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Kystverket planlegger utbedring av farleden fra Rgyrasundet i sgr til «Innseiling vest Alesund» i nord, jf.
Kystsaknummer 2021/2152. | den forbindelse utredes forslag til sigdeponier i Ulstein og Alesund kommune for
masser fra utdypningsomradene langs farleden. De mulige deponiomradene er sgr for Skarvgyflua (Alternativ 1),
Kyrkjefluda (Alternativ 2), Botnalgysa (Alternativ 3), og Skinnabrokleia (Alternativ 4).

Multiconsult har utfgrt miljggeologiske undersgkelser i de aktuelle lokalitetene for sjgbunnsdeponi. Det er utfgrt
prgvetaking i fem prgvestasjoner ved hver lokalitet. Prgver ble hentet opp 22. februar 2022 fra Skinnabrokleia og 28.-
29. april 2022 fra Skarvgyflua og Kyrkjefluda. I alt er 15 prgver sendt inn til kjemisk analyse, TOC og kornfordeling. Det
er ikke utfgrt prgvetaking ved Botnalgysa, Alternativ 3, da dette omradet utgikk som mulig lokalitet pga. geotekniske
forhold.

De miljggeologiske undersgkelsene viser at sedimenter ved Skarvgyflua Alternativ 1 bestar av sand med lite innhold
av finstoff. De kjemiske analysene har generelt pavist lite forurensning, hvor de fleste analyserte miljggiftene er
pavist med god miljgtilstand eller konsentrasjon tilsvarende bakgrunnsniva. Unntaket er for stoffene arsen og
naftalen i to av seks prgvestasjoner med konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Ill (over Trinn 1 — grenseverdi).

Ved Kyrkjefluda bestar sedimenter av sand og silt, med lite innhold av leire. De kjemiske analysene har pavist
forurensning i sedimentene, i hovedsak for PAH-forbindelser og TBT i tilstandsklasser II-IV. Fire av fem prgvestasjoner
har konsentrasjoner for PAH-forbindelser over trinn 1-grenseverdi.

Undersgkelser ved Skinnabrokleia Alternativ 4 viser at sedimenter bestar av sand med et lavt innhold av leire. De
kjemiske analysene har pavist lite forurensning i sedimentene, hvor de fleste miljggiftene er pavist med god
miljgtilstand eller konsentrasjoner tilsvarende bakgrunnsniva. Unntaket er for antracen i to av fire prgvestasjoner
med konsentrasjon tilsvarende tilstandsklasse Il (over Trinn 1 — grenseverdi).

Forurensning er generelt bundet til finkornete partikler som leire og silt, og gjerne med hgyt organisk innhold. Masser
av finstoff er fslsomme for oppvirvling og spredning. Ved deponering av masser foreligger det en generell risiko for
oppvirvling av eksisterende sedimenter i sjpdeponiomradet. Dersom eksisterende sedimenter i omradet hvor
deponering skal forega er forurenset, er det en risiko for spredning av forurensning ved at forurensede sedimenter
spres til et nytt/stgrre omrade. Slik risiko gjelder i anleggsfasen. Generelt er det vurdert & vaere stgrre risiko for
spredning av forurensning i anleggsfasen for sjgdeponiet Kyrkjefluda, enn sjgdeponiene Skarvgyflua og
Skinnabrokleia.
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Gjennomseiling Hergy-Ulstein til Alesund - Utredning Sjgdeponi multiconsult.no

Miljggeologiske undersgkelser av sjgbunnsediment 1 Innledning

1.1

1.2

2.1

Innledning

Kystverket planlegger utbedring av farleden fra Rgyrasundet i sgr til «Innseiling vest Alesund» i nord.
Jfr. Kystsaknummer 2021/2152 Gjennomseiling Hergy / Ulstein til Alesund. | den forbindelse utredes
forslag til omrader for sjgdeponier i Ulstein og Alesund kommuner for masser fra utdypningsomrader
langs farleden. Det er krevd reguleringsplanarbeid og konsekvensutredning for de mulige
sjgdeponiene med behov for supplerende undersgkelser ved de mulige deponiomradene Sgr for
Skarvgyflua (Alternativ 1), Kyrkjefluda (Alternativ 2), Botnalgysa (Alternativ 3) og Skinnabrokleia
(Alternativ 4).

