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» Sammendrag

Fortescue Future Industries, i samarbeid med Bremanger kommune, har identifisert Holmaneset i Nordgulen
fiord som en mulig lokasjon for produksjon av gr@gnt hydrogen og ammoniakk. Omradet er ubebygd og bestar
av skog og kratt pa berg. | planlagt situasjon vil omradet huse forskjellige anleggsbygg og kaianlegg. Det
pagar na en planprosess for omraderegulering av Holmaneset.

Ravannsforsyningen til Holmaneset vil komme fra utlepsvann fra vannkraftverkene Svelgen 2 og Svelgen 4 i
Svelgen. Derfra pumpes vannet i sjgledning under Nordgulen fjord ut til anlegget p4 Holmaneset. Lengden pa
foreslatt trasé blir rundt 7 km lang. Egnede rartyper for sjgledningen vil veere PE-rgr med betonglodd eller
SESU-rgr med innebygget vekt langs r@rledningen. Dimensjonen pa sjgledningen vil vaere en ytre diameter pa
250-315 mm avhengig av vannmengde, der 315 mm gjelder for en kapasitet pa 60 I/s. Dersom vannforsyning
fra Svelgen, som beskrevet over, ikke er giennomfarbar er det som alternativ vannforsyning planlagt & benytte
avsalting av sjgvann. Sjgvannet tas inn og avsaltes ved hjelp av omvendt osmose, et kjent prinsipp for
avsalting av vann. Hvis avsalting benyttes som vannforsyning, utgar ferskvannsledningen fra Svelgen.

Nar vannet nar Holmaneset vil det ledes videre til to vanntanker, med en kapasitet pa 1600 m? pr. tank.
Forsyningsvannet skal vaere kilde til vann for prosessvann, drikkevann, brann- og servicevann for det nye
anlegget. Maksimal vannfering for dimensjonering av prosess- og drikkevann for et 300 MW anlegg, er
definert som 60 I/s med ferskvann. Gjennomsnittlig vannbehov vil veere lavere, og kan ligge pa rundt 20-35 I/s.
Dette forutsetter at kjglevannet til anlegget baseres pa inntak av sjgvann ved Holmaneset.

Avlgpsvannet som produseres som fglge av tiltaket bestar i hovedsak av tre deler. Det er vann fra
vannbehandlingen av radvannet, sanitaer-avlgpsvann og rejektvann fra produksjonen av ultra-rent vann til
elektrolyse. | tillegg vil sjgvann som fungerer som kjglevann slippes ut, men dette vannet er kun transportert
gjennom en varmeveksler, og vil kunne slippes direkte tilbake i fiorden med samme vannkvalitet.

De forelgpige beregningene av totale avigpsmengder er ca. 31 m3/t (uten kjglevannsutslipp). Den stgrste
andelen er fra vannbehandlingen av ultra-rent vann til elektrolyse med ca. 30 m3/t. Det sanitaere avlapsvannet
og avlgpsvannet fra prosessomrader har en sammensetning som trenger behandling i et avlgpsrenseanlegg
for utslipp. Nar det gjelder avlgpsrensing for saniteert avlgpsvann, er ngdvendig kapasitet beregnet til 35 pe
(personekvivalenter). Et pakkeanlegg, som er sertifisert i henhold til NS-EN-12 566-3, anbefales til dette
formalet. Behandlet og urenset avigpsvann (som oppfyller utslippskravene) skal slippes ut sammen med brukt
kjglevann via kjglevannsreturrgrene. Hvis avsalting av sjgvann brukes til vannforsyning, ma i tillegg bl.a. ca.
40 I/s konsentratet fra omvendt osmose-anlegget handteres. Konsentratet inneholder det naturlig
forekommende saltet som er fjernet fra vannet i avsaltingsprosessen. Nar kjglevann og konsentrat blandes
forventes det estimerte saltinnholdet & vaere innenfor de naturlige variasjonene av saltinnhold ved
utslippsstedet. Det er, i forbindelse med méle- og overvakingsprogrammet, gjennomfgrt malinger av
saltinnholdet over aret som understatter dette.

Overvannshandteringen for omradet bestar av ledningsnett og tiltak som hindrer forurensning fra anlegget.
Overvannsledningene er forbundet med avrenningsfeltene og har utlap til sjgen pa 5 egnede steder.
Ledningene dekker omradet der dette er ngdvendig. Innlgp til kummer og rar fra f.eks takomrader, veier eller
andre industriomrader gjeres via sandfang for sedimentasjonskontroll. Rent avlgp fra oljeutskillere er koblet til
samme hovedledninger. Fra hovedledningene fares systemet til &pne kanaler for utlap.

Den overordnede konklusjonen er at det ikke er store flomutfordringer i eksisterende situasjon, og tilsiget fra
oppstrems areal er ganske lite. Denne situasjonen vil ikke bli pavirket av planen for det prosjekterte anlegget.
Fra utferte beregninger etter rasjonell metode med 200 ars gjentaksintervall og klimafaktor 1,4, er samlet
estimert overvannsmengde pa 5,3 m3/s for prosjektert situasjon. Overvann fra nedbarsfelt oppstrams
anleggsomradet bgr samles opp og handteres ved bruk av konvensjonelle stikkrenner, kanaler og/eller
overflatetiltak for & skape hensiktsmessige og effektive flomlinjer.
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1 Innledning

Fortescue Future Industries (FFI) har gjennomfert en forstudie for & identifisere potensielle lokasjoner for
produksjon av grgnt hydrogen og grann ammoniakk. Basert pa en rekke undersakelser knyttet til bl.a.
kraftkapasitet, arealtilgjengelighet, neerhet til eksisterende infrastruktur og vannkilder, ble Holmaneset i
samarbeid med Bremanger kommune, identifisert som en mulig lokasjon for produksjonsfasiliteter med
havneanlegg. Holmaneset ligger i fjorden Nordgulen i Bremanger kommune, se Figur 1.
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Figur 1: Kartutsnitt av Holmanesets beliggenhet i Nordgulen (Norgeskart.no).

