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» Sammendrag

Kystverket planlegger utbedring av bade innseilingen til og havneomradet ved Rast fiskerihavn i Rgst
kommune. Planlagt utbedring omfatter anleggsarbeider i sjg hvilket inkluderer etablering av liggehavn,
utdypning av innseiling, utdypning av snuareal for ferge, etablering av molo, etablering av strandkantdeponi.

| forbindelse med planlegging av prosjektet er Norconsult er engasjert av Kystverket for a utfare fglgende
miljgundersgkelser i sjg; kartlegging av marint naturmangfold, forurensningssituasjonen i sediment og
strgmmaling. Feltarbeid for undersgkelsene ble utfgrt samtidig, og denne rapporten omhandler
forurensningssituasjonen i sedimentet.

Feltarbeid for sedimentundersgkelsen ble gjennomfart 20-22. juni 2023 av miljgradgivere fra Norconsult. Det
ble pravetatt totalt 25 stasjoner, og det er vurdert til at undersgkelsen er tilstrekkelig for & dekke bade tiltaks-
og influensomrader.

Forurensningssituasjonen i tiltaks- og influensomradet ved Havneomradet Glea er delvis lik. Sedimentet i
tiltaksomradet bestar av sandig silt og sterkt forurenset av metaller, PAH og TBT. Sedimentene har et
generelt hgyt TOC-innhold p& 10-20%. Sedimentene i influensomradet bestar av siltig sand og er sterkt
forurenset av metaller, PAH og TBT, spesielt nordvest for tiltaksomradet, men med lavere konsentrasjoner
enn i tiltaksomradet. TOC-innholdet er noe lavere i influensomradet.

Ved delomradet for utdypning for mangvreringsfelt bestar sedimentet i hovedsak av siltig sand. Sedimentet i
mangvreringsfeltet er forurenset med PAH, TBT, med parametere pavist i konsentrasjoner opp til TK IV.
Sedimentet i deponiomrédet har innhold av TOC péa 3-10%. Forurensningssituasjonen er relativt lik mellom
tiltaks- og influensomradet.

| delomrade Indre innseiling til Rast havn viste ROV-undersgkelser berg i tiltaksomrader for utdypning ved
innseiling til Rgst. Sedimentet bestar av sand og skjellsand. Sedimentet i tiltaksomradene er rent, mens det
er pavist antracen i konsentrasjoner tilsvarende TK 1ll i stasjoner nord og sar i influensomradet. Det er pavist
varierende innhold av TOC i delomrade for indre innseiling til Rast havn (1,2-6,8%). Totalt sett er sedimentet
i influensomradet forurenset i starre grad enn sedimentet i tiltaksomradet ved Indre innseiling Rast havn

Ved Kvalgygrunnan bestar sedimentet av siltig sand og skjellsand. Skjellsanden ble i hovedsak pavist i
utdypningsomradet. Sediment i influensomradet ved Kvalgygrunnan er rent, mens det i tiltaksomradet ble
pavist antracen i konsentrasjoner tilsvarende TK Ill. TOC-innholdet i sedimentene varier fra 0,95-6,7%.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Kystverket planlegger utbedring av bade innseilingen til og havneomradet ved Rast fiskerihavn i Rgst
kommune. Planlagt utbedring inkluderer etablering av liggehavn, utdypning av innseiling, utdypning av
mangvreringsfelt for ferge, etablering av molo, mudring og deponi. Ved Rgst havn planlegges utdypning av
havneomradet, hvilket omfatter mudring og mulighet for a etablere strandkantdeponi. For & bedre
innseilingen til havnen vurderes etablering av moloer for & begrense bglgepavirkning, samt utdypning av
undersjgiske bergkoller. Lengst sgr i innseilingsomradet, ved Kvalgygrunnan, skal det vurderes behov for
utdypning av undersjgiske berg for & bedre innseiling til indre innseilingen, da spesielt for starre skip.
Geografisk plassering av de potensielle tiltaksomradene er vist i Error! Reference source not found..

Detaljprosjektering er ikke utfgrt pa naveerende tidspunkt. Omfang av tiltak i sjg er derfor ikke avklart, men
det er sannsynlig at prosjektet med utbedring av Rgst havn vil omfatte anleggsarbeid i sjg, til eksempel
mudring, deponering, sprengning og utfylling. Kystverket ansker & kartlegge naturmiljg ved lokaliteten for
bedre planlegging og gjennomfaring av arbeid som pavirker det marine miljget.

| forbindelse med planlegging av prosjektet er Norconsult er engasjert av Kystverket for a utfare fglgende
miljgundersgkelser i sjg; kartlegging av marint naturmangfold, forurensningssituasjonen i sediment og
strammaling. Feltarbeid for undersgkelsene ble utfert samtidig, og denne rapporten omhandler kartlegging
av forurensningssituasjonen i sediment.
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Figur 1: Geografisk plassring av tiltak som inngar i plan om utbedring av R@st havn. Planlagte tiltak omfatter utfylling av
molo for trase (sort linje), utdypning i ferled og for manavrering (bla skravur), mudring (red skravur) og deponering av
mudringsmasser i sj@ (oransje skravur).