Multiconsult Norge AS er engasjert gjennom rammeavtale med Kystverket, for a bistd med fagene
geoteknikk, miljpgeologi, biologisk mangfold og marinteknikk.

Foreliggende rapport presenterer resultater fra utfgrte miljggeologiske undersgkelser av
sjgbunnsediment i de mulige sjpdeponiomradene.

Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret iht. Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer og
beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1].

Begrensninger

Foreliggende rapport er basert pa informasjon fra offentlige databaser, grunnforhold og kjemiske
analyseresultater pavist ved undersgkelsene. Multiconsult forutsetter at mottatt informasjon fra
eksterne parter og kilder ikke er beheftet med feil.

Denne rapporten gir ingen garanti for at all forurensning pa det undersgkte omradet er avdekket og
dokumentert, da undersgkelsen er basert pa stikkprgver. Multiconsult patar seg ikke ansvar dersom
det pa et senere tidspunkt avdekkes ytterligere forurensning eller annen type forurensning enn
beskrevet i foreliggende rapport.

Rapporten presenterer resultater fra utfgrte miljggeologiske undersgkelser og krever miljggeologisk
kompetanse for videre bruk i radgivings- og prosjekteringssammenheng.

Omradebeskrivelse

Beliggenhet

Det aktuelle deponiomradet sgr for Skarvgyflua (Alternativ 1) ligger like vest for Hessa i Alesund
kommune. Kyrkjefluda (Alternativ 2) ligger s@rvest for Flg pa Hareidlandet i Ulstein kommune, mens
Botnalgysa (Alternativ 3) og Skinnabrokleia (Alternativ 4) ligger mellom Hatlgya og Leingya vest for
Ulsteinvik. Botnalgysa ligger i Hergy kommune. Skinnabrokleia dekker bade areal i Hergy og Ulstein
kommune. Botnalgysa (Alternativ 3) er ikke undersgkt med miljgprgver, og kun Alternativ1, 2 og 4 er
omtalt videre under resultater. Se plassering i Figur 2-1.
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Figur 2-1: Beliggenhet av de forelgpige forslagene for sjgdeponiene Alternativ 1-4 mellom Rgyrasundet og
Innseiling vest Alesund. Kartkilde: Geodata AS.

2.2 Sjpbunnstopografi og generell Igsmassebeskrivelse
Alle hgyder i rapportens tekst og tegninger referer seg til sjgkartnull med datum EUREF89 UTM32.

2.2.1 Sgr for Skarvgyflua (Alternativ 1)

Vanndybden i omradet varierer hovedsakelig mellom 20 og 50 m hvor det er grunnest i nordgst og
dypest i sgrvest, hvor sjgbunn faller ned mot et dypomrade lengst sgrvest med vanndybde ca. 52 m.
Mot nordvest ligger det grunner som i stor grad bestar av bart fjell og/eller stein med lite Igsmasser
[2]. Sa vidt Multiconsult vet er det ikke gjennomfgrt geotekniske grunnundersgkelser i
deponiomradet. Det foreligger derfor ikke informasjon om Igsmassemektighet i det aktuelle
sjgdeponiomradet.

2.2.2 Kyrkjefluda (Alternativ 2)

Kyrkjefluda bestar av en sammenhengende bergknoll. Sjgbunnen omkring ligger pa mellom kote -15
til -20. Mot sgrvest skrar sjgbunnen ned mot kote -50. Nordgst er det et flatt parti som ligger mellom
kote -16 og -11. Lgsmasser pa sjgbunnen vil hovedsakelig vaere konsentrert i groper og furer i
bergknollen, samt tynt Igsmassedekke i flate partier [3].