Tomten for anlegget er i dag ubebygd, med unntak av én fritidsbolig. Holmaneset er skogkledt med
kystfuruskog, rgsslyng og einekratt. | planlagt situasjon vil omradet bl.a. huse kontorbygg, lager,
elektrolysebygg, lagringstank for ammoniakk og kaianlegg for transport og levering. Forsyningskorridorer for
vann- og stremtilfgrsel utredes bade pa land og i sjgkabel.

Det pagéar na en planprosess for omraderegulering av Holmaneset, og i den forbindelse er denne VAO-
rammeplanen utarbeidet.

1.1 Formal

Formalet med VAO-rammeplanen er a avklare vannrelaterte forhold tidlig i reguleringsprosessen. Planen
beskriver Igsninger for vann, avlgp og overvannshandtering i tilknytning til- og innenfor planomradet i
sammenheng med eksisterende situasjon. VAO-planen har til hensikt at hensyn til ngdvendig areal blir avsatt
til teknisk infrastruktur, overvannshandtering og eventuelle flomveier i planleggingen for omradet. Den skal
avdekke utfordringer knyttet til VA og overvann ved regulering, og foresla tiltak som tilfredsstiller krav og bidrar
til & unnga ugnskede konsekvenser.

1.2 Arbeidsomfang og begrensinger

VAO-rammeplanen dekker planen for forsyningsvann til Holmaneset og resultater fra beregninger av overvann
og lgsninger for overvannshandtering og avigpsvann. Overvann og avlgpsvann er planlagt som separate
systemer. Det er en overordnet oversikt over avlgpsstrammer og sammensetning, og dette detaljeres i neste
fase, hvilket da vil danne grunnlag for hva det skal sgkes om utslippstillatelse for. Avhengig av dette kan det
veere ngdvendig med endringer i begge systemene.
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1.3 Forkortelser og terminologi

NVE — Norges vassdrags- og energidirektorat
SVV - Statens vegvesen

PBL / TEK17 — Plan og bygningsloven

2024-05-07 | Page 6 of 25



Holmaneset Green Ammonia Project
VAO Rammeplan (Water report for zoning)
Assignment no.: 52209997 Document no.: 52209997-NO-W-RA-0017 Version: 2

Norconsult 0:0

2 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket medfagrer en utbygging av Holmaneset som i eksisterende situasjon er ubebygd og skogkledt. | ny
situasjon vil omradet fa flere bygg og tette flater i forbindelse med disse og kjgreareal, se Figur 2. Terrenget
skal ogsa planeres og sprenges som fglge av tiltaket, men det legges opp til massebalanse i prosjektet.

Figur 2: lllustrasjon av ny situasjon (fortescue.com).

2.1 Beskrivelse av eksisterende forhold

Planomradet er ca. 13,53 ha. | eksisterende situasjon er omradet ubebygd (med unntak av ett bygg) og
skogkledt. Det ligger i hovedsak under marin grense med grunnforhold bestdende av bart fiell. P4 bakgrunn av
grunnforhold antas omradet som uegnet for infiltrasjon.

2.2 Prinsipplgsninger

Forelgpig plan for vannforsyning til Holmaneset er at rdvann hentes fra utlgpsvann fra vannkraftverkene
Svelgen 2 og Svelgen 4, og pumpes i sjgledning fra Svelgen til anlegget, der det videre fordeles, og ev.
renses, til ulik bruk pa anlegget.

Avlgpsvannet fra anlegget vil veere av ulik sammensetning, da det kommer fra ulike kilder, som saniteer-
avlgpsvann og avlgpsvann fra forskjellige rensesteg i prosessene pa anlegget. Avigpsvannet skal renses pa
Holmaneset og slippes ut i Nordgulen fjord, gjennom tre utslippsledninger.

3-trinnsstrategien for overvannshandtering er det generelle grunnlaget for handtering av overvann, men pa
grunn av umiddelbar naerhet til resipient (utlep ved sjgkant) er det mulig- og tilradelig & redusere infiltrasjons-
og fordrgyningsvolumer ettersom flomveiene vil vaere relativt korte.
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For niva pa utlgp vises det til plan & bygningsloven (TEK17) og tilhgrende data vedrgrende havnivastigning og
anbefalt omradeheving fra kartverket. Basert pa gjeldende situasjonsplan og terrengutforming er alle utlap
foreslatt plassert over dimensjonerende havniva for & sikre mot oppstuving i ledningsnettet.

Det er ingen eksplisitte krav i gjeldende regelverk om behandling av overvann, bortsett fra overvann med fare
for oljeinnhold. Den aktuelle Igsningen for a kontrollere oljeinnholdet er ved hjelp av oljeutskillere. For
prosessutstyr som representerer fare for lekkasje og potensielt sl vil det ogséa veere separate
groper/dryppbrett og lagringssystem internt for hvert omrade. Disse vil ikke kobles til verken avlgps- eller
overvannsanlegg.

Forskrifter for drift av oljeutskillere vil gjelde og skal overholdes. Dette gjelder ogsa innendgrs systemer som
samler opp vaske- og nedspylingsvann fra prosessomrader. For sedimentkontroll ma sandfang sikre
tilstrekkelig sedimentvolum og inspiseres ofte og tammes ved behov. Oppsamlet sediment skal leveres til
godkjent stasjon av entreprengr. Utlgp av behandlet avigp fra oljeutskiller fares til rgr eller apne grafter til
akseptabel resipient (sj@). Vann som slippes ut fra spylegropene/ oljeutskillerne til resipienten vil anses som
rent i forhold til utslippsgrenser. Derfor er det ikke behov for ytterligere spylegroper pa stedet fordi ogsa
oljeutskillerne vil ha tilstrekkelig kapasitet.