1.2 Omradebeskrivelse

Tiltaksomradene ligger i vannforekomsten Rgst-indre (ID 0363050100-4-C), hvilket omfatter havomradene
utenfor Glea, Tjyvsgyene, Kalvaya og skjaergarden innenfor Rgst som definert/avgrenset i vann-nett.
Vannforekomsten er definert med god gkologisk tilstand, og udefinert kjemisk tilstand. |1 Vann-nett er det ikke
registrert noen kilder til pavirkninger pa vannforekomsten. Farled til Rast strekker seg gjennom
vannforekomsten.

Tidligere miljgundersgkelser registrert i Vannmiljg i naerheten av tiltaksomradene definert i denne rapporten
omfatter kartlegging av forurensning i sediment pa nordsiden av Glea (Multiconsult, 2014) og en
blgtbunnsundersgkelse vest for innseiling til Rgst gjennomfart i 2015-2016 [1]. Resultat fra
sedimentundersgkelsen viste forurensning av TBT, PAH og metaller (arsen, kadmium, kvikksglv og sink) i
sedimentet pa nordsiden av Glea.
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2 Vurderingsgrunnlag

For vurdering av forurensningstilstand, miljgrisiko og tiltaksbehov i forurenset sjgbunn er det utarbeidet flere
veileder av Miljgdirektoratet. Fglgende veiledere og standarder er blant de spesielt relevante for
miljgtekniske undersgkelser av sediment:

< M-350/2015; «Handtering av sedimenter» gir oversikt over hvordan tiltak i sjg ber planlegges,
aktuelle tiltaksmetoder, og gjeldende regelverk [2].

« M-608/2016; Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» gir grenseverdier til bruk
for klassifisering av forurensningstilstand i vann, sediment og biota [3].

% Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004; «Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader»
beskriver standard for prgvetaking [4].

Analyseresultater fra sedimentundersgkelsene klassifiseres iht. grenseverdier gitt i veileder M-608/2016, rev.
30.10.2020 [3]. Tilstandsklassene representerer ulik forurensningsgrad basert pa fare for toksiske effekter pa
organismer. Beskrivelse av de ulike tilstandsklassene er gitt i Tabell 1.

Tabell 1: Klassifiseringssystem for metaller og organiske miljggifter gitt i Miljgdirektoratets veileder M-608.

God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
@vre grense: @vre grense: Bvre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-0Q5, PNEC MAC-Q5, PMNEC . AFY
PMEC a1t

1) AF: sikkerhetsfaktor

Sedimentenes kornstgrrelse har betydning for oppvirvling og spredningspotensialet av massene. Finstoff, silt
(2-63um) og leire (<2um), har stgrre spredningspotensial enn sand (>63um). Finstoff kan spres over lengre
avstander, og ut av tiltaksomradet.

Tributyltinn (TBT) er en forbindelse som svaert ofte pavises i tilstandsklasse V (sveert darlig tilstand) iht.
effektbaserte tilstandsklasser i omrader hvor det har veert smabataktivitet. Som fglge av dette har
Miljadirektoratet utarbeidet forvaltningsmessige tilstandsklasser for TBT for & sikre mer hensiktsmessig
forvaltning av forurenset sediment.

Andel totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet har betydning for adsorpsjon av potensiell forurensning i
sedimentet, og kan gi restriksjoner for massedeponering.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\02\52302270\5 arbeidsdokumenter\55 rim03 | Side 7 av 32
sediment\rapport\rim03 sediment rgst.docx



Miljoteknisk sedimentundersgkelse - Rgst fiskerihavn
Rgst kommune
Oppdragsnr.: 52302270 Dokumentnr.: RIM03 Versjon: J03

Norconsult 4%

3 Miljgteknisk sedimentundersgkelse

3.1 Metode

Sedimentprgvetaking ble utfgrt iht. Miljgdirektoratets veileder M-350/2015 [2], M-409/2015 [5] og Norsk
Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 [4].

For hver overflateprgve ble sediment fra det bioaktive laget (0 — 10 cm) innsamlet ved bruk av en 0,1 m? Van
Veen grabb. Prgvemateriale fra grabbhugg innenfor samme stasjon, blandet til én blandprave, som ble
sendt til akkreditert laboratorium (ALS Laboratory Group Norway AS) for kiemisk analyse. Oversikt over
analyseparametere som undersgkes for er gitt i Tabell 2.

Tabell 2: Analyseparametere for kjiemisk analyse av sediment

Gruppe Parameter

Fysisk karakterisering Vanninnhold, innhold av leire (<2um) og silt (<63um)
Tungmetaller Hg, Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Ni, As

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) | Enkeltkomponentene i PAH1e

Polyklorerte bifenyler (PCB) Enkeltkongener i PCB7

Andre analyseparametere TOC (totalt organisk karbon) og TBT (tributyltin)

3.2 Feltarbeid

Prgvetaking av sediment ble utfgrt 20-22. juni 2023 av miljgradgivere fra Norconsult med bat og mannskap
fra ROV AS. Antall grabbhugg per stasjon ble tilpasset lokale forhold, etter gnske fra oppdragsgiver, med det
formal & kunne undersgke flere stasjoner. P& den méten ble starre omrader kartlagt, og man kan avgrense
evt. forurensning mer ngyaktig. Antall grabbhugg ble redusert der hvor det ble observert homogenitet mellom

hugg.

