SOKNADSSKJEMA
MUDRING, DUMPING OG UTFYLLING | SJ& OG VASSDRAG

Skjemaet skal benyttes ved sgknad om tillatelse til mudring og dumping i sjg og vassdrag i henhold til
forurensningsforskriften kapittel 22 og ved sgknad om utfylling over forurensede sedimenter i sjg i
henhold til forurensningsloven § 11.

Sgknaden sendes til Fylkesmannen pr. e-post (fmnopost@fylkesmannen.no) eller pr. brev
(Fylkesmannen i Nordland, postboks 1405, 8002 Bodg).
Skjemaet ma fylles ut ngyaktig og fullstendig, og alle ngdvendige vedlegg ma falge med.

Bruk vedleggsark med referansenummer til skjemaet der det er hensiktsmessig.

Ta gjerne kontakt med Fylkesmannen far sgknaden sendes!

1. Generell informasjon
Mudring i sj@ eller vassdrag Kapittel 3.
Sgknaden gjelder Dumping i sjg eller vassdrag Kapittel 4.
D Utfylling i sjg eller vassdrag Kapittel 5.

Antall mudringslokaliteter Antall dumpingslokaliteter

Kapittel 3 - 5 skal fylles ut og nummereres for hver enkelt lokalitet som skal benyttes. Ved flere lokaliteter
av samme type (f.eks. mer enn én mudringslokalitet): Fyll ut det aktuelle kapitlet i et nytt sgknadsskjema
og legg ved dette sgknadsskjemaet.

Miljgundersgkelse gjennomfert [ x| Ja, vedlagt [ ] Nei Vedleggsnr.
Miljgundersgkelsen omfatter @ Mudringssted D Dumpingssted [I Utfyllingssted

Tittel p& sgknaden/prosjektet (med stedsnavn)
Mudring Toraneskaia

Kommune
Rana

Navn pa sgker (tiltakseier) Org. nummer

Mo i Rana Havn KF

Adresse

Postboks 185, 8601 Mo i Rana

Telefon E-post
75 13 47 06 oystein@moiranahavn.no

Kontaktperson ev. ansvarlig sgker/konsulent
Multiconsult Norge AS, kontaktperson Johannes Abildsnes

Telefon E-post
77 50 69 66 johannes.abildsnes@multiconsult.no



mailto:oystein@moiranahavn.no

Eventuelle avklaringer med andre samfunnsinteresser

2.1

SVAR:

Er tiltaket i trdd med gjeldende plan for omradet?

Gjar rede for den kommunale planstatusen til de aktuelle lokalitetene for mudring, dumping
og/eller utfylling. Dersom plan for lokaliteten(e) er under behandling, skal dokumentasjon
vedlegges.

Mudringsomradet og omradet for sjgdeponi ligger innenfor avgrensninga av
kommunedelplan for Mo og omegn, vedtatt 16.06 2014. Tiltaksomradet i sj@ er
avsatt til farled. Tilgrensende landomrader ved Toraneskaia er avsatt il
havneformal.

2.2

SVAR:

Oppgi hvilke kjente naturverdier som er tilknyttet lokaliteten eller nseromradet til
lokaliteten og beskriv hvordan disse eventuelt kan bergres av tiltaket:

Beskriv dette for hver av lokalitetene som bergres av sgknaden; mudring/dumping/utfylling. Oppgi
kilde for opplysningene (Miljgdirektoratets Naturbase, Fiskeridirektoratets kartlgsning etc.).

Mudringsomradet:

| eller nzer det aktuelle mudringsomradet er det i Naturbase ikke registrert
naturverdier av seerskilt verdi. | Artskart er det i neeromradet registrert
observasjoner av fglgende radlistearter: ZLrfugl (NT), sjgorre (VU), fiskemake
(NT), hettemake (VU), brisling (NT).

Mudringsarbeider vil vanligvis medfare midlertidig gkt turbiditet og nedslamming i
neeromradene, pa grunn av oppvirvling av finstoff i sediment. @kt turbiditet og
nedslamming kan gi negative effekter pa filtrerende organismer, som muslinger
og skjell pa grunn av tetting og skade pa filterapparat og gjeller. Ungfisk kan ogsa
ta skade dersom suspendert materiale legger seg pa gjellene, mens voksen fisk
er mindre utsatt da de i stgrre grad vil svsgmme vekk fra omrader med hgy
turbiditet.

Bunnfauna og —flora vil bli skadelidende av de planlagte tiltakene pa kort sikt,
siden mudring vil fierne sediment som er leveomrade for bunnfauna og —flora. P&
lengre sikt vurderes mudretiltakene imidlertid & ha positiv effekt pa bunnfauna og
—flora i Mo i Rana havn, siden de bidrar til & redusere forurensningsgraden i
sedimentene i betydelig grad.

Sty i forbindelse med anleggsarbeidene kan fare til negative effekter for blant
annet fisk og fugl, som sannsynligvis vil trekke unna omradet nar stgyende
arbeidsoperasjoner utfares. Disse effektene vil primeert veere midlertidige, og nar
arbeidene er gjennomfart vil situasjonen trolig normalisere seg i lgpet av kort tid.

Omrade for sjgdeponi:

| eller neer det aktuelle sjgdeponiet er det i Naturbase ikke registrert naturverdier
av saerskilt verdi. | Artskart er det i neeromradet registrert observasjoner av
folgende ragdlistearter: Arfugl (NT), sjgorre (VU), alke (EN) og horndykker (VU). |
Fiskeridirektoratets kartlgsning er det registrert et gytefelt for torsk like vest for
den planlagte sjgdeponilokaliteten, som omfatter Ranfjorden vestover til Bardal.

Deponering av finstoff- og sandholdige mudringsmasser kan forventes a medfare
relativt stor partikkelspredning, som i neste omgang kan medfgre nedslamming av
sjgbunnen i omradene rundt deponilokaliteten, se punkt 4.12. Slik nedslamming



http://kart.naturbase.no/
http://kart.fiskeridir.no/

kan blant annet skade dyr med sarbare filterapparat og gjeller, som f eks. skjell og
muslinger.

Foruten effekter av partikkelspredning og nedslamming vil deponering av
mudringsmasse til dels begrave habitater i deponiomradet og dermed kunne ta
livet av mange av organismene som har sine leveomrader her. Siden massene
som dumpes antakelig vil spre seg over et stort omrade i fijorden (se punkt 4.12)
vil dette problemet primaert veere av betydning rett i neerheten av dumpestedet.
Erfaringsmessig vil bunnfaunaen reetableres relativt raskt sa lenge det er snakk
om tildekking av sjgbunnen med rene masser av moderat mektighet.

Ranfjorden har status som nasjonal laksefjord.

2.3

SVAR:

Oppgi hvilke kjente allmenne brukerinteresser som er tilknyttet lokaliteten eller
naeromradet til lokaliteten og beskriv hvordan disse eventuelt kan bergres av
tiltaket:

Vurder tiltaket med tanke pa friluftslivsverdier, sportsfiske og lignende. Beskriv dette for hver av
lokalitetene som bergres av sgknaden; mudring/dumping/utfylling.

Det kjennes ikke til allmenne brukerinteresser som vil bli bergrt av tiltaket.

24

SVAR:

Er det rer, kabler eller andre konstruksjoner pa sjgbunnen i omradet?
Ja [ ] Nei Aktuelle konstruksjoner er tegnet inn p& vedlagt kart [ |

Neermere beskrivelse:
Opplys ogsa hvem som eier konstruksjonen(e).

2.5

Opplys hvilke eiendommer som antas a bli bergrt av tiltaket/tiltakene (naboliste,
minimum alle tilstgtende eiendommer):

Eiere Gnr/bnr

Rana kommune 20/268

2.6

SVAR:

Merknader/ kommentarer:

Mudring i sj@ eller vassdrag

Navn pa lokalitet for mudring: (stedsanvisning) Gardsnr./bruksnr.
Toraneskaia 20/268

Grunneier: (navn og adresse)
Rana kommune

3.2

Kart og stedfesting:

Legg ved oversiktskart i malestokk 1:50 000 og detaljkart 1:1000 (kan fas ved henvendelse til
kommunen) med inntegnet areal (lengde og bredde) pa omradet som skal fylles ut, samt eventuelle
GPS-stedfestede prgvetakingsstasjoner.

Oversiktskart har vedleggsnr. Detaljkart har vedleggsnr.

GPS-koordinater (UTM) for Sonebelte Nord @st
mudringslokaliteten (midtpunkt) | 33N 7355803 461088




3.3  Mudringshistorikk:
Farste gangs mudring
[ ] Vediikeholdsmudring Hvis ja, nar ble det mudretsist? [ | Ar
3.4 Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:
SVAR Hensikten med mudringen er & gke seilingsdypet, slik at kaia kan ta imot stgrre bater.
3.5 Mudringens omfang:
Dybde p& mudringslokaliteten (maks. og min., | 0-11 m
fgr mudring)
Mudringsdybde (hvor langt ned skal det 0-11 m
mudres?)
Arealet som skal mudres | ca. 24 000 | m2 (merk pa kart)
Volum sedimenter som skal mudres | ca. 95 000 | m3
Eventuell neermere beskrivelse av omfanget av tiltaket:
SVAR Omradet planlegges mudret ned til kote minus 11. Totalt mudringsvolum er ca.
95 000 m®. Ca. 19 300 m® av mudringsmassene antas a veere forurenset (over
tilstandsklasse 11). Dette gjelder de gverste 0,5 m i hele mudringsomradet, samt
sedimentdyp 0,5 m — 3,0 mi et ca. 3 200 m? stort felt nordast i mudringsomradet (se
punkt 3.13). De resterende ca. 75 500 m® mudringsmassene anses som rene
(tilstandsklasse I-11). Ca. 1 500 m® av mudringsmassene er berg som skal fiernes
med undervannssprengning.
3.6  Mudringsmetode:
Gi en kort beskrivelse med begrunnelse (f.eks. grabb, gravemaskin, skuff, pumping, sugeutstyr e.l.).
SVAR:
Mudringen skal utfgres pa en slik mate at spredning av forurenset sediment holdes
pa et minimum. Entreprengr er ikke valgt, slik at valg av mudringsmetode ikke er
endelig avklart.
3.7 Anleggsperiode:
Angi et tidsintervall for ndr tiltaket skal gjennomfgres (maned og ar).
SVAR Var til hgst 2020.
3.8 Hvordan er sedimentene planlagt disponert:

SVAR:

Dumping i sj@ [ ] Rensing/behandling
Disponering i sjgkanten (strandkantdeponi) D Disponering pa land
X

[ ] Annet

Kort beskrivelse av planlagt disponeringslgsning:

De ca. 19 300 m?forurensa mudringsmassene planlegges lagt i deponiet i sjgkanten
ved Rana industriterminal, som Fylkesmannen har gitt tillatelse til 11.03 2019
(Fylkesmannens saksnr. 2018/5297), jf. sgknad til Fylkesmannen datert 28.04 2016.

Som anfgrt i nevnte sgknad kan det opprinnelig planlagte cellespuntdeponiet utvides
til ogsa a gjelde arealet bak cellespunten, mot land, jf. vilkar 5.3 i tillatelsen.
Det er planlagt at strandkantdeponiet skal kunne lukkes mot land. Det er utfgrt




SVAR:

prosjektering for to lgsningsalternativer, der det ene er med tetting mot land med
sprengsteinmoloer (alternativ A), og det andre alternativet er med spunt (alternativ
B). Kapasiteten for mudringsmasser i strandkantdeponiet vil etter disse to
utvidelsesalternativene gkes med henholdsvis 67 000 m2 (A) eller 77 000 m3 (B), slik
at det vil bli plass til alle forurensa masser fra den planlagte mudringa ved bade RIT
og Toraneskaia (totalt 37 800 m3, hvorav 18 500 m? fra RIT og 19 300 m? fra
Toraneskaia).

Neermere beskrivelse av planlagt deponiutvidelse ved RIT er redegjort for i brev til
Fylkesmannen sendt pa epost 26. august 2019, som tillegg til opprinnelig sgknad.

De rene mudringsmassene fra planlagt mudring ved Toraneskaia (ca. 75 500 m3)
planlegges lagt i sjgdeponiet i Ranfjorden som Fylkesmannen nylig har gitt tillatelse
til i forbindelse med dumping av rene mudringsmasser fra RIT (samme tillatelse som
henvist til over). Total mengde rene mudringsmasser fra mudring ved RIT og
Toraneskaia som planlegges lagt i sjgdeponiet er beregnet til 195 500 m3,

Beskrivelse av planlagt transportmetode: (fartgytype/kjgretay/omlastingsmetode)

Mudringsmassene fraktes med lekter til henholdsvis strandkantdeponi og sjgdeponi.

Beskrivelse av mudringslokaliteten med hensyn til fare for forurensning
Ved mindre tiltak: Kontakt Fylkesmannen for informasjon om hvilke punkt som ma besvares.

3.9

SVAR:

Sedimentenes finstoffinnhold (basert pa korngraderingsanalyser av sedimentene):

Stein Grus Leire Silt Skjellsand | Annet

Angi kornfordeling i %

Forurensa sedimenter 1-6 3-60 45-95

Rene sedimenter 0-1 20-40 60-95

Eventuell naeermere beskrivelse:

Anslatte variasjonsomrader ut fra beskrivelser og finstoffanalyser fra praver av
overflatesediment og dypere sedimentprgver (jf. vedlegg 4 og 5).

3.10

SVAR:

Strgmforhold pa lokaliteten (kun relevant ved tiltak starre enn 500 m? eller 1000 m?):
Strgmmalinger fra omradet eller annen dokumentasjon skal legges ved sgknaden.

Det er ikke foretatt strammalinger pa lokaliteten, men NIVA har utfgrt strammalinger
ved Rana industriterminal, i forbindelse med planlagt mudring der (se vedlegg 6).
Avstanden mellom mudringsomradet ved Toraneskaia og NIVAS strgmmaler ved
RIT er ca. 1,5 km. Maksimal observert stram pa 1,2 m dyp ved RIT var 0,5 m/s i
perioden i perioden mars til april, mens maksimalverdien i perioden april til juni var
0,62 m/s.

Hovedbildet av stramforholdene vurderer vi som relativt likt i de to omradene, trolig
tidvis noe sterkere stram ved Toraneskaia som fglge av at den ligger neermere
utlgpet av Ranaelva. Forventa spredning av finstoff fra mudringsmassene kan antas
I noenlunde samme stgrrelsesorden som ved RIT, der NIVA anslo det til 2 % av
mudringsvolumet. Dette tilsier at det bar gjennomfgres turbiditetsovervaking under
giennomfgring av mudringsarbeidene — se punktene 3.14 og 3.15.

3.11

Aktive og/eller historiske forurensningskilder:
Beskriv eksisterende og tidligere virksomheter i naeromradet til lokaliteten (f.eks. slipp, kommunalt
avlgp, smabathavn, industrivirksomhet).




SVAR:

En rekke undersgkelser har vist at sjgbunnsedimentene i indre del av Ranfjorden er
forurensa av blant annet PAH, TBT og tungmetaller pa grunn av utslipp fra
industrivirksomhet i Mo i Rana. Historiske forurensningskilder er Koksverket, Jernverket,
gruveindustri, annen industri, skipstrafikk, urensa avlgp etc.

3.12

SVAR:

Miljgundersgkelse, prgvetaking og analyser

Det ma foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av tungmetaller og miljggifter. Omfanget
av prgvetaking ved planlegging av mudring ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Antall pravepunkter ma
sees i sammenheng med mudringsarealets starrelse og lokalisering med hensyn til mulige
forurensningskilder. Kravene til miljgundersgkelser i forbindelse med mudringssaker er beskrevet i
Miljgdirektoratets veileder M-350/2015.

Vedlagt miljgrapport skal presentere analyseresultater fra prgvetaking av de aktuelle sedimentene,
samt en miljgfaglig vurdering av massenes forurensningstilstand.

Antall prgvestasjoner p& lokaliteten: stk (skal merkes pa vedlagt kart)

Analyseparametere: Hvilke analyser er gjort?

Progvene er analysert for innhold av tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber,
krom, kvikksglv, nikkel og sink), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH1s),
polyklorerte bifenyler (PCB7), tributyltinn (TBT) og totalt organisk karbon (TOC).
Prgvene er ogsa analysert for innhold av tarrstoff og finstoff.

3.13

SVAR:

Forurensningstilstand pa lokaliteten:

Gi en oppsummering av miljgundersgkelsen med klassifiseringen av sedimentene i tilstandsklasser
(I-V) relatert til de ulike analyseparameterne jamfgr Miljgdirektoratets veiledningspublikasjon M-
608/2016.

Rambgll har i 2015 samlet inn overflatesediment fra 3 prgvestasjoner som er
analysert for innhold av miljagifter (vedlegg 4). Rambgll tok ogsa dypere
sedimentprgver fra én prgvestasjon, der det er analysert prgver fra sedimentdyp
170-200 cm og 250-270 cm. For overflateprgvene ble det pavist kobber, TBT og
PAH-forbindelser i tilstandsklasse V (svaert darlig miljgtilstand) i én prgvestasjon,
mens det i de to andre prgvestasjonene ble pavist PAH-forbindelser i tilstandsklasse
IV (darlig miljatilstand), samt TBT i henholdsvis tilstandsklasse IV og Ill (moderat
miljgtilstand). For de dypere prgvene ble det i sjiktet 170-200 cm pavist flere PAH-
forbindelser i tilstandsklasse V, mens det i sjiktet 250-270 cm ble pavist flere PAH-
forbindelser i tilstandsklasse V.

Multiconsult har i 2019 tatt dypere sedimentprgver fra to pr@vestasjoner, der det er
analysert prgver fra 50-60 cm og 100-110 cm (vedlegg 5). | disse pr@vene ble det
ikke pavist forurensning over tilstandsklasse Il (god miljgtilstand).

Multiconsult har i januar 2019 ogsa utfgrt omfattende geotekniske undersgkelser i
det planlagte mudringsomradet®. Ved de to geotekniske borepunktene som ligger
naermest Rambgll sin prgvestasjon for dypere sediment (BP21 og BP22) ble det
registrert gytjeaktige sedimenter med liten sonderingsmotstand ned til ca. 2 m
sedimentdyp (ref. geotekniske rapport). Slike gytjeaktige sedimenter i havneomrader
inneholder ofte forurensning. Ut fra disse registreringene, sammenholdt med
Rambgll sin kjerneprave, finner vi det sannsynlig at det i et omrade nordgst i det
planlagte mudringsomradet opptrer forurensning 2-3 m ned i sedimentet. Vi har
anslatt horisontal avgrensning av dette forurensa omradet ved a ga 20 m ut fra
henholdsvis Rambglls prgvestasjon og borepunktene BP21 og BP22, og laget en

1 Multiconsult 2019. Grunnundersgkelser Mo i Rana havn. Datarapport — geotekniske grunnundersgkelser. Rapport 10209057-RIG-RAP-001.




rektanguleer avgrensning, som vist i figuren nedenfor:

BP22 —=
\ 1

Rambagl|
prove

Arealet pa det antatt forurensa omradet her blir 3240 m2. Ut fra Rambaglls pavisning
av forurensning til 2,7 m finner vi det sannsynlig at de gvre 3 m av sedimentene i
dette omradet er forurensa (Rambgll har ikke prgvetatt dypere enn 2,7 m).

3.14

SVAR:

Risikovurdering:
Gi en vurdering av risiko for at tiltaket vil bidra til & spre forurensning eller veere til annen ulempe for
naturmiljget.

Siden sedimentene som planlegges mudret ved Toraneskaia til dels er forurenset er
det risiko for at mudringstiltaket kan fare til oppvirvling og spredning av
sedimentpartikler som inneholder miljagifter.

Den delen av tiltaket som omfatter undervannssprengning vil ogsa innebeere risiko
for spredning av plastforurensning fra sprengledninger og andre sprenglegemer.

Mudringstiltakene kan ogsa medfgare stay, gkt turbiditet og nedslamming i
anleggsfasen, samt fare til fierning og endring av habitat, se punkt 2.2.

3.15

SVAR:

Avbgtende tiltak:
Beskriv planlagte tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning, med begrunnelse.

Det skal etableres tilstrekkelig overvaking av partikkelspredning fra de forurensa
mudringsmassene tas opp fra sjgbunnen til de er lagt i strandkantdeponiet.
Overvakingen kan for eksempel besta av turbiditetsmalinger og visuelle
observasjoner. Dersom turbiditetsnivaene overstiger et gitt niva (eks. 10 NTU over




referanseverdi) stanses arbeidene midlertidig til situasjonen er under kontroll og
turbiditeten males under grenseverdien igjen. Nar metode for mudring og deponering
er valgt vil egnet type overvaking og avbgtende tiltak bli vurdert.

Det skal tas kontrollprgver av sedimentene for & dokumentere at mudringsmassene
som planlegges lagt i sjgdeponi er rene.

| forbindelse med undervannssprengning skal det gjares tiltak for & samle opp
plastforurensning fra sprengledninger etc.

Rett far hver undervannssprengning skal det fyres av en fenghette i vannet for a
skremme vekk fisk og fugl som oppholder seg naer sprengningsstedet.

Dumping i sj@ eller vassdrag

Navn pa lokalitet for dumping (stedsanvisning) Gardsnr/bruksnr
Ranfjorden -

Grunneier (navn og adresse)
Umatrikulert sjgomrade.

4.2

Kart og stedfesting:

Legg ved oversiktskart i malestokk 1:50 000 og detalikart 1:1000 (kan fas ved henvendelse til kommunen)
med inntegnet areal (lengde og bredde) pd omradet som skal fylles ut, samt eventuelle GPS-stedfestede
provetakingsstasjoner.

Oversiktskart har vedleggsnr. Detaljkart har vedleggsnr.

GPS-koordinater (UTM) for Sonebelte Nord @st
lokaliteten (midtpunkt) 33 7354182 459012

4.3

SVAR:

Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:

Disponering av rene overskuddsmasser fra mudring ved Toraneskaia.

4.4

SVAR:

Dumpingens omfang:

Dybde pa& dumpingslokaliteten (maks. og min., far | Ca. 300 m

dumping)

Arealet som bergres av dumpingen \ se nedenfor ] m? (merk p& Kkart)
Dybde etter dumping | se nedenfor | m

Volum sedimenter som skal dumpes | Ca. 74 000 | m?

Beskriv type materiale som skal dumpes: (muddermasser, lgsmasser, stein)

Ca. 74 000 m?® Igsmasser fra mudring og ca. 1 500 m® sprengstein fra
undervannssprengning.

