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Sammendrag: 
I forbindelse med utarbeidelse av konsesjonssøknad med konsekvensutredning for vindpark på 
Marafjellet i Bremanger er det gjort vurderinger av mulige kaiplasseringer og tilkomstveger til vindparken.
 
To alternative tilkomstveger er vurdert, fra Dyrstad og fra Nesbø som ligger noe lenger vest. Med 
bakgrunn i geometrisk utforming anbefales det at det bygges tilkomstveg til Marafjell fra Nesbø. 
 
To alternative kaiplasseringer er vurdert, Dyrstad og Merkingneset på Nesbø. Med utgangspunkt i 
dybdeforhold, samt at Dyrstad allerede er i bruk for utskiping av stein fra Bremanger Quarry og at 
sambruk av kaianlegget er vanskelig, anbefales det å legge kai for vindparken til Merkingsneset. 
 
Anslåtte kostnader er vel 20 millioner kr for etablering av veg fra Merkingsneset til Marafjell og 19 
millioner for etablering av kai på Merkingneset. 
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1. Innledning 

I forbindelse med utarbeidelse av konsesjonssøknad med konsekvensutredning for vindpark 
på Marafjellet i Bremanger er det gjort vurderinger av mulige kaiplasseringer og tilkomstveger 
til vindparken. 
 
For bygging av vindparken skal elementer til vindturbinene fraktes opp til Marafjell på 
spesialkonstruerte kjøretøy. Elementene kan være opp til 50 m lange, og totalvekten til 
kjøretøy som frakter modulene kan være opp mot 120 tonn, med 10 tonns akseltrykk. Dette 
setter spesielle krav til geometrisk utforming av vegen, samt oppbygging av selve vegkroppen. 
Elementene kommer med båt til Bremanger, og det må etableres kai. Kaien trengs for å ta i 
land vindturbinmoduler og utstyr, samt større anleggsmaskiner nødvendig for etableringen og 
driften av vindparken. 
 
Det har tidligere vært gjort vurderinger av tilkomstveg til Marafjell, det vises til rapport 
utarbeidet av Nordplan i 2007. Det er i dag allerede etablert tilkomstveg til Bremanger Quarrys 
steinknuseverk på Sætrefjell, like sør for Marafjellet. Bremanger Quarry har kai på Dyrstad for 
utskiping av stein. Det går skogsbilveg et stykke opp mot Marafjell fra Nesbø som ligger noe 
lenger ut i fjorden i forhold til Dyrstad. 
 
Det finnes i dag også kai inne i Svelgen, men lossing av vindturbinelementer her er ikke aktuelt 
da det krever en oppgradering av veg og tunnel fra Svelgen og utover fjorden på nordsiden.  
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Figur 1. Oversikt over utbyggingsplanene. 
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2. Designkriterier for veg 

Både lengde og tyngde på vindturbinelementene stiller spesielle krav til geometrisk utforming 
av vegen, samt oppbygging av vegkroppen. Multiconsult har med bakgrunn flere prosjekter for 
planlegging av tilkomstveger til vindparker etablert et sett med designkriterier for denne typen 
veger.  

Tabell 1. Kriterier som er lagt til grunn ved utforming av adkomstvegen. 

Element Kriterier 

Veibredde 4,5 m 

Min. horisontal radius for hinderfritt område R50 

Min. horisontalradius i kryss (ved manuell styring) R35 

Min vertikalradius (parentesverdi er beregnet ut fra 20 cm 
klaring over bakken) 

R200  

Tverrfall 2 – 3 % 

Max stigning 14 % (8 gr.) 