Totalt ble det tatt 25 sedimentstasjoner fordelt over tiltaks- og influensomrader:

Mudring og strandkantdeponi nord
for Glea

Havneomradet Glea H1, H2, H3, H4, H5, H6 |H7, H8, P1

Mangvreringsfelt Utdypning for mangvrering av skip |D1, D2, D3 D4, 11, 12, P5

Indre innseiling Rast M1, M2, M3, M4, M6,

hamn Utdypning av farled og molo P4, (U1, U2, U3) P2, P3, M6
Ytre innseiling Utdypning E1, E3 E4, ES5, E6
Kvalgygrunnan

Kartlegging av sjgbunn med ROV ble gjennomfart far prgvetaking av sediment. Pa bakgrunn av
observasjoner med ROV ble undersgkelsesprogram justert, da spesielt med hensyn til omrader med synlig
berg. Kjennskap til bergkoller i omrader med planlagt utdypning i indre innseiling til R@st (spesifikt for
stasjoner U1, U2 og U3) farte til tilpassing av pravetaking for & kartlegge Igsmasser tilgrensende
utdypningsomradene. Plasseringen av stasjoner P4, M4 og M6 ble tilpasset for & forsgke & dekke
forurensningssituasjonen i utdypningsomradene. Gjennomfart kartlegging er tilstrekkelig for & dekke
undersgkelsesomradet (bade tiltak- og influensomradet).
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Stasjoner fra sedimentundersgkelsen ved Rgst er vist i Figur 2, Figur 3 og Figur 4. Figur 2 viser prgvetaking
ved Glea, for delomrader Havneomradet Glea og Mangveringsfelt Figur 3 og Figur 4 viser hhv. Indre
innseiling Rgst havn og Ytre innseiling Kvalgygrunnan. Denne undersgkelsen omfatter kun overflateprgver.

120 Meters

Rast - Provetatt/Ikke
© Ingen pragve
= ‘/ O Provetatt
. "|EE Mudring
1 - |E= Utdypning
| Deponi

b

Figur 2: Kart over prgvestasjoner ved Glea, delomrader Havneomradet Glea og Mangvreringsfelt. Hvite sirkler viser
stasjoner med gjennomfart pravetaking, mens gra sirkler viser stasjoner hvor det ikke kunne uthentes materiale.
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Figur 3: Kart over prgvestasjoner ved Indre innseiling R@st havn. Hvite sirkler viser stasjoner med gjennomfart
pravetaking, mens gra sirkler viser stasjoner hvor det ikke kunne uthentes materiale. Stasjoner P4, M4 og M6 ble

tilpasset til & dekke U1, U2 og U3.
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Figur 4: Kart over provestasjoner ved Ytre innseiling Kvalgygrunnan. Hvite sirkler viser stasjoner med gjennomfart

pravetaking, mens grd sirkler viser stasjoner hvor det ikke kunne uthentes materiale.
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3.3 Sedimentlogg

Provetatt sediment ble loggfart med bilder og beskrivelse. Sedimentlogg er delt opp i tre:

e Havneomradet Glea og Mangvreringsfeltet (Tabell 3)
e Indre innseiling Rgst hamn (Tabell 4)

e Kvalgygrunnan (Tabell 5)

Norconsult 4%

Tabell 3: Feltlogg med koordinater, beskrivelse og bilde fra provetaking av sediment ved tiltaksomradene Glea,
delomrader Havneomradet Glea og Mangveringsfelt.

Prgvestasjon | Pravedybde (cm) |Beskrivelse
P-1a og b:
P-1
Svart mudder og gra sand
N: 10 em blandet. Rester av dgde alger.
67,5062331
a: Lukter sterkt av H2S
12,06264092
p.2 P-2a og b:
) Gra sand med en del
N: 10 cm algerester. Mgrkere dypere i
67,50582175 9 ' yp
] prgven. Noen marker og dgde
2: skjell. De mgrke delene lukter
12,05836823 1ell
H2S
P-5a, b og c:
P-5 o .
Gra, tildels fluffy sand. Svarte
) flekker i sedimentet. Svak lukt
N: 12 cm av H2S
67,50372304 '
a: . . o
Sjgpglser, sjgmus, smakrabber
12,06406462 og barstemark. Dade skjell
med litt sand nederst i grabben
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Prgvestasjon | Provedybde (cm) | Beskrivelse

D-1a,b og c:
D-1

Brunt mudder. Flere
N: 0—10 cm gjennomsiktige pglser som
67,50288529 tidligere. Rester av fauna. Svak
a: lukt av H2S.
12,06807372

Ingen prgve i D-1b

D-2a og b:
D-2

Mye skjellrester, sjgpglser og
N: 0-9cm alger pa overflaten.
67,50428151 Blanding av gra sand og
a: mudder.
12,0707499

Ingen prgve i D-2b
D-3

D-3a og b:
N: 10 cm
67,50333058 Mudder. H2s lukt sterk. Rester
a: etter alger og treflis inni.
12,07210725

Norconsult 0:0
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Prgvestasjon | Provedybde (cm) | Beskrivelse
D-4 D-4a, b, c og d:

i Sveert lite sand med dgde
N: kalkalger pa topp. Dgde
67,50504764 '

o 5cm kalkalger.
12,07585015 Ingen prgve i D-4a 0og d
1 I-1a, b, c, d og e:

) Mgrk gra sand. Masse dgde
N: 0-2cm skjell og litt grus. Flere typer
67,50539484 ) ' P
o krabbe.