2.3 Vannforsyning

Det er planlagt at vannforsyningen til Holmaneset skal komme fra utlepsvann fra vannkraftverkene Svelgen 2
og Svelgen 4 i Svelgen. Fra Svelgen pumpes vannet videre fra eksisterende pumpestasjon gjennom ny
sjaledning til Holmaneset, se Figur 3. Dette forsyningsvannet skal veere kilde til vann for prosessvann,
drikkevann, brann- og servicevann for det nye anlegget.

0 0s 1
Ry —_—__—_—_}

Figur 3: Oversikt over forelapig planlagt trasé for sjeledning (oransje og lilla) fra Svelgen til Holmaneset.
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Vannbehovet er avklart gradvis med at prosjektets I@sning for kjglevann er vurdert. Maksimal vannfgring for
dimensjonering av prosess- og drikkevann for et 300 MW anlegg, er definert som 60 I/'s med ferskvann.
Gjennomesnittlig vannbehov vil veere lavere, og kan ligge pa rundt 20-35 I/s. Dette forutsetter at kjglevannet til
anlegget baseres pé inntak av sjgvann ved Holmaneset.

Vannledningen er vurdert til & legges som sjgledning, da terrengforholdene for landledning er sveert krevende.
Tidligere er det lagt bade sjokabler og rgrledninger i Nordgulen, og det er ikke avdekket forhold som antas a
veere til hinder for denne lgsningen. Egnede rgrtyper for sjgledningen vil vaere PE-rgr med betonglodd eller
SESU-rgr med innebygget vekt langs r@rledningen. Dimensjonen pa sjgledningen vil vaere en ytre diameter pa
250-315 mm avhengig av vannmengde, der 315 mm gjelder for en kapasitet pa 60 I/s. Lengden pa foreslatt
trasé blir rundt 7 km lang.

Nar vannet nar Holmaneset vil det ledes videre til to vanntanker, med en kapasitet pa 1600 m? pr. tank. Fra
disse tankene vil vannet videre fordeles til ulike formal pa anlegget, se Figur 4. Vannkvaliteten i dette steget er
god nok til & kunne brukes som brann- og servicevann uten videre behandling. En av tankene skal kunne
levere brannvann i 4 timer, ved et uttak pa 400 m3/h. Endelig sterrelse pa tankene ma vurderes videre og kan
bli noe redusert avhengig av lgsning for brannvannsbehov.

Vannet i tankene vil ogsa fungere som ravann for produksjon av drikkevann og vann til ngddusjer. Dette
vannet renses gjennom flere rensesteg iht. til Norges drikkevannsforskrift (FOR-2016-12-22-1868). | tillegg vil
noe av forsyningsvannet i tankene brukes videre som prosessvann. Vann som skal brukes i elektrolysene ma
vaere demineralisert ultra-rent vann, og krever i den forbindelse videre behandling i et eget steg.
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Figur 4: Prosess-flytskjema med lagringstanker, vannrenseprosesser, og fordeling til ulike forbrukere pa anlegget.

Avsaltingsopsjon: Dersom vannforsyning fra Svelgen, som beskrevet over, ikke er giennomfarbar er det som
alternativ vannforsyning planlagt & benytte avsalting av sjgvann. Sjgvannet tas inn og avsaltes ved hjelp av et
avsaltingsanlegg (ved omvendt osmose, et kjent prinsipp for avsalting av vann). Avsaltet vann vil veere kilde
for prosessvann, drikkevann, brann- og servicevann for det nye anlegget. Rentvannsbehovet er det samme
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som for opsjonen hvor vannet hentes fra Svelgen: 60 I/'s med ferskvann, men gjennomsnittlig vannbehov vil
veere lavere, og antas & ligge rundt 20-35 I/s. Osmoseanlegget produserer rejektvann som er et konsentrat av
saltene som er fiernet ved avsaltingen. Derfor ma det tas inn mere sjgvann. Det forventes at det
giennomsnittlig ma tas inn ca. 65 I/s. Etter avsalting ledes vannet videre til vanntankene og forbrukere p3a site.
Som nevnt ovenfor er det planlagt & benytte sjgvann ogsa som kjalevann for prosjektet. Dette er uavhengig av
om det blir vannforsyning fra Svelgen eller vannforsyning via sjgvann. Hvis avsaltings-opsjonen brukes for
vannforsyning, kan kjeglevanns-ledningene ogsa brukes for inntak- og utslipp av vann for og fra avsaltingen.
Det er foreslatt 3 x 21400 mm inntaks- og 3 x 1000 mm utslippsledninger. Figur 5 gir en oversikt over tentativ
plassering av inntaks- og utslippsledninger. Figuren viser de tre inntaksledningene som én forenklet lysegrgnn
ledning, samt de tre utslippsledningene forenklet som én rgd ledning. Hvis avsalting benyttes som
vannforsyning, utgar ferskvannsledningen fra Svelgen.

24 Avlgp

Avlgpsvannet som produseres som fglge av tiltaket bestar i hovedsak av tre deler. Det er vann fra
vannbehandlingen av radvannet, sanitaer-avlgpsvann og rejektvann fra behandlingen av ultra-rent vann til
elektrolyse. | tillegg vil sjgvann som fungerer som kjglevann slippes ut, men dette vannet er kun transportert
gjennom en varmeveksler, og vil kunne slippes direkte tilbake i fiorden med samme vannkvalitet. Det er
planlagt 3 utslippsledninger, og omtrentlig plassering for de utslippsledningene er forenklet vist med én ledning
i Figur 5 (red markert ledning «Sea water outlet»).
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Figur 5: Utsnitt av oversiktstegning med plassering for de tre utlapsledningene (vist forenklet som én rad ledning) fra
anlegget til sjgen.