NIVAs modellering av spredning av partikler ved dumping av 120 000 m® sedimenter i
sjgdeponiet tilsier at store deler av den indre delen av Ranfjorden bergres av den
planlagte dumpingen. Avhengig av mengde finstoff i massene indikerer modelleringen at
rett i neerheten av dumpingstedet vil de dumpede sedimentene kunne legge seg med en
mektighet av 25-90 cm, mens omrader med 0,1 mm sedimentering strekker seg opp mot
9-10 km fra utslippsstedet. Se ogsa punkt 4.12.




Sprengsteinmassene som dumpes vil antakelig legge seg relativt samlet ved
utslippsstedet. Ulik synkehastighet og avdrift av de ulike starrelsesfraksjonene av
sprengstein, variasjoner i stragm og en viss variasjon mht lekterens eksakte posisjon tilsier
likevel at sprengsteinen vil havne noe spredt utover pa sjgbunnen. Et grovt anslag er at
sprengsteinen stedvis kan legge seg med opp til 1 m mektighet innenfor et omrade pa
500 x 500 m ved utslippsstedet.

45 Dumpemetode:
Gi en kort beskrivelse med begrunnelse (splittlekter, skuff, pumping e.l.).
SVAR Splittlekter.
4.6  Anleggsperiode:
Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfgrt (maned og ar).
SAR Var-hgst 2020.
Beskrivelse av dumpingslokaliteten med hensyn til fare for forurensning:
4.7  Sedimentenes finstoffinnhold (basert pa korngraderingsanalyser av sedimentene):
Stein Grus Leire Silt Skjellsand | Annet
Angi kornfordeling i %
Eventuell neermere beskrivelse:
SVAR Det er ikke utfgrt sedimentundersgkelser pa lokaliteten.
4.8  Stregmforhold etc.:
Beskriv strgmforhold, bunnforhold og sedimenttype pd dumpinglokaliteten.

SVAR Det er ikke utfart strammalinger eller sedimentundersgkelser pa lokaliteten.

Omradet er valgt ut fra bunntopografien, med stor vanndybden og relativt flat sjgbunn (helning ca.
1:20).

4.9  Aktive og/eller historiske forurensningskilder:

Beskriv potensielle utslippskilder i neeromradet som f.eks. slipp, kommunalt avlgp, smabathavn,
industrivirksomhet e.l.

SVAR Undersgkelser har vist at sjgbunnsedimentene i indre del av Ranfjorden er forurensa av blant
annet PAH, TBT og tungmetaller pa grunn av utslipp fra industrivirksomhet i Mo i Rana. Historiske
forurensningskilder er Koksverket, Jernverket, gruveindustri, annen industri, skipstrafikk, urensa
avigp etc.

4.10 Miljgundersgkelse, prgvetaking og analyser
Det ma foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av tungmetaller og miljggifter. Omfanget av
prevetaking ved planlegging av dumping ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Antall pravepunkter ma sees i
sammenheng med dumpeomradets stgrrelse og lokalisering med hensyn til mulige forurensningskilder.
Kravene til miljgundersgkelser i forbindelse med dumping er beskrevet i Miljgdirektoratets veileder M-
350/2015 og retningslinjer TA 2624/2010.

Vedlagt miljgrapport skal presentere analyseresultater fra prgvetaking av de aktuelle sedimentene, samt en
miljgfaglig vurdering av massenes forurensningstilstand.
Antall prgvestasjoner pa lokaliteten: | - stk (skal merkes pa vedlagt
kart)
Analyseparametere: Hvilke analyser er gjort?
SVAR:
4.11 Forurensningstilstand pa lokaliteten:
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SVAR:

Gi en oppsummering av eventuell miligundersgkelse pa lokaliteten.

Indre Ranfjorden er belastet av forurensning fra gruvedrift og industri, og det er i dag
kostholdsrad for konsum av skijell fra omradet ut til Alternes/Bjarnebeervika pga. PAH-
forurensning. Ut fra dette og miljgundersakelser utfgrt neer det aktuelle deponiomradet
antas det at sjgbunnsedimentene i deponiomradet er forurensa.

412

SVAR:

Risikovurdering:
Gi en vurdering av risiko for at dumpingen vil bidra til & spre forurensning eller veere til annen ulempe for
miljget.

NIVA har i 2015 vurdert partikkelspredning ved deponering av mudringsmasser pa den
aktuelle lokaliteten pa 300 m vanndyp, med bruk av modellering (se vedlegg 7). NIVAs
arbeid tok utgangspunkt i deponering av ca. 120 000 m® rene mudringsmasser, fra
kaiomradene til Rana Industriterminal (RIT). Mengden mudringsmasser (sediment) fra
Toraneskaia som tenkes deponert pd den samme lokaliteten er ca. 74 000 m? dvs. at
disse massene utgjer om lag 62 % av mudringsvolumet ved RIT.

| modellen NIVA har benyttet legges utslippet/deponeringen inn som en kontinuerlig strgm
fordelt jevnt fra overflaten til bunn. Utslippsperioden er i modellen satt til 62 dager. |
virkeligheten vil deponeringen forega mer ujevnt og store deler av massene vil mest
sannsynlig synke mot bunn som en samlet masse. Det utslippet som er lagt inn vurderes
her som et verst tenkelig tilfelle. Deponeringen vil i henhold til modellen gi en gkning i
sedimenteringshastigheten pa over 0,1 mm/ar over hele indre del av Ranfjorden helt ut il
omtrent Straumsnes. Deponeringen vil gi en gkning i sedimenteringshastighet pa over 1
cm/ar opp til 2 km fra utslippspunktet. Siden sedimenteringsraten i omradet er av
stgrrelsesorden noen cm/ar (pa grunn av utslippet fra Rana Gruber), og siden tiltaket har
begrenset varighet, sa vil deponeringen bidra med en relativt moderat gkning av
sedimentasjonen i dypomradene.

Hvis massene dumpes med splittlekter i overflata er det ifalge NIVA umulig & si hvordan
partikkelkonsentrasjonen blir i vannsgylen helt ned til bunn rett etter utslippet. | modellen
er utslippet lagt inn med en jevn fordeling fra overflata og ned til bunn, og det antas at
dette er et konservativt anslag.

413

SVAR:

Avbgtende tiltak:
Beskriv planlagte tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning, med begrunnelse.

Det skal gjennomfares overvaking av turbiditet under gjennomfaring av dumpingen, jf,
vilkar i Fylkesmannens tillatelse til mudring, dumping og etablering av strandkantdeponi
ved RIT, datert 11.03 2019.
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1 Oversiktskart 3.2,4.2

2 Detaljkart 3.2,4.2

3 Oversikt over plassering av stasjoner for prgvetaking |3.12
av sediment

4 Miljgundersgkelser av sjgbunnsediment, Rambgl| 1,3.9, 3,13
rapport

5 Miljgundersgkelser av sjgbunnsediment, 1,3.9,3.13
Multiconsult rapport

6 Vurdering av stremforhold og partikkelspredning ved |3.10
RIT, NIVA rapport

7 Vurdering av sjgdeponi i Ranfjorden, NIVA rapport 4.12




Vedlegg 1. Oversiktskart.

Gul sirkel:  mudringsomrade

Lilla sirkel: strandkantdeponi for forurensa mudringsmasser
Bla sirkel:  sjgdeponi for rene mudringsmasser

Langvatnet
e
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Vedlegg 2. Detaljkart

A. Mudringsomrade
Brun skravur — mudring av lgsmasser
Lilla skravur — mudring av berg (undervannssprengning)
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B. Strandkantdeponi ved Rana industriterminal.
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C. Lokalitet for sjgdeponi (bla sirkel).
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Vedlegg 3.
Oversikt over plassering av stasjoner for prgvetaking av sediment.

A. Undersgkelser utfgrt av Rambgll 2015
Firkanter viser overflateprgver. Sirkel viser kjerneprgve.

p— -

~01-11m.a e

P
el ~
s

N

B. Undersgkelser utfagrt av Multiconsult 2019
Oversikt over plassering av stasjoner for prgvetaking av sediment, med
angivelse av hgyeste tilstandsklasse

Tegnforklaring

Dypere preve (50-60 cm)
. Tis tands klas se Il

N

N -




Vedlegg 4.

Ranfjorden innseiling. Kartlegging av forurensede sedimenter. Rambgl|
rapport. 06.07.2015
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FORORD

Rambgll har under rammeavtale av 2011-2015 med Kystverket utfgrt miljg-
teknisk og geoteknisk kartlegging av sjgbunnen ved Toraneskaia i Mo i Rana.
Foreliggende rapport tar for seg undersgkelser av sjgbunnen med hensyn pa
forurensning. Resultater fra geotekniske undersgkelser vil rapporteres separat.

Undersgkelsen er utfgrt pd bakgrunn av informasjon gitt av oppdragsgiver og
er i henhold til gjeldende regelverk, veiledere og standarder. Denne rapporten
gir ingen garanti for at all forurensning i tiltaksomradet er avdekket og doku-
mentert. Rapporten gir en oversikt over pavist forurensning og gir forslag til
h&ndtering av denne. Rambgll patar seg ikke ansvar dersom det ved gravear-
beider eller i ettertid avdekkes ytterligere, eller annen forurensning enn det
som er beskrevet i denne rapporten.

Kontaktperson hos Kystverket har vaert Per Helge Thom. Feltarbeidet ble utfgrt
fra Arctic SeaWorks’ Barents Rescue av Rambglls personell Mikael Wistdm,
Magnus Larsson og Jesper Ahlstrom i samarbeid med mannskapet pa baten.
Oppdragsleder og laboratoriepersonell i Oslo var Jonas Enoksen.

06.07.2015

Hans Olav Sesmme
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1.1

1.2

1.3

INNLEDNING

Bakgrunn

Kystverket planlegger & mudre sjgbunnen nordgst for Toraneskaia. Massene tenkes deponert i
deponi i omrade sgrvest for kaia. I den forbindelse har Rambgll utfert en miljgteknisk undersg-
kelse av sedimentene i tiltaksomradet.

I tillegg er det planlagt & sette opp et seilingsmerke ved Bustneset i Ranfjorden for & sikre farle-
den. Tiltaksomradet ved Bustneset var s lite at det ble vurdert ungdvendig med miljgtekniske
undersgkelser.

Mal for prgvetaking

I omrddet som skal mudres er malet for undersgkelsen & kartlegge utbredelse av forurensede
sedimenter, bade horisontalt og vertikalt, for 3 kunne skille rene sedimenter fra forurensede.
Dette er ngdvendig for 8 kunne avgjgre mudringsmassenes deponeringsmuligheter. I utfyllings-
omradet er det tilstrekkelig & karakterisere toppsedimentene for & kartlegge eventuell fare for
spredning under dumpeprosessen.

Omradebeskrivelse

Det undersgkte omradet ligger utenfor Toraneskaia i Mo i Rana og utgjgr ca. 30 000 m?. Det skal
utdypes nordgst for kaia (omrade 1), og utfylles sgrvest for kaia (omrade 2). Omrade 1 bestar av
to deler hvor en del skal utdypes til kote -8,3 og en del skal utdypes til kote -11,3 m. Vanndyb-
den i omrade 1 skraner ned mot vest og er i dag ca. 10 m pa det dypeste. Vanndybden i omradet
hvor det skal mudres til kote -8,3 er i dag mellom 1,6 og 10 m, hvor ca. 15 000 m? ligger grun-
nere enn mudringsdypet. I omradet hvor det skal mudres til kote -11,3 m er vanndybden mellom
7 og 20, hvor ca. 6000 m? ligger grunnere enn mudringsdypet.

Figur 1. Tiltaksomrddet ligger i Mo i Rana i Ransfjorden og bestdr av to delomrdder; omrdde 1 og omrade
2. I omréde 1 skal det utfylles og i omrade 2 skal det mudres ned til kote -8,3 m og 11,3 m.
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2.1

2.1.1

2.1.2

METODE

Prgvetaking

Fra Miljgdirektoratets Veileder for risikovurdering av forurenset sediment [1] kan én stasjon re-
presentere inntil 10 000 m? sjgbunn i omrader grunnere enn 20 m. Sedimentenes forurens-
ningstilstand ble dokumentert med én blandprgve fra totalt tre stasjoner. En blandprove bestar
av fire prgver innenfor omrddet prgven representerer. P& grunn av stedvis harde sedimenter, var
det ved et tilfelle kun mulig & fa opp en grabbprgve med sediment. For 8 f8 informasjon om for-
urensningstilstanden ved dette omrddet ble ogsd denne prgven sendt inn til analyse. Resultatene
fra analyser fra grabbprgvetaking ble benyttet til & kartlegge sedimentenes horisontale forurens-
ning. Grabbprgvene ble tatt med en Van Veen-grabb

I tillegg ble to det tatt to prover fra én sedimentkjerne. Kjerneprgven ble tatt for 8 kartlegge se-
dimentenes vertikale forurensning. Sedimentkjernen ble tatt med geoteknisk kjerneprgvetaker.
Feltarbeidet ble utfgrt fra 17. til 23. mars 2015.

Samtlige sedimentprgver ble 3pnet, vurdert og logget av miljggeolog pa Rambglls laboratorium.
For hver sedimentprgve ble farge, konsistens, kornstgrrelse, lukt, objekter, organismer, gass-
lommer og eventuelt andre observasjoner logget.

Analyser

Sedimentprgvene ble analysert for innhold av metaller PAH1s, PCB7, og TBT. Det ble ogsa gjen-
nomfgrt en enkel kornfordeling (<63 um og <2 pm), samt en maling av organisk karbon (TOC) i
prgvene. Alle analyser ble utfgrt av ALS Scandinavia som er akkreditert for denne typen analyser.

Miljoklassifisering av sedimentene

Basert pa analyseresultatene ble det utfgrt en miljoklassifisering av sedimentene i henhold til Mil-
jedirektoratets Veileder for klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann [2]. Metoden
gar ut pa @ sammenlikne miljggiftkonsentrasjonen med grenseverdier for gkologiske effekter
(Tabell 1) gitt i Miljgdirektoratets risikoveileder [1]. Med unntak av TBT, er grenseverdien for ak-
septabel risiko forbundet med hver miljggift satt til gvre grense til tilstandsklasse II. For TBT er
det en forvaltningsmessig grenseverdi pd 35 pg/kg som er gjeldende.
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Tabell 1. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og organiske miljggifter i sedimenter.

Tilstandsklasser

I Il 1] I\
Ubetydelig Moderat Markert Sterkt e e
forurenset/ forurenset/ God forurenset/ forurenset/ forurenset./
Bakgrunnsnivd kvalitet Moderat kvalitet | Darlig kvalitet St ?dd'g
kvalitet
Metaller Arsen mg/kg <20 20-52 52-76 76-580 >580
Bly mg/kg <30 30-83 83-100 100-720 >720
~ dierfor Kadmium mg/kg <0.25 0.25-2.6 2.6-15 15-140 >140
Al A Kobber mg/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220
(Veileder TA2231) Krom mg/kg <70 70-560 560-5900 5900-59000 >59000
Kvikksglv mg/kg <0.15 0.15-0.63 0.63-0.86 0.86-1.6 >1.6
Nikkel mg/kg <30 30-46 46-120 120-840 >840
Sink mg/kg <150 150-360 360-590 590-4500 >4500
PAH Naftalen ug/kg <2 2-290 290-1000 1000-2000 >2000
Acenaftylen ug/kg <1.6 1.6-33 33-85 85-850 >850
Acenaften ug/kg <4.8 4.8-160 160-360 360-3600 >3600
~ lier for Fluoren ug/kg <6.8 6.8-260 260-510 510-5100 >5100
) . Fenantren ug/kg <6.8 6.8-500 500-1200 1200-2300 >2300
(Veileder TA2231) Antracen ug/kg <1.2 1.2-31 31-100 100-1000 >1000
Fluoranthen ug/kg <8 8-170 170-1300 1300-2600 >2600
Pyren je/ke <5.2 5.2-280 280-2800 2800-5600 >5600
Benzo[a]antracen ug/kg <3.6 3.6-60 60-90 90-900 >900
Chrysen ug/kg <4.4 4.4-280 280-280 280-560 >560
Benzo[b]fluoranten ug/kg <46 46-240 240-490 490-4900 >4900
Benzo[k]fluoranten ug/kg <210 210-480 480-4800 >4800
Benzo(a)pyren ug/kg <6 6-420 420-830 830-4200 >4200
Indeno[123cd]pyren ug/kg <20 20-47 47-70 70-700 >700
Dibenzo[ah]antracen ug/kg <12 12-590 590-1200 1200-12000 >12000
Benzo[ghi]perylen ug/kg <18 18-21 21-31 31-310 >310
PAH16 ug/kg <300 300-2000 2000-6000 6000-20000 >20000
Andre organiske miljggifter |PCB7 ug/kg <5 5-17 17-190 190-1900 >1900
TBT forvaltningsmessig  |ug/kg <1 1-5 5-20 20-100 >100
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

Analyseresultater og beskrivelser av alle sedimentprgver er gitt i Vedlegg 1 og Vedlegg 2.

3.1 Prgvetaking og sedimentbeskrivelse
Fra omrdde 1 ble det tatt to blandprever (prgvene O1-8m og O1-11m.b) og én enkeltprgve (O1-
11m.a) med grabb, alle sendt til analyse. Videre var det ikke mulig 8 oppdrive kjerneprgve fra
omradet med 11 meters mudringsdyp, dette p& grunn av vanskelige bunnforhold med harde se-
dimenter. Det ble derfor tatt en kjerne fra omrddet med 8,3 meters mudringsdyp. Denne kjernen
ble delt opp i to prgver (prgve 01-8m-K.a og O1-8m-K.b), henholdsvis fra kote -8,0-8,3 m og -
8,8-9,0 m. Begge prgvene ble sendt til analyse. De to prgvene er fra sedimenter ved mudrings-
dyp, og rett under mudringsdyp. Fra omrade 2 ble det tatt ut og analysert én blandprgve fra
grabb. Prgvepunkter er vist i Figur 2. Prgveoversikt er gitt i Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over prgvenavn, mudringsdyp, koordinater, vanndybde, sedimentdybde og koter for
prover tatt ut i tiltaksomrddet.

Vann- Sediment

Mudrin Koordinater UTM Sone 33 Koordinater DMM

Grunne Prgvenavn sd dybde dybde z(-on:(;
gsdyp x y Lengde Bredde (m) (cm)

o 01-8m -8.3m 0-10 6,3-6,4

]

i 01-8m-K.a | -8.3m |[0460922.327 | 7355575.805 | 14 7.6876 |66 19.0517( 6,3 0-30 8,0-8,3

£

a 01-8m-K.b | -8.3m 0-20 8,8-9,0

c

% O1l-1im.a | -11.3m | 0460778.399| 7355517.279| 14 7.4961|66 19.0192| 8,3 0-10 8,3-8,4

5

= O1-1im.b | -11.3m | 0460780.50 | 7355511.33 |14 07.499 |66 19.0160( 8,3 0-10 8,3-8,4
'I& by NA 0460699.908 | 7355437.629 | 14 7.3925 (66 18.9757| 2,7 0-10 2,7-2,8
S 23| omrade2 | NA [ 0460668.713(7355421.860 | 14 7.3511 [66 18.9670] 6,3 0-10 6,3-6,4
.E'_g ‘E' (02) NA 0460684.851 | 7355389.936 | 14 7.3732 |66 18.9499( 3,2 0-10 3,2-3,3
ER NA 0460653.656 | 7355374.167 | 14 7.3318 |66 18.9412( 3,2 0-10 3,2-3,3

|

Figur 2. Figuren viser hvor det ble tatt ut kjerneprgver (rgd sirkel) og grabbprgver (rgde kvadrater).
Prgve 01-8m, O1-11m.a og omrdde 2 er blandprgver bestdende av sediment fra fire grabbprgver. P3
grunn av lite sediment bestar prgve O1-11m.b kun av én grabbprgve.
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3.2

3.2.1

Analyseresultater fra kornstgrrelseanalyser er gitt i Tabell 3 og Figur 3. Overflatesedimentenes
kornstgrrelse varierer fra siltig leire til grov grus og sand med noe finstoff. De grove sedimentene
er lokalisert nzer kaikanten pa forholdsvis grunt vann, noe som tyder pa at disse er pavirket av
propellerosjon.

Kjerneprgvene fra kote -8,0-8,3 m og -8,8-9,0 m bestar av fast, siltig sand. Resultatene viser at
sedimentenes innhold av sand gker med dypet, mens innholdet av silt og leire avtar.

Tabell 3. Resultater fra kornstgrrelseanalyser av prgver fra tiltaksomradet.

Partikkel- 01-8m-K.a 01-8m-K.b O1l-11m.a O1—11imb Omréde 2

stgrrelse
>63 ym

48,8 56,2 66,2 96,6 90,1 55,3
(sand)

2-63 pm

(silt) 49,2 41,7 32,0 3,4 3,1 41,9

<2 pm

(leire) 1,9 2,1 1,8 - 5,9 2,8

TOC (%) 1,27 4,71 0,81 9,0 0,266 1,16

100 %

90 %

80%

70%
60 %

m <2 um (leire)
50 %

W 2-63 um (silt)
40 %

m >63 pum (sand)
30%

20%
10%

0% T T T T T
01-8m 01-8m-Ka 01-8m-K.b 01-11m.a 01—11mb Omrdde 2

Figur 3. Fordeling av leire, silt og sand fra prgvene i tiltaksomradet.

Klassifisering av sedimentenes miljgkvalitet
Omrade 1

Horisontal forurensning

Analyser av overflateprgver fra omrdde 1 viser at sedimentene her er sterkt forurenset (Tabell
4). Sedimentene representert ved prgve 01-8m er forurenset til tilstandsklasse V (meget sterkt
forurenset) av fenantren, antracen, fluoranthen, benzo[a]antracen, chrysen, inde-
no(123cd)pyren, benzo[ghi]perylen og PAH1¢. I tillegg har ogsd prgve O1-8m konsentrasjoner av
kobber og TBT tilsvarende tilstandsklasse V.

Prgvene Ol1-11m.a og O1-11m.b er forurenset av metaller og PAHer tilsvarende tilstandsklasse
III (markert forurenset) og IV (sterkt forurenset). @vrige prgver er alle forurenset av metaller,
PAHer og TBT tilsvarende tilstandsklasse IV og V.

Vertikal forurensning
Tabell 4 viser at prgver fra mudringsdyp (01-8m-K.a og 01-8m-K.b) og sedimentene under plan-
lagt mudringsdyp (kote -8,3 m), ogsa er sterkt forurenset. Prgvene er fra samme sedimentkjerne
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3.2.2

3.2.3

fra henholdsvis kote -8,0-8,3 m til kote -8,8-9,0 m og er tatt i samme omrade som prgve O1-
8m. Ved kote -8,0-8,3 er det registrert PAH-konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III, IV og
V og TBT-konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III. Sedimentene ved kote -8,8-9,0 m er
mindre forurenset enn de overliggende, men har likevel flere PAH-komponenter i samme til-
standsklasser.