12,06773013

Ingen prgveil-la,cog e

H-1

N:
67,5090549 |10 (17) cm
a:

12,07599314

H-1a: Full grabb, mudder, litt
stein i bunnen. Pglsemark og
andre mark.

Norconsult 0:0
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Prgvestasjon

H-2

N:
67,50830638 |10 (17) cm
a:

12,07363847

Prgvedybde (cm)

Beskrivelse

H-1b:

Full grabb. Mudder over og
stein under. Pglsemark.

H-3

N:
67,50741401 |10 (17) cm

H-3a:

Full grabb. Mudder og

12,06852594

@: pglsemark.
12,07043021
H-4 H-4a og b:

i Brunt mudder. Sukkertare og
N: 0-10cm noen alger. Ingen mark, noen
67,50790578 ger. Ing ’

@: dade sneglehus.

Lukter sterkt av H2S.

Norconsult 0:0
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Prgvestasjon | Provedybde (cm) | Beskrivelse

H-5a, b og c:
H-5 Brunt mudder, til dels fluffy.
N Mye pglser og rester av
67,50865014 10 (17) cm organisk materiale. Ser ut som
@ blgt torv. Martaum
12,0706463 Lukter H2S.

H-6a og b:
H-6

Mudder og sagflis. Stor
N: pglsemark.
67,5001564g |0 (17)cm
a: Sterk lukt av H2S.
12,07380178

Lik provene H-1 til 5.
H-7 H-7a:
N: Brunt mudder. Lukter av H2S.
67,50975456 | 0 (1) cm
a: Lik prgvene H-7a, H-1 til 6.
12,07067754
H-8 H-8a og b:
N:
67,50809644 0-10cm Mtidder og sand. Fluffy prave.
@ Krakeboller, sukkertare. Noen
12,06488229 alger. Dgde skjell.

Norconsult 0:0
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Tabell 4: Feltlogg med koordinater, beskrivelse og bilde fra pravetaking av sediment ved tiltaksomradet Indre Innseiling

Prgvestasjon |Prgvedybde (cm)

M-1 0-6cm

Beskrivelse
M-1a og b:

Skjellsand og fin sand med
mye dgde knuste kalkalger
over. Mye liv med bgrstemark,
krabbe, tangsprell, smafisk,
slangestjerner og smakrabbe.

Ingen lukt

M-4

N:
67,50026794
a:
12,05641291

12 cm

M-4a, b og c:

Grabrun blanding av sand og
mudder. Flytende konsistens.

Noen kalkalger og tradalger
pa toppen. Smakrabber,
eremittkreps, martaum og
dade skjell.

Lukt av H2S

M-5

N:
67,49852157
a.
12,04499774

4 cm

M-5a: Liten prgve, lag av
kalkalger med litt fin sand
under. Bgrstemark,
smakrabber og slangestjerne

M-5b: Lite prove, kalkalger
dekker toppen og litt fin sand
under. Smakrabber,
slangestjerner, babyskjell.

M-5c: Skjellsand med
sukkertare. Taren gror pa
levende kalkalger.
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Prgvestasjon |Prgvedybde (cm) |Beskrivelse
0cm M-6a: Ingen prove. Kalkalger,
mye biota. Tangsprell,
smakrabber og slangestjerne.
M-6
M-6b: Fin sand. Lag pa
N: 5cm toppen med dgde kalkalger og
67,49619664 tradalger. Bagrstemark og
a: dade skjell.
12,05399637
M-6c¢: Fin sand, beige. Lag av
kalkalger pa toppen.
Slangestjerner og dade skjell.
6 cm
P-3a: Fin gra sand.
Skjellsand. Liten reke. Dgde
P-3 skjell, inklusive knivskijell.
Sukkertare og annen alge.
N:
67,50399849 P-3b: Mange dgde kalkalger,
a: noen f& sma levende. Litt gra
12,05410339 fin sand imellom. Eremittkreps
8cm Lukter av H2S
5cm
P-4a: Fin, fluffy sand. Noen
dade kalkalger pa toppen,
gregnnalge-dusk.
P-4 2
2cm+2cm P-4b: To kast pa samme
i plass. Farste lukket seg ikke
N: helt, og andre var lukket men
67,50289851 o o
@: med lite prgve. Sammenslatt
12.05620878 prove. Beigegra sanq med
noen dgde kalkalger i toppen.
Smakrabber.
P-4c: To tomme kast.
0cm
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Tabell 5: Feltlogg med koordinater, beskrivelser og bilde fra prevetaking av sediment ved tiltaksomradet Kvalaygrunnan.