De forelgpige beregningene av totale avispsmengder er ca. 31 m3/t. Den sterste andelen er fra produksjonen
av ultra-rent vann til elektrolyse med ca. 30 m3/t. Dersom kilden, og dermed kvaliteten til ravannet fra Svelgen
endres, kan imidlertid mengden og sammensetningen av avlgpsvannet pavirkes.

Rejektvannet fra ravannsbehandlingen vil i hovedsak besta av naturlige organiske og uorganiske partikler
fiernet fra vannet. Rejektvann fra membranbehandlingen og demineraliserings- og poleringsbehandlingen (fra
produksjon av ultrarent vann for elektrolyse) vil ogsa inneholde en oppkonsentrasjon av opplaste bestanddeler
fra vannet, som organisk materiale, oppl@ste metaller, kalsium og magnesium, etc. Alle disse komponentene
er naturlig tilstede i vannet som behandles. Prosessen for demineralisering og polering forventes bl.a. &
omfatte behandling med omvendt osmose. Bruk av vannbehandlingskjemikalier under ra- og spesielt under
omvendt osmose, for demineralisering og polering av vannet (avleiringshemmere, begroingshemmere) skal
minimaliseres. En endelig verifisering og detaljering av kvalitetene er ngdvendig i neste fase av prosjektet. Det
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saniteere avlgpsvannet og avigpsvannet fra prosessomrader har en sammensetning som trenger behandling i
et avlgpsrenseanlegg far utslipp.

Nar det gjelder avlgpsrensing for saniteert avigpsvann, er ngdvendig kapasitet estimert til 35 pe
(personekvivalenter). Et pakkeanlegg, som er sertifisert i henhold til NS-EN-12 566-3, anbefales til dette
formalet. Denne behandlingen vil garantere etterlevelse av Bremanger kommunes krav om primaerrensing for
sma utslipp (< 50 pe) til sjg. Pakkeanlegget vil anvende aktivslamprosessen i form av SBR-teknologien
(Sequencing Batch Reactor), som har vist seg a veere en palitelig teknologi for sméa og variable
avlgpsvannstrgmmer. SBR gir ogsa fleksibilitet nar det gjelder fjerning av andre forurensninger enn organisk
materiale, for eksempel sma mengder ammoniakk som kan komme fra prosessomradene. Dette kan
handteres ved & innfare faser for nitrifikasjon og denitrifikasjon i reaktorens totale syklus. Mengden som
forventes er sveert liten, og det skal detaljeres i neste prosjektfase.

Behandlet og urenset avlgpsvann (som oppfyller utslippskravene) skal slippes ut sammen med brukt
kjglevann via kjglevannsreturledningene (Figur 5). Dette unngar mange sma utslipp og muliggjer videre et
dypvannsutslipp og gir gode blandingsforhold. | neste fase av prosjektet, nar mengder og sammensetninger
av kjglevann og avlgpsvann er kjent med starre sikkerhet, kan utslippskonsentrasjonene estimeres. Dette vil
ogsa vaere ngdvendig for a kunne tillates juridisk.

Avsaltingsopsjon: bruk av avsalting til vannforsyningsformal, som beskrevet ovenfor, vil ogsa pavirke
mengden av rejektvann som genereres som fglge av vannbehandlingen. Avsalting ved omvendt osmose
produserer et konsentrat, som inneholder det naturlig forekommende saltet som er fijernet fra vannet i
avsaltingsprosessen. Rejektvannsmengden kan grovt estimeres til 40 I/s. | tillegg vil det vaere mindre mengder
filterspylevann. Generelt gjelder ogsa her at bruk av vannbehandlingskjemikalier skal minimaliseres.

Det er ogsa for denne vannforsyningsopsjonen tenkt a slippe ut behandlet og urenset avlgpsvann (som
oppfyller utslippskravene) sammen med brukt kjglevann via kjglevannsreturledningene. Dette vil ogsa ha de
samme fordelene som nevnt i avsnittet ovenfor. Kjglevannsmengden er veldig stor i forhold til mengden av
konsentratet fra avsaltingen. Nar kjglevann og konsentrat blandes forventes det estimerte saltinnholdet & veere
innenfor de naturlige variasjonene av saltinnhold ved utslippsstedet. Det er, i forbindelse med male- og
overvakingsprogrammet, gjennomfgrt malinger av saltinnholdet over aret som understgtter dette.

2.5 Overvann

Overvannshandteringen pa Holmaneset ma tilrettelegges slik at vann fra nedbgrsfelt oppstrems og avrenning
fra planomradet handteres i henhold til kommunens overvannsveileder, Plan- og bygningsloven, SVV’s
handbok N200, forurensningsforskiften og NVEs retningslinjer. Overvannssystemet skal utformes slik at bygg
og viktig infrastruktur unngar skade som fglge av avrenning og flom. Hovedflomveier og overvannstiltak
dimensjoneres for gjentaksintervall 200 ar. Ettersom Holmaneset ligger i fjorden Nordgulen, er dette naermeste
resipient, og det er ingen landomrader nedstrgms.

Der det er mulighet for forurensning, kan avrenning av overvann potensielt fare med seg
kjemikalier/toksiner/hydrokarboner. Interne dreneringssystemer bar utformes for a fange sedimenter og
potensielle forurensninger, far utslipp av overvann til resipienten.

Dreneringssystemene bgr utformes slik at naturlige stramningsmgnstre pavirkes i minst mulig grad. Ettersom
planomradet skal gjennomga starre terrengendringer som fglge av tiltaket, vil alle stremninger pa stedet bli
pavirket. Avbrutte vannveier fra nedbarsfelt oppstrems planomradet vil bli avledet i rar og stikkrenner som
fores til utlgp til sjg med kortest mulig vei. Tiltak for & hindre erosjon og endringer i strgamningsretninger ma
etableres ved behov.

