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1. Bakgrunn og hensikt med foreliggende notat

@stmarkneset ligger pd Lade i Trondheim kommune. Omradet planlegges utvidet til et stgrre friomrade
med bryggeanlegg og heis. Omradet er hardt vaerutsatt og eksponert for bglger, og det er derfor behov
for en skjermende molo. Det er ikke avklart hvilken type molo som skal etableres, men det er sett pa fire
ulike alternativer [1]. Rambgll er engasjert av Trondheim kommune for 8 utrede konsekvenser av bygge-
og anleggstiltak i sjo p8 klima- og naturmangfold. Fglgende tre problemstillinger er vurdert i dette fagno-
tatet:

1. Beskrive konsekvenser som de tre ulike bglgeskjermingstiltakene har for naturmangfold ifm. be-
hov for mudring, utfylling og bygging (kap. 5.1).

2. Beskrive konsekvenser bglge-/vaerskjermingstiltaket vil ha for bglgepdvirket strandsone og i
sjg/ved moloen. Om dette har konsekvens, hvor problematisk er dette i et lokalt og regionalt
perspektiv (kap. 5.2).

3. Beskrive hva som er paregnelige klimagassutslipp for anleggsgjennomfgringen av de tre forskjel-
lige anleggsalternativene for havn; spuntet stalmolo, steinmolo eller flytemolo (kap. 6). Bereg-
ningene skal vaere pa et overordnet niva og ta utgangspunkt i areal og masseberegninger som
foreligger i planutredningen, eller som kan estimeres med utgangspunkt i denne. Beregningen
skal vise:

a. CO0;z-ekvivalenter/utslipp av anleggsmaskiner og transport i anleggsfasen for de ulike al-
ternativene.

b. COz-ekvivalenter/utslipp knyttet til produksjon eller framstilling av masser/bygningsele-
menter for de ulike alternativene.

c. Beskrive at rapporten ikke tar stilling til transportalternativer og disses klimapavirkning.
Det er i tidligere politiske saker sagt at kommunedirektgren skal utrede en klimangytral
transportlgsning til Munkholmen og samtidig vurdere en bybat som kan frekventere andre
anlgpskaier.

2. Beskrivelse av tiltaket

I planforslaget er det tatt utgangspunkt i at man innenfor areal avsatt til havneomrdde skal ha mulighet
til 8 etablere en molo, uavhengig av hvilken Igsning/moloalternativ man til slutt velger (o_VHS, se Figur
1). Ngyaktig plassering av framtidig Igsning er ikke avklart.

Z = 1 fow 1
Figur 1 Utklipp fra plankartet. O_VHS viser omrddet som er satt av til havheomrade der det tillates &
bygge molo/brygge. Fra planbeskrivelsen [1]
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2.1 Steinmolo

En steinmolo er den mest stabile konstruksjonen for & ta imot kraftige bglger. Et forslag til plassering og
utforming er vist i Figur 2 (til venstre). Moloen ansees som robust og mindre veeravhengig. Det vil veere
behov for & mudre for & oppna en stabil nok konstruksjon (ca. 50 000 m3) og utfylling pa ca. 100 000 m3
(inklusive moloen).

Av de mudrete masser er 2 200 m3 antatt forurenset og ma sendes til godkjent mottak. Aktuelt sted for
dumping av ellers rene mudrete masser er foreslatt 6 km unna @stmarkneset i sjg. Steinfylling er foreslatt
hentet fra utbyggingen av E6 mellom Ranheim og Vaernes. P& toppen vil det vaere et betongstgpt dekke

[2].

P& innsiden av moloen er det planlagt kai for fritidsbater og muligens sma rutebater. Moloen skjermer
godt for nord og vest hvor de stgrste bglgene kommer fra (se ogsa kap. 3.2). Foreslatt toppbredde er 3,5
m, i tillegg til en steinfylling pa til sammen 8,5 m. Total lengde er ca. 147 m. Det papekes i planbeskri-
velsen at kan vaere behov for ytterligere avskjerming for & ivareta sikkerhet knyttet til folk som beveger
seg ut pa moloen i darlig veer.

Figur 2 Steinmolo til venstre og spuntet stdlmolo, fra planbeskrivelsen [1].

2.2 Spuntet stédlmolo

Molo med peler og spuntvegg kan Igses ved a8 benytte eksempelvis utstgpte stdlrgrspeler med et stgpt
dekke pa toppen. Grunnet vind- og veerforhold m3 det etableres bade vertikale og skrd peler for & oppna
stabilitet. Stgrre bater kan legge direkte til moloen, men likevel bgr det etableres en flytebrygge i forbin-
delse med moloen. Moloen har en bredde pd ca. 6 m og en samlet lengde pa ca. 70 m. Figur 2 til hgyre
viser en skisse av mulig utforming og plassering.

Peler borres inn i fijell (havbunnen). Det er avgjgrende & fa laget gode bglgedempere for & oppna aksep-
table sjgforhold for bater som legger til moloen. Dette kan lgses med en ramme av spunt rundt pa utsiden
av moloen. P3 innsiden av moloen er det planlagt kai for fritidsbater og sma rutebdter. Det antas at det
ikke vil vaere ngdvendig @ mudre med dette alternativet.

2.3 Flytemolo

Det lages en flytemolo som forankres pa stedet. Flytemoloen vil stikke 2,9 meter ned i sjgen. En flytemolo
vil gi langt bedre vannsirkulasjon enn en stein- eller pdlemolo. Den kan ogsa brukes som en flytebrygge.
Det antas at de ikke vil vaere ngdvendig @ mudre med dette alternativet.
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2.4 Kombinasjon mellom steinmolo og flytemolo, kombinasjon mellom to flytemoloer

Det er her utarbeidet to ulike alternativ, se Figur 3. Det er estimert et behov for mudring pa hhv. 15 000
m3 og 6 000 m3, samt fylling pa hhv. 27 000 m3 og 12 000 m3 for de ulike alternativene. Flytemoloen vil
stikke 2,9 m ned i sjgen. En flytemolo vil gi langt bedre vannsirkulasjon enn en stein- eller palemolo og
inngrepet ved sjgbunnen er redusert.
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Figur 3 En kombinasjon mellom steinmolo og flytemolo. Forslaget til venstre (kombinasjon mellom stein-
molo og flytemolo) bestdr av en 4,5 m brei og 50 m lang flytemolo. Den vil forbindes til en steinmolo pa
75 m og en landgang pa 15 m (totalt 140 m). Forslaget til hgyre bestar av to flytemoloer. Den vil forbindes
til en steinmolo pa& 37 m og to landganger pa til sasmmen 21 m (totalt 158 m). Flytemoloen kan brukes som

flytebrygge. Fra planbeskrivelsen [1].

