-Mal Praven knuses til <2 mm. En delprave males ned til 85 % <75 pym.
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Noter: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at

rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks nedvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prevemateriale

MU = Maleusikkerhet

a = A etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS
a ulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander
* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.

HT* = Holding Time Breach - Resultatet er rapportert uakkreditert siden tidssensitiv periode for denne analysen, i henhold il
metodestandard, har blitt overskredet. Dette kan pavirke analyseresultatet.

NAU = lkke autorisert (i pavente av resultat)

< betyr mindre enn

> betyr mer enn

n.a. — ikke aktuelt

n.d. — Ikke pavist

Maleusikkerhet:

Maleusikkerhet skal vaere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil
dette oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Utforende lab
Utfarende lab
cs Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa 470 01
LE Analysene er utfort av: ALS Scandinavia AB Luled, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75
PR Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00
ST Analysene er utfort av: ALS Scandinavia AB Danderyd, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36
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