Det er ingen standarder eller designkrav for overvannssystemet som spesifikt tar for seg is eller sngsmelting.
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Nar det gjelder dimensjonering av anlegget for flomtopper, er is eller sngsmelting ikke medtatt, da dette i
hovedsak er et tema vedrerende drift og vedlikehold av rister og andre innlgpsarrangement i perioder med
isdannelse.

2.5.1 Nedborfelt og avrenningsveier

| Igpet av februar 2023 gjennomfarte Norconsult en befaring pa Holmaneset for & samle informasjon om den
faktiske avrenningssituasjonen, bade pa tiltaksomradet og omradet oppstrems. Sammen med informasjon fra
GIS-analyser ved bruk av Scalgo, danner dette et tilstrekkelig grunnlag for & bestemme riktige nedbgrfelt.

Basert pa avrenningsanalysene- og befaring, er det konkludert med at det er tre vannveier inn pa omradet.
Den ene er basert pa naturlig infiltrasjon og oversvgmmelse av veien, den andre gar via en eksisterende
veikulvert i stein, og den tredje krysser planomradets utvidede del lengst @st. Nedberfeltene vises i Figur 6
nedenfor, der nedbgrsfelt oppstrgms tiltaksomradet er markert i blatt, grant og lilla. Nedbgrsfeltet pa planlagt
utbygd omrade er markert i radt.
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Figur 6: Oversikt over nedbgrsfelt - felt pa tiltaksomradet i radt, felt oppstreams omréadet i blatt, gront og lilla.

Oppstreams nedbgarfeltet er ca. 98 % skog og utmark, hvor den generelle avrenningskoeffisienten er vurdert
som lav. All avrenning generert fra disse omradene anses som ren.

e Oppstrams — kulvert (bla): anslatt 0,39 ha.
e Oppstrems — landvei (grenn): beregnet 3,6 ha.
e Oppstrems — gstlig del av planomradet (lilla): beregnet 14 ha.

| arbeidet med utformingen av overvannssystemet er tomten delt opp i separate nedbgrfelt. Nedbgrfeltene er
basert pa terrengendringer, veigeometri og situasjonsplanen for omradet. For Holmaneset er
overflateavrenningen generelt fra vest til gst, og delvis sar til nord, som angitt i Figur 7.
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Figur 7: Oversikt over avrenningsplan for prosjektert situasjon.

En viktig ambisjon for prosjekteringen av terrenginngrepene har veert & oppna massebalanse og tilpasse
utfgrelsen mot eksisterende geologi og lokal situasjon. Den forelgpige byggegropmodellen viser at
kotehgyden ved vestre del av Holmaneset er satt til ca. 800-850 cm (NN2000), og ca. 300 cm (NN2000) pa
gstsiden. Dette betyr at den gjennomsnittlige helningen for Holmaneset-tomten er 20 %o fra vest til gst.
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Til sammen utgjer de ulike delene av anlegget ca. 12,34 ha, der stgrre deler av arealet skal utnyttes til
bebyggelse inkl. fundamenter, veier og fortau. Supplerende sideterreng vil ha terrengdekke bestaende av
grus, utgravde steiner og jord. Permeabiliteten (avrenningskoeffisienten) er beregnet til a variere fra 0,2 til 0,9.

2.5.2 Dimensjoneringsgrunnlag for overvannsberegninger

Norsk klimaservicesenter har gitt ut en oppdatert klimaprofil for Sogn og Fjordane i 2022, der forventet gkning
av nedbgr vil veere 40 % for nedbearfelt av tilsvarende starrelse som i gjeldende tilfelle. P& bakgrunn av dette,
sikkerhetsklasser i TEK17 og forskrift i kommunal overvannsnorm, benyttes 200-ars gjentaksintervall (AEP =

1/200) og klimafaktor 1,4 som parametere i overvannsberegningene.

Nedbgrsdata er hentet fra met.no, og stasjonen pa Sandsli vurderes som den mest oppdaterte, relevante og
gyldig for dette omradet, og er derfor valgt for videre beregninger.

Overvannsmengder er beregnet etter den «rasjonelle formel»: Q = C x i x A x Kf
Q - vannfering (I/s)

C — avrenningskoeffisient

i - dimensjonerende nedbgrintensitet (I/s*ha)

A —feltareal (ha)

Kf — klimafaktor (1,4)

Avrenningskoeffisientene er basert pa litteratur i kommunal overvannsveileder, SVV, NVE og observasjoner
fra befaring. | beregningene er det lagt til en gkning pa 30 % pa avrenningskoeffisientene for & hensynta
eventuell fremtidig reduksjon av permeabiliteten. Anvendte faktorer, resultater og input presenteres i Tabell 1.

Tabell 1: Anvendte faktorer, resultater og input for vannfaring ved 200-ars gjentaksintervall.

Areal ing - ings k i (ha)
park/plen_|skog myr veg/parker{side/gi naering Nedber
Omrade jasaly el Areal bygg Ect risnéstey Q00 (I/5)
(m2) | (ha) fundamenter | 0.2 0.2 0.4 0.9 0.6 0.8 l200
(1/s*ha)
0.325 0.26 0.52 0.95 0.78 0.95