Min. fri høyde/bredde under bru og i tunneler 5 m 

Akseltrykk 16 tonn 

Dekke av grus; 0 - 30 mm 10 cm 

Bærelag (mot fjell/fylling); 0 – 60 mm 30 cm 

Ved utskiftingsbehov (mot morene T2 - T3); kompakt sand 30 cm 

 
Etter å ha vært i kontakt med Brande Maskin, et transportselskap som driver med transport av 
vindturbinmoduler, har det kommet frem at vegen kan ha en stigning på 14 %, men ved bruk 
av ekstra trekkraft kan vegen ha stigning på opp til 25 %. Ved bruk av stigning på over 14 % 
bør transportselskap som skal brukes være med på detaljutforming av vegen. Det bør også 
vurderes å bruke fast dekke på strekninger med stigning over 14 %. 

3. Designkriterier for kai og lagerareal 

Kai 

Vindturbinene fraktes sjøveien til Bremanger enten på lekter eller på lasteskip. Ved ankomst 
må båten losses og modulene transporteres til lagerplass på kaiområdet. Lossing kan foregå 
ved bruk av enten kraner på skipet eller ved bruk av mobilkraner på land. Det må påregnes 
bruk av to kraner for løfteoperasjoner av modulene på grunn av dimensjonene på kolliene. 
 
Transport på lekter vil kreve lektere med lengde 60 til 100 m, bredde 20 til 30 m og med 
dyptgående mellom 2 og 5 m avhengig av ballasteringen av lekteren. Transport på lasteskip vil 
kreve et skip med lengde opp mot 150 m. Dyptgående vil igjen være avhengig av 
ballasteringen, men ca. 8 m. 
 
Utformingen av kaien må bestemmes ut fra maritime krav og behov, samtidig som utformingen 
gir tilstrekkelig og sikker tilkomst fra land for transportvogner. Avstanden mellom ytre fendre 
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skal normalt ligge på minimum 0,25 – 0,4 x fartøylengden, det vil si 40 til 60 m. I forlengelsen 
av kaien, i begge ender, må det planlegges to fortøyningspunkter på land. 
 
For direkte lasting av transportvogner fra skip, må transportvogner kunne stille seg opp ved 
fremkant kai. Spesielle vogner med variabel lengde benyttes til slike transportoppdrag, og 
oppstilling på kai i forkant av lasting vil være uproblematisk. Derimot må utformingen av kaien 
tilpasses svingeradius for transportvogn i full lengde. En kaifront 60 m lang vil være tilstrekkelig 
for oppstilling for direkte lasting av transportvogner. Detaljprosjektet må vurdere nærmere 
utformingen av kaiens overgang til land sett i forhold til lengden til transportvogner og kolliene 
som skal håndteres. 
 
For lossing av lekter med mobilkraner i samløft kreves det ytterligere lengde på kaifront for å ta 
imot de lengste modulene. Det kan regnes med at hver mobilkran legger beslag på 15 m 
kaifront, og turbinmodulene med lengde 45 m skal løftes fra lekteren, mellom kranene og over 
på transportvogn. En kaifront 80 m lang vil være et minstemål til dette formålet. 
 
Kaien må planlegges for dybde ved kaifront 9,0 m under sjøkartnull. Kaien må i 
utgangspunktet dimensjoneres for jevnt fordelt last 4 t/m2, 100 t punktlast på 1x1 m og for last 
fra mobilkran. Behovet for å oppdimensjonere kaien for spesielle eller ekstreme lastsituasjoner 
må vurderes i detaljprosjektet. Lastoppstillinger fra kjørevogner må også vurderes nærmere i 
detaljprosjektet når de blir kjent. Kaien må for øvrig utstyres med 50 tonns pullere c/c 20 m, 
egnet fendring av kaifronten, kaifrontlist, lanterner, fastmonterte leidere og en redningsstasjon 
utrustet med livbøye, flyttbar leider og stang med krok. 
 
Tilrigging av transportanlegg for håndtering av turbinmoduler, eksempelvis av lange 
kjørevogner og tunge mobilkraner, kan nødvendiggjøre behovet for en enkel ro-ro rampe i nær 
tilknytning til transportveien og ny kai. På grunn av manglende detaljkjennskap til vegens 
geometri fra Svelgen til Nesbø er det usikkert hvilke størrelse kjøretøy har fremkommelighet på 
veien. Hvorledes tilrigging av transportanlegget må skje vil være gjenstand for vurdering i en 
detaljprosjekt. Alternativet til en enkel ro-ro rampe vil være å utbedre veien fra Svelgen. 
 