3. Omradebeskrivelse

3.1 Vannforekomst

Tiltaksomradet ligger i Trondheimsfjorden - Trondheim (ID: 0320040900-10-C). Trondheimsfjorden er
karakterisert som beskyttet kyst/fjord med moderat oppholdstid for bunnvann (dager til uker), beskyttet
bglgeeksponering og strgmhastighet, og en delvis blandet vannsgyle [3]. Ifglge registreringer i Vann-nett
oppnar Trondheimsfjorden god gkologiske tilstand (hgy presisjon), men er klassifisert til darlig kjemisk
tilstand (hgy presisjon), som fglge av blant annet funn av det miljgskadelige stoffet tributyltinnkation
(TBT) i bunnsediment.

3.2 Vind- og bglgeforhold

Omradet pa Ladekaia er utsatt for sterk vind, og den dominerende vindretningen er fra nordvest og nord-
gst. Norconsult har utfgrt en vind- og bglgeanalyse [4] for & kartlegge situasjonen ved planlagt anlegg.
Det er ikke gjennomfgrt feltanalyser, men vurderingene er basert pd informasjon fra databaser. De hgy-
este vindhastighetene kommer fra vest. Vindhastigheter fra nord, nordvest og sgrvest er marginalt lavere,
men fortsatt svaert kraftig. Dette gjenspeiles ogsa i bglgebildet, med potensielle bglger over 2 m fra vest,
nord og nordgst. Ladeomradet ligger ogsa eksponert mot vind fra nord og nordvest. Kjerringberget dem-
per noe av vinden som kommer fra sgrvest. Eksisterende vegetasjon demper vinden slik at lokalklimaet
til dels er gunstig.
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3.3 Hydrografi

Vannstrgmmen i Trondheimsfjorden er prega av en inngdende strgm langs sgrbredden av fjorden og en
utgdende strem langs nordsiden. Dette er hovedtrekket ved stigende og fallende sjg. Det er ikke utfrt
stremmalinger ved @stmarkneset. Norconsult gjennomfgrte kvalitative vurderinger av stremmen ut fra
flybilder og erfaring fra lokalkjente personer i 2017 (Figur 4). Stremmen fra Nidelva har en styrke som
potensielt ndr ut forbi @stmarkneset og den vurderes & ha innvirkning p& anlegg som plasseres p& vest-
siden av de eksisterende Ladekaia-anlegget [1].

& & .
%43 .

d planor_nrédet. Hentet fra planbeskrivelsen [1].
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Figur 4 Antatt stromningsforhold ve

3.4 Forurensning i sediment

Det er gjennomfgrt en Trinn 1 «Risikovurdering av forurenset sediment» iht. krav i veilederne M-490/2015
og 02:2018 i omradet hvor det er planlagt utfylling [5]. Merk at det ikke er tatt hgyde for eventuell
mudring.

Resultatene viste kjemisk forurensning i fire av fem sedimentstasjoner, bl.a. overskridelser av flere PAH-
forbindelser og TBT. Alle malte tungmetaller var i tilstandsklasse god eller bedre. En samlet vurdering er
vist i kart i Figur 5. Massene bestod i all hovedsak av grus og skjellsand over siltige masser, og haermere
land var sjgbunnen steinete.
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Figur 5 Kart viser dybdeforhold og sedimentstasjoner M1-M5. Farge viser samlet tilstandsvurdering nér
det gjelder forurenset sediment (grenn=god, gul=moderat og oransje=darlig). Sandinnholdet er hgyest

ved stasjonene M1-M3 (>80 % TS), og lavere ved stasjonene M4-M5 (>60 % TS). Utklipp fra [5].
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4. Kunnskapsgrunnlag naturmangfold

Kunnskapsgrunnlaget er basert pd informasjon fra gjeldende detaljreguleringsplan, offentlige databaser
(Naturbase, Artsdatabanken, Vann-Nett) og eksisterende fagrapporter. En enkel befaring er gjennomfgrt
ifm. utarbeidelse av dette notatet (02. februar 2022). Naturtyper

Marine naturtyper

Ifglge nasjonale databaser er det ikke registrert viktige marine naturtyper i planomradet [6, 7, 8]. Befaring
fra omradet viste at de marine omrddene innenfor planomradet kan karakteriseres som naturtype «fast
fjeerebelte-bunn (M3)». Denne hovedtypen omfatter fast fjell og stabile blokker med permanente samfunn
av fler@rige alge- og dyrearter. I artsdatabanken stdr det at «Naturtypen har betydelig variasjon i arts-
sammensetning, forst og fremst relatert til vannp8virkningsintensitet (dvs. bglgeeksponering) og torrleg-
gingsvarighet (dvs. vertikal plassering), men ogsé relatert til forskjeller i salinitet og terreng (for eksempel
mellom flatt og skr8nende fast fjell/bergknauser og nesten loddrette bergvegger). I samfunnene i gvre
del av fjeerebeltet danner ofte rur, vanlig strandsnegl og bl8skjell et karakteristisk, smalt belte, gjerne
sammen med sauetang [...]. Lenger ned er spiraltangbunn vanlig. I de mest beskyttede delene av gvre
fjserebeltet finner man gjerne grgnnalge-rurbunn [...], mens i de mest eksponerte delene er bunnen ofte
dominert av fintridige alter. I de dypere delene av fast fjserebeltebunn finner vi grisetangbunn, blaere-
tangbunn og remtangbunn, ved gkende grad av bglgeeksponering».