Oppstrgms felt - vest (stikkrenne) 3900/ 0.390! 0 0.37| 0] 0.02| 0] 0 146 24|
Oppstrgms felt - vest (kryssing riksvei) 36053| 3.605 0| 3.4839 0] 0.1214| 0] 0| 146 209
Oppstrgms felt - gst 140416 14.042 0| 13.9714 0] 0.0702| 0] 0| 146 756
Laydown area 3000 3000/ 0.300! 0 0| 0] 0.08| 0.22] 0 256.1] 89
Polished Water Storage and Demin 5250 0.525(20*23, #18m - 2 stk 0.05 0 0| 0.095 0.27| 0.11] 256.1] 151
ASU / IA Skid 3980| 0.398(15*30, 27.5*20 0.05 0| 0] 0.075) 0.173] 0.1] 256.11 114
Amonia +H2 Flare, Amonia flare 3590| 0.359|20*12, 10*10 0.04 0 0| 0.095 0.19 0.034] 256.1] 102
H2 purification & Compression 9850| 0.985(15.2%23.3, 20.7%42.7 44¥10, 31*10 0.1] 0 0] 0.21] 0.475] 0.2] 256.1 284
280 MW Hydrogen train 19200| 1.920|146.8%45.1, 48*18, 64*18 0.26 0| 0] 0.285 0.505! 0.87] 256.1] 565
SUB 1 - Switcyard 6800| 0.680(14.7%(12.93),11.5%23.7, 5.9*35 0.15 0 0] 0.11] 0.31] 0.11] 256.1] 179
\Warehouse & workshop, parking 6200| 0.620(61.4%17.3, 18.9%44.4 0.09 0 0] 0.12] 0.27] 0.14] 256.1] 175
/Amonia Synthesis 10400| 1.040|15.4%17.3, 10.7*12.7 1400m2 0.1} 0| 0] 0.11] 0.65 0.18 256.1 292|
SUB 2+3 6800| 0.680(44.2%12.6, 18.4*3.2, 20%12 5*20 0.05 0| 0] 0.11] 0.41] 0.11 256.1] 19;1
Laydown area 31000 31000] 3.100 0 0 0 0.12) 2.98] o]  256.1] 874
Amonia Storage, BOG, i 6600| 0.660|@50, 8*12, 10*10 0.02| 0 0| 0.09) 0.31] 0.24] 256.11 201
Raw Water treatment & Fire fight 5300| 0.530|@21m - 2stk, 14*14, 23*14, 0.04 0| 0] 0.08] 0.28] 0.13 256.1] 154
WWTP - Sea Water Cooling 5400| 0.540(20%15, 27*28 10%5 0.04 0| 0] 0.105 0.275| 0.12 256.1] 158"

Beregnede avrenningsmengder danner grunnlaget for videre prosjektering og dimensjonering av
overvannstiltak og transportsystem.
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2.5.3 Vannmengder og tiltak for overvannshandtering

Overvannshandteringen for omradet bestar av ledningsnett og tiltak som hindrer forurensning fra anlegget.
Dimensjonene pa ledningssystem, sandfang og oljeutskillere er forelapige og méa vurderes naermere i neste
prosjektfase. Ved tilfeller av direkte oljelekkasjer fra utstyr, vil lekkasjen samles i separate systemer som ikke
er koblet til oljeutskillere.

Dimensjonene pa overvannssystemet pa omradet er bl.a. avhengig av tilgjengelig greftehelning og ma
bestemmes endelig pa et senere tidspunkt. Helningen er antatt 15 %o for alle ledninger. Ledningene dekker
omradet der dette er ngdvendig. Innlgp til kummer og rer fra f.eks takomrader, veier eller andre
industriomrader gjeres via sandfang for sedimentasjonskontroll. Rent avlgp fra oljeutskillere er koblet til
samme hovedledninger. Fra hovedledningene fares systemet til &pne kanaler for utlgp. Alle slike

kanaler og utlap skal veere tilstrekkelig sikret erosjon, og sikre tilstrekkelig kapasitet.

Overvannsystemet pa Holmaneset har 5 planlagte utlgp til sjgen. Overflateavrenning fra omrader til rigg og
drift skal samles ved infiltrasjon, med muligheter for tilkobling til hovedutlap, avhengig av endelig
terrengutforming. Utlapet nord ved anlegget skal ogsa dimensjoneres for & handtere spyling/plugging av
overfgringsledningen for ravann fra Svelgen. Dette er beregnet til 60 I/s. Siden dette er en planlagt operasjon,
er ikke mengden lagt til/i tillegg til den beregnede dimensjonerende overvannsmengde.

Oppstrems avrenning fra eksisterende kulvert vil bli fanget opp og avledet langs ny adkomstvei til planlagt
overvannsnett pa planomradet. Dette hindrer overvann i a renne inn i skogsomradet i vest. Forelgpig oversikt
over planlagte system for Holmaneset vises i Figur 8.

2024-05-07 | Page 17 of 25



Holmaneset Green Ammonia Project <
VAO Rammeplan (Water report for zoning) NOI’COI’\SUIt ’.’

Assignment no.: 52209997 Document no.: 52209997-NO-W-RA-0017 Version: 2

Figur 8: Oversiktstegning over planlagt overvannssystem pa Holmaneset.
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2.6 Flomfare

Flomfare vurderes pa bakgrunn av mulige konsekvenser og gjentaksintervall. Basert pa forskrifter (TEK17) og
lokale krav anbefales det a bruke 200 ars gjentaksintervall (AEP = 1/200) og en klimafaktor pa 1,4 for
overvannsberegninger.

For hydrologisk oversikt er GIS-verktgyet Scalgo og NVE-Nevina benyttet for vurdering av nedbgrfelt og
feltkarakteristikker. Flommengden er beregnet ved hjelp av to metoder: Nasjonal formel for sma nedbarfelt
(NIFS/NVE 2015-7) og rasjonell metode. Nedbgrdata er hentet fra Sandsli nedbgrstasjon.

Ifelge NVE Atlas er ingen av FFls tiltak pa Holmaneset innenfor flomsone, se Figur 9.

Figur 9: Utsnitt av flomsonekart for Holmaneset.
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Tabell 2 og Tabell 3 viser utfarte beregninger og resultater for 200 ars-gjentaksintervall for hhv. eksisterende
og planlagt situasjon ved bruk av rasjonell metode.