P& grunn av harde sedimenter, var det ikke mulig 8 ta ut sedimentkjerne fra den vestlige delen
av omrade 1 hvor det skal utdypes ned til kote -11,3 m. Det er derfor knyttet stor usikkerhet til
forurensningens mektighet i dette omradet.

Omrade 2

Analyser av grabbprgver fra omrdde 2 (Tabell 4) viser at sedimentene her er forurenset av kob-

ber, benzo[a]antracen, indeno[123cd]pyren, benzo[ghi]perylen og TBT tilsvarende tilstandsklas-
se IV, og av nikkel tilsvarende tilstandsklasse III. @vrige miljggifter klassifiseres til klasse I (bak-
grunnsniva) og II (moderat forurenset).

Samlet vurdering

I Figur 4 er tiltaksomradet delt inn etter tilstandsklasse hvor fargene representerer den hgyeste
registrerte tilstandsklassen for det gitte omradet. Sedimentene fra alle omrader har miljggifter i
tilstandsklasse IV eller V. De representerer dermed en gkologisk risiko og ma behandles som for-
urensede masser. P8 grunn av forurensningstilstanden kan de mudrede massene ikke benyttes til
utfylling i sjg.

Tabell 4. Analyseresultater sammenlignet med Miljgdirektoratets tilstandsklasser.

Parameter Enhet 01-8m 01-8m-K.a | 01-8m-K.b | O1-11m.a | O1-11mb | Omride 2

Arsen mg/kg 14,5 9,94 6,06 <1.0 10,8 8,4
Bly mg/kg 47,8 29,7 9,6 <0.10 22,3 41
Kadmium mg/kg 0,47 0,6 1,04 <0.10 0,25 0,7
Kobber me/ke R 39,1 24,2 <1.0 56,6 112
Krom mg/kg 106 25,5 22,8 <1.0 54,1 75,1
Kvikksglv mg/kg <0.20 0,23 <0.20 <0.1 <0.20 <0.20
Nikkel mg/kg 99,3 20,2 18 <1.0 48,7 47,1
Sink mg/kg 195 113 61,7 <1.0 103 163
Naftalen mg/kg 0,184 0,584 0,017 0,063 0,015 0,01
Acenaftylen mg/kg 0,147 0,208 0,015 <0.020 <0.01 <0.01
Acenaften mg/kg 0,156 1 0,078 0,09 <0.01 <0.01
Fluoren mg/kg 0,172 0,066 0,012 <0.01
Fenantren mg/kg 0,473 0,4 0,087 0,058
Antracen mg/kg 0,23 0,11 0,044 0,028
Fluoranthen mg/kg 0,776 0,6 0,409 0,089
Pyren mg/kg 0,68 0,49 0,404 0,092
Benzo[a]antracen mg/kg 0,526 0,3 0,286 0,091
Chrysen mg/kg 0,28 0,3 0,101
Benzo[b]fluoranten mg/kg 1,77 4,86 0,42 0,33 0,325 0,219
Benzo[k]fluoranten mg/kg 1,2 2,68 0,322 0,19 0,173 0,127
Benzo(a)pyren mg/kg 1,56 3,59 0,38 0,32 0,233 0,161
Indeno[123cd]pyren mg/kg 0,878 $ 0,164 0,26 0,096 0,127
Dibenzo[ah]antracen mg/kg 0,205 0,27 0,044 0,06 0,034 0,036
Benzo[ghilperylen mg/kg 9 0,262 0,18 0,142 0,212
PAH16 mg/kg 44 5,2 3,74 2,6 1,4
PCB7 mg/kg 0,0064 0,015 n.d. n.d. <0.0007 <0.0007
TBT forvaltningsmessig  |ug/kg 13,5 <1 86 6,66 23,4
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3.3.1

Omrade 2/

Figur 4. Hgyeste tilstandsklasse registrert i sedimentene i tiltaksomrade. Hgyeste tilstandsklasse i om-
réde 1 er klasse V. Hgyeste tilstandsklasse i omrade 2 er klasse IV.

Spesielle hensyn ved tiltaksgjennomfgring

Undersgkelsene viste at sedimentene i omrade 1 er forurenset, minst ned til kote -9,0 m. Dette
betyr at etter at omradet er utdypet ned til kote -8,3 m, vil ogsa den «nye» sjgsbunnen vaere for-
urenset. Prgven fra under mudringsdyp (prgve O1-8m-K.b), viser derimot at sedimentene ved
kote -8,8-9,0 er mindre forurenset enn de over (jf. Kap 3.2). Dette betyr at den nye sjgbunnen
mest sannsynlig vil veere mindre forurenset etter at mudringen er gjennomfgrt. Man oppnar altsa
en miljggevinst ved a forlate sjgbunnen forurenset. Man har ikke informasjon om forurensnings-
tilstanden dypere enn til kote -9,0 m og sedimentene kan derfor ogsa vaere forurenset her.

P& grunn av usikkerheten knyttet til forurensningens mektighet i vestre del av omrade 1, bgr
man etter at utdypingen er gjennomfgrt, utfgre en supplerende prgvetaking. Prgven vil kunne gi
svar pa om sjgbunnen er forurenset eller ren. For at tiltaket ikke skal forverre miljstilstanden,
bgr den «nye» sjgbunnen ogsa her vaere mindre forurenset enn den opprinnelige sjgsbunnen.
Dersom prgvetakingen viser at den nye sjgbunnen er mer forurenset enn den opprinnelige, bgr
det vurderes 3 iverksette alternative tiltak. Et tiltak for & bedre miljstilstanden i omradet kan
veere tildekking med rene masser.

I omrade 2 hvor det skal utfylles, er sedimentene forurenset til tilstandsklasse IV. Siden mud-
ringsmassene er forurenset til tilstandsklasse V, kan de ikke benyttes i en utfylling hvor de vil
ligge eksponert mot omkringliggende vannmasser. En utfylling bestdende av rene masser vil
kunne dekke over de forurensede sedimentene og redusere fremtidig spredning av miljggifter fra
omradet.

Spredningshindrende tiltak i anleggsfasen

Bade mudring av- og utfylling pa forurensede sedimenter representerer en fare for oppvirvling og
spredning av sedimenter. Siden sedimentene i tiltaksomradet er forurenset kan Fylkesmannen
sette krav om overvaking under tiltak

Det er 3-51 % finstoff i sedimentene. Siden miljggifter ofte er bundet til de fineste sedimentpar-
tiklene, vurderes det som sannsynlig at oppvirvling og spredning av partikler fra tiltaksomradet
o0gsa utgjgr en risiko for spredning av forurensning. Hvor stor denne risikoen er, vil avhenge av
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utfyllings- og utdypingsmetodikk, og av stremforholdene i omrddet. Havstrgmmene i omradet er
hovedsakelig tidevannsgenererte. Spredningshindrende tiltak vil kunne vaere utplassering av en
siltgardin. Funksjon og krav til ettersyn av siltgarding kan veere utsatt og krevende i tilfelle sterk
strem.

Dokumentasjon fgr igangsettelse av tiltak

N&r det er gjort en beslutning pa omfang og tiltaksmetode, ma det utarbeides sgknad om utfyl-
ling og utdyping i sjg. Seknaden m& inneholde en vurdering av tiltaket opp mot naturmangfoldlo-
ven, kulturminner og installasjoner pa sjgbunnen.

KONKLUSJONER OG ANBEFALNINGER

Analyser av seks sedimentprgver fra fire grabbprgver og to prgver fra kjerne fra mudringsdyp fra
tiltaksomradet, er vurdert & gi en god oversikt over forurensningssituasjonen i sedimentene i til-
taksomradet.

P& bakgrunn av beskrevne analyser og vurderinger trekkes fglgende konklusjoner:

- Overflatesedimentene i omrade 1 (utdypingsomradet) er meget sterkt forurenset.

- I den gstlige delen av omrade 1, hvor det skal mudres ned til kote -8,3 m, er sedimente-
ne forurenset minst ned til kote -9,0 m. Prgver fra sedimentkjerner viser derimot at sjg-
bunnen trolig vil veere mindre forurenset enn den opprinnelige sjgbunnen. Tiltaket vil
dermed gi en miljggevinst for omradet.

- P3 grunn av vanskelige bunnforhold, var det ikke mulig 8 ta ut sedimentkjerne fra den
vestlige delen av omr@de 1. Det er derfor knyttet stor usikkerhet til forurensningens
mektighet i dette omrddet. Det anbefales at det utfgres en supplerende prgvetaking for a
gi svar pa om den nye sjgbunnen er mindre forurenset enn den opprinnelige.

- Sedimentene i omrade 2 (utfyllingsomradet) er sterkt forurenset. Utfylling med rene
masser vil vaere et spredningshindrende tiltak. Etter at utfyllingen er gjennomfgrt vil risi-
koen for spredning av forurensning vaere mindre enn hva den er i dag.



KARTLEGGING AV FORURENSEDE SEDIMENTER

5. REFERANSER

1. Miljgdirektoratet (2011) Veileder for Risikovurdering av forurenset sediment. TA-
2802/2011, s. 46.
2. Miljgdirektoratet (2007) Veileder for klassifisering av miljggifter i vann og sediment. TA-

2229/2007, s. 12.
3. Miljedirektoratet (2012) Veileder for H8ndtering av sedimenter. TA-2960/2012, s. 96



KARTLEGGING AV FORURENSEDE SEDIMENTER

6. VEDLEGG

10



KARTLEGGING AV FORURENSEDE SEDIMENTER 11

Vedlegg 1 - Prgvebeskrivelse

Sediment
dybde
(cm)

Vann-
dybde
(G))

Koordinater UTM Sone 33 Koordinater DMM Kote

QL)

Mudrin

Grunne Prgvenavn gsdyp Farge Kornstr. Konsistens Lukt Observasjoner

Bredde

Lengde

X Yy

Mgrk gra |Fin sand, silt
2 01-8m -8.3m 0-10 6,3-6,4 /koksgré |og leire Medium blgt |Ingen |Jernutfelling
3 460922.327 | 7355575.805 | 14 7.687 19.0517| 6,3 Leire med noe
T |ot-8m-Kka| -8.3m | 0460922 355575.805 | 14 7.6876 |66 19.0517| 6, 0-30 | 8083 |gg i sandsit . |Fast Ingen |vann i kiererar, koksgr tynt koksgratt lag
) Leire med noe
g 01-8m-K.b | -8.3m 0-20 8,8-9,0 |grg fin sand/silt Sveert fast Ingen
£ Grus med noe |Lgs/
§ |Oriima | -11.3m | 0460778.399| 7355517.279) 14 7.4961)66 19.0192) 83 | 010 | 8,384 |orgbrun Jmnstor bristende  |ingen |Store skjellfragmenter og plastbiter
£ | o1-11m.b | -11.3m | 0460780.50 | 7355511.33 |14 07.499 |66 19.0160| 8,3 0-10 | 8,3-8,4 g3 Leire og silt | Medium fast |Ingen
’é' bw NA 0460699.908 | 7355437.629 | 14 7.3925 (66 18.9757| 2,7 0-10 2,7-2,8
E 23| omrade2 | NA | 0460668.713|7355421.860 | 14 7.3511 |66 18.9670] 6,3 0-10 | 6,3-6,4 | morkgrd/| Sand, silt og st |ingen Jermutfelli
Z3E| (02 NA__|0460684.851 | 7355389.936 | 14 7.3732 |66 18.9499| 3,2 | 0-10 | 3,2-3,3 | koksgrd leire g ermutiering
5~¢©° NA 0460653.656 | 7355374.167 | 14 7.3318 |66 18.9412| 3,2 0-10 3,2-3,3
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Rapport N1515833
Side 1(7) VIOEVWI183
ALS
Registrert 2015-04-29 14:59 Rambagll Norge AS
Utstedt 2015-05-13 Jonas Hovd Enoksen
Hoffsveien 4
N-0275 Oslo
Prosjekt Ranfjorden innseiling
Bestnr 1350008912
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn Omréade 2
Sediment
Labnummer N00361001
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (E) 58.9 3.56 % 1 1 MORO
Vanninnhold 41.1 2.49 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse >63 um 41.9 4.2 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse <2 um 2.8 0.3 % 1 1 MORO
Kornfordeling | smemeemee- se ved|. 1 1 MORO
TOC 1.16 % TS 1 1 MORO
Naftalen 10 3.08 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaften <10 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoren <10 pa/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 58 175 pa/kg TS 1 1 MORO
Antracen 28 8.27 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 89 26.6 pa/kg TS 1 1 MORO
Pyren 92 27.6 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen” 91 27.3 pa/kg TS 1 1 MORO
Krysen” 101 30.3 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten” 219 65.8 pg/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten” 127 38.2 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren” 161 48.4 pa/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen” 36 10.8 pug/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 212 63.5 pa/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren” 127 38.1 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16* 1400 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene™* 860 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 138 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 153 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PCB-7* n.d. pa/kg TS 1 1 MORO
As (Arsen) 8.40 1.68 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb (Bly) 41.0 8.2 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu (Kopper) 112 22.5 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr (Krom) 75.1 15.0 mg/kg TS 1 1 MORO
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Rapport N1515833
Side 2.(7) VIOEVWI183

ALS
Deres prgvenavn
Labnummer N00361001
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Cd (Kadmium) 0.70 0.14 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni (Nikkel) 47.1 9.4 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn (Sink) 163 32.6 mg/kg TS 1 1 MORO
Tarrstoff (L) 61.2 2 % 2 \Y MORO
Monobutyltinnkation 5.57 2.20 pa/kg TS 2 C MORO
Dibutyltinnkation 14.9 5.88 pa/kg TS 2 C MORO
Tributyltinnkation 23.4 7.50 ug/kg TS 2 C MORO
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Rapport N1515833
Side 3(7) VIOEVWI183

Al S
Deres prgvenavn BGB266 + DPE080O

Sediment

Labnummer N00361002
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (E) 59.6 3.61 % 1 1 MORO
Vanninnhold 40.4 2.45 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse >63 um 41.7 4.2 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse <2 pm 2.1 0.2 % 1 1 MORO
Kornfordeling | ememeemee- se ved|. 1 1 MORO
TOC 4.71 % TS 1 1 MORO
Naftalen 584 175 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen 208 62.4 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaften 1000 300 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoren 1250 376 pa/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 4310 1290 pa/kg TS 1 1 MORO
Antracen 1720 517 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 6410 1920 pa/kg TS 1 1 MORO
Pyren 4140 1240 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen” 4000 1200 pug/kg TS 1 1 MORO
Krysen” 5070 1520 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten” 4860 1460 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten” 2680 803 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren” 3590 1080 pug/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen” 270 80.9 pug/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 2230 670 pa/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren” 1190 357 pa/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16* 44000 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene”* 22000 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 52 2.38 0.714 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 101 3.82 1.15 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 118 3.39 1.02 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 138 2.88 0.862 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 153 1.93 0.578 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 180 0.85 0.256 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PCB-7* 15 pa/kg TS 1 1 MORO
As (Arsen) 9.94 1.99 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb (Bly) 29.7 5.9 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu (Kopper) 39.1 7.82 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr (Krom) 25.5 5.11 mg/kg TS 1 1 MORO
Cd (Kadmium) 0.60 0.12 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg (Kvikksglv) 0.23 0.04 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni (Nikkel) 20.2 4.0 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn (Sink) 113 22.7 mg/kg TS 1 1 MORO
Torrstoff (L) 61.9 2 % 2 V MORO
Monobutyltinnkation 2.14 0.843 pa/kg TS 2 C MORO
Dibutyltinnkation 10.4 4.10 pa/kg TS 2 C MORO
Tributyltinnkation 135 4.30 pa/kg TS 2 C MORO
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Rapport N1515833
Side 4 (7) VIOEVWI183
Al S

Deres prgvenavn RA1521B

Sediment
Labnummer N00361003
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (E) 72.1 4.36 % 1 1 MORO
Vanninnhold 27.9 1.70 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse >63 um 3.1 0.3 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse <2 pm 59 0.6 % 1 1 MORO
Kornfordeling | ememeemee- se ved|. 1 1 MORO
TOC 0.266 % TS 1 1 MORO
Naftalen 15 4.56 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaften <10 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoren 12 3.61 pa/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 87 26.2 pa/kg TS 1 1 MORO
Antracen 44 13.3 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 409 122 pa/kg TS 1 1 MORO
Pyren 404 121 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen” 286 85.7 pug/kg TS 1 1 MORO
Krysen” 300 90.2 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten” 325 97.5 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten” 173 52.0 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren” 233 69.8 pug/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen”® 34 10.1 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 142 42.5 pa/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren” 96 28.9 pa/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16* 2600 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene”* 1500 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 118 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 138 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 153 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PCB-7* n.d. pa/kg TS 1 1 MORO
As (Arsen) 10.8 2.17 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb (Bly) 22.3 4.4 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu (Kopper) 56.6 11.3 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr (Krom) 54.1 10.8 mg/kg TS 1 1 MORO
Cd (Kadmium) 0.25 0.05 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni (Nikkel) 48.7 9.7 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn (Sink) 103 20.7 mg/kg TS 1 1 MORO
Torrstoff (L) 72.0 2 % 2 \Y MORO
Monobutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C MORO
Dibutyltinnkation 2.69 1.09 pa/kg TS 2 C MORO
Tributyltinnkation 6.66 2.13 pa/kg TS 2 C MORO
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Rapport N1515833
Side 5 (7) VIOEVWI183

Al S
Deres prgvenavn RA1506 ytprov

Sediment

Labnummer N00361004
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (E) 61.9 3.74 % 1 1 MORO
Vanninnhold 38.1 2.32 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse >63 um 49.2 4.9 % 1 1 MORO
Kornstgrrelse <2 pm 1.9 0.2 % 1 1 MORO
Kornfordeling | ememeemee- se ved|. 1 1 MORO
TOC 1.27 % TS 1 1 MORO
Naftalen 184 55.3 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaftylen 147 44.1 pa/kg TS 1 1 MORO
Acenaften 156 46.9 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoren 470 141 pa/kg TS 1 1 MORO
Fenantren 2960 888 pa/kg TS 1 1 MORO
Antracen 1790 537 pa/kg TS 1 1 MORO
Fluoranten 3470 1040 pa/kg TS 1 1 MORO
Pyren 2760 827 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)antracen” 1430 430 pug/kg TS 1 1 MORO
Krysen” 1470 440 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(b)fluoranten” 1770 531 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(k)fluoranten” 1200 360 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(a)pyren” 1560 470 pug/kg TS 1 1 MORO
Dibenso(ah)antracen”® 205 61.5 pa/kg TS 1 1 MORO
Benso(ghi)perylen 1190 356 pg/kg TS 1 1 MORO
Indeno(123cd)pyren” 878 263 pa/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH-16* 22000 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PAH carcinogene”* 8500 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 52 1.05 0.316 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 101 0.98 0.294 pg/kg TS 1 1 MORO
PCB 118 1.21 0.362 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 138 1.33 0.400 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 153 1.02 0.306 pa/kg TS 1 1 MORO
PCB 180 0.78 0.234 pg/kg TS 1 1 MORO
Sum PCB-7* 6.4 pg/kg TS 1 1 MORO
As (Arsen) 14.5 291 mg/kg TS 1 1 MORO
Pb (Bly) 47.8 9.6 mg/kg TS 1 1 MORO
Cu (Kopper) 267 53.4 mg/kg TS 1 1 MORO
Cr (Krom) 106 21.2 mg/kg TS 1 1 MORO
Cd (Kadmium) 0.47 0.09 mg/kg TS 1 1 MORO
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 MORO
Ni (Nikkel) 99.3 19.9 mg/kg TS 1 1 MORO
Zn (Sink) 195 39.1 mg/kg TS 1 1 MORO
Torrstoff (L) 64.1 2 % 2 V MORO
Monobutyltinnkation 7.87 3.10 pa/kg TS 2 C MORO
Dibutyltinnkation 45.5 17.9 pa/kg TS 2 C MORO
Tributyltinnkation 151 51.0 pa/kg TS 2 C MORO
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Rapport

N1515833

Side 6 (7) VIOEVWI183
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.
Metodespesifikasjon
1 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av vanninnhold og tarrstoff
Metode: ISO 11465
Maleprinsipp: Tarrstoff bestemmes gravimetrisk og vanninnhold beregnes utfra malte
verdier.
Rapporteringsgrense: 0,10 %
Maleusikkerhet: 5%

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:

Bestemmelse av TOC

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Méleusikkerhet:

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Méleusikkerhet:

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Méleusikkerhet:

Bestemmelse av Kornfordeling (<63 um, >63 pm og <2 pm)

ISO 11277:2009
Laserdiffraksjon
0,10 %

ISO 10694, EN 13137, EN 15936
Coulometrisk bestemmelse
0,010 %TS

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
GC/MSD

10 pg/kg TS

30 %

Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
GC/MSD

0,7 pg/kg TS

30 %

Bestemmelse av metaller, M-1C

EPA 200.7, ISO 11885, EPA 6010, SM 3120

ICP-AES

As(0.50), Cd(0.10), Cr(0.25), Cu(0.10), Pb(1.0), Hg(0.20), Ni(5.0), Zn(1.0)
alle enheter i mg/kg TS

20 %

2 | «Sediment basispakke»

Risikovurdering av sediment

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
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Side 7 (7)

N1515833

V10EVWI183

Metodespesifikasjon

Metode:
Deteksjon og kvantifisering:
Rapporteringsgrenser:

Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser

ISO 23161:2011
GC-ICP-SFMS
1pg/kg TS

Godkjenner

MORO | Monia Ronningen

Underleverandgar”

C | GC-ICP-MS

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAUC, registreringsnr. 2030

V | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAC, registreringsnr. 2030

1 | Ansvarlig laboratorium:

Ceska Lipa
Pardubice

Akkreditering:

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
V Raji 906, 530 02 Pardubice

Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

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

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere

informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
Tel: + 47 22 13 18 00