Figur 6 viser bilder av tiltaksomradet. Naturtypen er relativt vanlig i Trondheimsfjorden og er ikke rgdlis-
tet. Den er ikke like viktig for fugler og laksefisk som blgtbunnsomrader. Neermeste blgtbunnsomrade
ligger ved Leangenbukta og strekker seg mot Ranheimsbukta, og ligger utenfor influensomradet.

Figur46- ilder fra tiltaksomrade (befaring gjennomfgrt 25.0.2022). Bildet til vensre er tatt Iang strand-
omrddet og er mindre utsatt for bglger sammenlignet med bildet til hgyre.
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Terrestriske naturtyper

I Miljgdirektoratets database «miljgstatus» er naturtypen «rikt strandberg» verdisatt til «svaert viktig»,
registrert bade gst og vest for tiltaksomrddet (@stmarkneset og Djupvika), se Figur 7. Naturtypen strand-
berg omfatter fast bunn i landstrand-delen av fjzeresonen. Det vil si omradet som er dekket av havvann
mindre enn halve tida, inkludert bglgeslags- og sjgsprgytsonen (supra-littoralsonen). Innenfor naturtypen
strandberg finnes det stor variasjon i bglgeenergi (eksponeringsgrad). Strandberg dekker oftest sma& area-
ler, men kan pa svaert veerutsatte steder ha betydelig linezer og vertikal utstrekning og strekke seg flere
titalls meter innover land (informasjon fra artsdatabanken). Lav-, mose- og/eller algevegetasjon er prak-
tisk talt alltid til stede, og danner karakteristiske soneringer. Viktige arter i nederste deler av strandberg
er bldgrgnnbakterier som Calothrix spp. og den svartfargete lavarten marebek (Verrucaria maura). Oven-
for marebek-sonen er den oransje messinglaven (Xanthoria parietina) et karakteristisk innslag. Under
befaringen ble messinglav registrert (se Figur 8).
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Fig'ur 7 Naturtype «rikt strandberg» (sveert \;iktig) ved @stmarkneset (til hoyre, ID BNO0087494, areal:
2,5 daa) og Djupvika (ID BN0O0087428, areal: 14,7 daa). Fra miljgstatus, lastet ned i januar 2022.

Det kan flekkvis vokse et betydelig antall karplanter, da saerlig i omrader med sprekker i berg eller andre
omrader hvor planter kan fa fotfeste). Omradet ble kartlagt av NTNU med hensyn til moser i 2020. Om-
radet har typiske strandbergarter, strandberg er generelt artsrike, men ingen arter utenom de vanlige ble
observert!. Strandbergene i omradet (Figur 7) inneholder mange av de karakteristiske artene for natur-
typen pa Lade og er litt avskjermet fra turstien med en uregelmessig bord med kantkratt, i tillegg til
lyngvegetasjon direkte langs stien og noen traer. Det er rik forekomst av rgdlistearten norsk timian (NT)
pa bergene, se ogsa kap. 4.1.

! (https://www.ntnu.no/c/document library/get file?uuid=06665d5c-d99f-490a-b68b-a396e3e65fea&groupld=10476)
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4.1 Fremmede arter
Langs turstien er det ifglge miljgstatus registrert spredte forekomster av europalerk, blankmispel,
platanlgnn, krokbaer og klistersvineblom.

4.2 Roadlistede arter
Figur 9 viser registreringer av rgdlistede arter i omradet (kartutsnitt fra planbeskrivelsen [1]).

4.2.1 Flora

I databasen miljgstatus er det er registrert funn av bade norsk timian (NT) og tindved/tindvedkjuke (VU)
i planomradet/naer planomradet (mellom sj@ og stien), se Figur 9. Norsk timian er en utpreget lyskrevende
art som vokser pd kalkrikt berg i lite jordsmonn. Tindved (NT) er en konkurransesvak art som er avhengig
av mark som ikke har varig, stabil vegetasjon. Tindvedkjuke (VU) lever som parasitt p& tindved.

Befaringa gjennomfgrt den 2. februar 2022 ved turstien/langs strandsonen p& gstsida av planlagt havne-
omrade, viser blant annet funn av tinnvedkratt, lyng- og strandvegetasjon og einer (Figur 10). Det ble
observert en del fremmede arter langs stien. Det ble ikke observert store tindvedtraer og tindvedkjuke.
Det er ofte knyttet stor ungyaktighet til registreringer i nasjonale databaser.
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Figur 9 Utklipp fra artsdatabanken som viser registreringer av rgdlistede i omradet. Fra planbeskrivelsen

[1].

I databasen miljgstatus stdr det at «Skrentene mellom Ladestien og fjorden er sterkt p&virket av inngrep
(friluftsliv, gammelt kaianlegg). Omr8det har en variert og artsrik vegetasjon med b8de krattskog, lyng-
vegetasjon, strandvegetasjon og innslag av en del fjellplanter og Strandbergene p8 Ladehalvoya er p&
den ene siden utsatt for slitasje fra friluftslivet, p8 den annen truet av gjengroing.
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For § ivareta populasjonen av norsk timian baor bergene holdes mer 8pen. Spesielt fremmede arter bor
ryddes bort. Dette gjelder ogs8 de andre typiske tgrrbergartene.

Djupvika er det eneste stroket p8 Ladehalvoya der tindved vokser, en lyskrevende art som har sitt tyng-
depunkt i utbredelsen rundt Trondheimsfjorden. Hgsten 2009 er det foretatt en rydding av treer og busker
for 8 8pne opp slik at livsvilk8rene for torrbergartene bedres. Kantkrattene bor holdes i sjakk videre
fremover slik at de ikke ekspanderer p8 strandbergene.»

Figur 10 @verst: Tindvedkratt gst for planlagt havheomrade. Nederst: Einerbusker nord for dagens tursti.
Bilder tatt 2. februar 2022.