2.2.3 Botnalgysa og Skinnabrokleia (Alternativ 3 og 4)

Vanndybden i alternativ 4 varierer hovedsakelig mellom 10 og 30 m. | alternativ 3 er vanndypet over
200 m («Botnalgysa»). Sjgbunnstopografien er noksa variert. De grunnere omradene bestar oftest av
oppstikkende bergkoller, uten nevneverdig Issmassemektighet. | gst, like utenfor farleden, finnes
ogsa holmer og skjaer som stikker over vannoverflaten. Sjgbunnen i de dypere omradene har ofte
stgrre Igsmassemektighet og topografien er relativt slak. Lésmassemektigheten er stgrst i de steder
hvor bergforlgpet danner bassenglignende groper som fanger transporterte sedimenter [4].
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Gjennomseiling Hergy-Ulstein til Alesund - Utredning Sjgdeponi multiconsult.no

Miljggeologiske undersgkelser av sjgbunnsediment 3 Tiltaksbeskrivelse

3

4.1

Tiltaksbeskrivelse

Sjgbunnsdeponiene er ikke prosjektert, og det foreligger pr. na ikke informasjon om hvordan de skal
utformes, til hvilken kote-hgyde de skal fylles opp til eller hvor stort areal deponiene vil utgjgre.
Prosjektering av sjgbunnsdeponier vil utfgres pa et senere tidspunkt. For informasjon vedrgrende
mengder masser som skal mudres fra utdypningsomradene vises det til rapport for
konsekvensutredning Gjennomsegling Hergy-Ulstein til Alesund [5].

Utfarte undersokelser

Miljgunderspkelsene er giennomfgrt for 8 dokumentere miljgtilstanden i sigbunnsedimentene i
sjgdeponiomradene.

Feltundersgkelser

Feltarbeid med innsamling av sedimentprgver fra sjgbunnsdeponi Alternativ 1 og 2 ble utfgrt av
miljggeolog Silje Marie Vasstein fra Multiconsult den 28.-29. april 2022. Innsamling av
sedimentprgver fra sjgbunnsdeponi Alternativ 3 ble utfgrt av miljggeologene Arne Fagerhaug og Silje
Marie Vasstein den 22. februar 2022.

Prgvetaking av sedimenter ble utfgrt fra bat ved hjelp av Van Veen grabb som tar prgver av et areal
pa ca. 1000 cm? og med maksimal prgvedybde 20cm (dersom sedimentene er egnede/blgte). Prgver
ble forsgkt hentet inn fra fem prgvetakingsstasjoner innenfor hvert deponiomrade. Ved hver
prgvetakingsstasjon ble det utfgrt 2-5 prgvetakinger med grabb (grabbprgver), der innsamlet
prgvemateriale ble blandet til én blandeprgve. Plassering av prgvestasjoner vises i Figur 4-1 til Figur
4-3. Posisjoner og registreringer er gitt i Tabell 5-1 til Tabell 5-3.

Hver grabbprgve ble vurdert i forhold til fyllingsgrad og utvasking, og forkastet dersom materialet ble
vurdert som forringet. For hver grabbprgve ble det gjort subjektive vurderinger av sedimentene, som
omfatter beskrivelse av fysisk sammensetning, lagdeling, farge, lukt, biologisk aktivitet, etc.

Prgvematerialet bestod av sedimenter fra de gverste ca. 10 cm av sedimentoverflaten i grabben, som
ble overfgrt til diffusjonstette poser og nedfryst fgr forsendelse til laboratorium for kjemiske
analyser. Forurensningssituasjonen i sedimentdybde > 10 cm er ikke kartlagt.

Prgvetaking er utfgrt i henhold til prosedyrer gitt i veiledere om klassifisering og handtering av
sediment fra Direktoratsgruppen for vanndirektivet 2018 [6], Miljgdirektoratets veiledere [7][8][9] og
norsk standard for sedimentprgvetaking i marine omrader [10].