Fax: + 47 225251 77
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Rapport N1506397
Side 1 (4) WMKAFDBRGU
ALS
Registrert 2015-05-19 12:15 Rambagll Norge AS
Utstedt 2015-06-01 jonas Enoksen
Postboks 427 Skgyen
0213 OSLO
Prosjekt Ranfjorden innseiling
Bestnr 1350008912
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn Uw3111
Sediment
Labnummer N00363433
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (E) 78.0 4.71 % 1 1 JIBJ
Vanninnhold 22.0 1.35 % 1 1 JIBJ
Kornstgrrelse >63 um 32.0 3.2 % 1 1 JiBJ
Kornstgrrelse <2 um 1.8 0.2 % 1 1 JIBJ
Kornfordeling | cmemeeeee- se ved|. 1 1 JIBJ
TOC 0.810 % TS 1 1 JIBJ
Naftalen 17 5.22 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaftylen 15 4.58 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaften 78 23.4 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoren 172 51.7 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Fenantren 473 142 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Antracen 230 68.9 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoranten 776 233 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Pyren 680 204 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)antracen” 526 158 pug/kg TS 1 1 JiBJ
Krysen” 604 181 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(b)fluoranten” 420 126 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(k)fluoranten” 322 96.6 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)pyren” 380 114 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Dibenso(ah)antracen” 44 13.1 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(ghi)perylen 262 78.8 pug/kg TS 1 1 JIBJ
Indeno(123cd)pyren” 164 49.3 pg/kg TS 1 1 JiBJ
Sum PAH-16* 5200 pg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene™* 2500 pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 138 <0.70 pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 153 <0.70 pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PCB-7* n.d. pa/kg TS 1 1 JIBJ
As (Arsen) 6.06 1.21 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Pb (Bly) 9.6 1.9 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Cu (Kopper) 24.2 4.85 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Cr (Krom) 22.8 4.57 mg/kg TS 1 1 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 221318 00
Fax: + 47 22525177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av



http://www.alsglobal.no
mailto:info.on@alsglobal.com

Rapport

N1506397

Side 2 (4) WMKAFDBRGU
ALS

Deres prgvenavn Uw3111

Sediment
Labnummer N00363433
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Cd (Kadmium) 1.04 0.21 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Ni (Nikkel) 18.0 3.6 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Zn (Sink) 61.7 12.3 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Tarrstoff (L) 77.2 2 % 2 \Y HABO
Monobutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C HABO
Dibutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C HABO
Tributyltinnkation <1 ug/kg TS 2 C HABO

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen
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og digitalt signert av
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N1506397

Side 3 (4) WMKAFDBRGU
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.
Metodespesifikasjon
1 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av vanninnhold og tarrstoff
Metode: ISO 11465
Maleprinsipp: Tarrstoff bestemmes gravimetrisk og vanninnhold beregnes utfra malte
verdier.
Rapporteringsgrense: 0,10 %
Maleusikkerhet: 5%

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:

Bestemmelse av TOC

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Méleusikkerhet:

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Méleusikkerhet:

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Méleusikkerhet:

Bestemmelse av Kornfordeling (<63 um, >63 pm og <2 pm)

ISO 11277:2009
Laserdiffraksjon
0,10 %

ISO 10694, EN 13137, EN 15936
Coulometrisk bestemmelse
0,010 %TS

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
GC/MSD

10 pg/kg TS

30 %

Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
GC/MSD

0,7 pg/kg TS

30 %

Bestemmelse av metaller, M-1C

EPA 200.7, ISO 11885, EPA 6010, SM 3120

ICP-AES

As(0.50), Cd(0.10), Cr(0.25), Cu(0.10), Pb(1.0), Hg(0.20), Ni(5.0), Zn(1.0)
alle enheter i mg/kg TS

20 %

2 | «Sediment basispakke»

Risikovurdering av sediment

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
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Side 4 (4) WMKAFDBRGU
ALS
Metodespesifikasjon
Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser
Metode: ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Rapporteringsgrenser: 1pg/kg TS
Godkjenner
HABO | Hanne Boklund
JIBJ Jan Inge Bjgrnengen
Underleverandgr"
C | GC-ICP-MS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030
V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00

Norway Fax: + 47 22525177
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Rapport N1506405
Side 1(5) XFLUSEQOPW
ALS
Registrert 2015-05-19 00:00 Rambagll Norge AS
Utstedt 2015-06-10 Jonas Hovd Enoksen
Hoffsveien 4
N-0275 Oslo
Prosjekt Ranfjorden innseiling
Bestnr 1350008912
Analyse av sediment
Deres prgvenavn RA 1521A
Sediment
Labnummer N00361005
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Storvolum ekstraksjon Ja 1 1 HABO
Tarrstoff (G) 87.9 % 2 1 HABO
Vanninnhold* 121 % 2 1 HABO
Kornstgrrelse <63 um 3.4 % TS 2 1 HABO
Kornstgrrelse <2 pm - % TS 2 1 HABO
TOC 9.0 % TS 2 1 HABO
Naftalen 0.063 0.012 mg/kg TS 2 1 HABO
Acenaftylen <0.020 mg/kg TS 2 1 HABO
Acenaften 0.090 0.017 mg/kg TS 2 1 HABO
Fluoren 0.066 0.013 mg/kg TS 2 1 HABO
Fenantren 0.40 0.077 mg/kg TS 2 1 HABO
Antracen 0.11 0.021 mg/kg TS 2 1 HABO
Fluoranten 0.60 0.12 mg/kg TS 2 1 HABO
Pyren 0.49 0.094 mg/kg TS 2 1 HABO
Benso(a)antracen” 0.30 0.058 mg/kg TS 2 1 HABO
Krysen” 0.28 0.054 mg/kg TS 2 1 HABO
Benso(b)fluoranten” 0.33 0.065 mg/kg TS 2 1 HABO
Benso(k)fluoranten” 0.19 0.036 mg/kg TS 2 1 HABO
Benso(a)pyren” 0.32 0.061 mg/kg TS 2 1 HABO
Dibenso(ah)antracen” 0.060 0.012 mg/kg TS 2 1 HABO
Benso(ghi)perylen 0.18 0.035 mg/kg TS 2 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” 0.26 0.050 mg/kg TS 2 1 HABO
Sum PAH-16* 3.74 mg/kg TS 2 1 HABO
Sum PAH carcinogenen* 1.74 mg/kg TS 2 1 HABO
PCB 28 <0.0010 mg/kg TS 2 1 HABO
PCB 52 <0.0010 mg/kg TS 2 1 HABO
PCB 101 <0.0010 mg/kg TS 2 1 HABO
PCB 118 <0.0010 mg/kg TS 2 1 HABO
PCB 138 <0.0010 mg/kg TS 2 1 HABO
PCB 153 <0.0010 mg/kg TS 2 1 HABO
PCB 180 <0.0010 mg/kg TS 2 1 HABO
Sum PCB-7* n.d. mg/kg TS 2 1 HABO
As (Arsen) <1.0 mg/kg TS 2 1 HABO
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 2 1 HABO
Cr (Krom) <1.0 mg/kg TS 2 1 HABO
Cu (Kopper) <1.0 mg/kg TS 2 1 HABO
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Side 2(5) XFLUSEQOPW
ALS

Deres prgvenavn RA 1521A

Sediment
Labnummer N00361005
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart Sign
Hg (Kvikksglv) <0.10 mg/kg TS 2 1 HABO
Ni (Nikkel) <1.0 mg/kg TS 2 1 HABO
Pb (Bly) <1.0 mg/kg TS 2 1 HABO
Zn (Sink) <1.0 mg/kg TS 2 1 HABO
Monobutyltinnkation <1.0 pa/kg TS 3 1 HABO
Dibutyltinnkation 6.3 0.82 pa/kg TS 3 1 HABO
Tributyltinnkation 86 11 pa/kg TS 3 1 HABO
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Side 3 (5)

N1506405

XF1USEOOPW

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Prgvepreparering GBA

2 | Analyse av sediment basispakke del 1

Metode:
Kvantifikasjonsgrense:

Metode:
Bestemmelse av TOC

Metode:
Kvantifikasjonsgrenser:

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

Bestemmelse av Vanninnhold

Bestemmelse av Kornfordeling (<2 pm og <63 pm)

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Analyse av polyklorerte bifenyler (PCB)

Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser

DIN ISO 11465
0,10% TS

DIN 18123

DIN ISO 10694
0,05 %TS

GC/MSD

Aceton/heksan med Soxhlet eller SE
SiOH-kolonne om ngdvendig
GC/MSD

0,050 mg/kg TS

E DIN ISO 10382

Aceton/heksan/sykloheksan med Soxhlet eller SE
SiOH-kolonne om ngdvendig

GC-MSD

0,1 pg/kg TS

Metode: DIN 19744
Ekstraksjon: Metanol/heksan
Rensing: Alumina
Derivatisering: Na tetraetyl borat (NaBEt4)
Deteksjon og kvantifisering: GC-AED
Kvantifikasjonsgrenser: 1ng/kg TS
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway
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N1506405

XF1USEOOPW

Metodespesifikasjon

Bestemmelse av tungmetaller

Metode:
Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

DIN EN ISO 17294-2 (E29)

Plasme-emisjonsspektrometri (ICP-AES)

Pb 1 mg/kg TS
Cd 0,1 mg/kg TS
Cr 1 mg/kg TS
Cu 1 mg/kg TS
Ni 1 mg/kg TS
Hg 0,1 mg/kg TS
Zn 1 mg/kg TS
As 1 mg/kg TS

Bestemmelse av Sedimentpakke-del 2. Tinnorganiske forbindelser.

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Derivatisering:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

DIN ISO 23161
Metanol/heksan

Alumina

Na tetraetyl borat (NaBEt4)
GC-AED

1ng/kg TS

Godkjenner

HABO | Hanne Boklund

Underleverandgar”

Ansvarlig laboratorium:

GBA, Flensburger StraBe 15, 25421 Pinneberg, Tyskland

Lokalisering av andre GBA laboratorier:

Hildesheim Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Gelsenkirchen WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen
Freiberg MeiRner Ring 3, 09599 Freiberg

Hameln: Brekelbaumstrale 1, 31789 Hameln
Hamburg: Goldschmidstraf3se 5, 21073 Hamburg

Akkreditering:

DAKKs, registreringsnr. D-PL-14170-01-00

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere

informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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ALS

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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ALS Laboratory Group

ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS

ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory ~ Ceska LipaAttachment No. 1 to the Test Report No.: PR1530120

ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

Bendlova 1687/7, CZ-470 03 Ceska Lipa, Czech Republic

RESULTS OF SOIL TEXTURE ANALYSIS

Sample label: N00363433
Lab. ID: 001

Gross sample weight  [g] 39.68

CLAY (<2 uym)  [%] 1.80

SILT (2-63 um)  [%] 66.20

SAND (> 63 uym)  [%] 31.99

v Results of soil texture analysis
100.00

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00 ==
samples N00363433

B CLAY (< 2 pm) OSILT (2 - 63 ym) OSAND (> 63 pm)

Test method specification: CZ_SOP_DO06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 pm to 63 mm) Fraction > 0.063 mm determined by wet sieving method, other fractions
determined from the fraction "< 0.063mm" by laser particle size analyzer using liquid dispersion mode. Fractions "Sand
>63 ym", "Silt 2-63 pm" and "Clay <2 ym" evaluated from measured data.

Test specification, deviations, additions to or exc lusions from the test specification:

Page:1/1



ALS Laboratory Group

ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS

ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory ~ Ceska LipaAttachment No. 1 to the Test Report No.: PR1525188

ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

Bendlova 1687/7, CZ-470 03 Ceska Lipa, Czech Republic

RESULTS OF SOIL TEXTURE ANALYSIS

Sample label: N00361001 NO00361002 N00361003 N00361004
Lab. ID: 001 002 003 004
Gross sample weight  [g] 18.17 15.18 14.82 34.08
CLAY (< 2 pm) [%)] 2.81 2.09 5.90 1.95
SILT (2-63 um)  [%] 55.28 56.18 90.97 48.82
SAND (> 63 uym)  [%] 41.91 41.73 3.13 49.23
) . .
% Results of soil texture analysis
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00 ==
OOO B | ==l - [
SampIeS N00361001 N00361002 N00361003 N00361004
B CLAY (<2 um) OSILT (2 - 63 um) OSAND (> 63 um)

Test method specification: CZ_SOP_DO06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 pm to 63 mm) Fraction > 0.063 mm determined by wet sieving method, other fractions
determined from the fraction "< 0.063mm" by laser particle size analyzer using liquid dispersion mode. Fractions "Sand
>63 ym", "Silt 2-63 pm" and "Clay <2 ym" evaluated from measured data.

Test specification, deviations, additions to or exc lusions from the test specification:
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han

kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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Miljggeologiske undersgkelser av sjgbunnsediment 1 Innledning

1 Innledning

Det er planlagt mudring ved Toraneskaia i Mo i Rana, og deponering av mudringsmassene i et
strandkantdeponi ved Bulkterminalen (Figur 1). Mo i Rana Havn KF har engasjert Multiconsult Norge
AS som radgiver i miljggeologi for dette arbeidet.

Multiconsult har utfgrt miljggeologisk prgvetaking av sjgbunnsediment i det aktuelle tiltaksomradet.
Denne rapporten inneholder resultatene fra den miljggeologiske undersgkelsen.

10209057-RIGm-RAP-001 29. mars 2019 Side 5av 11



Grunnundersgkelser, Toraneskaia multiconsult.no

Miljggeologiske undersgkelser av sjpbunnsediment 2 Omradebeskrivelse

2  Omradebeskrivelse
De undersgkte omradene ligger ved Toraneskaia og Bulkterminalen i Mo i Rana havn, se Figur 2.

Tidligere undersgkelser har vist at sjpbunnsedimentene i Ranfjorden er forurenset av blant annet
PAH og tungmetaller, pa grunn av utslipp fra industrivirksomhet i Mo i Rana. Historiske
forurensningskilder er koksverket, jernverket, diverse gruveindustri, skipstrafikk, urensa kommunale
avlgp m.m.

Rambgll har i 2015 utfgrt miljgundersgkelser ved Toraneskaia med prgver av overflatesediment (0-
10 cm) og dypere prgver (1,7-2,0 m og 2,5-2,7 m) [5]. Det ble her pavist forurensning i tilstandsklasse
IV (darlig miljgtilstand) og tilstandsklasse V (svaert darlig miljgtilstand) bade i overflatesediment og i
dypere prgver.

Figur 2: Ortofoto. Undersgkt omrade ved Toraneskaia og Bulkterminalen er markert med henholdsvis gul ring og
rgd ring.
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Miljggeologiske undersgkelser av sjgbunnsediment 3 Utfgrte undersgkelser

3

3.1

3.2

Utfgrte undersogkelser

Feltundersgkelser

Feltarbeidet med prgvetaking av overflatesediment ble utfgrt 23. januar 2019. Det var ca. — 18 °C og
vindstille oppholdsvaer under feltarbeidet. Det ble samlet inn prgver av overflatesediment (0-10 cm)
fra 3 stasjoner innenfor planlagt omrade for strandkantdeponi. Prgvene fra overflatesediment ble tatt
med Van Veen-grabb fra Multiconsults borefartgy Borecat. Dypere prgver fra planlagt
mudringsomrade ble samlet inn med stempelprgvetaker fra Borecat, 29. januar 2019.

Plassering av prgvestasjoner er vist i Figur 3 og Figur 4.

Prgvetaking og analyse er utfgrt i henhold til prosedyrer gitt i veiledere om klassifisering og handtering
av sediment fra Direktoratsgruppen for gjennomfgring av vannforskriften [1] og Miljgdirektoratet [2],
[3], norsk standard for sedimentprgvetaking i marine omrader [4], samt Multiconsult sine interne
retningslinjer.

Stasjonsdyp ble avlest pa stedet og korrigert (ref. sjgkartnull) med hensyn til observert havniva pa
prevetidspunktet (www.havniva.no). Koordinater for prgvestasjonene er angitt i UTM sone 33, se
Tabell 1.

Feltarbeidet er loggfgrt med alle data som kan ha betydning for resultatet av undersgkelsen. For
nermere beskrivelse av prgvetakingsmetode og prgveopparbeiding vises det til vedlegg A
"Miljgpravetaking av sjgbunnsedimenter, sjgvann og suspendert stoff".

Laboratorieundersgkelser

Totalt 7 sedimentprgver fra 5 stasjoner er sendt til kiemisk analyse for innhold av miljggifter.

Prgvene er analysert for innhold av tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel
og sink), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH1¢), polyklorerte bifenyler (PCB5), tributyltinn
(TBT) og totalt organisk karbon (TOC). Prgvene er ogsa analysert for innhold av tgrrstoff og finstoff.

Analysene er utfgrt av ALS Laboratory Group, som er akkreditert for denne typen analyser.
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4 Resultater

4.1 Sedimentbeskrivelse

4 Resultater

Lokalisering av prgvestasjonene, stasjonsdyp, samt visuell beskrivelse av sedimentprgvene er
presentert i Tabell 1. Sedimentbeskrivelsen er basert pa observasjoner gjort under feltarbeidet, samt

under prgveopparbeiding.

Tabell 1: Toraneskaia og Bulkterminalen, Mo i Rana.Beskrivelse av sediment fra de ulike prgvestasjonene.

X (@st) Y (nord) .
Pr¢Ye- UTM-sone i UTM-sone . Kote Sedimentdyp Sedimentbeskrivelse
stasjon (sjgkartnull) (cm)
33 33

sT1 461406 7356475 5,9 0-10 Finkornig grabrgnt mudder. Noe
algerester og skjellrester.

sT2 461379 7356429 3,7 0-10 Finkornig grabrunt mudder. Noe
algerester.

T3 461324 7356437 10,7 0-10 Finkornig grabrl'mt mudder. Noe
algerester og skjellrester.
0-30 cm: Siltig grasvart sand med noe
plante- og skjellrester, blgtt

D1 460920 7355608 3,9 0-150 30-70: Siltig sand
80-150 cm: Siltig gra finsand
0-70: Siltig gra finsand

D2 460790 7355531 -10,4 0-150 80-150: Siltig gra finsand

4.2 Kjemiske analyser

Analyseresultatene er vurdert i henhold til Direktoratsgruppen for gjennomfgring av vannforskriften
sitt system for klassifisering av miljgtilstanden i vann [1]. Klassifiseringssystemet deler sedimentene
inn i fem tilstandsklasser som vist i Tabell 2. Resultatene fra de kjemiske analysene er vist i Tabell 3.
Fullstendig analysebevis er gitt i vedlegg B.

Tabell 2: Klassifiseringssystemet for metaller og organiske miljggifter i sjgvann og marine sedimenter.

Tilstandsklasser for sediment

Il God

Il Moderat

IV Darlig

Ingen toksiske
effekter

Kroniske effekter ved
langtidseksponering

Akutt toksiske effekter ved
korttidseksponering
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Miljggeologiske undersgkelser av sjgbunnsediment 4 Resultater

Tabell 3: Analyseresultater markert med farger tilsvarer tilstandsklassene som vist i Tabell 2

D1 D1 D2
(50-60 cm) | (100-110 (100-110
PARAMETER (0-10 cm) | (0-10 cm) | (0-10 cm) cm) cm)

Arsen (As) mg/kg
Bly (Pb) mg/kg
Kobber (Cu) mg/kg

Krom (Cr) mg/kg
Kadmium (Cd) mg/kg
Kvikksglv (Hg) mg/kg
Nikkel (Ni) mg/kg
Sink (Zn) mg/kg

Sum PCB5 pg/kg
Naftalen pg/kg
Acenaftylen pg/kg
Acenaften pg/kg
Fluoren pg/kg

Fenantren ug/kg

Antracen pg/kg

Fluoranten pg/kg

Pyren pg/kg
Benso(a)antracen ug/kg
Krysen pg/kg
Benso(b)fluoranten pg/kg

Benso(k)fluoranten pg/kg

Benso(a)pyren pg/kg
Dibenso(ah)antracen pg/kg

Benso(ghi)perylen pg/kg

Indeno(123-cd)pyren ug/kg

Sum PAH46 pg/kg

Tributyltinn (TBT)** ug/kg
*Tilstandsklasse Ill eller bedre

** TBT er sammenliknet med forvaltningsmessige grenseverdier gitt i Miljgdirektoratets veileder TA-2229/2007 [5]
< = Mindre enn deteksjonsgrensen

Analyseresultatene for overflatesediment (0-10 cm) ved Bulkterminalen viser at det i ST1, ST2 og ST3
er pavist en eller flere PAH-forbindelser i henholdsvis tilstandsklasse V (sveert darlig miljgtilstand) og
tilstandsklasse IV (darlig miljgtilstand). | ST3 er det i tillegg pavist kobber i tilstandsklasse IV.

| de dypere sedimentprgvene ved Toraneskaia (50-60 cm og 100-110 cm) er det ikke pavist
forurensning over tilstandsklasse Il (god miljgtilstand).

Figur 3 (Toraneskaia) og figur 4 (Bulkterminalen) viser prgvestasjonene markert med hgyeste paviste
tilstandsklasse og med farge i henhold til tilstandsklassene for marine sedimenter.
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Tegnforklaring

Dypere preve (50-60 cm)

) Tistandsklesse 1l

N

A 0 S0 m

D2

D1

"

Figur 3: Undersgkt omrade ved Toranes, Mo i Rana. Prgvestasjoner markert med fargesymbol for hayeste paviste

tilstandsklasse.

Tegnforklaring

Overflateprever (0-10 cm)
. Tistandsklasse V

N

A

o
&80
3

@ ST2

ST1

ST3

Figur 4: Undersgkt omrade ved Bulkterminalen, Mo i Rana. Prgvestasjoner markert med fargesymbol for hgyeste

paviste tilstandsklasse.
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Miljggeologiske undersgkelser av sjgbunnsediment 5 Konklusjon

4.3

Finstoffinnhold og totalt organisk karbon
Resultater fra korngraderingsanalysene viser finstoffinnhold fra 19 % til 38 % (< 63 um).

Totalt innhold av organisk karbon (TOC) sier noe om forholdet mellom tilfgrsel og
nedbrytningshastighet av organiske partikler i sedimentene, inkludert organiske miljggifter. Hgyt
innhold av organisk materiale kan tyde pa darlige forhold for nedbrytning. Innholdet av TOC i de
analyserte prgvene varierer mellom 0,3 % og 4,5 %.

Analyseresultatene for TOC, t@rrstoff og finstoff er gjengitt i Tabell 4.

Tabell 4: Analyseresultater for tarrstoff, finstoff og TOC.

PARAMETER/ Torrstoff | Kornstarrelse | Kornstgrrelse | o0 o/ o)

PR@GVENAVN DK (%) <63 pm (% TS) <2 um (% TS)

ST1(0-10 cm) 54,9 32,3 0,2 3

ST2 (0-10 cm) 64,9 27,5 0,2 1,2

ST3 (0-10 cm) 62,4 38 0,2 4,5

D1 (50-60 cm) 71,5 32,4 0,2 0,44

D1 (100-110 cm) 77,2 18,8 0,1 0,36

D2 (50-60 cm) 51,2 25,5 0,1 0,53

D2 (100-110 cm) 75,3 21,6 <0.1 0,33
Konklusjon

| overflateprgvene tatt ved Bulkterminalen ble det pavist forurensning i tilstandsklasse V (svaert darlig
miljgtilstand) i alle 3 prgvestasjoner. | de dypere prgvene tatt ved Toraneskaia (50-60 cm og 100-110
cm) ble det ikke pavist forurensning over i tilstandsklasse Il (god miljgtilstand). Tidligere undersgkelser
ved Toraneskaia har pavist forurensning i tilstandsklasse IV og V i overflatesediment og mellom 1,7 m
og 2,7 m ned i sedimentet (Rambgll 2015) [5].