4.2.2 Rgdlistede marine arter
I Fiskeridirektoratets kartlgsning «Yggdrasil» foreligger det ingen kjente gyteomrader for fisk i det aktuelle
planomradet [9]. Trondheimsfjorden er en nasjonal laksefjord [10]. Utlgpet til Nidelva ligger under to
kilometer sgrvest fra planomradet.
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4.2.3 Rgdlistede fuglearter

Ifglge artsdatabanken [8] er det registrert flere rgdlistede fuglearter pa @stmarkneset og de naerliggende
omradene. Av de mest relevante artene er bade tjeld (NT), aerfugl (VU), fiskemdke (VU) og hettemake
(CR) registrert i naerhet til planomradet. Havelle (NT), krykkje (EN), makrellterne (EN) og lomvi (CR) er
0gsd registrert. Det er ikke kjent at det er gjennomfgrt systematiske fugletellinger i omradet. Det er
registrert mange observasjoner i Artskart (se Figur 9).

4.2.4 Funksjonsomrader - fugl

I 2019 ble det gjennomfert en vurdering av konsekvenser pa fugl ved bruk av vannscooter, der bl.a.
tiltaksomrddet blir beskrevet [11]. Det er ogsd gjennomfgrt en skrivebordsundersgkelse av viltverdier
langs Trondheimsfjorden [12].

Overvintringsomrader: Omradet rundt @stmarkneset og langs hele Ladestien kan ha noe betydning for
overvintrende aerfugl [11, 12], men omrader lengre inn i fjorden mot Tautra er mye mer viktig for over-
vintring. Z&rfugl vil kunne beite pa bldskjell som vokser i omradet langs kaia (se Figur 11).

Myting: Planomradet har mest sannsynlig ingen viktig funksjon for myting grunnet mye menneskelig
aktivitet i omradet, dette fordi det er for mye menneskelig aktivitet i omradet. Omrddet ved Fagerheims-
bukta med grunne sjgomrader kan benyttes som myteomrade for serfugl [11, 12], men omradet har ikke
viktig funksjon, da fugler under mytinga ikke kan fly og velger da omrader med liten grad av forstyrrelser.

Hekking: Planomradet har trolig ingen egnede omrader for hekking (se Figur 11).

Figur 11 Til venstre og gverst til hgyre: Stgrre blokker ved havheomrade som muligens brukes til naerings-
sgk for aerfugl (bl.a. bldskjell). Her foregdr det mest sannsynlig ikke hekking. Nederst til hgyre: Et lite
strandomrade som mest sannsynlig ikke brukes som hekkeomrade grunnet kort avstand til tursti. Det an-
tas at omrddet kan brukes til naeringssgk for bl.a. overvintrende aerfugl. Bilder tatt ved befaring 2. februar
2022.

11/21



Rambgll - Utbygging av havn ved @stmarkneset — Klimagassberegninger og vurdering av konsekvenser p& naturmangfold

4.2.5 Funksjonsomrader - fisk

I Fiskeridirektoratets kartlgsning «Yggdrasil» foreligger det ingen kjente gyteomrader for fisk i det aktuelle
planomradet [9]. Trondheimsfjorden er en nasjonal laksefjord [10]. Utlgpet til Nidelva ligger under to
kilometer sgrvest fra planomradet. Det vurderes at planomrddet ikke er av szerlig viktig betydning for
laksefisk, da omradet ikke vurderes & ha en viktig funksjon for smoltifisering, heller ikke som beiteomrade.

5. Konsekvenser pa naturmangfold

5.1 Beskrivelse av konsekvenser knyttet til anleggsaktiviteter og forslag til avbgtende tiltak

I de ulike alternativene steinmolo, spuntet stalmolo, flytemolo og kombinasjon mellom steinmolo og fly-
temolo/kombinasjon mellom to flytemoloer er det planlagt anleggsaktiviteter som utfylling, mudring
og/eller peling. Anleggsaktiviteter vil pagd over lengre tid (1,5-2 ar) [1] og det forventes gkt battrafikk i
omradet i denne perioden. Forventede konsekvenser pd naturmangfold knyttet til aktiviteter anleggsfasen
er i hovedsak:

1) Forurensning: Spredning av partikler, plast- og nitrogenforbindelser knyttet til mudring og utfyl-
ling.
2) Forstyrrelser: Anleggsstgy knyttet til battrafikk, utfylling og peling.

5.1.1 Forurensning

Partikkelspredning: Finstoff fra utfyllingsmassene, samt oppvirvling av bunnsedimenter i forbindelse med
utfylling, mudring og peling, vil fgre til gkt partikkelmengde i sjgen. Uten gode avbgtende tiltak (se kap.
5.1.4) vil partikler vil kunne spres og sedimenteres over et stgrre omrade. Partikkelstgrrelse, tetthet pa
partikler, samt lokale strgmforhold er avgjgrende for hvor raskt partikler synker i vannsgylen og sedimen-
teres.

@kt partikkelmengde i sjg kan fgre til redusert lysgjennomtrengning og nedslamming. Dette vil pavirke
artsdiversiteten ved sjgbunnen. For dyr vil nedslamming pavirke naeringssgk negativt. I tillegg kan nal-
formede partikler fra sprengstein medfgre gjelleskader, som igjen fgrer til gkt risiko for redusert overle-
velse hos fisk og virvellgse dyr med gjeller. I tillegg er bunnsedimentene i tiltaksomrddet & betrakte som
forurenset (se kap. 3.4) og spredning av forurenset sediment skal unngas.

Plast i sprengstein: Sprengsteinmasser fra tunneldriving inneholder normalt sett plastavfall, grunnet res-
ter fra tennere, féringsrgr og andre sprengningsrelaterte komponenter. Plast brytes i liten grad ned i
naturen, over tid vil plast imidlertid deles opp i svaert sma biter (mikro- og nanoplast). Sma plastpartikler
kan trenge inn i organismenes celler og pavirke dem negativt. Det er dokumentert at dyr kan forveksle
plast med mat og at fugl bruker plast, i stedet for naturmaterialer, til reirbygging. I tillegg vil stgrre
plastfragmenter oppfattes som visuell forurensning/forsgpling av brukere av omradet. Det er viktig at det
utfgres avbgtende tiltak i forbindelse med plast i sprengsteinsmassene. Forslag til avbgtende tiltak er
oppsummert i kap. 5.1.4.