Prgvestasjon |Prgvedybde (cm) |Beskrivelse

E-1 E-l1a, b og c:

N: 0-7cm Skjellsand med kalkalger.
67,48820054 Redalger, sma krabber og
a: dade skjell.

12,06661293

E-3 E-3a, b og c:

. Skjellsand. Noen dgde skjell
N: med kalkalger, eremittkreps
67,48685599 |0-4cm T . '
@: dgde alger og en liten fisk.

12,06806667

Barstemark, sma
kreps/krabber, rester av alger.

E-4

N:
67,48574823
a:
12,07382538

E-4a:

Steiner med kalkalger og
tradete alger. Ser ut som
skjellsand under.

Ingen prgve i E-4b og d.
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Prgvestasjon |Prgvedybde (cm)

E-5

N:
67,48682284
a:
12,06248807

Beskrivelse

E-5a, b og c:

Litt fin sand og dade kalkalger
pa topp.

Ikke nok til prgve.

Ingen prave i E-5b og c.

E-6

N:
67,49025397
a:
12,06134407

E-6a, b og c:

Skjellsand. Rgdalge og dade
skjell. Tangsprell, smakrabber,
slangestjerne og krakebolle.

Ingen prgve i E-6b og ¢

Norconsult 4%
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4 Resultater

Analyseresultater er vurdert og angitt tilstandsklasse (TK) iht. gjeldende veileder M-608/2016 [3].
Parametere med konsentrasjoner under rapporteringsgrensen er klassifisert ved bruk av halv
rapporteringsgrensen, iht. beskrivelse av risikovurdering i Miljgdirektoratets veileder M-409/2015.
Fullstendig analyserapport er gitt som Vedlegg A.

| flere stasjoner ved Veeray er det pavist forurensning av PAHis-komponenten antracen i konsentrasjoner
tilsvarende TK Ill. Antracen er en forbindelse med lav EQS-verdi (miljgkvalitetsstandard-verdi, gvre
grenseverdi for TK 1l) som ofte overskrides selv om paviste konsentrasjoner av andre PAH-forbindelser er
lave og det ikke finnes kilder til forurensning i naerheten.

4.1 Glea

Havneomradet Glea

Tiltaksomradet Havneomradet Glea bestar av:

e Deponiomrade (sedimentstasjon H-1, H-2. H-3 og H-4)
e Mudring (sedimentstasjon H-4, H-5 og H-6)

Sedimentstasjon H-7, H-8 og P-1 representerer influensomradet.
Resultatene viser at sedimentene i Havneomradet Glea er generelt forurenset.

Det er pavist forurensning i form av tungmetaller i 7 av 9 praver. | seks av disse er arsen, kadmium og sink
pavist i TK lII. | Stasjon H-3 ble det pavist sink i TK IV, og i tillegg pavist kopper i TK V og kvikksglv i TK III.

Det ble pavist TBT i TK IV og V i alle stasjoner fra Havneomradet Glea.

Det ble pavist hay men varierende grad av forurensning i form av PAH i Havneomradet Glea. Det er pavist
tyngre PAH-komponenter i TK 111 til IV i nesten alle stasjoner. Stasjon H-1 er forurenset med PAHer i stagrre
grad enn resterende prgver, med flere komponenter i TK IV og antracen i TK V. Ved stasjon H-7 og P-1 i
influensomradet ble kun PAH-komponenten antracen pavist i TK 1I.

Det er ikke pavist PCB i noen av stasjonene.
Sedimentet bestar i av 54-70,7% silt med en mindre andel sand.

Sedimentet i influensomradet (H-7, H-8 og P-1) bestar v sand (61,6-81,5%) med en mindre andel silt.
Sedimentene i tiltaksomradet har TOC-innhold p& 14-20 %, mens de i influensomrédet har innhold p& 3,9-
10%.

Resultater fra undersgkelsen av Havneomradet ved Glea er vist i Tabell 6. Grafisk fremstilling av
kornfordelingen i pravene er vist i Figur 5.
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Tabell 6: Analyseresultat fra kjemisk analyse av sediment i Havneomradet Glea. Resultat er klassifisert iht.
tilstandsklasser i gjeldende veileder M-608/2016. Parametere som ikke er pavist er klassifisert ut fra halv
rapporteringsgrense. TBT er klassifisert ved bruk av forvaltningsmessig tilstandsklasse.