Posisjonering ble gjort med batens utstyr, GPS med CPOS korreksjon. Hvert enkelt grabbkast ved
Skarvgyflua og Kyrkjefluda ble registrert ved hjelp av ArcGIS FieldMaps. Pa grunn av tekniske
utfordringer ble ikke posisjon til hvert enkelt grabb-kast ved Skinnabrokleia Alternativ 4 registrert.
Koordinater er oppgitt i Euref UTM sone 32, mens hgydedata er oppgitt i NN2000. Stasjonsdyp er
hentet fra Kystverket sin karttjeneste Kystinfo, da bat som ble benyttet til undersgkelsene ikke hadde
utstyr for innmaling av dybde. Feltarbeidet er loggf@grt med alle data som kan ha betydning for
resultatet av undersgkelsen.

Det var planlagt a gjennomfgre sedimentundersgkelser ved Botnalgysa Alternativ 3 like nord for
Skinnabrokleia Alternativ 4, men da Alternativ 3 ikke ble vurdert som aktuell for sjgdeponi pa grunn
av geotekniske forhold har denne lokaliteten utgatt.
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4 Utfgrte undersgkelser
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Figur 4-1: Plassering av pragvestasjoner ved Skarvgyflua, Alternativ 1. Prgvestasjoner er markert fra EF-1 til EF-6-

Ekstra. Planomrddet er markert med sort linje, deponiomrddet er markert med lilla flate og mulige
utdypningsomrdder er markert med rgd skravur.
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Figur 4-2: Plassering av pr@vestasjoner ved Kyrkjefluda, Alternativ 2. Prgvestasjoner er markert fra KF-1 til KF-5.
Planomrdadet er markert med sort linje, deponiomrdadet er markert med lilla flate og mulige utdypningsomrdder
er markert med r@d skravur.
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Figur 4-3: Plassering av pragvestasjoner ved Skinnabrokleia, Alternativ 4. Planomrddet er markert med sort linje,
deponiomrddet er markert med lilla flate og mulige utdypningsomrdder er markert med rgd skravur.

4.2 Laboratorieundersgkelser

De gverste 10 cm med sediment fra grabbprgvene fra hver stasjon er blandet sammen og analysert.
Fra Skinnabrokleia (alternativ 4) var det kun mulig a hente ut prgvemateriale fra fire av fem
prevestasjoner. Ved Skarvgyflua ble det i alt tatt ut prgver fra seks prgvestasjoner, og ved Kyrkjefluda
ble det i alt tatt ut prgver fra fem prgvestasjoner. | alt er 15 prgver fra de tre lokalitetene sendt til
kjemisk analyse for innhold av miljggifter og til finstoffanalyse.

Prgvene ble analysert for innhold av tungmetaller (arsen, bly, kadmium, krom, kobber, kvikksglv,
nikkel og sink), polyaromatiske hydrokarboner (PAH1s¢pa), polyklorerte bifenyler (PCBy), tributyltinn
(TBT) og totalt organisk karbon (TOC). Prgvene er ogsa analysert for kornfordeling (2-63 um).

De kjemiske analysene og korngraderingene er utfgrt av ALS Laboratory Group som er akkreditert for
denne typen analyser.
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5 Resultater
5.1 Sedimentbeskrivelse

Lokalisering av prgvestasjonene, stasjonsdyp, samt visuell beskrivelse av sedimentprgvene er
presentert i Tabell 5-1 til Tabell 5-3. Sedimentbeskrivelsen er basert pa observasjoner gjort under
feltarbeidet.

Dersom det ikke framgar av beskrivelsen av den enkelte prgve, er det ikke registrert lukt av H.S i
sedimentet.