Det er planlagt 8 bruke sprengsteinsmasser fra pagdende tunneldrivingsarbeider ved E6-utbygging mel-
lom Reppes- og Veerneskrysset. Det drives til sammen tre tunneler langs strekningen, og det er ikke
oppgitt fra hvilken tunnel massene skal brukes [1].

Nitrogenforbindelser: Sprengstein kan inneholde rester av nitrogenholdig sprengstoff og kan dermed ut-
gjere en risiko for tilfgrsel av naeringssalter fra fyllinger til vannmiljg. Nitrogenforbindelsene nitrat, nitritt
og ammonium er begrensende naeringssalt i marint miljg, og ved tilfgrsler utover det som regnes som
normal bakgrunnskonsentrasjon, kan en fa gkt produksjon av planktonalger og makroalger. I fjzeresonen
kan effekter av eutrofiering registreres som endringer i artssammensetning og nedre voksedyp hos mak-
roalger. @kt primeerproduksjon i de @vre vannlagene vil fgre til gkt tilfgrsel og omsetning av organisk
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materiale i dypere vannlag og/eller ved sjgbunnen. Dette kan igjen fagre til at artssammensetningen av
bunnfaunaen endres til fordel for arter som er mer foruresningstolerante. I tilfeller med sveert hgy tilfgrsel
av organisk materiale kan det oppsta anaerobe forhold ved bunnen.

Under basiske forhold kombinert med en hgyere vanntemperatur kan ammonium omdannes til giftig am-
moniakk. Ammoniumtoksisitet kan vaere en aktuell problemstilling ved en pH hgyere enn 8,5, kombinert
med vanntemperatur som liggere hgyere enn 20 °C. P8 grunn av at det er god vannutskiftning i omradet
antas dette kun & kunne vaere en aktuell problemstilling for omradet som ligger innenfor en framtidig
steinmolo.

5.1.2 Fugler og anleggsstgy

I anleggsfasen vil bruk av anleggsmaskiner medfgre forstyrrelser pa fugl i omrddet. Flere studier har vist
at forstyrrelser kan fgre til at sjgfugler fortrenges fra de optimale omrddene sine [11, 13]. Effekten av
forstyrrelser vil variere med art, sesong, habitattype, stgrrelsen pa tilgjengelig areal og flere andre fakto-
rer.

For fugler som overvintrer vil stgy og vibrasjoner fra anleggsarbeid virke forstyrrende. Fugler som opp-
holder seg i omrddet gjennom vinterhalvaret kan til en viss grad tilpasse seg gjentatte og forutsigbare
forstyrrelser, men vinterperioden er kritisk for fuglene da lave temperaturer gir et stgrre energiforbruk
[11, 13].

5.1.3 Undervannsstgy

Utfylling og peling vil medfgre undervannsstgy i anleggsfasen. Det er lite kjent hvordan laksefisk pavirkes
av stgy, men man antar at bade laks og sjggrret er mest sdrbare for alle former for stress, inkludert stgy,
seerlig i smoltutvandringsperioden. Dette er perioden mellom ca. 15.04 og 01.06 [14].

En vesentlig pdvirkningsfaktor for fisk i planomradet og de naerliggende omrédene vil vaere undervanns-
stgy ifm. med bade mudring og utfylling (steinmolo og begge kombinasjoner mellom steinmolo og flyte-
molo), samt trykkbglger som fglge av peling/spunting i anleggsfasen (spuntet stalmolo). Pelearbeid utfg-
res ved at store peler av stdl eller betong bankes ned i sjsbunnen med en hydraulisk hammer. Nar disse
slds ned i bunnsubstratet dannes det korte intense lyder som kan bre seg over flere kilometers avstand i
vannmassene. Lydens bevegelse i vann er opptil fem ganger raskere enn i luft. I de mest ekstreme tilfel-
lene ved kraftig lydeksponering kan fiskedgd oppsta. I apent farvann uten tiltak for stgydemping, er det
funnet at stgy fra peling kan ha potensiell effekt pa atferd hos fisk ved en avstand pa inntil 2,5 km fra
stgykilden [15].

5.1.4 Avbgtende tiltak i anleggsfasen
Anleggsperioden er planlagt over lengre tid (opptil 2 &r), og avbgtende tiltak ma pagd under hele anleggs-
fasen og etter avsluttet tiltak der det ansees som ngdvendig. Forslag til avbgtende tiltak er fglgende:

1) Generelt gjelder at viktige perioder for bade fugl og fisk bgr hensyntas.

a. Fugl. Det foreslds kartlegging av fugl, med fokus pa potensielle hekkeomrader.

b. Fisk. Under smoltutvandringsperioden (15.04-01.06) bgr anleggsaktiviteter unngds. Det
anbefales dialog med fiskebiolog fgr oppstart av anleggsarbeid. Generelt gjelder at direkte
lys i vann bgr unngds/reduseres. Smoltutvandring skjer hovedsakelig om natta, derfor
bgr anleggsaktiviteter innstilles mellom kl. 23 og 06.

2) Spredning av partikler, plast: Etablering av siltgardin, overvéking av turbiditet i vann, evt. opp-
samling av plastpartikler.

3) Nitrogenforbindelser: Unnga bruk av nylig sprengt sprengstein, og sprengstein med stort finnstof-
finnhold.

4) Undervannsstgy: Etablering av boblegardin kan vurderes. Se ogsa punkt 1.

5) Kartlegging fgr anleggsstart med hensyn til fremmede- og rgdlistede arter (tindved, norsk timian).