Mudring og utfylling i sjg krever tillatelse fra Fylkesmannen fgr arbeidene kan starte, jf.
forurensningsloven §11 og forurensningsforskriften kapittel 22.

Referanser

[1] Direktoratsgruppen for giennomfgring av vannforskriften. Veileder 02:2018. Klassifisering av
miljgtilstanden i vann.

[2] Miljpdirektoratet 2015: Risikovurdering av forurenset sediment, M-409.

[3] Miljgdirektoratet 2015: Handtering av sedimenter, M-350.

[4] NS-EN ISO 5667-19, Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader.5
[5] Rambgll 2015. Ranfjorden innseiling. Kartlegging av forurensede sedimenter.
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NOTAT
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sjgvann og suspendert stoff. prgvetakingsrutiner_sjg
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OPPDRAGSGIVER OPPDRAGSLEDER  Elin Ophaug Kramvik
KONTAKTPERSON SAKSBEHANDLER  Elin Ophaug Kramvik
KOPI ANSVARLIG ENHET 4013 Tromsg Miljpgeologi
SAMMENDRAG

Dette notatet omhandler Multiconsult sine rutiner for prgveinnsamling og prgvehandtering ved miljgundersgkelser i
marint miljg.

Innledning

Prgve- og analyseprogrammet fastsettes ut fra malsettingen med arbeidet. Prgvetaking og analyse
utfgres bl.a. i henhold til prosedyrer gitt i Miljgdirektoratets veiledninger TA-1467/1997
(Miljgdirektoratet-veiledning 97:03) «Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann», TA-
2229/2007 «Veileder for klassifisering av miljggifter i vann og sediment», TA-2802/2011 «Risiko-
vurdering av forurenset sediment», TA-2803/2011 «Bakgrunnsdokumenter til veiledere for
risikovurdering», TA-2960/2012 «Handtering av sedimenter» og NS-EN ISO 5667-19 «Veiledning i
sedimentprgvetaking i marine omrader», samt Multiconsults interne retningslinjer.

Beskrivelse av utstyr og rutiner

Denne metodebeskrivelsen omhandler rutiner for prgveinnsamling og prgvehandtering ved
miljggeologiske undersgkelser av sjgbunnssedimenter, sjgvann og suspendert stoff i vannmassene.

Multiconsult har hgyt fokus pa at alt arbeid utfgres iht. gjeldende krav til HMS (SHA), inkludert arbeid
utfgrt av underleverandgrer.

Utsett og opptak av sedimentfeller samt innsamling av sjgvannsprgver utfgres i hovedsak med
lettbat.

Prgvetaking av sedimenter utfgres med grabb fra vare borefartgy eller annet innleid fartgy. | noen
tilfeller blir dykker benyttet for opphenting av prgver.

Valg av prgvetakingsutstyr bestemmes av sedimenttype og malsetting for undersgkelsen i henhold
til ovennevnte veiledere og retningslinjer.

Feltarbeidet blir ngyaktig loggfgrt med alle data som kan ha betydning for resultatet av
undersgkelsen.
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Elin O. Kramvik/ Arne Fagerhaug/
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Prgvetakingsrutiner

2.1 Posisjonering

Prgvestasjonene blir stedfestet entydig og pa en slik mate at prgvetakingsstasjonene skal kunne
gjenfinnes av andre. Stedfestingen skjer ved hjelp av koordinater med henvisning til referansesystem
for gradnett. Hvilket gradnett som benyttes er prosjektavhengig, normalt foretrekkes UTM — Euref89.

| de fleste tilfeller benyttes GPS med korreksjon for posisjonsbestemmelser. Dette gir en ngyaktighet
bedre enn = 2 m. | omrader med manglende satellittdekning kan dette erstattes ved at posisjonen
bestemmes ved krysspeiling med rader eller lignende. Uansett skal posisjonsngyaktigheter minst lik
forutsetningene gitt i NS_EN ISO 5667-19 oppnas.

2.2  Vanndybde

Vanndybden ved prgvestasjonene bestemmes ved hjelp av ekkolodd, maling ved loddesnor,
avmerking pa prgvetakerline eller lignende, avhengig av hva som er mest hensiktsmessig og ngyaktig
under feltarbeidet. Vanndybden korrigeres for tidevann basert pa Sjgkartverkets tidevannstabell og
vannstandsvarsel fra Det norske meteorologiske institutt og Sjgkartverket, og angis minimum til
naermeste meter.

23 Prgvetaking av sjgvann

Innsamling av vannprgver foregar ved at en vannhenteer senkes til gnske dybde. Denne er utformet
som en apen sylinder hvor vann kan strgmme uhindret gjennom. Nar vannhenteren nar gnsket
prevetakingsniva aktiveres lukkemekanismen og et definert volum vann kan hentes opp uforstyrret.
Preven overfgres umiddelbart til rengjorte og forbehandlede beholdere i trad med planlagt
analyseprogram.

2.4  Suspendert stoff

Sedimentfeller benyttes til innsamling av partikler som sedimenterer ut fra vannmassene (figur
1). Disse kan plasseres pa bunnen eller i definerte niva i vannsgylen. Ved uttak av sedimentert
materiale fra fellene blir fritt vann over prgven (sedimentene) forsiktig dekantert ut fgr prgven blir
overfgrt til rengjorte og forbehandlede beholdere i trad med planlagt analyseprogram. Eventuelt
benyttes destillert vann eller sjgvann fra lokaliteten for a skylle ut alt prgvematerialet.

Figur 1 Eksempel pa utforming av sedimentfeller. Bildet til venstre viser standard sedimentfelle som plasseres
pa bunnen eller i vannsgyla. Bildet i midten viser stgrre sedimentfeller for plassering pa bunn og detalj som
viser apning med stremdemper er vist i bildet til hgyre.
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Prgvetakingsrutiner

2.5 Grabb

Multiconsult har flere standard van Veen-grabber og minigrabber i tillegg til en stgrre grabb pa stativ
(«day» grabb). Prgveinnsamling kan utfgres med en av disse grabbene, avhengig av bunnforhold og
tilgjengelighet for prosjektet. Grabbene er vist i figur 2.

Van Veen-grabb

”Day” grabb

Minigrabb

Figur 2 Standard van Veen-grabb med «inspeksjonsluker» hvor prgver blir tatt ut, «day» grabb pa stativ og
handholdt minigrabb.

Van Veen-grabben er laget av rustfritt stdl med &pent areal (prgvetakingsareal) pa ca. 1000 cm? (33
cm x 33 cm). Det er to «inspeksjonsluker» pa overflaten hvor prgvene blir hentet ut (figur 2). Fra
grabbprgven blir det tatt ut 4-6 delprgver med rgr av pleksiglass, 850 mm. Arealet av prgvesylinderen
tilsvarer 2 % av grabbprgvens areal. Det samles vanligvis inn minimum 4 replikater per stasjon.
Sylinderprgvene blir oppbevart vertikalt inntil den blir forbehandlet fgr analyse.

«Day» grabben er laget av galvanisert stal og er montert pa stativ for stabil prgvetaking. Lukking av
grabben skjer ved hjelp av forspente fjeerer. Det er ingen inspeksjonsluker pa denne grabben, og
prgvematerialet ma tas ut som bulk prgve pa benk for videre behandling. Normalt blir prgven
overfgrt til egnet beholder inntil den blir forbehandlet fgr analyse.

Begge disse grabbene krever bruk av kran eller vins;j.
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2.6

2.7

Den handholdte minigrabben blir benyttet ved prgvetaking i grunne omrader. Denne grabben er lett
og kan benyttes manuelt. Prgvematerialet behandles pa tilsvarende mate som for «Day» grabben.

Mellom hver prgvestasjon blir grabben rengjort, f.eks med DECONEX, som er et vaskemiddel for
laboratorium. Nar det tas flere grabbprgver ved hver stasjon blir grabben rengjort med sjgvann
mellom hvert kast.

En grabbprgve blir kvalitetsvurdert i felt av kvalifisert personell som bestemmer om prgven er
godkjent eller underkjent. Ved for eksempel manglende fylling av grabben, tydelige spor av utvasking
av prgven, mistanke om at overflaten av prgven er forstyrret eller annet, blir prgven forkastet og ny
prgve tas. Forkastede prgver blir oppbevart pa dekk mens stasjonen undersgkes eller skylt ut
nedstrgms prgvetakingsstasjonen. Bade godkjente og underkjente grabbprgver blir loggfart.

Forbehandling av prgven utfgres om bord i baten i et enkelt feltlaboratorium. Ved forbehandlingen
blir prgven beskrevet med hensyn til lukt, farge, struktur, tekstur, fragmenter og lignende. Prgvene
blir vanligvis splittet i samme dybdeintervaller som er planlagt analysert hvis ikke annet er bestemt.
Dette avhenger ogsa noe av eventuell lagdeling i prgven. Replikate prgver fra hvert dybdeniva blir
blandet for hver prgvetakingsstasjon. Prgver for kjemisk analyse blir pakket i luft- og diffusjonstette
rilsanposer og frosset ned inntil forsendelse til laboratoriet. Hvis rilsanposer ikke er tilgjengelig, blir
prgver for analyse av metaller og TBT pakket i plastposer eller plastbeger mens prgver for analyser
av organiske miljggifter blir pakket i glassbeholdere eller aluminiumsfolie etter avtale med
laboratoriet.

Det utvises stor ngyaktighet med tanke pa renhold av utstyr og beskyttelse av prgvemateriale slik at
krysskontaminering av prgvene ikke skal forekomme.

Prgvetaking med dykker

| enkelte tilfeller blir det benyttet dykker for opphenting av prgver. Dykkeren inspiserer
bunnforholdene og kommuniserer med miljggeologen fgr prgven samles inn. Prgven tas med
pleksiglass-sylindere som presses ned i sjgbunnen. Fgr transport til overflaten, blir prgvesylinderen
forseglet med en gummitropp i topp og bunn. Sylinderprgvene blir oppbevart vertikalt fra den blir
tatt ut fra sjgbunnen og inntil den blir forbehandlet fgr analyse. Det tas vanligvis 4 replikate sylindere
ved hver stasjon.

Hvis det er lang tid fra prgven blir forbehandlet til analyse, blir den frosset ned fgr forsendelse til
laboratoriet. Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.5 og kan enten
utfgres i felt eller ved ett av Multiconsults geotekniske laboratorium.

Gravitasjonsprgvetaker

Multiconsult disponerer en tyngre fallprgvetaker — «piston corer» — for innsamling av lengre
kjerneprgver i sedimenter med hgyt finstoffinnhold. Prgvetakeren tar uforstyrrede kjerneprgver i
lengder pa inntil 4 m med diameter 110 mm. Prgvene skjzaeres inn i egne foringsrgr for senere apning
og behandling pa laboratoriet. Prgvetakeren kan tilpasses med lodd til gnsket vekt, totalt 400 kg, og
utlgses av pilotlodd i forhandsbestemt hgyde over bunnen (prinsippskisse i figur 3).

Utstyret er meget godt egnet til rask prgvetaking i omrader hvor det gnskes innsamlet prgver
giennom stgrre dybder i sedimentsgylen, og slik det er forutsatt i retningslinjene for
mudringssgknader.
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Figur 3 Prinsippskisse for prgvetaking med «pistoncorer», samt Multiconsults «pistoncorer» i bruk.

Kjerneprgven blir kvalitetsvurdert av miljggeolog som bestemmer om prgven er godkjent eller
underkjent. Ved for eksempel manglende fylling i sylinderen, tydelige spor av utvasking av prgven,
mistanke om at overflaten av prgven er forstyrret eller annet, blir prgven forkastet og ny prgve tas.

Bade godkjente og underkjente prgver blir loggfgrt. Hvis prgvene ikke blir forbehandlet om bord pa
baten, blir prgvesylinderen forseglet med et lokk i topp og bunn og oppbevares vertikalt under
transport til laboratoriet.

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.5.
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2.8  Stempelprgvetaker

Denne metoden benyttes nar det er gnskelig med prever fra dypere sjikt enn 20 cm, og er godkjent
for prgvetaking i bade fine og grove sedimenter.

Prgvesylinderen er av akrylplast eller rustfritt stal med diameter 54 mm og 1 m lang. Prgvetakingen
blir utfgrt ved at stempelet settes ca 10 cm fra bunnen av plastsylinderen. Parallelt med at
prgvetakeren presses nedover i sedimentene dras stempelet oppover i prgvesylinderen. Dermed blir
det sjgvann mellom stempelet og overflatesedimentene som forblir uforstyrret. En hjelpevaier
henges pa stempelet for a Igfte stempelet idet bunnen nas for at ikke prgven skal komprimeres av
trykket. Nar prgven kommer opp blir sylinderen forseglet med gummilokk i bunn og topp. Dersom
det er vanskelig a samle inn en stempelprgve hvor overflaten er uforstyrret, samles overflateprgven
inn med dykker eller grabb i tillegg til stempelprgvene for analyse av dypere transekt.

Det tilstrebes a samle inn 4 replikate prgvesylindre fra hver stasjon.

Sylinderprgvene blir kvalitetsvurdert av miljggeolog i laboratoriet og ellers behandlet som beskrevet
under avsnitt 2.6.

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.5.

2.9 Borefartgy «Borebas», «Frgy» og «BoreCat»

°

Batene har utstyr for d ta sedimentprgver med gravitasjonsprgvetaker, grabb eller stempel-
provetaker. Det medfgrer at en kan benytte forskjellig utstyr avhengig av hva som er best egnet til
enhver tid.

Ved 3 benytte egen bat slipper man innleie av tilfeldige bater. Et fast mannskap med rutinerte
hjelpearbeidere i forhold til miljgprgvetaking fglger baten.

Stedfesting av prgvestasjonene blir bestemt ved hjelp av batens posisjoneringsutstyr.
Vanndybden ved prgvestasjonene bestemmes ved hjelp av batens ekkolodd.

For naeermere beskrivelse av batene vises det til vedlagte faktaark.

3 Hasteoppdrag

Hasteoppdrag hvor det forutsettes kort responstid og rask levering av resultater vil normalt bli utfgrt
pa tilsvarende mater som beskrevet over. Det vil da bli benyttet lett prgvetakingsutstyr og / eller
dykker avhengig av hva som kreves for a kunne levere resultatene i henhold til gitte tidsfrister.

Utenom dette stilles samme krav til sikkerhet og gjennomfgrelse av prgvetakingen, innmaling,
prevebehandling, pakking etc., men prgvene sendes da ekspress direkte fra felt og det bestilles
analyser med forsert levering fra laboratoriet. For de fleste parametere vil det si at resultatene kan
veere klare i Igpet av 1 til 2 arbeidsdager etter mottak hos laboratoriet.
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Side 1(8) 1D4R2YUR3D2
ALS
Mottatt dato 2019-01-25 Multiconsult Norge AS, Tromsg
Utstedt 2019-02-11 Johannes Abildsnes
Miljggeologi
Kvalgyveien 156
9013 Tromsg
Norway
Prosjekt Toraneskaia
Bestnr 10209057
Analyse av sediment
Deres prgvenavn ST-1 (0-10)
Sediment
Labnummer N00635222
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK* | ceeeeeee- - 1 1 MOWI
Torrstoff (DK) aule 54.9 8.235 % 2 2 SAHM
Vanninnhold auev 45.1 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 pm 2u'ev 67.7 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pm aulev 0.2 % 2 2 SAHM
Kornfordelingavey | ceeeeeees se ved.. 2 2 SAHM
TOC aulev 3.0 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen aulev 2000 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen aulev 1400 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften aulev 940 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev 2300 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren 2'ev 11000 ug/kg TS 2 2 SAHM
Antracen aulev 4500 pa/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2u'ev 14000 pa/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2ulev 11000 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2ulev 5500 ug/kg TS 2 2 SAHM
Krysen~ aulev 5300 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev 7700 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” aulev 2200 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev 6000 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev 640 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen 2ulev 2400 pa/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyrenn aulev 2400 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev 79000 pg/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2uev 32000 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 2gaulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 52aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pag/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1382aulev <0.50 pag/kg TS 2 2 SAHM
PCB 153aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 1803aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
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Side 2 (8) 1D4R2YUR3D2
ALS
Deres prgvenavn ST-1 (0-10)
Sediment

Labnummer N00635222
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sum PCB-7aulev <4 pa/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev 6.5 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly) aulev 16 3.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper)aulev 74 14.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom)aulev 51 10.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium)aulev 0.14 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv)2ulev 0.02 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) aulev 44 8.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink) 2ulev 110 22 mg/kg TS 2 2 SAHM
Tarrstoff (L)aulev 58.0 2.0 % 3 V ANME
Monobutyltinnkation 2u'ev 4.10 1.62 pa/kg TS 3 T ANME
Dibutyltinnkation aulev 5.10 2.02 pa/kg TS 3 T ANME
Tributyltinnkation 2u'ev 9.99 3.19 pa/kg TS 3 T ANME
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ALS
Deres prgvenavn ST-2 (0-10)

Sediment

Labnummer N00635223
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK* | ceeeeeee- - 1 1 MOWI
Terrstoff (DK)aulev 64.9 9.735 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2u'ev 35.1 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 pm aulev 72.5 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pm aulev 0.2 % 2 2 SAHM
Kornfordelingayey | e se vedl. 2 2 SAHM
TOCaulev 1.2 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen aulev 530 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen aulev 210 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften aulev 490 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev 570 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren aulev 850 pa/kg TS 2 2 SAHM
Antracen aulev 500 pa/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2u'ev 930 ug/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2ulev 720 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2ulev 490 pa/kg TS 2 2 SAHM
Krysen~ aulev 500 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev 770 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” aulev 210 pag/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev 540 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev 86 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen aulev 370 pa/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyrenn aulev 290 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev 8100 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2uev 3300 pag/kg TS 2 2 SAHM
PCB 2gaulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 52aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 avulev <0.50 pag/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 13g3aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 153aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-72ulev <4 pa/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev 9.8 2.94 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly)aulev 9 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) 2ulev 51 10.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom) aulev 37 7.4 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium)aulev <0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv)aulev 0.03 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) aulev 29 5.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink)aulev 75 15 mg/kg TS 2 2 SAHM
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Deres prgvenavn ST-2 (0-10)
Sediment

Labnummer N00635223
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Tarrstoff (L)aulev 65.7 2.0 % 3 \Y ANME
Monobutyltinnkation aulev 2.49 0.98 pa/kg TS 3 T ANME
Dibutyltinnkation aulev 4.19 1.67 pa/kg TS 3 T ANME
Tributyltinnkation au'ev 1.82 0.58 pag/kg TS 3 T ANME
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ALS
Deres prgvenavn ST-3 (0-10)

Sediment

Labnummer N00635224
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK* | ceeeeeee- - 1 1 MOWI
Terrstoff (DK)aulev 62.4 9.36 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2u'ev 37.6 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 pm aulev 62.0 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pm aulev 0.2 % 2 2 SAHM
Kornfordelingayey | e se vedl. 2 2 SAHM
TOCaulev 4.5 0.675 % TS 2 2 SAHM
Naftalen aulev 470 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen aulev 210 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften aulev 200 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev 340 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren aulev 900 pa/kg TS 2 2 SAHM
Antracen aulev 520 pa/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2u'ev 1600 ug/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2ulev 1200 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2ulev 910 pa/kg TS 2 2 SAHM
Krysen~ aulev 1000 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev 1600 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” aulev 510 pag/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev 1100 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev 180 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen aulev 570 pa/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyrenn aulev 520 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev 12000 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2uev 6400 pag/kg TS 2 2 SAHM
PCB 2gaulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 52aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 avulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 13g3aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 153aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-72ulev <4 pa/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev 5.0 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly)aulev 20 4 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) aulev 130 26 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom) aulev 58 11.6 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium)?2ulev 0.06 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv)aulev 0.06 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) aulev 69 13.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink)aulev 130 26 mg/kg TS 2 2 SAHM
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Deres prgvenavn ST-3 (0-10)
Sediment

Labnummer N00635224
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Tarrstoff (L)aulev 60.0 2.0 % 3 \Y ANME
Monobutyltinnkation aulev 3.46 1.36 pa/kg TS 3 T ANME
Dibutyltinnkation aulev 9.08 3.59 pa/kg TS 3 T ANME
Tributyltinnkation au'ev 7.20 2.29 pag/kg TS 3 T ANME
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"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt akkreditert av underleverandgr.

"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Pakkenavn «Sedimentpakke basis»
@vrig metodeinformasjon til de ulike analysene sees under

2 | «Sediment basispakke»

Metode:
Rapporteringsgrense:

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:

Bestemmelse av TOC

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:
Maleusikkerhet:

Metode:
Rapporteringsgrenser:

Metode:
Rapporteringsgrenser:

Bestemmelse av metaller

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Bestemmelse av vanninnhold og tarrstoff

Bestemmelse av Kornfordeling (<63 pm, >63 pm og <2 ym)

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

Risikovurdering av sediment

DS 204:1980
0,1%

ISO 11277:2009
Laserdiffraksjon
0,1%

EN 13137:2001

IR

0.1%TS

Relativ usikkerhet 15 %

REFLAB 4:2008
10 pg/kg TS for hver individuelle forbindelse

GC/MS/SIM
0.5 pg/kg TS for hver individuelle kongener
4 ug/kg TS for sum PCBY.