Tabell 2: Beregninger med rasjonell metode for eksisterende situasjon.

Holmaneset Klimafaktor 14
C- [Korrigert | Klima- | Kote | Kote [ Felt: aneed Gjentaks- | Felt: I
IEIEET ErElEy | sl faktor Cc faktor |topp | bunn [lengde Izz:; intervall type fel(in)(Malotit= (/s*ha) Qmax I
§ Fiell. uten lyng og skog| 0.0% 0| 060 .78 4] 89 450 .00% 200 natur| 304 30 146.0
& . 2| Fiell. med lyng og skog 0.0% 0] 025 33 4 89 450 .00 200[ natur| 304 30 146.0] 0
S, Skogsomrad 96.5 %[ 38.539| 0.20 .26 4 89[ 1 450 .00 200 natur| 304 30 46.0| 205
Myr| .0 % 0.40 .52 Al 89l 10[ 450 .00¢ 200| natur| 304 30, 46.0]
B Dyrket mark 0.0% 0.35 46 14[ 89 10[" 450 .00% 200 natur] 304 30 146.0]
w | Tette flater (tak, asfalt) 35% 1.414 0.90 .95 14 89[ 10[ 450 .00% 200[ natur| 304 30 146.0] 2
100.0 %[ 3995 sm[ 232
S_Fjell, uten lyng og skog 0.0 % 0.60. .78 4| 280 10[ 825 0.00% 200 natur| 30.1 30, 46.0
< : Q| Fjell. med lyng og skog 0.0% 0.25 .33 Al 280[ 10[ 825 .00% 200 natur|  30. 30 146.0]
K Skogsomrad 99.5 %[ 139,714 .21 .26 Al 2800 1 25 .00% 200| natur|  30. 30, 46.0] 74
¥ Myr] 0.0% 4 52 1.4] 280 1 25 .00% 200 natur[ 30.1 30]  146.0]
@ 3 Dyrket mark 0.0 % .3 .46 14 280 10[ 825 .00% 200| natur| 30. 30 146.0]
e - Tette flater (tak, asfalt), .5 % 702 090 .95 14] 280 10 825 .00% 200 natur| 30.1 30 146.0 14
100.0 %| 14041 | Sum 756
g Fiell, uten lyng og skog| .0 % 0.60 .78 14| 89 1 75 .00% 200 natur| 56. 45 116.
e e Fjell. med lyng og skog| .0 % 2 .33 14[ 89 1 75 .00% 200| natur|  56. 45 116.
§_ _E Skog: ad. 98.0 %[ 78.59¢ .2 .26 14 89 1 75 .00% 200] natur| 56. 45 116. 33
g § Myr| .0 % Al .52 14 89 1 75 .00% 200| natur|  56.0. 45 16.
E. > Dyrket mark .0 % 0.35 .46 14 89l 1 75 .00% 200| natur| 56.0 45 116.
W “ @[ Tette flater (tak, asfalt) 20%[ 1.604] 0.90 95/ 14[ 89 1[ 875 0.00% 200 natur| 6.0 45 116 25
> 100.0%| 80200 | I Sum 358

Tabell 3: Beregninger med rasjonell metode for planlagt situasjon.

Holmaneset Klimafaktor 14
Andel
C- | Korrigert | Klima- | Kote | Kote | Felt- [ . . Gjentaks- | Felt- . Intensitet
lleneogype el || Gl faktorf C faktor | topp | bunn |lengde Iz::g intervall | type o (un)| aetto (I/s*ha) Qroax s
§ Fiell. uten lyng og sk 0.0% 0f 0. .78 14| 89| 10[ 450 .00% 200 natur 30.4] 30 146 0
o S| Fiell. med lyng og sk 0.0 % 0] 0.2 33 14 89 10[ 450 .00% 200 natur| 304 30] 146 0
= Skogsomrad 96.5 % 38,539] 0.2 26/ 1.4 89[ 10[ 450 .00% 200 natur 304 30[ 146] 205
'E = Myr| 0.0 % 0] 0.4 52 14] 89 1 450 .00% 200] natur] 304 30| 146|
£ % | Dyrket mark 0.0 % 0] 0.3 46 14 89[ 1 450 .00% 200( natur] 304 30] 146|
x| Tette flater (tak, asfalt), 35% 1.414] 0.9 .95 1.4 89 1 450 .00% 200| natur 304 30] 146| 2
100.0 % 39953 | Sl_l_l_ll_{ 232
+|_Fjell, uten lyng og sk 0.0% 0| 0.60 .78 14| 280 10[ 825 .00% 200 natur 30. 30] 146
e &[ Fjell_ med lyng og sk 0.0 % 0] 0.25 33 14 280 10 825 .00% 200[ natur] 30 30] 146
T Skogsomrader| 99.5 %[ 139,714 0.20 26] 1.4[ 280 0 825 .00% 200 natur 30. 30 14 74.
E ¥ Myl 00% 0[ 040 52] 1.4 280 25 0.00% 200] natur 30 30 14
o Dyrket mark 0.0% 0[ 0.35 46 14] 280 25 .00% 200 natur]  30.1 30 14¢
| Tette flater (tak, asfalt) 0.5 % 702( 0.90 95 14 280[ 1 825 .00% 200] natur 30.1 30 146 14
100.0 %| 140416 [ sum[ 7%
Lawn / parks 50 % 7.350| 0.25 .33 14 6 3| 340 .00% 200 urban 10.6 0]  256. 86
= - & Skogsomrader 0.0 % 0[ 0.20 .26 4 6| 3 34 .00% 200| urban 10.6| 0] 256
T Myr| 0.0 % 0[ 040 53F 4 3 34 .00% 200| urban 10.6 0] 256 )|
B Asfaltert  10.0 %[ 14,700] 0.90 95 4 34 .00% 200] urban| 104 o[ 2%6. 50
E 28 Sideterren 60.0 %[ 88.200] 0.60 78] 14 6] 34 .00% 200 urban|  10.| 10] 2561 2467
§ N&ting__somrédegr.l 25.0% 36,750 0.80 95 1.4 6] 3 34 .00% 200| urban 10. 10[ 2561 1252
= [ 100.0%| 147000] [ i [ sum| _4305|
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Alle resultater fra beregninger med gjentaksintervall 200 ar er vist i Tabell 4.