13/21



Rambgll - Utbygging av havn ved @stmarkneset — Klimagassberegninger og vurdering av konsekvenser p& naturmangfold

5.2 Konsekvenser pa strandomrader og sjgen/ved moloen i lokalt og regionalt perspektiv i
permanent fase

5.2.1 Strandomréader
Naturtype «rikt strandberg» og rgdlistede karplanter

De ulike alternativene fungerer som bglgebrytere, og vil i forskjellig grad endre bglgeforhold og dermed
bolgepdvirkning lokalt, men ikke regionalt. Alternativet som inkluderer steinmolo, vil ha stgrre virkning
som bglgebryter sammenlignet med alternativ som involverer flytebrygge(r) og/eller i kombinasjon med
steinmolo (se ogsa kap. 2 for beskrivelse av de ulike alternativene). I den eksisterende situasjonen er det
bdde strandbergomrader som er utsatt og strandbergomrader (Figur 12 til hgyre) som er mindre utsatt
for bglgepavirkning (til venstre i Figur 12). Det antas at tiltaket vil kunne ha noe pavirkning pd de omra-
dene som er utsatt for bglgepavirkning, og da szerlig med tanke pa forekomst av arter som trives i om-
rader med sjgsproyt, for eks. bldgrgnnbakterier som Calothrix spp. og den svartfargete laven marebek
(Verrucaria maura). Langs Ladestien er det flere slike omrader og tiltaket vil dermed ikke ha betydning i
regionalt/stgrre perspektiv.

Figur 12 Bilder fra befaring 25.03.2022. Bildet til venstre viser strandbergomrader som er mer utsatt for
bglgepdvirkning sammenlignet med bildet til hgyre.

Det er registrert naturtypen «rikt strandberg» ved Djupvika samt r@dlistede arter som norsk timian, tind-
ved og tindvedkjuke i strandomrddene gst for planlagt tiltaksomrdde. Dette er arter som blir lettere ut-
konkurrert, men de er ikke direkte avhengig av (sterk) bglgepavirkning for 8 kunne vokse. Artene tdler
noe saltpavirkning, og kan vokse p& skrint berg og har derfor en fordel ovenfor andre arter i dette omra-
det. Viktige avbgtende tiltak er & bekjempe fremmede arter som kan utkonkurrere dagens flora samt at
turvegen tilrettelegges slik at omradet ikke blir pavirket.

14/21



Rambgll - Utbygging av havn ved @stmarkneset — Klimagassberegninger og vurdering av konsekvenser p& naturmangfold

Det forventes heller ikke at tiltaket vil pdvirke mosefloraen negativt da floraen i den mest saltpavirkede
sone er ganske ensartet.

Funksjonsomrade for fugler
Basert pa foreliggende informasjon, antas det at tiltaksomrddet ikke har stor betydning for hekking, my-
ting, matsgking eller overvintring. @kt battrafikk som medfgrer stgy vil dermed ikke vaere aktuelt.

Moloer kan vaere attraktive hekkeomrader for sjgfugler, for eksempel zrfugl. Slike omrdder ma da vaere
utilgjengelig for rovdyr, og tilrettelagt pa en slik mate at forstyrrelser knyttet til battrafikk blir minst mulig
- dette med tanke pa begrensninger i bevegelsesmgnster (matsgk) og ikke i sa stor grad knyttet til stgy.
Skulle det veere aktuelt med tilrettelegging for hekkeomrdder, anbefales det & gjennomfgre naermere
utredninger slik at moloen kan utformes slik at den blir attraktiv for hekking av sjgfugl. Moloer er ellers
ofte interessante matsgkomrader for aerfugl (beiting pa blaskjell). I tillegg kan rolige stremforhold innenfor
moloer veere attraktive for fugler.

5.2.2 Marine naturtyper

Det er ikke registrert viktige naturtyper i sjg ved moloen eller i tilknytning til moloen (se ogsa kap. 0).
Ved etablering av bglgebryter, vil mest sannsynlig sedimentasjonsforhold kunne endre seg noe i omradet
med tilknytning til moloen. Trondheimsfjorden har generelt lavt partikkelinnhold og det forventes derfor
ikke at tiltaket vil medfgre noe vesentlig gkning av sedimentering innenfor moloen. Det naermeste blgt-
bunnsomradet ligger ved Leangenbukta og strekker seg mot Ranheim. Det vurderes at planlagt tiltak ikke
vil pavirke dette. Tiltaket vil ellers medfgre at marine naturtyper (M3) innenfor planomrddet reduseres i
stgrrelse. P& langsikt vil det ogsa etableres taresamfunn p& moloen.

5.3 Samlet vurdering av konsekvenser pa naturmangfold

Anleggsfase

Pavirkninger i anleggsfasen vil ikke ha inngripende konsekvenser p& naturmangfoldet i omradet forutsett
at avbgtende tiltak gjennomfares (se kap. 5.1.4).

Konsekvenser pa strandomradene og i sjg/ved molen i et regionalt og lokalt perspektiv

Det vurderes at naturtypen «rikt strandberg» ikke vil pavirkes av endringer knyttet til etablering av kai-
omrade, dette gjelder alle foreslatte alternativer. Turvegen og bekjempelse av fremmede arter spiller en
stgrre rolle sammenlignet med etablering av kai.

En molo kan etableres pa en slik mate at det tilrettelegges for hekkemuligheter for bade zerfugl og het-
temaker i omradet. Det er viktig at hekkeomradet tilpasses slik at det er utilgjengelig for turgdere og
eventuell predatorer, for eksempel ved a etablere en gy eller et gjerde. Skulle man velge a tilrettelegge
for hekkemuligheter pa molo, anbefales det & gjore dette i samrad med ornitologer. Nar det gjelder for-
styrrelser knyttet til gkt battrafikk, vil dette mest sannsynlig ikke ha stor pdvirkning i hekkeperioden.

6. Klimagassberegninger moloalternativ

Dette kapittelet tar for seg klimagassutslippet til de forskjellige moloalternativ presentert i detaljregulering
[1] og planbestemmelse [2]. Disse klimagassberegningene beregner moloene sin klimapavirkning, oppgitt
i CO; -ekvivalenter. COz-ekvivalenter uttrykker den samlede effekten de ulike klimagassene har pad global
oppvarming (GWP). Beregningene tar ikke stilling til klimagassutslipp tilknyttet transport i drift (dvs. per-
sontransport og transport av materialer til drift av omradet etter endt utbygging).

Verktgyet VegLCA fra Statens vegvesen er benyttet som kilde til utslipps- og beregningsfaktorer [16].
Selv om det ikke er en veg som skal beregnes samsvarer verktgyet godt med de materialer og anleggs-
oppgaver som angdr utbyggingsalternativene vurdert. Klimagassutslippene er delt opp i livslgpsfasene
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materialer (A1-A3), transport i anleggsfasen (A4), og anleggsmaskiner (A5). Utslipp tilknyttet kai/flyte-
brygge er utelatt da dette er antatt likt for alle alternativ, bortsett fra flytemolo som i seg selv kan fungere
som kai.