Lagerareal 

For mottak av turbinmoduler og klargjøring for transport til vindparken er det nødvendig å 
sprenge, fylle og planere et areal på ca 7 mål i nær tilknytning til kaien. Lagerarealets 
utforming må planlegges for de transportvogner som skal betjene den. Arealet på 7 mål er 
dimensjonert for lagring av 3-4 komplette vindturbiner og medtatt her er areal for oppstilling av 
transportvogner og mobilkraner, samt kjørefelt. 
 
Arealet må planlegges nærmere i detaljprosjektet og da med henblikk på hvordan logistikken, 
lagring og transporten av turbinmodulene skal foregå. Dette anses som vesentlig både i 
forhold til optimalisering av det permanente terrenginngrepet og for kostnadene i prosjektet. 

4. Grunnlagsdata og forundersøkelser 

For vurderingene som er gjort er det mottatt grunnlagskart fra Nordplan. Kartet er grovt og har 
kun 20 m koter. For enkelte delområder er det gjort innmålinger, her er det etablert et 5-m 
kotesystem. For andre områder finnes det ikke terrengmodell. Ved videre detaljering for 
bygging av veg anbefales det at kartgrunnlaget oppdateres. 
 
For vurderinger vedrørende plassering og egnethet for bygging av kai er det utført 
dybdekartlegging av sjøbunnen på to lokaliteter, i havnebassenget ved Bremanger Quarry sitt 
kaianlegg og i sjøen rundt Merkingsneset mellom Nesbø og Løypedal. Dybdemålingene viser 
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at det ved begge lokaliteter er tilstrekkelig vanndyp og mulig å etablere kai for å ta i land utstyr 
og maskineri. 

5. Mulige kaiplasseringer og tilkomstveger til vindparken 

Tilkomstveg til vindparken er vurdert både fra Dyrstad og fra Nesbø. For begge alternativene 
finnes det skogsbil-/anleggsveg for deler av strekningen. Det er vurdert to mulige løsninger for 
kaiplasseringer, Dyrstad og Nesbø. På Dyrstad er det allerede kai, som brukes av Bremanger 
Quarry for utskiping av stein fra steinbruddet. Det er ikke kai på Nesbø i dag. Med dette som 
utgangspunkt kan en se for seg fire ulike alternativer for kai- og vegvalg for transport opp til 
vindparken.  
 

• Alternativ 1 (A1): Kai på Dyrstad, veg opp fra Dyrstad 
• Alternativ 2 (A2): Kai på Dyrstad, veg opp fra Nesbø (via Kv 572 veg langs fjorden) 
• Alternativ 3 (A3): Kai på Nesbø, veg opp fra Dyrstad (via Kv 572 veg langs fjorden) 
• Alternativ 4 (A4): Kai på Nesbø, veg opp fra Nesbø 

Alternativ A2 og A3 vil kreve en utbedring av dagens hovedveg mellom Dyrstad og Nesbø. 
 
Veg fra Dyrstad til Marafjellet 

Tilkomstvegen til vindparken vil følge dagens hovedveg (Kv 572) østover langs fjorden ca.  
800 m. Her tar den inn på eksisterende skogsbilveg opp til Sætrefjell. Tilkomstvegen følger 
skogsbilvegen over en strekning på ca 3450 m, før den tar av denne. Herfra etableres det ny 
veg til Marafjell, ca 2200 m 
 
Eksisterende skogsbilveg opp til steinknuseverket er preget av sterke stigninger og krapp 
kurvatur. På det meste er det over 20 % stigning, og vegen er også gjennom en slyngkurve. 
For å tilfredsstille designkriteriene må vegen legges om, og på grunn av det bratte terrenget 
vurderes det som vanskelig. Spesielt slyngkurven er vanskelig å utbedre til radius R = 50m 
uten at skjæringene blir uakseptabelt høye, over 30 m. 
 