DS259

ICP

As(0.5), Cd(0.02), Cr(0.2), Cu(0.4), Pb(1.0), Hg(0.01), Ni(0.1), Zn(0.4)
alle enheter i mg/kg TS
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ALS
Metodespesifikasjon
3 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser
Metode: ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Rapporteringsgrenser: 1ug/kg TS
Godkjenner
ANME | Anne Melson
MOWI | Moe Moe Win
SAHM | Sabra Hashimi
Utf!
T | GC-ICP-QMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge
Leveringsadresse: Drammensveien 264, 0283 Oslo, Norge
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark

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

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

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

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

1 Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Side 1 (10) 1F3GN38IWFR
ALS
Mottatt dato 2019-02-20 Multiconsult Norge AS, Tromsg
Utstedt 2019-03-06 Johannes Abildsnes
Miljggeologi
Kvalgyveien 156
9013 Tromsg
Norway
Prosjekt Toraneskaia
Bestnr 10209057
Analyse av sediment
Deres prgvenavn D1 (50-60)
Sediment
Labnummer N00640849
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK* | ceeeeeee- - 1 1 RAMY
Torrstoff (DK) aule 715 10.725 % 2 2 SAHM
Vanninnhold auev 28.5 % 2 2 SAHM
Kornstarrelse >63 um 2 u'ev 67.6 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pm aulev 0.2 % 2 2 SAHM
Kornfordelingavey | ceeeeeees se ved.. 2 2 SAHM
TOC aulev 0.44 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren 2'ev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Antracen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2u'ev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Krysen~ aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen 2ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev n.d. pg/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2uev <100 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 2gaulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 52aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1382aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 153aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 1803aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
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Side 2 (10) 1F3GN38IWFR
ALS

Deres prgvenavn D1 (50-60)

Sediment
Labnummer N00640849
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sum PCB-7aulev <4 pa’kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev 3.5 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly) aulev 6 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper)aulev 20 4 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom)aulev 18 3.6 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium)aulev 0.13 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv)2ulev <0.01 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) aulev 16 3.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink) 2ulev 49 9.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Terrstoff (L) " 74.3 % 3 w ANME
Monobutyltinnkation 2u'ev <1 ug/kg TS 3 T ANME
Dibutyltinnkation aulev <1 ug/kg TS 3 T ANME
Tributyltinnkation au'ev <1 pa/kg TS 3 T ANME
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Side 3 (10) 1F3GN38IWFR

ALS
Deres prgvenavn D1 (100-110)

Sediment

Labnummer N00640850
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK* | ceeeeeee- - 1 1 RAMY
Terrstoff (DK)aulev 77.2 11.58 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2u'ev 22.8 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 pm aulev 81.2 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pm aulev 0.1 % 2 2 SAHM
Kornfordelingayey | e se vedl. 2 2 SAHM
TOCaulev 0.36 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Antracen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2u'ev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Krysen~ aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” @ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev n.d. pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2uev <100 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 2gaulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 52aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 avulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 13g3aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 153aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-72ulev <4 pa/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev 3.5 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly)aulev 3 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) aulev 15 3 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom) aulev 15 3 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium)?2ulev 0.09 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv)aulev <0.01 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) aulev 12 24 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink)aulev 39 7.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
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Side 4 (10) 1F3GN38JWFR
ALS
Deres prgvenavn D1 (100-110)
Sediment

Labnummer N00640850
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Tarrstoff (L) " 77.4 % 3 W ANME
Monobutyltinnkation au'ev <1 pa/kg TS 3 T ANME
Dibutyltinnkation aulev <1 ug/kg TS 3 T ANME
Tributyltinnkation au'ev <1 ug/kg TS 3 T ANME
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Side 5 (10) 1F3GN38IWFR

ALS
Deres prgvenavn D2 (50-60)

Sediment

Labnummer N00640851
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK* | ceeeeeee- - 1 1 RAMY
Terrstoff (DK)aulev 51.2 7.68 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2u'ev 48.8 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 pm aulev 74.5 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pm aulev 0.1 % 2 2 SAHM
Kornfordelingayey | e se vedl. 2 2 SAHM
TOCaulev 0.53 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Antracen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2u'ev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Krysen~ aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” @ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev n.d. pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2uev <100 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 2gaulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 52aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 avulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 13g3aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 153aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-72ulev <4 pa/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev 3.0 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly)aulev 6 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) aulev 43 8.6 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom) aulev 41 8.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium)?2ulev 0.08 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv)aulev 0.01 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) aulev 31 6.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink)aulev 89 17.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
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Side 6 (10) 1F3GN38IWFR
ALS
Deres prgvenavn D2 (50-60)
Sediment

Labnummer N00640851
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Tarrstoff (L) " 72.0 % 3 W ANME
Monobutyltinnkation au'ev <1 pa/kg TS 3 T ANME
Dibutyltinnkation aulev <1 ug/kg TS 3 T ANME
Tributyltinnkation au'ev <1 ug/kg TS 3 T ANME
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Side 7 (10) 1F3GN38IWFR

ALS
Deres prgvenavn D2 (100-110)

Sediment

Labnummer N00640852
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK* | ceeeeeee- - 1 1 RAMY
Terrstoff (DK)aulev 75.3 11.295 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2u'ev 24.7 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 pm aulev 78.4 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pm aulev <0.1 % 2 2 SAHM
Kornfordelingayey | e se vedl. 2 2 SAHM
TOCaulev 0.33 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Antracen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2u'ev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Krysen~ aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen aulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” @ulev <10 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev n.d. pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2uev <100 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 2gaulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 52aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 avulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
PCB 13g3aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 153aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 pa/kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-72ulev <4 pa/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev 53 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly)aulev 4 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) aulev 25 5 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom) aulev 24 4.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium)aulev 0.12 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv)aulev 0.02 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) aulev 18 3.6 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink)aulev 54 10.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
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Side 8 (10) 1F3GN38JWFR
ALS
Deres prgvenavn D2 (100-110)
Sediment

Labnummer N00640852
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Tarrstoff (L) " 70.7 % 3 W ANME
Monobutyltinnkation au'ev <1 pa/kg TS 3 T ANME
Dibutyltinnkation aulev <1 ug/kg TS 3 T ANME
Tributyltinnkation au'ev <1 ug/kg TS 3 T ANME
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Side 9 (10)

N1902833

1F3GN38JWFR

"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt akkreditert av underleverandgr.

"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Pakkenavn «Sedimentpakke basis»
@vrig metodeinformasjon til de ulike analysene sees under

2 | «Sediment basispakke»

Metode:
Rapporteringsgrense:

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:

Bestemmelse av TOC

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:
Maleusikkerhet:

Metode:
Rapporteringsgrenser:

Metode:
Rapporteringsgrenser:

Bestemmelse av metaller

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Bestemmelse av vanninnhold og tarrstoff

Bestemmelse av Kornfordeling (<63 pm, >63 pm og <2 ym)

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

Risikovurdering av sediment

DS 204:1980
0,1%

ISO 11277:2009
Laserdiffraksjon
0,1%

EN 13137:2001

IR

0.1%TS

Relativ usikkerhet 15 %

REFLAB 4:2008
10 pg/kg TS for hver individuelle forbindelse

GC/MS/SIM
0.5 pg/kg TS for hver individuelle kongener
4 ug/kg TS for sum PCBY.

DS259

ICP

As(0.5), Cd(0.02), Cr(0.2), Cu(0.4), Pb(1.0), Hg(0.01), Ni(0.1), Zn(0.4)
alle enheter i mg/kg TS
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Side 10 (10) 1F3GN38JWFR
ALS
Metodespesifikasjon
3 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser
Metode: ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Rapporteringsgrenser: 1ug/kg TS
Godkjenner
ANME | Anne Melson
RAMY | Ragnhild Myrvoll
SAHM | Sabra Hashimi
Utf!
T |GC-ICP-QMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
W | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge
Leveringsadresse: Drammensveien 264, 0283 Oslo, Norge
2 Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark

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

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

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

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

1 Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Forord

Mo Industripark ensker 4 utvide kaianlegget Rana Industriterminal. I den
forbindelse vil et omrdde mudres. NIVA har fitt i oppdrag 4 vurdere
stromforholdene i omradet og hvordan spredningsmensteret til partikler vil
bli, bide i forbindelse med propelloppvirvling og selve
mudringsoperasjonen. Magdalena Kempa har vert ansvarlig for
modelleringen, mens André Staalstrom har vert ansvarlig for
feltobservasjoner. Sigurd @xnevad, Uta Brandt og Odd Arne Segtnan
Skogan har deltatt i feltarbeid.

Oslo, 10. september 2015

André Staalstrom
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Sammendrag

I denne rapporten er det tatt utgangspunkt i at 135 000 m? med masse skal mudtes opp. Det er videre
antatt at 2 % av denne massen spres i fjorden, og dette utgjor 1620 tonn terr masse. Denne mengden
tilsvarer den samme mengden pattikler som kan tilfores fjorden fra Ranelva i lopet av en ukes tid, og anses
ikke som et betydelig miljoproblem 1 seg selv.

Omtrent 222 tonn av den totale massen er forurenset, og det vil vere et positivt miljetiltak 4 fjerne disse
massene, slik at de ikke kan spres videre i fjorden i framtida. Under mudringsoperasjonen vil det veere fare
for 4 spre betydelig mengder miljogifter, og det anbefales derfor 4 benytte mudringsutstyr som gir minst
mulig spredningsfare.

Tidevann og vannfering i Ranelva pavirker strombildet, men det er relativt hoye stromhastigheter i
omridet naer Rana Industriterminal, uansett om det er lav vannfering og nippflo. Det kan se ut som hoye
stromhastigheter er knyttet til raske endringer i vannforingen i elva. I en flomsituasjon kan det se ut til at
en storre andel av de massene som spres blir fraktet i retning av Movika.
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Summary

Title: Assessment of current conditions and particle dispersion by establishing a new deepwater quay near
Rana Industry Terminal

Year: 2015

Author: André Staalstrom and Magdalena Kempa

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6641-2

In this report it is assumed that 135 000 m? with mass will be dredged up. It is further assumed that 2 %
of this mass is dispersed in the Ranfjord, and this amounts to 1620 tons of dry mass. This amount equals
to the same amount of particles that can be discharged into the fjord from the river Ranelva within a
week's time, and is not regarded as a significant environmental problem in itself.

Approximately 222 tons of the total mass is contaminated, and there will be a positive environmental
initiative to remove these masses, so they cannot spread further in the fjord in the future. During the
dredging operation it will be a risk of spreading significant amounts of pollutants, and it is therefore
recommended to use dredging equipment that minimizes the risk of spreading.

Tides and water discharge in Ranelva affect the current conditions, but there are relatively high current
velocities in the area near Rana Industry Terminal, whether it's low flow in the river and neap tide. It may
look like high current speeds are associated with rapid changes in water flow in the river. In a flood
situation, it appears that a larger proportion of the dispersed mass is transported in the direction of
Movika.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Mo Industripark AS ensker 4 fa utredet flere forskjellige problemstillinger i forbindelse med etablering av
dypvannskai ved Rana Industriterminal (RIT), hvor det skal mudres for 4 etablere en dypvannskai.
Massene som skal fjernes er mest sannsynlig forurenset, og deponering av disse massene ma forga med
tanke pa dette.

Det onskes avklaring pa folgende problemstillinger:

1. Hvordan er stremforholdene og potensialet for partikkelspredning i omradet, og hvordan endrer
dette seg 1 perioder med flom i Ranelva?

2. Hvilken sedimenttype med spesifisering av kornstorrelse spres fra kaiomradet pa grunn av
propellerosjon og mudring?

3. Hovor stor er partikkelkonsentrasjonen forarsaket av propellerosjon i vannmassene nacr
kaiomridet, og hvor store mengder partikler spres?

4. Hvordan er spredningsmonsteret av partikler i forbindelse med mudring, og hvor stort omrade
blir pavirket?

Disse problemstillingene er undersokt med feltmalinger og modellering, og vil bli besvart i denne
rapporten. Problematikk knyttet til deponering av forurensede masser blir ikke belyst i denne rapporten,
men det vil bli gjort en vurdering pa hvor store mengder med miljogifter som spres, basert pa malinger
utfort av Multiconsult (Hasle, 2014).

1.2 Beskrivelse av omradet

Rana Industriterminal (RIT) er en av tre storre kaianlegg i Mo i Rana, hvor Toraneskaia og Rana Grubers
utskipningsterminal er de to andre. RIT er det ytterste av disse tre kaianleggene, og er tilknyttet Mo
Industripark (se Figur 1).

Mo i Rana ligger helt innerst i Ranfjorden hvor Ranelva renner ut. Vannferingen i Ranelva er relativt stor
med middel vannforing pa 178 m?/s (i 2010), og vannforing ved flom opp mot 900-1300 m?/s. Figur 2
viser modellert vannfering i Ranelva for de ti arene fra 2004 til 2013.

Indre Ranfjorden er en dyp fjord med bratte sider, med dyp ned mot 525 m, som er adskilt fra resten av
Ranfjorden med en relativt dyp terskel pa omtrent 275 m ved Juvika. Juvika befinner seg omtrent 22-23
km fra Mo i Rana. Rett utenfor RIT er det dyp pé over 300 m.

Forskjellen mellom hoy- og lavvann kan bli opp mot 1,0 m ved nippflo og 2,5 m ved springflo
(sehavniva.no).

Vannmassene i dypet er relativt homogene med liten sjiktning. Dette endrer seg i de overste meterne, hvor
det er et ferskvannslag hvor tykkelsen avhenger av vannforingen i Ranelva i dagene for malingene ble tatt
(Figur 3).
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Figur 1. Kart over innerste del av Ranfjorden hvor Ranelva renner ut. Dybdekoter er tegnet med bla strek
og hoydekoter med brun strek. Veier er tegnet inn med gul strek og mindre elver med bla strek. De to
rode prikkene angir hvor det var utplassert milerigger utenfor Rana Industriterminal (RIT). Den svarte
prikken i Movika angir en av stasjonene hvor det tatt profilerende malinger med CTD.
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Figur 2. Vannfering i Ranavassdraget de 10 siste arene. Disse resultatene er modellert vannforing utfert
av NVE (Beldring et al., 2003).
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Figur 3. Profiler av temperatur og saltholdighet malt i Movika ved tre anledninger 1 2015. Ved de tre
tidspunktene var vannferingen midlet over de fem foregiende degnene i Ranelva henholdsvis 65, 136 og
303 m?/s. Ved to av tidspunktene ble det ogsa malt profiler av fluorescens og turbiditet. Fluorescens er et
malt pa mengde alger og turbiditet er et mal pa partikkelkonsentrasjon. En turbiditetsenhet (FT'U) tilsvarer
omtrent en partikkelkonsentrasjon pd 1 mg/L.
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2. Feltmalinger

2.1 Innhentet vannfering

Det var onskelig 4 foreta strommalingene i en periode hvor det bade var lav vannforing i Ranelva og i en
flomsituasjon. Méleperioden fra 24. mars til 18. juni 2015 burde derfor i folge modellert vannforing i elva
vaere en gunstig periode (se Figur 2). Malt vannforing ble hentet inn fra Statkraft. I 2015 var
snesmeltingen uvanlig sein, og til tross for at det var relativt mye vann i elva, si var det bare en kortvarig
(1-2 dager) flom 10. til 11. juni, med hoyeste vannforing 795 m*/s (se Figur 4).
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Figur 4. Malt vannfering i Ranelva.
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2.2 Malerigger

Det ble utplassert stremmilere i to posisjoner, stasjon P1 nar den eksisterende kaia og stasjon P2 som var
plassert noe lenger ut pa 24-25 m dyp. Ved stasjon P1 var det ca. 8-10 m dypt. En CTD som malte
vannstand (trykk), temperatur, saltholdighet og turbiditet ble plassert ner bunn. Turbiditet er et mél pa
hvor mye lyset spres i vannet. Enheten til turbiditet, FTU, er skalert slik at 1 FT'U tilsvarer omtrent en
pattikkelkonsentrasjon pa 1 mg/L. Nar overflata ved stasjon P1 ble det utplassert en Seaguard RCM som
i tillegg til saltholdighet, temperatur og turbiditet ogsa maler strem. Ved stasjon P2 var det utplassert en
Nortek Aquadopp profilerende strommaler. Denne maleren registrerer sttommen i hele vannseylen.

Malerne ble utplassert 24. mars 2015. 28. april ble alle malerne tatt opp og data lest ut, for de ble utplassert
igjen. Alle malerne ble hentet inn i 18. juni. Alle instrumentene fungerte som planlagt.

Pa stasjon P1 var det ogsa utplassert to sedimentfeller omtrent 2 m over bunnen. Hensikten med disse var
4 se pd kornstorrelsen til de sedimentene som blir virvlet opp. En av de to sedimentfellene forsvant i lopet
av maleperioden, men det ble samlet inn nok sediment til 4 gjore en enkel analyse av kornstorrelse.
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Figur 5. Kart over Rana Industriterminal (RIT). Plassering av de to mileriggene, P1 og P2, er vist med
rode prikker. Planlagt mudringsomride er markert med lysegront.
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2.3 Sedimentprover

Ved utplassering av maleriggene ble det tatt prover av bunnsedimentet pd seks posisjoner i
mudringsomradet. Disse provene ble analysert for 4 finne hvor stor andel av sedimentet som besto av
finkornet materiale, det vil si andel av partiklene som hadde en diameter mindre enn 63 um. Andelen
finkornet materiale var mellom 69 og 89 % (se Figur 6). Andelen finstoff (< 63 pm) i sedimentfella pa
stasjon P1 var 83 %.

Figur 6. Resultatene fra prover av sedimentene. Tallene i kartet angir hvor stor andel av sedimentet som
var finkornet (partikkel diameter mindre enn 63 um).
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3. Modellering

3.1 Modelloppsett

I dette prosjektet har den 3-dimensjonale modellen GEMSS blitt benyttet, Figur 7. Modellen beregner
strom, temperatur, konsentrasjon partikler med ulik storrelse. Modellen beregner hva som skjer i fjorden
ut fra kjent klima, vannfering, vanntemperatur og stoffkonsentrasjon i tillop samt vannstand og
stoffkonsentrasjoner ved den apne enden av fjorden. Fjorden blir delt inn i beregningsceller. For hver celle
ble resultatene beregnet skrittvis fremover 1 tid. Et utsnitt av modellgriddet er vist i Figur 8. Modellgriddet
dekker hele Ranfjorden.

Modellpakken er utviklet av ERM's Surfacewater Modeling Group i Exton, Pennsylvania, USA.
Eksempler pa bruk av modellen kan studeres narmere pa hjemmesiden (http://gemss.com/index.html).
Modellen er blant de mest avanserte som finnes. Den er jevnlig brukt verden rundt, og den har allerede
blitt satt opp for Ranfjorden i forbindelse med utslippet til Rana Gruber.

For 4 modellere sirkulasjonsmensteret i modellomridet har vi benyttet GEMSS modulen HDM som er en
modell som loser de endelig-differanse ligningene Navier-Stokes, som med andre ord betyr at man
benytter Newtons andre lov sammen med ligninger for 4 bevare volum. De vertikale lagene i modellen er
horisontale (z-lag), avhengig av hvordan modellen blir satt opp. Modellgriddet er kurvelinewrt slik at den
horisontale opplosningen kan varieres.

For 4 modellere partikkeltransport har vi benyttet en modul som kalles STM (Sediment Transport
Module). Denne modulen beregner konsentrasjon av partikler med forskjellige kornstorrelse i hver
beregningscelle i modellomradet. I modellen sa kan partiklene enten flyte fritt i vannmassene (suspenderte
partikler) eller ligge pa bunn. Partikler som havner pa bunn kan re-suspenderes. Figur 9 illustrerer noen av
de prosessene som er parameterisert i STM-modulen.

GEMSS-STM

odynamic Circulatio
Sediment Transport Hydrodynamic Circulation GEMSS.COSIM

Chemical and Oil Spills

k=10 Mm's!

GEMSS-1D
Rt Mnie]

Tomcarrns (C) bogint 4977

GEMSS-TOX
Toxic

—— : ! acndios x: e !
GEMSS-W2 GEMSSWOM GEMSS-TAM
CE-QUAL-W2 Water Quality Plumes

Figur 7. GEMSS er en pakke med modeller. I sentrum stir en hydrodynamisk modell. Det er flere
tilleggsmoduler, blant annet vannkvalitet med spredning av sedimenter (GEMSS-STM).
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Figur 9. Illustrasjon av prosesser i forbindelse med partikkeltransport i GEMSS-STM.

o S .
Figur 8. Utsnitt av modellgriddet. Den horisontale opplesningen til modellgriddet er variabel. I narheten

av Rana Industriterminal er opplesningen omtrent 120-180 m.
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3.2 Validering av modellen

For 4 teste hvor godt modellen gjenskaper strombildet utenfor Rana Industriterminal, ble det gjort en
modellkjoring hvor vannferingen som ble lagt inn i modellen, var tilsvarende det som ble observert i
mileperioden. Det ble benyttet malt vannfering fra Ranelva (se Figur 4). Modellresultater ble hentet ut fra
et punkt i modellen som tilsvarer en posisjon omtrent midt i mellom stasjon P1 og P2 i Figur 5. Vinden
fra Skamdal varstasjon. I modellen
bliste det mer fra vest enn i observasjonene, hvor det bldste mer fra sorvest. Vannferingen i Ranelva var i
gjennomsnitt 282 m*/s i valideringspetioden, men hvor verdien vatierte mellom 107 og 376 m*/s (se

var noe forskjellig i modellkjoringen sammenlignet med observert vind

Figur 10).
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Figur 10. Sammenligning av observert vind (svart) og vind i modellen (rodt) i valideringsperioden.

15




NIVA 6906-2015

I modellens overflatelag er strommen betydelig mer ensrettet enn det som er observert en meter under
overflata pd stasjon P1 (Figur 11). Det er observert at det i overflata kan bli sterk strom som stremmer i
nordostlig retning. I modellen strommer det hovedsakelig kun i servestlig retning. I modellen finner man
igjen en nordestlig strom rett under et relativt tynt overflatelag. Pd stasjon P2 pd omtrent 5 m dyp ble det
observert at sttommen strommet fram og tilbake langs bunntopografien. Det samme skjer 1 modellen pa 5
m dyp. Forskjellen er at i observasjonene er stremretningen mer diffus, mens den i modellen er mer
ensrettet. Stromstyrken er noe svakere i modellen enn i observasjonene pd 5 m dyp.
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Figur 11. Observert strom (venstre kolonne) sammenlignet med modellert strom (hoyre kolonne). Dverst
vises strommen nar overflata. De to nederste figurene viser strommen i omtrent 5 m dyp.
Modellresultatene er hentet fra modellscenariet VAL fra Tabell 4.
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I Figur 12 er det illustrert hvordan virkning stremmen kan ha pé spredningsmensteret. Den modellerte
strommen er mer ensrettet enn den observerte sttommen, som er mer diffus. De to everste figurene i
Figur 12 viser skjematisk hvordan spredningsskya vil se ut sett ovenfra. I den venstre figuren er
strommens hovedretning langs x-aksen, mens den i den hoyre figuren er langs y-aksen. Den observerte
strommen vil spre partikler utover et storre areal, enn den modellerte strommen. Men
partikkelkonsentrasjonen (eller sedimenttykkelsen) vil bli storre nér arealet partiklene spres utover er
mindre. Det er altsd forventet at i modellen i omradet nar Rana Industriterminal vil overestimere
sedimenttykkelsen noe, men at partiklene sedimenterer over et noe mindre omrade.