Tabell 4: Oversikt over beregningsresultater.

Metode |Eksisterende/ Avrenningsomrade Areal | Q200
Prosjektert ‘ (km2) (IIs)
Rasjonell | Eksisterende Oppstrems Vest 0.040 232
NIFS Eksisterende Oppstrems Vest 0.040 349
Rasjonell | Eksisterende Oppstrems st 0.140 756
NIFS Eksisterende Oppstrems st 0.140 933
Rasjonell | Eksisterende Oppstrems Vest+ 0.080 358
Holmaneset
NIFS Eksisterende Oppstrems Vest+ 0.080 634
Holmaneset
Rasjonell Prosjektert Oppstrgms Vest 0.040 232
Rasjonell | Prosjektert Oppstrgms st 0.140 756
Rasjonell | Prosjektert Naeringsomrade 0.147 | 4305

Beregningsmetodene for & estimere flom innehar en viss grad av usikkerhet. Det konkluderes med at
resultatene fra rasjonelle metodeberegninger er mest sannsynlige for denne vurderingen. Fra omradet
oppstrams planomradet i vest er estimert flom Q200 satt til 232 I/s. Estimert flom for oppstrems omrade i gst er
756 I/s. Disse beregnignene gjelder bade for eksisterende og prosjektert situasjon, da begge beregningene
har samme forutsetninger. For omradet oppstreams planomradet i vest og Holmaneset er Q200 beregnet til 358
I/s i eksisterende situasjon. For det totale arealet av fremtidig situasjon er Q200 = 4 305 I/s.

Hydraulisk beregning av estimert situasjon pa Holmaneset basert pa 200 ars gjentaksintervall er utfgrt ved
hjelp av todimensjonal simulering i Hec-Ras. Resulterende oversvemmelsesomrade er begrenset til nedre
deler, og analyseres ogsa med hensyn til falsomhetsvariasjoner av Mannings koeffisient (0.075-0.15).
Beregnet vanndybde er i omradet 0 — 1 meter, med hastigheter opp til 1,5-2 m/s ved utlgpsomradet. Figur 10
nedenfor viser simulert resultat for flomfare ved Qo0 (vanndybde*vannhastighet).
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Figur 10: Hec-Ras - Oversvgmmelsesomréade for Qze0. Flomfare (vanndybde*vannhastighet).

Den overordnede konklusjonen er at det ikke er store flomutfordringer i eksisterende situasjon, og tilsiget fra
oppstrems areal er lite. Denne situasjonen vil ikke bli pavirket av planen for de prosjekterte anlegget.

Under arbeidet foreslas det at beregnet oppstrams overvann samles opp og handteres ved bruk av
konvensjonelle stikkrenner, kanaler og/eller overflatetiltak for & skape hensiktsmessige og effektive flomlinjer.
Dette betyr at oppstrems avrenning bgr avledes via kortest mulig/mest gkonomiske direkte utlap til sjg. Dette
avhenger blant annet av tomtens situasjonsplan og terrenghgyder.

Kulverter skal beregnes med innlgpskontroll i henhold til nomogrammet fra Sintef "Flood calculations and
culvert dimensions" rapport STF60, og U.S. Department of Transportation "Hydraulic design of highway
culverts" rapport FHWA-HIF-12-026. Kapasitet i apne kanaler beregnes ved hjelp av Mannings formel.
Parametere i beregningen er hentet fra litteratur, bruk av kartsystem/Scalgo, malinger og befaring. Mannings
tall er satt konservativt (M=33, n=0,030) i beregningen som ekstra sikkerhet.
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Basert pa de beregnede mengdene kan apen kanal for handtering av oppstrems tilsig fra vest (232 I/s) ha
folgende dimensjoner:

- Bunn med bredde = 0,5m

- Sidehelling 1/1,5

- langsgaende helning = 0,01m/m
- Vannstand = 0,26m

- Total dybde ca. 0,8m

Tilstrekkelig kulvertdimensjon basert pa ovennevnte kriterier vil vaere minimum @500 mm. Avrenningen ledes
videre til overvannssystemet via bekkeinntak og til utlgp 2, ev. i &pen kanal helt mot gst.

Figur 11 viser nedbgrsfeltet for flomomradet Djupevika oppstrams @st.
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Figur 11: Nedbarsfelt for flomomradet Djupevika (oppstrems @st i beregninger).
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Eksisterende avrenning fra feltet «oppstrams @st» er i dagens situasjon via stikkrenne og med utlgp til sj@ i
Djupevika. Denne stikkrennen har en antatt dimensjon med diameter 600 mm ut fra vegkart.atlas.vegvesen. |
planlagt situasjon foreslaes det a lede dette pa nytt ov-system til utlap1 via bekkekinntak, ev. viderefgring av
stikkrenne med korteste vei til sjg. Bekkeinntak dimensjoneres for Q200=756 I/s. Forelgpig beregnet
bekkeinntak har dimensjon @800.

Fra utferte beregninger etter rasjonell metode, er samlet estimert overvannsmengde pa 5,3 m?/s for planlagt
situasjon. Ved planleggingen av overvannssystemer er det tatt hayde for 200 ars hendelse som tidligere
beskrevet i kap. 2.5.
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3 Rekkefglgekrav og bestemmelser

Det er ingen hensyn i forbindelse med VAO-anlegg som utlgser bestemte rekkefalgekrav i dette prosjektet.
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