Veg fra Nesbø 

Tilkomstvegen for dette alternativet har tre varianter. For alle variantene må det etableres ny 
veg fra kai på Nesbø på ca 250 m. 

• Variant 1 følger eksisterende skogsbilveg fra Nesbø over en strekning på 900 m. Fra 
der tilkomstvegen tar av eksisterende skogsbilveg må det også etableres ny veg, ca 
4550 m. Stigningen opp til fjellet er bratt, men ikke uakseptabel, på det meste 14 %. 
Minste horisontalkurveradius er R=80 m 

• Variant 2 følger eksisterende skogsbilveg fra Nesbø over en strekning på ca 1800 m. 
Fra der tilkomstvegen tar av eksisterende skogsbilveg må det også etableres ny veg, 
ca 3850 m. Stigningen er på maksimalt 15,5 % og bruk av ekstra trekkraft er påkrevd. 
Minste horisontalkurveradius er R=80 m 

• Variant 3 følger eksisterende skogsbilveg fra Nesbø over en strekning på 2000 m. Fra 
der tilkomstvegen tar av eksisterende skogsbilveg må det etableres ny veg, ca 3450 m. 
Stigningen er på maks 21 %, og bruk av ekstra trekkraft er påkrevd.  
Minste horisontalkurveradius er R=80 m 
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Disse vurderingene tatt i betraktning anbefales det at skogsvegen fra Nesbø utbedres og 
forlenges med formål å være tilkomstveg til Marafjellet vindpark.  

Det som skiller variantene er i hvilken grad de går i eksisterende skogsbilveg, og 
stigningsforhold. Det blir en avveiing av mellom disse egenskapene som bør avgjøre hvilken 
variant som velges. I valget mellom varianter bør det også legges til grunn at andre kjøretøy 
bør kunne trafikkere vegen, spesielt større kjøretøy som ikke har mulighet for bruk ekstra 
trekkraft. 

Dette tatt i betraktning anbefaler vi valg av variant 2, der dagens skogsbilveg brukes i relativt 
stor grad, samtidig som at maksimal stigning ”bare” er 15,5 %. 

 
Kai på Dyrstad 

Det er vurdert kai på Dyrstad, i tilknytning til Bremanger Quarry sitt anlegg for utskipning av 
stein. Formålet ville være å etablere en kai hvor vindturbinmoduler kan tas i land for videre 
transport opp til vindparken, samtidig som Bremanger Quarry sin virksomhet tilpasses det nye 
kaianlegget. 
 
Utformingen av kaien og installasjoner som kreves for å ta i land vindturbinmoduler kontra de 
som kreves for utskipning av stein fra Bremanger Quarry er vidt forskjellige. Kort oppsummert 
vil en sambrukskai kreve landtilknytning for tunge kjøretøy til kaien for transport av 
turbinmoduler, noe Bremanger Quarry ikke har behov for. Videre krever håndtering av 
turbinmoduler betraktelig større kaiareal ved kaifront enn det lasting av stein fra transportbånd 
krever. Sambrukskaien vil kreve vanndyp ved kaifront opp mot 20 m under sjøkartnull for å ta 
imot bulkskip, i størrelses orden 100.000 dwt, som anløper Bremanger Quarry. En vurdering 
av funksjonsbehovene for en sambrukskai og sjødybde i havnebassenget viser at utbyggingen 
vil være svært kostbar. Samtidig vil de uforenelige funksjonsbehovene for Bremanger Quarry 
og Vestavind Kraft AS gjøre det vanskelig å finne en fornuftig fordelingsnøkkel for kostnadene i 
prosjektet.  
 