As (Arsen) mglkg TS

Pb (Bly) mglkg TS

Cd (Kadmium) mglkg TS

Cu (Kopper) mglkg TS

Cr (Krom) mglkg TS

Hg (Kvikksalv) mgl/kg TS

Ni (Nikkel) mglkg TS

Zn (Sink) mg/kg TS

Naftalen pglkg TS

Acenaftylen pglkg TS

Acenaften pglkg TS

Flucren Hg/kg TS

Fenantren Hg/kg TS

Antracen Hg/kg TS

Flucranten Hg/kg TS

Pyren Hg/kg TS

Benso(a)antracen Ha/kg TS

Krysen Ha/kg TS

Benso(b+j)flucranten Ha/kg TS

Benso(k)fluoranten Ha/kg TS

Benso(a)pyren Ha/kg TS

Indeno(123cd)pyren pglkg TS

Dibenso(ah)antracen pglkg TS

Benso(ghi)perylen pglkg TS

Sum PAH-16 pglkg TS

Tributyltinn pgkg TS

Sum PCB-7 pglkg TS

Vanninnhold %

Sand (>63pm) % ,
Silt (2-63 pm) % A
Leire (<2 ym) % A A
Totalt organisk karbon (TOC) |% terrvekt 16 14 20 16 19 3.9 10 6,2

100
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mSand (>63um) % mSilt (263 um) % W Leire (<2 pm) %

1

Figur 5: Kornfordeling (i %) for preve H-1 til H-8, P-1. Det ble ikke pavist leire i noen av pravene.

Eksisterende geotekniske grunnboringer viser mektighet av lgsmasser i tittaksomradet pa Glea (Figur 6).
Resultatene viser varierende mektighet av lgsmasser i mudringsomradet fra 0,2 til 2,5 meter dypt.
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Tall 1: Mektighet
Tall 2: Berggrunn Borrepunkt

Figur 6: Geotekniske grunnboringer i mudringsomrddet med mektighet. Mektighet er vist som averste tall for hvert punkt,
og farge pa punkt indikerer mektighet iht. tabell averst til hayre.

Mangvreringsfelt
Mangvreringsfelt bestar av:
e Mangvreringsfeltet, for utdypning (D-1, D-2 og D-3)

Sedimentstasjon D-4, I-1, |-2 og P-5 representerer influensomradet. Det var ikke mulig & uthente
prgvemateriale i stasjon I-2.

Generelt er det ikke pavist tungmetaller i mangvreringsfeltet. Unntaket er for stasjon D-1 i tiltaksomradet hvor
det er pavist arsen i TK IIl.

Det er pavist TBT i TK Ill i tre stasjoner, og i TK IV i en stasjon.

| sedimentet fra mangvreringsfeltet er det pavist PAHer i TK Ill og IV i nesten alle stasjoner, med unntak av
stasjon I-1 hvor det ikke ble pavist noen PAHer over TK II.

Det er ikke pavist PCB i noen av stasjonene.
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Sedimentene bestar i hovedsak av sand (80-96,6%) med en mindre andel silt (3,3-19,9%). Kornfordelingen i
stasjonen D-1 inneholder mindre sand (56,9%) og mer silt (43%) enn de andre prgvene. Sedimentet har
varierende innhold av TOC (3-10%).

Resultater for sedimentundersgkelsen i Mangvreringsfeltet er vist i Tabell 7. Grafisk fremstilling av
kornfordelingen i prgvene er vist i Figur 7.

Tabell 7: Analyseresultat fra kiemisk analyse av sediment i undersgkelsesomradet for mangvreringsfeltet. Resultat er
klassifisert iht. tilstandsklasser i gjeldende veileder M-608/2016. Parametere som ikke er pavist er klassifisert ut fra halv
rapporteringsgrense. TBT er klassifisert ved bruk av forvaltningsmessig tilstandsklasse.

As (Arsen) mg/kg TS

Pb (Bly) mg/kg TS

Cd (Kadmium) mg/kg TS

Cu (Kopper) mg/kg TS

Cr (Krom) mg/kg TS

Hg (Kvikksglv) mg/kg TS

Ni (Nikkel) mg/kg TS

Zn (Sink) mg/kg TS

Naftalen Hg/kg TS

Acenaftylen Hg/kg TS

Acenaften Hg/kg TS

Flucren Hg/kg TS

Fenantren Hg/kg TS

Antracen Hg/kg TS

Flucranten Hg/kg TS

Pyren Hg/kg TS

Benso(a)antracen Hg/kg TS

Krysen Hg/kg TS

Benso(b+j)flucranten Hg/kg TS

Benso(k)fluoranten Hg/kg TS

Benso(a)pyren Hg/kg TS

Indeno(123cd)pyren Hg/kg TS

Dibenso(ah)antracen ug/kg TS “

Benso(ghi)perylen Hg/kg TS

Sum PAH-16 Hgkg TS

Tributyltinn Hgkg TS

Sum PCB-7 Hg/kg TS

Vanninnhold %

Sand (>63um) % 56,9 93,7 883 94 96,6 91,4

Silt (2-63 pm) % 43 6,2 11,6 59 3,3 8,5

Leire (<2 pm) % <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1

Totalt organisk karbon (TOC) |% terrvekt 10 3 44 7.2 3,4 2,6
\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\sandvika\523\02\52302270\5 arbeidsdokumenter\55 rim03 | Side 24 av 32

sediment\rapport\rim03 sediment rgst.docx



Miljoteknisk sedimentundersgkelse - Rast fiskerihavn &
R Norconsult og¢
Oppdragsnr.: 52302270 Dokumentnr.: RIM03 Versjon: J03

90

80

70

60

) |I - ] o - N
D-1 D-2 D-3 D-4 I-1 P-5

mSand (>63um) %  WSilt (2-63 um) % M leire (<2 pm) %

w
o

=
o

w
=}

r
(=]

=
o

Figur 7: Kornfordeling (i %) for prave D-1 til D-4, I-1, P-1 og P-5. Det ble ikke pavist leire i noen av pravene.