Observert strem
Modellert stream

Observert strem
Modellert stram

\V
A

Figur 12. Illustrasjon av hvordan virkningen av en modellstrom som er noe svakere og mer ensrettet, enn
observert strom, har pa spredningsmensteret. Blatt illustrerer spredning med sterkere og mer diffus strom,
mens redt illustrerer spredningsmensteret av en noe svakere og mer ensrettet strom. De to gverste
figurene viser spredningen sett oventra. De to underste figurene viser spredning sett fra siden, pa tvers av
de svarte linjene over.
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4. Beskrivelse av utslippet ved mudring

4.1 Massebudsjett

A beskrive spredning av partikler i forbindelse med mudring er en utfordring. Hvor stor andel som spres
er knyttet til hvilken type mudringsutstyr som vil benyttes. Hvis det benyttes en miljograbb sa vil det bli et
sug nar grabben tas opp fra bunn, som vil spre partikler, i tillegg til at en del vil lekke ut av grabben pa vei
opp. Ved sugemudring sa vil en betydelig mindre andel av partiklene spres. I denne rapporten er det antatt
at 2 % av den totale massen som skal mudres blir spredd. I Multiconsult sin vurdering av spredning ved
mudring i Harstad ble det samme tallet benyttet (Elin Kramvik, Multiconsult, personlig kommunikasjon).
Det er stor usikkerhet knyttet til dette tallet, men vi anser dette for 4 vare et konservativt anslag. Alle
resultatene om spredning som presenteres i denne rapporten, vil pavirkes av denne antagelsen.

Modellen beregner spredning av atte forskjellige sedimentklasser med kornstoerrelse mindre enn 100 pm.
Noyaktig kornfordeling er ikke kjent, men det fins bra datagrunnlag for hvor stor andel av partiklene som
er mindre enn 63 um. Prover av sedimentet pd 9 stasjoner i mudringsomradet i mars 2015 viste at 69-89 %
var mindre enn 63 um (se Figur 6). Analyser péd fem stasjoner i mudringsomréidet utfort av Multiconsult
viser at andel av sedimentet som er mindre enn 2 pm var mellom 1-3 % (Hasle, 2014). I denne rapporten
er det benyttet en kornfordeling som har folgende egenskaper: 85 % av stoffet er mindre enn 64 pm og 4
% er mindre enn 4 um. Kornfordelingen er vist i kolonne en og to Tabell 1, og i Figur 13.

Flere forskjellige alternative utformede kaier blir nevnt i et notat fra Multiconsult som er var vedlegg til
soknad om utvidelse av RIT (Kramvik, 2015). I denne rapporten tas det utgangspunkt i 200 m lang
cellespuntkai, som er det mest realistiske alternativet (Rolf Jenssen, Mo Industripark, personlig
kommunikasjon). I dette alternativet vil det mudres et volum péd 135 000 m?. Ved 4 anta at tettheten til det
vate sedimentet er 1,2 tonn/m?, vanninnholdet 50 % og at 2 % av massen spres, slik som nevnt over, si
vil totalt 1620 tonn masse spres i lopet av hele perioden hvor mudring vil forega. Den totale massen er
fordelt pa de forskjellige kornstorrelsene i Tabell 1. Tallene i kolonnen helt til hoyre er benyttet som
inngangsdata til spredningsberegningene i modellen. Andelen som sedimenterer og som er suspendert i
vannmassene (se Tabell 1) er basert pa modellberegningene.

Tabell 1. Kornfordeling og total masse som spres i modellen. Fordelingen mellom hvor mye som
sedimenterer og hvor mye som er suspendert i vannmassene, et basert pd modellberegningene.

Korn- Korn- Sedimentert Suspendert Totalt

storrelse fordeling

(um) (%) (tonn) (tonn) (tonn)

0-4 4 0,1 64,7 64,8
4-8 10 1,5 160,5 162,0
8-16 13 10,7 199,9 210,6
16 - 24 14 471 179,7 226,8
24 - 36 14 120,7 106,1 226,8
36 - 48 15 188,2 54,8 2430
48 - 64 15 215,6 27,4 2430
64 - 100 15 2320 11,0 2430
Sum 100 815.8 804.2 1620.0
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Figur 13. Kornfordelingskurve brukt i modelleringen av utslippet.

4.2 Synkehastighet

Modellen beregner synkehastighet ut ifra Stokes lov og dette er vist i Figur 14. Hvis vi tar utgangspunkt i
disse synkehastighetene og basert pa Figur 11 en stromstyrke pa 10 cm/s, kan vi fa et innledende bilde av
hvordan partikler med forskjellig kornstorrelse vil spres. I Figur 15 vises mulige partikkelbaner for
partikler sluppet ut i 10 m dyp, vist som svarte kurver. Det er tydelig at alt finstoff potensielt kan spres
over hele indre del av Ranfjorden som er vist i Figur 1.

102§ | T T T T T
10"
1o°é
107

1072 E

Synkehastighet (cm/min)

1073

10 [ I I I I I
4 8 16 24 36 48 64 100

Partikkeldiameter (um)

Figur 14. Synkehastighet etter Stokes lov.
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Figur 15. Beregnede partikkelbaner for partikler med forskjellig kornstorrelse, basert pd en stromhastighet
pa 10 cm/s.

4.3 Forurensede sedimenter

I undersokelser utfort av Multiconsult ble det foretatt analyse av miljegiftinnhold i sedimentene i
mudringsomridet (Hasle, 2014). Det ble tatt prover av de overste 10 cm av sedimentene pd fem stasjoner,
og prover 1 40-50 cm dyp pa en stasjon. Basert pa dette ble det konkludert med at de overste 50 cm av
sedimentene er forurensede. Basert pd et mudringsareal pa 37 000 m?, som tilsvarer det gronne omradet i
Figur 5, sd utgjor dette 90 tonn terr masse som spres. Det er da benyttet samme tetthet og vanninnhold,
og antatt at like stor andel spres (2 %0). Middelverdien for de fem provene i overflatesedimentet er antatt 4
representere konsentrasjonen i hele den forurensede massen. Beregnet total mengde av utvalgte miljogifter
er vist 1 Tabell 2.

Tabell 2. Beregnet total mengde med forurensede sedimenter som antas 4 spres, gitt at 2 % av det totale
mudringsvolumet spres. Andelen som sedimenterer og som er suspendert i vannmassen er basert pa
modellberegningene. Konsentrasjonene brukt i beregningene er utarbeidet basert pa Hasle (2014).

Konsentrasjoner
brukt i
Stoff Sedimentert Suspendert Totalt beregningene
Total masse (tonn) 815,8 804.,2 1620,0
Forurenset masse (tonn) 111,8 110,2 2220
Bly (Pb) (kg) 9.6 94 19,0 8572 mg/kg
Kobber (Cu) (kg) 7,2 7,1 14,3 64,34 mg/kg
Sink (Zn) (kg) 33,7 33,3 67,0] 3018 mg/kg
Benso(a)pyren (g) 75,9 74,8 150,6 678,6 ng/kg
Sum PAH16 (g) 755,3 744,5 1499,8 6756 pg/kg
Sum PCB7 (g) 2,0 2,0 4.0 17,80 pg/kg
Tributyltinn (TBT) (g) 43 43 8,6 38,8 ug/kg
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5. Kartlegging av stremforholdene

5.1 Kartlegging av stromforholdene med observasjoner

Det ble foretatt stremmalinger i to posisjonert, i overflata ved P1 og i hele vannseylen ved P2 (se Figur 5).
Figur 16 og Figur 17 viser malt strom pa stasjon P2. Stromretningen er hovedsakelig rettet slangs
bunntopografien. Kraftige sttommer med hastighet opp mot 0,4 m/s opptrer innimellom i et lite
forutsigbart menster. Variabiliteten i sttommen kan deles opp 1 en del som kan knyttes til
tidevannsvariasjon med typiske perioder pa 12 og 24 timer (tidevannsstrom), en del som varierer saktere
enn 24 timer (middelsstrom) og en del som varierer med kortere irregulere perioder. Tidevannsstrommen
er forarsaket av varierende vannstand. Middelstrommen kan knyttes til meteorologiske forhold som gir
vindstress pa overflata eller endrer vannferingen i elvene. Tabell 3 viser maksimal observert strom,
tidevannsstrom og middelstrem i hvert dyp pa stasjon P2. Fra tabellen ser vi at middelstrommen forklarer
en storre andel av den observerte maksimalstrommen enn det tidevannet gjor.

Tabell 3. Maksimal observert strom, tidevannsstrem og middelstrom i hvert dyp.

Max Max Max
observert |tidevann- | middel-
strom strom strom
Stasjon | Dyp (m) | (m/s) (m/s) (m/s)
Periode: 24. mars til 28. april
P1 1,2 0,50
P2 4,5 0,43 0,09 0,14
6,5 0,33 0,09 0,13
8,5 0,35 0,09 0,14
10,5 0,35 0,06 0,16
12,5 0,36 0,07 0,15
14,5 0,34 0,07 0,12
16,5 0,36 0,06 0,15
18,5 0,42 0,06 0,13
20,5 0,40 0,06 0,11
Periode: 28. april til 18. juni
P1 1,2 0,62
P2 35 0,50 0,06 0,17
5,5 0,34 0,05 0,17
7,5 0,30 0,03 0,14
9,5 0,36 0,04 0,19
11,5 0,35 0,05 0,15
13,5 0,25 0,05 0,09
15,5 0,25 0,04 0,07
17,5 0,20 0,04 0,03
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Figur 16. Profilerende strommalinger pa stasjon P2 fra 24. mars til 28. april 2015, nord-ser retning (i
midten) og i est-vets retning (nederst). Dette er sammenlignet med variasjon av vannstanden (overst).
Fargeskalaen angir stromstyrke i m/s, hvor redt indikerer strom i nordlig eller ostlig retning, mens bla
farge indikerer strom i serlig eller vestlig retning.
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midten) og i ost-vets retning (nederst). Dette er sammenlignet med variasjon av vannstanden (overst).

Fargeskalaen angir stromstyrke i m/s, hvor redt indikerer strom i nordlig eller ostlig retning, mens bla
farge indikerer strom i sotlig eller vestlig retning.
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Figur 18 til Figur 21 viser strommen dekomponert langs bunntopografien i overflata pa stasjon P1 og i
13 m dyp pa stasjon P2. Stremmalingene er vist sammen med vannstandsendringer og vannforing i
Ranelva. Figur 18 viser hele maleperioden, og det er tydelig at maleperioden dekker flere spring/nipp-flo
perioder. Figur 19 viser en periode med relativt lave vannferinger. Figur 20 viser en periode med mye
vann i Ranelva men ingen stor flom. Figur 21 viser en periode hvor det var en kortvarig flom. Ut i fra
figurene er det ikke tydelig at vannferingen har en direkte innvirkning pa stremstyrken utenfor RIT, selv
om ingen veldig kraftige stromepisoder opptrer i den forste perioden av maleserien, da vannferingen var
sveert lav (for 7. april, se Figur 19). Ranelva har helt klart en virkning pa strembildet utenfor RIT, men lav
vannfering i Ranelva er ingen garanti for at det kun er lave stromhastigheter utenfor kaiomradet. P4 13 m
dyp kan det vare like lave stromhastigheter i perioder med mye vann i Ranelva, som i perioder med svert
lite vann i elva. Det kan virke som om hoye stromhastigheter opptrer i forbindelse med store endringer i
vannferingen.
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Figur 18. Vannstand, vannforing i Ranelva, strom pd 1,2 m dyp pé stasjon P1 og strom pd 13 m dyp pa
stasjon P2 for hele mileperioden. Sttommen er dekomponert slik at positive verdier gar i retningen 45°,
og negative verdier i retningen 225°.
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Figur 19. Vannstand, vannfering i Ranelva, strom pd 1,2 m dyp pé stasjon P1 og strom pd 13 m dyp pa
stasjon P2 for forste del av april 2015. Stremmen er dekomponert slik at positive verdier gar i retningen
45°, og negative verdier i retningen 225°.
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Figur 20. Vannstand, vannfering i Ranelva, strom pa 1,2 m dyp pi stasjon P1 og strom pd 13 m dyp pa
stasjon P2 for manedsskiftet mai/juni 2015. Sttommen er dekomponert slik at positive verdier gar i
retningen 45°, og negative verdier i retningen 225°.
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Figur 21. Vannstand, vannfering i Ranelva, strom pd 1,2 m dyp pi stasjon P1 og strom pd 13 m dyp pa
stasjon P2 for ferste del av juni 2015. Stremmen er dekomponert slik at positive verdier gir i retningen
45°, og negative verdier i retningen 225°.
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5.2 Effekten av vannfering i Ranelva pé sttemforholdene

I dette prosjektet ble det kjort tre modellscenarier med forskjellig vannfering i Ranelva. Sjiktningen i
vannmassene, vannstandsendringer og varforhold var likt i de tre modellkjoringene. I et modellscenario
ble det benyttet noyaktig den samme vannferingen som ble mélt i perioden hvor stremmalerne var
utplassert. Det er resultater fra denne modellkjoringen som er vist i Figur 11. Det ble i tillegg til dette kjort
et modellscenario med svert lav vannforing og et hvor vannferingen var konstant lik 1000 m?/s.
Modellsenatioene er oppsummert i Tabell 4.

Tabell 4. Oversikt over modellscenarier.

Navn

Vannforing i Ranelva

VAL

Realistisk vannfering med middelverdi = 282
m®/s

LAV

Lav vannforing med middelverdi = 12 m?/s

FLOM

Konstant vannforing = 1000 m?/s

Resultater fra det forste scenariet (VAL) for strombildet i 13 m er vist i Figur 22. Pa fem stasjoner
(gronne prikker) er resultater fra modellen vist som svarte strompiler. P4 stasjon P2 (rod prikk) er

resultatene fra observasjonene i
modellstrommen mer ensrettet

samme dyp som grie strompiler. Slik som 1 5 m dyp (Figur 11) er
og noe svakere enn det observasjonene viser.

Middel-vannfering i Ranelva = 282 m/s
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Figur 22. Strom i ca. 13 m dyp
svarte piler. Observert strom er
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Lengdegrad (°)

basert pa modellscenariet VAL (se Tabell 4). Modellresultater er vist med
vist med gra piler.

Nir vannferingen i modellen reduseres i scenario LAV (Figur 21), blir modellstrommen mindre ensrettet
og faktisk mer lik observasjonene, selv om stremstyrken er lavere. Nir vannferingen okes 1 modellen i
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scenario FLOM (Figur 24) gir strommen i 13 m dyp i nordvestlig retning. Strommen blir ikke vesentlig
kraftigere ved hoy vannfering, men det kan forventes et spredningsmenster hvor partikler i storre grad
traktes inn i Movika.
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Figur 23. Strom i ca. 13 m dyp basert pa modellscenariet LAV (se Tabell 4). Modellresultater er vist med
svarte piler.

Konstant vannfering i Ranelva = 1000 m’/s
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Figur 24. Strom i ca. 13 m dyp basert pd modellscenariet FLOM (se Tabell 4). Modellresultater er vist
med svarte piler.
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6. Spredning av partikler

6.1 Vurdering av spredning av total mengde partikler under
mudringsoperasjonen

Figur 25 viser tykkelsen av sedimenterte masser som stammer fra mudringsoperasjonen. Fargeskalaen
som angir sedimenttykkelse i mm er skalert slik at summert masse i hele modellomridet utgjor 1620 tonn
torr masse, som er lik den totale massen som spres. Av dette er det 50,4 % som sedimenterer. Resten av
massen er suspendert i vannmassene og vil spres videre utover i fjorden. For 4 se 1 storre detalj hvor disse
massene ender opp, er sedimenttykkelsen for hver sedimentklasse vist pa en logaritmisk skala i Figur 26
til Figur 33. En logaritmisk skala gjor at det er mulig 4 se ogsa sedimenttykkelser med lav verdi. Dette gir
en indikasjon pé spredningsmensteret til de massene som fortsatt er i vannsoylen.

En partikkelkonsentrasjon pi 10 mg/L er ikke uvanlig i en elv. Med en vannforing pa 300 m*/s som var
en typisk verdi i Ranelva i méleperioden, sa vil det komme 260 tonn med partikler ut i fjorden fra elva.
Den totale massen som antas spres i fjorden, 1620 tonn, tilsvarer altsd den samme mengden som kommer
fra Ranelva i lopet av omtrent en uke. Siden mudringsoperasjonen vil forega i en begrenset periode og
siden den totale mengden er begrenset vurderes ikke dette som et betydelig miljgproblem i seg selv.
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Figur 25. Modellert sedimenttykkelse forirsaket av mudring basert pd modellscenariet VAL, gitt at totalt
1620 tonn terr masse spres i modellen. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm. Kontutrlinjer for en
tykkelse pa 0,1 mm og 0,01 mm er tegnet inn med henholdsvis rede og gronne linjer.
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Sedimenttykkelse logaritmisk skala (Ic>g10 mm)
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Figur 26. Modellert sedimenttykkelse forarsaket av mudring basert pd modellscenariet VAL, for partikler

460 461 462

med kornstorrelse 0-4 pm. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pa en logaritmisk skala.

Konturlinjer for en tykkelse pa 0,1 mm rede linjer.
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Figur 27. Modellert sedimenttykkelse forarsaket av mudring basert pd modellscenariet VAL, for partikler

460 461 462

med kornstorrelse 4-8 pm. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pa en logaritmisk skala.
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Figur 28. Modellert sedimenttykkelse forarsaket av mudring basert pd modellscenariet VAL, for partikler
med kornstorrelse 8-16 pm. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pa en logaritmisk skala.
Konturlinjer for en tykkelse pa 0,1 mm rede linjer.
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Figur 29. Modellert sedimenttykkelse forarsaket av mudring basert pd modellscenariet VAL, for partikler
med kornstorrelse 16-24 um. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pé en logaritmisk skala.
Konturlinjer for en tykkelse pa 0,1 mm rode linjer.
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Sedimenttykkelse logaritmisk skala (log 10 mm)
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Figur 30. Modellert sedimenttykkelse forirsaket av mudring basert pd modellscenariet VAL, for partikler
med kornstorrelse 24-36 um. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pa en logaritmisk skala.
Konturlinjer for en tykkelse pa 0,1 mm rode linjer.
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Figur 31. Modellert sedimenttykkelse forarsaket av mudring basert pa modellscenariet VAL, for partikler
med kornsterrelse 36-48 um. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pé en logaritmisk skala.
Konturlinjer for en tykkelse pa 0,1 mm rede linjer.
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Sedimenttykkelse logaritmisk skala (|°91o mm)

7358

7357

~
w
o
(=]

Northing UTM33 (km)
>
a

&

7353

454 455 456 457 458 459 460 461 462
Easting UTM33 (km)

Figur 32. Modellert sedimenttykkelse forarsaket av mudring basert pd modellscenariet VAL, for partikler
med kornstorrelse 48-64 um. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pa en logaritmisk skala.
Konturlinjer for en tykkelse pa 0,1 mm rode linjer.

Sedimenttykkelse logaritmisk skala (Iog10 mm)

7358

7357

7356

7355

Northing UTM33 (km)

7354

7353

454 455 456 457 458 459 460 461 462
Easting UTM33 (km)

Figur 33. Modellert sedimenttykkelse forarsaket av mudring basert pa modellscenariet VAL, for partikler
med kornstorrelse 64-100 um. Fargeskalaen angir sedimenttykkelsen i mm pa en logaritmisk skala.
Kontutlinjer for en tykkelse pa 0,1 mm rode linjer.
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6.2 Vurdering av spredning av forurensede masser under
mudringsoperasjonen

Slik som det gér fram av Tabell 2 sd vil det kunne spres betydelig mengder miljogifter i fjorden under
mudringsoperasjonen., blant annet anslagsvis 19 kg bly, 1,5 kg PAH-forbindelser og 8-9 ¢ tributyltinn
(TBT). Omtrent halvparten av denne massen vil flyttes anslagsvis 1-2 km nedover kysten eller oppover
kysten og inn i Movika (se Figur 25). I disse anslagene er det antatt at 2 % av den mudrede massen spres.
Dette tallet er som det har blitt nevnt tidligere i rapporten, et usikkert estimat., som er svart avhengig av
mudringsteknikken som benyttes. Det anbefales at det benyttes den mudringsteknologien som gir minst
mulig spredning nar de forurensede massene skal tas opp.

I denne sammenhengen ma det papekes at anslagsvis 222 tonn forurensede masser fjernes i
mudringsoperasjonen. Dette tallet er et mye mer sikkert anslag, siden usikkerheten her ikke er knyttet til
mudringsteknologi. Gitt at den best mulige teknologi benyttes for mudring, med tanke pa at minst mulig
av denne massen spres, bor denne mudringsoperasjonen sees som et positivt miljotiltak. Det er da antatt
at det ikke er noen fare for at disse massene spres i framtida.

6.3 Vurdering av rekkevidde for spredning av propelloppvirvling

I veileder TA-2802/2011 vedlegg IX (Bakke, et al. 2012), finner man folgende formel for 4 beregne
mengde sediment som virvles opp ved et skipsanlop

Merogere = 24,78+ Dgjg®* - Br - fo; - Tr

Hvor Mepogert et kg torrvekt per skipsanlop, Dy, er klaringsdypet, det vil si avtand mellom propell og

bunn (m), Br er skipets bredde (m), f; er andel finstoff (< 63 um) og T er skipstraseens lengde (m).
Skipet pd flyfotoet i Figur 6 er omtrent 13 m bredt og 84 m langt. Hvis vi antar et klaringsdyp pa 3 m, en
skipstrase pa 250 m og en finfraksjon péd 85 %, vil et skipsanlop virvle opp 17,5 tonn terrstoff. I tidligere
veiledere ble det benyttet et erfaringstall hvor det ble antatt at 400 kg masse ble spredd per skipsanlop.
Det blir papekt i den nyere veilederen (TA-2802/2011, Bakke, et al. 2012) at ved 4 benytte formelen over
sd far man et betydelig hoyere resultat. Disse beregningene virker likevel noe hoye. Hvis denne mengden
spres likt utover et volum formet som en 10 m hoy vannseyle med 250 m i diameter, blir
pattikkelkonsentrasjonen over 350 mg/L. Figur 34 viser partikkelkonsentrasjon ved stasjon P1. De hoye
verdiene pd slutten av maleperioden kan skyldes begroing pa instrumentet. Det ble ikke observert slike
heye konsentrasjoner som antydes i eksemplet over, men dette kan skyldes at partikkelskya ikke passerte
forbi stasjon P1.

Fra 3. mai 2015 til 2. juni 2015 var det 44 skipsanlop til RIT. Det vil si at anslagsvis 770 tonn terrstoff
spres ilopet av en maned. Hvis det gamle erfaringstallet pd 400 kg spredt masse per skipsanlep hadde veart
benyttet, s hadde resultatet blitt at totalt 17,6 tonn masse hadde blitt spredd i samme periode.
Spredningsmensteret vil vaere tilsvarende det som er vist i Figur 25 til Figur 33.