 
Kai på Merkingsneset 

Merkingsneset øst (alternativ 1): 
Det er vurdert kai på Merkingsneset. Forholdene ligger godt til rette for etablering av kai på 
den sør-øst vendte kystlinjen på Merkingsneset. Sjøkotene viser en tilnærmet rett strekk med 
kystlinje, med vanndyp 5 og 10 m under NGO null, henholdsvis ca 250 m og 350 m lang, og 
henholdsvis ca. 10 m og 40 m ut fra land. Det viser at det er mulig å etablere kai med kaiplass 
hvor tilstrekkelig dybde besørges uten utdyping av sjøbunn, og samtidig plassere kaien langs 
kystlinjen hvor det passer tilkomstvei til kaien og lagerarealet best. Dybdeforholdene gjør at en 
kai med 9 m vanndyp ved kaifront vil ligge ca. 40 m ut i sjøen fra dagens sjølinje. Omfattende 
utfylling i sjø blir da nødvendig. Steinmasser fra opparbeidelsen av lagerarealet vil kunne 
benyttes til formålet. 
 
Neset vil skjerme kai og fartøy fra bølger fra havet i vest. På grunn av topografien vil 
havnearealene derimot ikke være skjermet fra vind. 
 
Merkingsneset ligger i svakt hellende terreng med mye berg i dagen. Etablering av arealer for 
lagring bak kai må skje ved sprengning. Arealbehovet på 7 mål vil kunne dekkes på 
Merkingsneset. Det vil være hensiktsmessig å la den vestre halvdelen av Merkingsneset stå 
urørt. Dermed vil innsyn fra Løypedal i vest begrenses og den eksisterende kaien med 
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tilkomstvei kan bli værende. Landarealet planlegges og bearbeides slik at den ikke er til 
sjenanse for nærmest bebyggelse nord på neset. 
 

 
Figur 2. Aktuelt område for kai på østsida av Merkingsneset. 

 
Merkingsneset vest (alternativ 2): 
Kai plassert på den vestvendte kystlinjen av Merkingneset er også et alternativ. Sjøkotene i 
området viser at kaiplass med tilstrekkelig dybde, 9 m, kan planlegges også her. Kaien er 
plassert lengre sør på neset enn for kai på østsiden, dette for å oppnå tilstrekkelig dybde langs 
hele kaiplassen. Uoverensstemmelser mellom sjø- og landkotekartet medfører større 
usikkerhet i kalkulert byggekostnad. Ved utfylling i sjø anvendes steinmasser hentet fra 
opparbeidelse av lagerarealet. Kai bygget på vestsiden av neset vil være mer eksponert for 
bølger fra havet i vest enn alternativ 1. 
 
Lagerarealbehovet vil igjen kunne dekkes i umiddelbar nærhet til kaien, og kaien ligger i 
nærmere tilknytning til eksisterende vegforbindelse til eksisterende steinkai. Dette er 
fordelaktig dersom vegen kan oppgraderes. Eksisterende steinkai er uegnet for lossing av 
vindturbinmoduler. 
 

6. Anbefaling 

Med utgangspunkt i vurderingene ovenfor anbefaler vi at en går videre med kai- og 
tilkomstvegløsning for vindparken der kaien ligger på Merkingsneset og vegen går direkte 
herfra og opp til Marafjell via dagens skogsbilveg, variant 2. 
 



M U L T I C O N S U L T 
 
 
  
 

119819/anw 14. oktober 2010 Side 9 av 10 

 
Figur 3. Aktuelt område for kai på vestsida av Merkingsneset. 

7. Kostnadsvurderinger 

Som en del av vurderingen for fremføring av veg til vindparken skal det utarbeides et 
kostnadsoverslag. Det er valgt å kun gjøre overslag for det ene alternativet for vegfremføring 
og kaiplassering som vurderes som aktuelt; fra Nesbø og opp til Marafjellet. Kostnadene som 
presenteres er entreprisekostnader eks. mva. 
 