4.2 Indre innseiling Rast havn

Tiltaksomradet Indre innseiling R@st havn bestar av:

e Molo 1 og 2 (sedimentstasjon M-1, M-2 og M-3)
¢ Utdypningsomrader (sedimentstasjon P-4, M-4 og M-6)

Sedimentstasjon P-2, P-3 og M-5 representerer influensomradet.
Det var ikke mulig & uthente prgvemateriale fra sedimentstasjoner M-2 og M-3 i trase for Molo 2.

Det er kun pavist forurensning i form av antracen i TK Ill i to stasjoner ved Indre innseiling til Rgst havn.
Antracen er pavist lengst sar i influensomradet (i farleden, stasjon M-6) og nordgst i delomradet, naermest
Rgst havn (stasjon P-2).

Det er ikke pavist andre parametere i konsentrasjoner som overskrider TK 1l i Indre innseiling til Rgst havn.

Sedimentene bestar av sand (85-98,5%) med en liten andel silt (1,4 til 14,9%). TOC-innholdet i sedimentene
varierer fra 1,2 til 6,8%. Det ble pavist skjellsand i ett grabbhugg lengst nord i omradet.

Analyseresultat for indre innseiling til R@st havn er vist i Tabell 8. Grafisk fremstilling av kornfordeling for
delomrédet er vist i Figur 8.
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Tabell 8: Analyseresultat fra kjemisk analyse av sediment i delomréde indre innseiling Rast havn. Resultat er klassifisert
iht. tilstandsklasser i gjeldende veileder M-608/2016. Parametere som ikke er pavist er klassifisert ut fra halv
rapporteringsgrense. TBT er klassifisert ved bruk av forvaltningsmessig tilstandsklasse.

Totalt organisk karbon (TOC)

As (Arsen) mglkg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Cd (Kadmium) mglkg TS
Cu (Kopper) mglkg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Hg (Kvikksglv) mgkg TS
Ni (Nikkel) mgkg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
Naftalen Hglkg TS
Acenaftylen Hakg TS
Acenaften Hglkg TS
Flucren Hgkg TS
Fenantren Hakg TS
Antracen Hglkg TS
Fluoranten Hakg TS
Pyren Hglkg TS
Benso(a)antracen Hgkg TS
Krysen Hakg TS
Benso(b+j)flucranten Hglkg TS
Benso(k)fluoranten Hakg TS
Bensc(a)pyren Hglkg TS
Indeno(123cd)pyren Hgkg TS
Dibenso(ah)antracen Hakg TS
Benso(ghi)perylen Hglkg TS
Sum PAH-16 Hakg TS
Tributyltinn Hgkg TS
Sum PCB-7 Hgkg TS
Vanninnhold %

Sand (>63um) % 91,3
Silt (2-63 pm) % 886
Leire (<2 pm) % 0,1

% tarrvekt 1,7

90,5 95,3
9.4 46
<0.1 <0.1
22 6,8

98,5
14
<0.1
26

919

<0,1
57

93,2
6,7

<0.1
1,2
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Figur 8: Kornfordeling (i %) for prever M-1 til M-6, P-3 og P-4. Det ble ikke pévist leire i noen av pravene.
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4.3 Ytre innseiling Kvalgygrunnan

Tiltaksomradet Ytre innseiling Kvalgygrunnan bestar av:
e Utdypningsomrade (sedimentstasjon E-1 og E-3)

Sedimentstasjon E-4, E-5 og E-6 representerer influensomradet. Det var ikke mulig & uthente prgvemateriale
i stasjon E5.

Det er pavist forurensning i form av antracen i begge stasjoner i tiltaksomradet (E-1 og E-3). Ingen andre
parametere er pavist i konsentrasjoner som overskrider gvre grense for TK Il.

Sedimentene bestar i hovedsak av sand (91,4-98%) med en mindre andel silt (1,9-8%). TOC-innholdet varier
fra stasjon til stasjon (0,95-6,7%). Det ble pavist skjellsand i grabbhugg i tiltaksomradet, og i neerliggende
grabbhugg fra influensomradet.

Resultater fra sedimentundersgkelsen ved Kvalgygrunnan er vist i Tabell 9. Grafisk fremstilling av
kornfordeling i provene fra Kvalgygrunnan er vist i Figur 9.

Tabell 9: Analyseresultat fra kiemisk analyse av sediment i undersokelsesomradet ved Kvalgygrunnan. Resultat er
klassifisert iht. tilstandsklasser i gjeldende veileder M-608/2016. Parametere som ikke er pavist er klassifisert ut fra halv
rapporteringsgrense. TBT er klassifisert ved bruk av forvaltningsmessig tilstandsklasse.