Ingen av alternativene er i dag detaljprosjektert. Beregningene er derfor basert pd antagelser og gene-
riske utslippstall og beregningsfaktorer. Dette medfgrer store usikkerheter i resultatene, og det frarades
& benytte resultatene som beslutningsgrunnlag far usikkerhetene er grundig adressert.

For hvert alternativ vil det bli redegjort for antagelser og hvilken pavirkning det har pa resultatet (folsom-
hetsanalyse).

6.1 Steinmolo
Grunnlag for beregninger, med kilder, er oppgitt i Tabell 1.

Tabell 1 Grunnlag for beregninger steinmolo.

Kilde
Utbyggingsaktiviteter Mengde Enhet | mengde Faktor |Enhet Kilde faktor
Detaljregule- 8,42E- | kg CO»-
Mudring m/ gr.maskin 50 000 | m3 ring 01 | ekv./m3 VegLCA
Transport av mudrete masser m/ 4,90E- | kg CO2- Asplan Viak
lekt 6 | km Planforslag 02 | ekv./tkm [17]
Dumping av mudrete masser m/ Detaljregule- 8,42E- | kg CO:-
gr.maskin 50 000 | m3 ring 01 | ekv./m3 VegLCA
Detaljregule- | 0,00E+0 | kg CO2-
Produksjon av sprengstein 100 000 | m? ring 0 | ekv./kg -
5,28E- | kg CO»-
Transport av sprengstein 20 | km Antatt 02 | ekv./tkm VegLCA
8,42E- | kg CO»-
Plastring av sprengstein 10 000 | m3 Antatt 01 | ekv./m3 VegLCA
Produksjon av betong til topp- 2,80E+0 | kg CO2-
dekke 51 | m3 Planforslag 2 | ekv./m3 VegLCA
Transport av betong til topp- 5,28E- | kg CO:-
dekke 50 | km VegLCA 02 | ekv./tkm VegLCA

Det antas at produksjon av sprengstein har null utslipp da det hentes fra utbygningen av E6 Ranheim -
Vaernes [1], og at transport av sprengstein er ca. 20 km med lastebil (kapasitet pa 25 tonn per lass).
Videre er det antatt at 10 % av sprengstein ma plastres av gravemaskin. Mudrete masser antas dumpet
6 km unna @stmarkneset med lekt [1, 17]. Nar det gjelder toppdekket pa utfyllingen er det antatt et 10
cm tykt betonglag i fasthetsklasse B30. Tilhgrende armering er neglisjert. Resultater for beregningene er
i Tabell 2.

Tabell 2 Resultater steinmolo.

Klimagassutslipp [tonn CO>-ekv.]
Materialer (Al- Transport Anleggsmaskiner
Utbyggingsaktivitet A3) (A4) (A5)
Mudring m/ gr.maskin - - 42,1
Transport av mudrete masser m/ bat - 23,5 -
Dumping av mudrete masser m/ gr.ma-
skin - - 42,1
Produksjon av sprengstein - - -
Transport av sprengstein - 179,5 -
Plastring av sprengstein - - 8,4
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Klimagassutslipp [tonn CO>-ekv.]

Produksjon av betong til toppdekke 14,4 - -
Transport av betong til toppdekke - 0,3 -
Sum 14,4 203,4 92,7

Totalt er det estimert et klimagassutslipp pa 310 tonn CO2-ekv. Transport av sprengstein star for store
deler av totalutslippet. Videre er transport av mudrete masser med lekt og gravemaskinarbeid store ut-
slippsposter. Beregningene er fglsomme pa fglgende punkter:

e Utslippsfaktor sprengstein (ikke null hvis sprengstein hentes fra en produsent, kan potensielt

doble totalutslippet)

e Transportdistanse og -metode sprengstein
e Transportdistanse og -metode av mudrete masser

Det bgr avklares hvor sprengstein skal komme fra, hvordan det skal fraktes, og hvordan mudrete mas-
ser skal hdndteres fgr tallene kan benyttes som beslutningsgrunnlag.

6.2 Spuntet stdlmolo

Grunnlag for beregninger, med kilder, er oppgitt i Tabell 3.

Tabell 3 Grunnlag for beregninger spuntet stalmolo.

CO2-fak-

Utbyggingsaktivitet Mengde Enhet Kilde tor Enhet Kilde
Produksjon av stalspunt 312 757 kg Beregnet 5,66E-01 | kg CO2 -ekv./kg |VegLCA
Transport av stalspunt 1 600 km VegLCA 5,28E-02 | kg CO2 -ekv./tkm | VegLCA
Produksjon av stdlpel 15 638 kg Antatt 2,51E+00 | kg CO2 -ekv./kg | VegLCA
Transport av stalspunt 1 600 km VegLCA 5,28E-02 | kg CO2 -ekv./tkm | VegLCA
Etablering av spunt og pel m/

gravemaskin 32 850 liter Beregnet 3,24E+00 | kg CO2 -ekv./liter | VegLCA
Produksjon av betong til topp-

dekke 51 |m3 Planforslag | 2,80E+02 | kg CO2 -ekv./m?® | VegLCA
Transport av betong til toppdekke 50 |km VegLCA 5,28E-02 | kg COz -ekv./tkm | VegLCA

Det antas at betydelig mudring ikke vil veere ngdvendig med en slik Igsning. Videre antas det at spunten
vil vaere 20 m lang ut ifra grunnboringer, og ha en total utstrekning pfi 147 m [1]. For spunt og pel an-
tas det at det vil i snitt vaere én gravmaskin (30 liter diesel/time) som jobber 8 timer dagen i et halvt ar
med et gjennomsnittlig effektbehov pa 90 % og short-time pad 50/602. Toppdekket er likt som for stein-
molo. Stdlpeler er antatt & utgjore 5 % av vekten til spunten. Resultater for beregningene er i Tabell 4.

Tabell 4 Resultater spuntet stdlmolo.