 
Kostnadsvurderinger tilkomstveg 
Kartgrunnlaget som foreligger er grovt. Det gjør at masseoversikt fra de enkle 
vegmodellberegningene som er gjort også er grovt, og at kostnadsvurderinger med 
utgangspunkt i masseoversiktene fra beregningene kan inneholde store feilmarginer. Med 
dette som bakgrunn er det valgt å gjøre kostnadsberegningene ut i fra en antatt løpemeterpris, 
og at denne prisen varierer med terreng og hva som finnes av veg allerede som det kan 
bygges videre på, samt hvilket dekke som er brukt på vegen.  
 
Deler av strekningen er langs med eksisterende skogsbilveg. For de øvrige delene av 
strekningen må det bygges ny veg. Med utgangspunkt i vurderinger rundt terrenget vegen skal 
bygges i, er det anslått at for oppgradering av eksisterende veg kan en regne en løpemeterpris 
på 2000 kr. For bygging av ny veg i jomfruelig terreng kan en anta at prisen ligger på 4000 kr 
per løpemeter. Ved stigning brattere enn 14 % er det lagt inn en løpemeterpris på 4500 kr, 
fordi det bør etableres fast dekke. 
 
For veg fra Nesbø og opp til Dyrstad gir det en totalkostnad (entreprisekostnad) på  
vel 19 - 21 millioner kr, avhengig av hvilken variant som velges. 
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Tabell 2. Utbyggingskostnad for ny veg mellom Merkingsneset og Marafjellet Variant 1 

 Lengde (m) Løpemeterpris (kr/m) Totalpris (eks mva)

Eksisterende veg 900 2 000 1,8 mill kr

Ny veg 4 800 4 000 19,2 mill kr

Totalt 5 700 21 mill kr
 

Tabell 3. Utbyggingskostnad for ny veg mellom Merkingsneset og Marafjellet Variant 2 

 Lengde (m) Løpemeterpris (kr/m) Totalpris (eks mva)

Eksisterende veg 1 800 2 000 3,6 mill kr

Ny veg (grusdekke) 3 200 4 000 12,8 mill kr

Ny veg (asfalt) 700 4 500 3,2 mill kr

Totalt 5 700  19,6 mill kr
 

Tabell 4. Utbyggingskostnad for ny veg mellom Merkingsneset og Marafjellet Variant 3 

 Lengde (m) Løpemeterpris (kr/m) Totalpris (eks mva)

Eksisterende veg 2 000 2 000 4 mill kr

Ny veg (grusdekke) 3 200 4 000 12,8 mill kr

Ny veg (asfalt) 500 4 500 2,3 mill kr

Totalt 5 700  19,1 mill kr
 
Nordplan har i sin kalkyle fra 2007 anslått en kostnad på i overkant av 18 millioner kr i 
entreprisekostnad. Nordplan har regnet med 2007-priser, og noe prisøkning må påregnes. 
 
Vi anbefaler, som beskrevet over, valg av variant 2. 
 
 
Kostnadsvurderinger kai og lagerareal 
Kombinasjonen av de stedlige grunnforholdene, byggherrens funksjonskrav til kaien og design 
kriteriene for kaien som skal bygges er kort oppsummert det som er styrende for kostnaden 
ved å bygge kai. Målinger av sjøbunn er gjennomført og gir tilstrekkelig informasjon om 
dybdeforholdene. Derimot er det ikke utført grunnundersøkelser av byggestedet, og nødvendig 
kartlegging av grunnforholdene må påregnes utført i detaljprosjektet. Videre baserer 
kostnadsvurderingen på design kriteriene som nevnt i punkt 3, og en kaidesign som vil 
tilfredsstille funksjonskravene. I detaljprosjektet vil designkriteriene for kaien kunne 
optimaliseres når de endelige funksjonskravene avklares. 
 
Arealet på Merkingneset må sprenges, fylles, planeres, pukkes og ferdigstilles med toppdekke 
av grus. 
 
Entreprisekostnad for kai og lagerareal er kalkulert til 19 millioner NOK eks. mva. Kostnaden er 
lik for de to kaialternativene. 