As (Arsen) mglkg TS 26 2 2

Pb (Bly) mg/kg TS 2,6 1.8 St

Cd (Kadmium) mg/kg TS 0,12 0,068 0,19

Cu (Kopper) mg/kg TS 16 1,3 1,8

Cr (Krom) mg/kg TS 1,2 2 <1,0

Hg (Kvikksglv) mg/kg TS <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

Ni (Nikkel) mg/kg TS 25 0,84 1,5 0,89

Zn (Sink) mg/kg TS

Naftalen Hg/kg TS

Acenaftylen Hg/kg TS

Acenaften Hg/kg TS

Fluoren Hg/kg TS

Fenantren Hg/kg TS

Antracen Hg/kg TS

Fluoranten Hgkg TS

Pyren Hgkg TS

Benso(a)antracen Hg/kg TS

Krysen Hg/kg TS

Benso(b+j)flucranten Hg/kg TS <10 <10 <10 <10

Benso(k)fluaranten Hg/kg TS <10 <10 <10 <10

Benso(a)pyren Hg/kg TS <10 <10 <10 <10

Indeno(123cd)pyren Hg/kg TS <10 <10 <10 <10

Dibenso(ah)antracen Hg/kg TS <10 <10 <10 <10

Benso(ghi)perylen Hg/kg TS <10 <10 <10 <10

Sum PAH-16 Hglkg TS 43 140 <160 <160

Tributyltinn Hg/kg TS <1 <1 <1 <1

Sum PCB-7 Hg/kg TS

Vanninnhold % 38,8 33,6 288 31,5

Sand (>63pm) % 91,4 98 96,8 95,9

Silt (2-83 pm) % 8,5 1,9 3.1 4

Leire (<2 pm) % <01 <01 <01 <01

Totalt organisk karbon (TOC) | % terrvekt 1,3 0,95 8,7 26
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Figur 9: Kornfordeling (i %) for preve E-1 til E-6. Det ble ikke pavist leire i noen av pravene.
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5 Forurensningssituasjon

5.1 Glea

Norconsult 4%

Kart over klassifiserte prgvestasjoner i delomradene Havneomradet Glea og mangvreringsfeltet er vist
sammen i Figur 10. Stasjoner er klassifiserte iht. gjeldende veileder M-608/2016.
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Figur 10: Kart over klassifiserte stasjoner ved Glea (delomrdder Havneomradet Glea og Mangvreringsfelt), klassifisert og

gitt fargekode etter gjeldende veileder M-608/2016.

Havheomradet — Glea

Sedimentet i tiltaksomradene ved Havneomradet Glea er sterkt forurenset med PAH, TBT, og i varierende

grad forurenset med metaller.

Sedimentet i influensomradet er sterkt forurenset med TBT, men er i varierende grad forurenset med

metaller og PAH.

Det er likheter i forurensningssituasjonen mellom tiltaks- og influensomradet ved Havneomradet Glea. Det er
pavist lavere belastning for influensomradet enn tiltaksomradet, men influensomradet er fortsatt sterkt
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forurenset, spesielt nordvest for tiltaksomradet. Kornfordelingen i tiltaksomradet og influensomradet er ulik,
hhv. sandig silt og siltig sand.

Geotekniske grunnboringer viser varierende lgsmassemektighet i mudringsomradet ved Havneomradet
Glea. Mektigheten varierer mellom 0,2 til 2,5 meter, med gkende mektighet med gkende dybde.

Mangvreringsfeltet

Sedimentene innenfor tiltaksomradet for utdypning ved Mangvreringsfeltet er moderat til sveert forurenset av
PAH og TBT, mens sedimentene i influensomradet er moderat til hgy forurenset PAH og TBT.
5.2 Indre innseiling Rgst havn

Kart over Klassifiserte prgvestasjoner i delomradet Indre innseiling Rgst havn er vist i Figur 11. Stasjoner er
klassifiserte iht. gjeldende veileder M-608/2016.
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Figur 11: Stasjoner i delomrade Indre innseling Rast havn, klassifisert og gitt fargekode etter hayeste paviste
tilstandsklasse (TK) iht. gjeldende veileder M-608/2016.

Sedimentet i tiltaksomradene ved Indre innseiling R@st havn er rene. | trase for Molo 2 er det hardbunn.

Generelt inneholder sedimentet i influensomradet varierende grad av forurensning. Sedimentet lengst sar i
undersgkelsesomradet, og neermest Rgst havn, er lettere forurenset med antracen.

Totalt sett er sedimentet i influensomradet forurenset i starre grad enn sedimentet i tiltaksomradet ved Indre
innseiling Rast havn.
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5.3 Ytre innseiling Kvalgygrunnan

Kart over klassifiserte prgvestasjoner i delomradet Ytre innseiling Kvalgygrunnan Figur 12. Stasjoner er
klassifiserte iht. gjeldende veileder M-608/2016.
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Figur 12: Stasjoner med provetaking ved Kvalgygrunnan, klassifisert og gitt fargekode etter gjeldende veileder M-
608/2016.

Sedimentet i tiltaksomradet for utdypning ved Ytre innseiling Kvalgygrunnan er lettere forurenset med
antracen.

Sedimentet i influensomradet er rent, med ingen parametere over TK II.

Totalt sett er sedimentet i tiltaksomradet forurenset i starre grad enn sedimentet i influensomradet.
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