Det materialet som spres pa denne maten vil for en stor del vare forurenset sediment. Den mengden
forurenset masse som spres pd grunn av propelloppvirvling 1 lopet av en méned er altsd av samme
storrelsesorden som det som kan spres av forurensede masser i lopet mudringsoperasjonen.
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Figur 34. Partikkelkonsentrasjon pa stasjon P1 mdlt som turbiditet. En turbiditetsenhet (FTU) tilsvarer
omtrent partikkelkonsentrasjon pa 1 mg/L. Den svarte kurven viser konsentrasjonen i 1 m dyp, mens den
rode linjen viser konsentrasjonen i 7-8 m dyp. De gronne vertikale linjene angir tidspunkt for
skipsavganger. Qverst vises hele mileperioden, mens nederst vises det samme 1 en kortere periode.
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Sammendrag

Her vurderes utslipp av totalt 100 000 tonn rene masser i en posisjon innerst i Ranfjorden hvor det er 300
m vanndyp. Modellen GEMSS er benyttet i dette prosjektet. I modellen legges utslippet inn som en
kontinuerlig strom fordelt jevnt fra overflaten til bunn. Utslippet pagar i til ssmmen 62 dager. 1
virkeligheten vil deponeringen forega mer ujevnt og store deler av massene vil mest sannsynlig synke mot
bunn som en samlet masse. Det utslippet som er lagt inn vurderes her som det verst tenkelig tilfelle.

Beregning av sedimenttykkelse og sedimenteringshastighet er avhengig av hvilken kornfordeling massene
som sedimenterer har. To kornfordelingskurver er konstruert basert pa maling av kornfordeling for
mudringsomradet, den ene kurven har mye finstoff mens den andre har lite. Begge kornfordelingskurvene
har blitt benyttet i beregningene og det kan antas at sedimenttykkelsen og sedimenteringshastigheten pa
grunn av deponeringen vil ligge et sted 1 mellom disse to ytterpunktene. Det er kornfordeling med mye
finstoff som gir storst sedimenttykkelse over storsteparten av fjorden, bortsett fra helt ner
utslippspunktet, si det er denne kurven som benyttes i denne vurderingen.

Deponeringen kan gi en okning i sedimenteringshastigheten pa over 0,1 mm/ér over hele indre del av
Ranfjorden helt ut til omtrent Straumsnes. Deponeringen kan gi en okning i sedimenteringshastighet pa
over 1 cm/ar opp til 2 km fra utslippspunktet.

Siden sedimenteringsraten innerst i Ranfjorden er av storrelsesorden noen cm/ar (pa grunn av utslippet
fra Rana Gruber), og siden tiltaket har begrenset varighet, sa vil deponeringen bidra med en relativt
moderat opkning av sedimentasjonen i dypomradene. For 4 redusere partikkelspredning til vannseylen kan
en vurdere nedfering gjennom rer og det forutsettes at innholdet av miljogifter i massene som deponeres
er innenfor akseptable grenseverdier.




Summary

Title: Disposal of dregded materials at deep water at the head of the Ranfjord

Year: 2015

Author: André Staalstrom and Magdalena Kempa

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6677-1

Here we consider the discharge of a total of 100 000 tonnes of clean dredged materials in a position at the
head of the Ranfjord where it is 300 m deep. In the model, the discharge is modelled as a continuous flow
distributed evenly from the surface to the bottom. The discharge takes place in a total of 62 days. In
reality, the discharge will have a more patchy distribution in time and large chunks of the material will
most likely sink to bottom as a single mass. We consider the description of the discharge in the model as a
Worst case.

Calculation of sediment thickness and sedimentation rate depends on particle size distribution (PSD). Two
PSD curves are constructed based on measurement of particle distribution in the dredging area. One
curve has a large fraction of fine material while the second has a smaller fraction of fine material. Both
PSD curves have been used in the calculations and it can be assumed that sediment thickness and
sedimentation rate due to the deposition will be somewhere in between these two extremes. There PSD
curve with most fine materials provides greater sediment thickness over most of the inner fjord area,
except for the area in the immediate vicinity of the discharge point, and this PSD curve is used in the final
assessment.

The deposition may result in an increase in the sedimentation rate of exceeding 0,1 mm/year over the
inner part of Ranfjord all the way out to Straumsnes, and can cause an increase in sedimentation rate
exceeding 1 cm / year up to 2 km from the discharge point.

Since the sedimentation rate in the area is of the order of a few cm/year (due to emissions from Rana
Gruber), and since the operation has a limited duration, the deposition will contribute with a relatively
modest increase of sedimentation in the deep layers. To reduce particle dispersion to the water column, it
can be considered to deposit the dredged materials through a pipe and it is assumed that the level of
pollutants in masses deposited is within acceptable limits.




1. Innledning

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag fra Mo Industripark. De planlegger 4 mudre et areal pa 37 000 m?
utenfor kaianlegget til Rana Industriterminal (RIT). Hensikten er 4 etablere en ny dypvannskai. Dette
kaianlegget er et av fire storre kaianlegg i indre del av Ranfjorden, hvor de tre andre er, Toraneskaia,
Bulkterminalen og utskipningskaia til Rana Gruber som ligger innenfor RIT (se Figur 1).

Innenfor arealet pa 37 000 m? planlegges det 4 ta opp et volum pa omtrent 135 000 m®. Konsentrasjon av
miljogifter i sedimentene er mélt pa fem stasjoner innenfor dette arealet. Disse fem stasjonene er vist i
Figur 1. Det ble funnet at omtrent 18 500 m? av volumet er forurenset (Kramvik, 2015). Disse
forurensede massene ma deponeres 1 et sikkert deponi, og en losning for dette er ikke vurdert i denne
rapporten. Her blir derimot konsekvensene av 4 deponere de resterende, rene massene i en posisjon hvor
vanndypet er 300 m rett utenfor RIT, vurdert. Det forutsettes at det underveis mens mudringsarbeidet
pégdr, blir kontrollert at de massene som deponeres i fjorden faktisk er rene masser. Spredning av

partikler, biade rene og forurensede, under selve mudringsprosessen er vurdert av Staalstrom og Kempa
(2015).

I denne rapporten er det tatt utgangspunkt i at det er 120 000 m? rene masser som skal deponeres. Videre
er det antatt at tettheten til de vite massene er 1,2 tonn/m?, og at 70 % av massene er torrstoff. Det er
altsa tatt utgangspunkt i at totalt 100 000 tonn med torre masser skal deponeres i Ranfjorden.

Det er valgt et utslippspunkt som ligger omtrent 1000 m vest for mudringsomradet (se Figur 1). Dette
punktet er valgt pd grunn av bunntopografien. Utslippspunktet er lagt i en posisjon hvor vanndybden er
stor og bunnen er relativt flat. Helningen pa bunnen er omtrent 1:20 i det aktuelle omrédet.
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Figur 1. Kart over innerste del av Ranfjorden hvor Ranelva renner ut. Dybdekoter er tegnet opp med bla
linjer. Mudringsomridet utenfor RIT er indikert med provestasjoner markert med rode og svarte prikker.
Det bla punktet viser hvor mudringsmassene blir sluppet ut i modellen. Det gronne punktet viser en
stasjon hvor sedimenteringshastigheten tidligere har blitt beregnet.




2. Metoder

2.1 GEMSS modellen

I dette prosjektet har den 3-dimensjonale modellen GEMSS blitt benyttet. Modellen beregner strom,
temperatur og konsentrasjon av partikler med ulik storrelse. Modellen beregner hva som skjer i fjorden ut
fra kjent klima, vannfering, vanntemperatur og stoffkonsentrasjon i tillop samt vannstand og
stoffkonsentrasjoner ved den apne enden av fjorden. Fjorden blir delt inn i beregningsceller. For hver celle
ble resultatene beregnet skrittvis fremover 1 tid. Et utsnitt av modellgriddet er vist i Figur 2. Modellgriddet
dekker hele Ranfjorden.

Modellpakken er utviklet av ERM's Surfacewater Modeling Group i Exton, Pennsylvania, USA.
Eksempler pa bruk av modellen kan studeres narmere pa hjemmesiden (http://gemss.com/index.html).
Modellen er blant de mest avanserte som finnes. Den er jevnlig brukt verden rundt, og den har allerede
blitt satt opp for Ranfjorden i forbindelse med utslippet til Rana Gruber. Det aktuelle modelloppsettet
som blir benyttet i denne rapporten er validert av Staalstrom og Kempa (2015).

For 4 modellere sirkulasjonsmonsteret i modellomradet har vi benyttet GEMSS modulen HDM som er en
modell som lgser de endelig-differanse ligningene Navier-Stokes, som med andre ord betyr at man
benytter Newtons andre lov sammen med ligninger for 4 bevare volum. De vertikale lagene i modellen er
horisontale (z-lag), avhengig av hvordan modellen blir satt opp. Modellgriddet er kurvelinezrt slik at den
horisontale oppleosningen kan varieres. For 4 modellere partikkeltransport har vi benyttet en modul som
kalles STM (Sediment Transport Module). Denne modulen beregner konsentrasjon av partikler med ni
forskjellige kornstorrelse 1 hver beregningscelle i modellomradet. De partikkelklassene som er valgt er 0-4
pum, 4-8 um, 8-16 pm, 16-24 pm, 24-36 pm, 36-48 pm, 48-64 um, 64-100 pm og > 100 um. I modellen kan
partiklene enten flyte fritt i vannmassene (suspenderte partikler) eller ligge pa bunn. Partikler som havner
pd bunn kan re-suspenderes.

Figur 2. Utsnitt av modell rutenettet. Den horisontale opplesningen til hver rute er variabel. I nerheten
av Rana Industriterminal er opplesningen omtrent 120-180 m.




Masse i modellen (103 tonn)

2.2 Beskrivelse av utslipp i modellen

I modellen blir mudringsmassene sluppet ut i en jevn strom i punktet markert med blatt i Figur 1. Punktet
har UTM sone 33 koordinater 459 012 m i Easting og 7 354 182 m i Northing. Utslippet blir jevat fordelt
fra overflate og helt ned til bunn. I virkeligheten vil store deler av massene synke raskt ned til bunn som
en samlet masse. En jevn fordeling i hele vannseylen vurderes derfor 4 vare et verst tenkelig senario.

Utslippet starter med en gang modellen blir satt i gang, og den totale massen sluppet ut i modellen oker
derfor jevnt med tiden (Figur 3). Etter 63 dager s stopper utslippet britt, og den totale massen som er
sluppet ut i modellen er da 100 000 tonn. Etter dette sa slipper noe av massen ut av modellomradet
gjennom den dpne randen ut mot havet, og den totale massen i modellen synker derfor noe.
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Figur 3. Total mengde masse som er sluppet ut i modellomridet i lopet av den 92 dager lange
modellsimuleringen (svart kurve). Utslippet oppherer etter 62 dager. Etter dette forsvinner noe masse ut
av modellomridet gjennom den dpne randen. Den bld og rede kurven angir den mengden som er
sedimentert pa bunnen hvis man antar at massen som slippes ut har en kornfordeling med hhv. lite (bla
kurve) og mye (rod kurve) mengde finstoff.

2.3 Kornfordeling

I modellen ma det spesifiseres hvor stor andel av det totale partikkelutslippet som fordeler seg pd de ni
forskjellige partikkelklassene. Hver partikkelklasse har forskjellige synkehastighet, og en kornfordeling
med mye finstoff gir mer spredning enn en kornfordeling med lite finstoff.

Hasle (2014) rapporterer malinger av kornfordeling fra fem stasjoner i modellomridet. Disse stasjonene er
vist som svarte prikker i Figur 1. Andelen partikler med kornstorrelse mindre enn 63 pm varierte i dette
datasettet mellom 24,6 og 73,6 %. Andelen partikler med kornsterrelse mindre enn 2 um i det samme
datasettet, varierte mellom 1,2 og 2,4 % (med gjennomsnitt pa 1,9 %). Staalstrom og Kempa (2015)
rapporterte kornstorrelse fra ni stasjoner i samme omradet (markert med rede prikker 1 Figur 1). Andelen
partikler med kornstoerrelse mindre enn 63 um varierte mellom 69-89 % (med gjennomsnitt pa 80,8 %).
Andelen mindre enn 2 pm ble ikke malt 1 dette datasettet. Ut fra dette kan vi definere en fordeling med lite
finstoff, med 24,6 % mindre enn 63 um og 1,2 % mindre enn 2 um, og en fordeling med mye finstoff
(89,0 % mindre enn 63 um og 2,4 % mindre enn 2 um).
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Hvordan fordelingen er pa de andre kornstorrelsene kan beskrives med en matematisk funksjon. La o vare
partikkelstorrelsen. En kumulativ fordeling angir hvor stor andel av partiklene som er mindre enn en viss
storrelse. Den kumulative Weibull fordelingen (e.g. Brown & Wohletz, 1995) er benyttet tidligere for 4
beskrive kornfordeling, og kan skrives

F(d) = 1—eln02(%] )

Pgo er en skaleringstaktor og 7 er en formfaktor. Skaleringsfaktoren angir den partikkelstorrelsen hvor den
kumulative fordelingen er 80 %. Hvis formfaktoren er 1 blir fordelingen en eksponentiell fordeling. Hvis
formfaktoren settes til 2 fir man en Raleigh-fordeling. Typisk sd blir det analysert for den kumulative
fordelingen for partikkelstorrelse 2 og 63 um pd laboratorier. Hvis disse to punktene pa kurven, som vi
her kaller F» og Fgs, er kjent, sa kan skaleringsfaktoren

an 63—-1In2
Poo=8XP| =3 @)
—-1
B
og formfaktoren beregnes
A B

m= = , ?3)
In2—-Ink,, In63—-InPk,

hvor storrelsene A og B beregnes ved

A %Mj @
In0.2

og

B |n(Mj, 5)
In0.2

Med en kornfordeling med lite finstoff (Fs3=0,246 og > =0,012) og en fordeling med mye finstoff
(Fs5=0,890 og F> =0,024), kan de kontinuerlige kornfordelingene beregnes uti fra ligning (1) til (5).
Resultatet er vist i Figur 4, hvor kurvene er tilpasset de valgte verdiene for Fy; og I.

Den samlede effekten av de to forskjellige kornfordelingskurvene er vist i Figur 3, hvor mengden masse
som er sedimentert pa bunn er vist hvis de to forskjellige kornfordelingene benyttes. Ved slutten av
simuleringen, en maned etter at deponeringen har oppheort, har 93,4 % av massene sedimentert hvis en
kornfordeling med lite finstoff benyttes, mens 81,6 % har sedimentert hvis en kornfordeling med mye
finstoff benyttes. Sannheten ligger mest sannsynlig et sted i mellom disse to ytterpunktene.

De massene som ikke har sedimentert er fortsatt suspendert i vannmassene, og noe av dette kan spres ut
av modellomradet.
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Figur 4. Kornfordeling med lite finstoff (bld kurve) og mye finstoff (red kurve). Den kumulative
fordelingen angir stor andel som er mindre enn en viss kornstorrelse, og er vist 1 de to everste figurene.
Sannsynlighetsfordelingen, som angir hvor stor andel partikler det er per um av korndiameteren, er vist i
de to nederste figurene. Forskjellen mellom figurene i de to kolonene, er at y-aksen pd de til venstre har
logaritmisk skala, mens de til hoyre har linezr skala.

3. Spredning av partikler

3.1 Andre kilder til partikler i omréadet

Helland et al. (1994) beregnet sedimenteringsraten pa en stasjon utenfor Toraneskaia. Denne stasjonen er
markert med en gronn prikk i Figur 1. Det er 166 m dypt pd denne stasjonen og en sedimentfelle var
plassert like over bunnen. Sedimenteringsraten ble malt i tre perioder, hvor resultatet ble 2,0 cm/ar, 4,6
cm/ér og 0,8 cm/ér. Ut fra sammensetningen til materialet oppsamlet i sedimentfella ble det konkludert
med at dette hovedsakelig stammet fra utslippet til Rana Gruber. Rana Gruber er den desidert viktigste
kilden til partikler i omradet.

Helland et al. (1994) oppgir at utslippet fra Rana Gruber den gang utgjorde 1,1 millioner tonn/4r. I dag
slipper Rana Gruber ut opptil 4 ganger sa mye masse 1 lopet av et ér, og det kan antas at
sedimenteringsraten ogsi er betraktelig hoyere enn det som ble malt i 1992-1993. Det kan derfor antas at i
omrédet hvor mudringsmassene dumpes, si er sedimenteringshastigheten av storrelsesorden noen cm/ir.
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3.2 Spredning i fjorden

Det ble sluppet ut partikler i modellen fra dag 1 til dag 62, og etter det ble modellen kjort uten tilforsel av
partikler i ytterligere 30 dager. Den totale mengden materiale i modellomradet er vist i Figur 3.
Fordelingen av sedimenter pa bunn er vist i Figur 6 og Figur 7 ved slutten av modelleringsperioden, nar
man antar to forskjellige kornfordelinger. Det vil si 30 dager etter at deponering av mudrede masser har
opphort. De to kornfordelingskurvene som er brukt er vist i Figur 4.

Sedimenteringsraten ble beregnet ved 4 ta differansen mellom sedimenttykkelsen beregnet for dag 62 og
dag 31. Kornfordeling med mye finstoff ga storst sedimenteringshastighet i mesteparten av fjorden, mens
kornfordeling med lite finstoff ga storst sedimenteringsrate rett i naerheten av utslippspunktet.
Sedimenteringsrate beregnet med mye finstoff er vist i Figur 5.

Modellresultatene viser, nar det antas at massene som dumpes bestar av Iite finstoff, at sedimenttykkelsen
rett i nerheten av utslippet blir opp mot 90 cm, etter at all massen en dumpet i fjorden. Omradet hvor
sedimenttykkelsen blir over 0,1 mm, strekker seg opp mot 9-10 km fra utslippspunktet (se Figur 6). Det
aller meste av det deponerte materialet har sedimentert pd bunn med denne kornfordelingen (93,4 %)

Modellresultatene viser, nir det antas at massene som dumpes bestir av mye finstoff, at
sedimenttykkelsen blir betydelig mindre rett i nerheten av utslippet, opp mot 25 cm, etter at all massen er
dumpet i fjorden. Omradet hvor sedimenttykkelsen blir over 0,1 mm pa grunn av dette utslippet, blir
derimot betydelig storre. Sedimenttykkelsen kan bli over 0,1 mm i hele indre del av Ranfjorden, ut til
omtrent Straumsnes (se Figur 7). Nir det antas en kornfordeling med si mye finstoff, sd er fortsatt 18,4
% av de deponerte massene fortsatt suspendert i vannmassene, og kan spres videre utover i fjorden.

Sedimentrate (log - cmj/ar)

Avstand fra utslipp (km)

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2
Avstand fra utslipp (km)

Figur 5. Sedimenteringsraten beregnet mellom dag 31 og 62 i modellen, nir det antas en kornfordeling
med mye finstoff.
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Sedimenttykkelse (Iog10 cm)

Avstand fra utslipp (km)
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Figur 6. Sedimenttykkelse i modellen ved dag 93, nar det antas at materialet som spres bestar av lite
finstoft. Fargeskalaen angir sedimenttykkelse i cm pé en logaritmisk skala. Verdien 1 angir en sediment-
tykkelse pa 10 cm, verdien 0 en tykkelse pd 1 cm, verdien -1 en tykkelse pd 1 mm og verdien -2 en tykkelse
pa 1 um. Konturlinjene for en sedimenttykkelse pd 1 mm (red linje) og 0,1 mm (svart linje) er tegnet opp.

Sedimenttykkelse (Iogw cm)

Avstand fra utslipp (km)

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2
Avstand fra utslipp (km)

Figur 7. Sedimenttykkelse i modellen ved dag 93, nar det antas at materialet som spres bestir av mye
finstoff. Fargeskalaen angir sedimenttykkelse i cm pa en logaritmisk skala. Verdien 1 angir en sediment-
tykkelse pa 10 cm, verdien 0 en tykkelse pd 1 cm, verdien -1 en tykkelse pad 1 mm og verdien -2 en tykkelse
pa 1 pm. Konturlinjene for en sedimenttykkelse pa 1 mm (rod linje) og 0,1 mm (svart linje) er tegnet opp.
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4. Samlet vurdering

Her vurderes utslipp av totalt 100 000 tonn rene masser i en posisjon innerst i Ranfjorden hvor det er 300
m vanndyp. I modellen legges utslippet inn som en kontinuerlig strom fordelt jevnt fra overflaten til bunn.
Utslippet pagar i til sammen 62 dager. I virkeligheten vil deponeringen forega mer ujevnt og store deler av
massene vil mest sannsynlig synke mot bunn som en samlet masse. Det utslippet som er lagt inn vurderes

her som et verst tenkelig tilfelle.

Beregning av sedimenttykkelse og sedimenteringshastighet er avhengig av hvilken kornfordeling massene
som sedimenters har. To kornfordelingskurver er konstruert basert pa méling av kornfordeling fra
mudringsomradet, den ene kurven har mye finstoff mens den andre har lite. Begge kornfordelingskurvene
har blitt benyttet i beregningene og det kan antas at sedimenttykkelsen og sedimenteringshastigheten pa
grunn av deponeringen vil ligge et sted 1 mellom disse to ytterpunktene. Det er kornfordeling med mye
finstoff som gir storst sedimenttykkelse over storsteparten av fjorden, bortsett fra helt ner
utslippspunktet, si det er denne kurven som benyttes i denne vurderingen.

En stor usikkerhet ved denne vurderingen er hvordan utslippet oppforer seg rett etter at det er sluppet ut.
Hvis massene dumpes med splittlekter i overflata er det umulig 4 si hvordan partikkelkonsentrasjonen blir
i vannseylen helt ned til bunn rett etter utslippet. I modellen er utslippet lagt inn med en jevn fordeling fra
overflata og ned til bunn, og det antas at dette er et konservativt anslag. Det anbefales at det benyttes
teknikker som gjor det mulig 4 ha best mulig kontroll med hvordan massene fores ned til bunn.

Deponeringen vil gi en okning i sedimenteringshastigheten pa over 0,1 mm/ér over hele indre del av
Ranfjorden helt ut til omtrent Straumsnes (se Figur 5). Deponeringen vil gi en okning i
sedimenteringshastighet pd over 1 cm/ar opp til 2 km fra utslippspunktet.

Siden sedimenteringsraten i omridet er av storrelsesorden noen cm/ér (pa grunn av utslippet fra Rana
Gruber), og siden tiltaket har begrenset varighet, sd vil deponeringen bidra med en relativt moderat okning
av sedimentasjonen i dypomradene. For 4 redusere partikkelspredning til vannseylen kan en vurdere
nedforing gjennom ror og det forutsettes at innholdet av miljogifter i massene som deponeres er innenfor
akseptable grenseverdier.
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