Klimagassutslipp [tonn CO2-ekv.]

Utbyggingsaktivitet

Materialer (A1-A3)

Transport (A4)

Anleggsmaskiner (A5)

Produksjon av stalspunt 177,0 - -
Transport av st§|spunt - 82,1 -
Produksjon av stalpel 39,3 - -
Transport av stdlspunt - 4,1 -

Etablering av spunt og pel m/ gravemaskin -

106,4

2 50 effektive minutter per time
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Produksjon av betong til toppdekke 14,4 - -
Transport av betong til toppdekke - 0,3 -
Sum 230,7 86,5 106,4

Totalt er det estimert et klimagassutslipp pa 420 tonn CO»-ekv. Produksjon og transport av spunt star for
store deler alt av totalutslippet. Videre er etablering av spunt og pel en stor bidragsyter. Beregningene er

falsomme p& folgende punkter:

e Utslippsfaktor spunt og pel

e Mengde peling

e Transportdistanse og -metode spunt og pel
e Dieselforbruk for etablering av spunt og pel

Det bgr avklares hvor spunt og pel kan leveres fra og hvor stor anleggsvirksomhet som trengs for &
etablere disse. Deretter kan beregningene oppdateres og benyttes som beslutningsgrunnlag.

6.3 Flytemolo

Grunnlag for beregninger, med kilder, er oppgitt i Tabell 5.

Tabell 5 Grunnlag for beregninger flytemolo.

En- CO2-fak-

Utbyggingsaktivitet Mengde het Kilde tor Enhet Kilde
Marina Solu- VeglLC

Produksjon av betong til flytemolo 862 | m3 tions 3,60E+02 | kg COz-ekv./m3 | A
Produksjon av armering til flyte- Marina Solu- VeglLC

molo 108 943 | kg tions 5,66E-01 | kg CO2-ekv./kg |[A
kg COz -ekv./li- | VeglLC

Sleping av flytemolo 1 033 | liter Datablad motor 3,24E+00 | ter A

Det er tatt utgangspunkt i leverandgren Marina Solutions. De holder til i Alesund-traktene og deres flyte-
molo har en egenvekt pa 750 tonn per 50 m [18]. Det antas at betong og armering utgjgr henholdsvis 95
% 0g 5 % av vekten. Av materialer er det valgt betong i fasthetsklasse B45 og kamstal til armering. Det
antas at flytemoloen slepes fra Alesund til Trondheim med leverandgrens taubdt Marina Fjord [19]. Re-
sultater for beregningene er i Tabell 6.

18/21



Rambgll - Utbygging av havn ved @stmarkneset — Klimagassberegninger og vurdering av konsekvenser p& naturmangfold

Tabell 6 Resultater flytemolo.

Klimagassutslipp [tonn CO2-ekv.]
Utbyggingsaktivitet Materialer (A1-A3) | Transport (A4) | Anleggsmaskiner (A5)
Produksjon av betong (B45) til flytemolo 310,5 - -
Produksjon av rustfri armering til flytemolo 61,7 - -
Sleping av flytemolo - 3,3 -
Sum 372,1 3,3 -

Totalt er det estimert et klimagassutslipp pa 380 tonn CO»-ekv. Betongproduksjon star for store deler av
totalutslippet. Videre er produksjon av armering sterkt bidragsytende. Beregningene er fglsomme p3 fol-
gende punkter:

e Utslippsfaktor betong
e Utslippsfaktor armering
e Transportmetode flytemolo

Det bgr avklares mer konkret hvilke materialer leverandgr benytter og om sleping er sannsynlig fraktme-
tode fgr tallene kan benyttes som beslutningsgrunnlag.

6.4 Kombinasjon av steinmolo og flytemolo

I detaljreguleringen [1] er det utarbeidet to konsept for moloalternativ som er en kombinasjon av stein-
og flytemolo. Konsept A har 75 m med steinmolo og 50 m med flytemolo, mens konsept B har 37 med
steinmolo og 100 m med flytemolo. Se Figur 3 for illustrasjon.

Ved & bruke de allerede utregnete utslippene for stein- og flytemolo er det mulig & finne utslipp per me-
ter ved & dele p3 total lengde (147 m). Dette er benyttet til & estimere utslippene for konsept A og B:

- Konsept A har et totalutslipp pa ca. 290 tonn COz-ekv.
- Konsept B har et totalutslipp pa ca. 330 tonn COz-ekv.

Antagelser og fglsomhet er som for stein- og flytemolo.

6.5 Sammenstilte resultater og diskusjon

Totalutslipp fra alle alternativer spenner ifra 286 til 424 tonn CO,-ekv., med henholdsvis kombinasjons-
alternativet «Konsept A» og «Spuntet stalmolo» i ytterpunktene. Livslgpsfasene utgjer varierende ande-
ler i totalutslippene. For flytemolo er det selve materialene som star for det meste av utslippene, mens
for steinmolo er det transporten som er dominerende. Se Tabell 7 og Figur 13.

Tabell 7 Sammenstilte resultater alle alternativ.

Klimagassutslipp [tonn CO>-ekv.]
Livsigpsfase Steinmolo | Flytemolo | Spuntet stdlmolo | Konsept A | Konsept B
Materialer (A1-A3) 14 372 231 134 257
Transport (A4) 203 3 86 105 53
Anleggsmaskiner (A5) 93 0 106 47 23
Sum 310 375 424 286 334
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Sammenligning av alle moloalternativ
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Figur 13 Sammenstilte resultater alle alternativ.

Fglsomhet grunnet av antagelser og manglende detaljeringsgrad gjgr resultatene usikre. Hvert alternativ
kan enten vaere det med lavest eller hgyest utslipp ved justeringer av enten beregningsfaktorer eller
utslippsfaktorer. Derfor er det anbefalt & undersgke alternativene videre med tanke pa folsomhetene listet
opp for hvert alternativ. Samtidig viser Figur 13 at samtlige alternativer er i samme stgrrelsesorden.
Dersom det ikke gjgres videre klimagassberegninger med gkt detaljeringsgrad anbefales det & heller
vektlegge de gvrige miljgaspektene i valg av mololgsning.
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