5.1.1 Sgr for Skarvgyflua — Alternativ 1

Sedimenter i grabbkastene bestod i hovedsak av skjellsand, sand, grus og stein. Enkelte av kastene
per prgvestasjon var tomme pa grunn av stor stein i grabb. Se beskrivelser av prgvestasjonene i
Tabell 5-1 og bilder av representative kast per prgvestasjon i Figur 5-1.

Tabell 5-1: Sedimentbeskrivelse og lokalisering av prgvestasjoner. Sediment fra alle fem stasjonene er kjemisk
analysert.

Kote Sedimentbeskrivelse

Prgvestasjon Nord (Y) Pst (X) (sikartnull)

Skjellsand, sand, grus og stein. | alt fire kast, prgve

EF1 6928739,3 | 349085,9 -42
fra tre kast.
Sand, skjellsand, grus og stein. Noe skjell.

EF2 6928778,9 | 349136,9 -41 Krepsdyr. | alt tre gode kast. Blandprgve fra tre
kast.

EE3 69288617 | 3493582 40 Sand, skjellsand, grus.og stein. Skjell. | alt fire gode
kast. Blandprgve fra fire kast.

EF4 69287528 | 3493355 45 Sand, skjellsand, grus og stein. | alt fire kast der tre

var tomme pga. stein. Prgve fra ett kast.

Noe fin sand og sand, mest grus og stein. Stort
EF5 6928644,6 | 349161,7 -52 skjell. I alt fire kast der to var tomme pga. stein.
Blandprgve fra to kast.

Skjellsand, grus og stein. Store skjell. | alt fire kast

EF6-Ek 28927,7 4 4 -
6-Ekstra 6928927, 349330, 33 der ett var tomt pga. stein. Blandprgve fra tre kast.
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Figur 5-1: Representative bilder per prgvestasjon ved Skarvgyflua Alternativ 1. Foto: Multiconsult
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5.1.2 Kyrkjefluda — Alternativ 2

5 Resultater

Sedimenter i prgvestasjoner ved Kyrkjefluda Alternativ 2 bestod i hovedsak av sand, skjellsand, noe
silt/leire, stein og skjell. Det var noe H,S-lukt i det ene kastets ved KF-3. Se beskrivelser av
prgvestasjonene i Tabell 5-2 og bilder av representative kast per prgvestasjon i Figur 5-2.

Tabell 5-2: Sedimentbeskrivelse og lokalisering av pr@gvestasjoner. Sediment fra alle fem stasjonene er kjemisk

analysert.
. Kote Sedimentbeskrivelse
Prgvestasjon | Nord (Y) @st (X) (sigkartnull)
Sand, noe silt/leire (kunne forme ball av
KF-1 6921726,9 | 334749,7 -51 sedimentene), stein. Skjell, stort skjell, krepsdyr
og bgrstemark. To gode kast for blandprgve.
Sand, skjellsand, stein og skjell. Stein med rosa
KF-2 6921646,5 | 334885,2 -52 alger. Fire kast, to var delvis tomme pga. stein.
Blandprgve fra to kast.
Sand, skjellsand, noe silt. Plastiske masser. | alt
KF-3 6921584,7 | 334743,1 -75 tre fulle kast. Noe H2S-lukt pa fgrste kast.
Blandprgve fra tre kast.
Skjellsand og stein. Stort skjell. Fire kast. Nesten
KF-4 6921556,9 | 334573,1 -52 tom grabb pa hvert kast pga. stein. Blandprgve
fra fire kast.
Silt, sand, skjellsand. Blgte sedimenter, full grabb.
KF=> 6921390,0 | 334719,1 74 Stort skjell. Tre gode kast for blandprgve.
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Figur 5-2: Bilder av representative grabb-kast fra pragvetsatsjoner ved Kyrkjefluda. Foto: Multiconsult
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5.1.3 Skinnabrokleia — Alternativ 4

Sedimenter i prgvestasjonene bestod i hovedsak av skjellsand, sand og stein. Prgvestasjon SKBL-3 var
tom pa grunn av stor stein i alle grabb-kast. Se beskrivelser av prgvestasjonene i Tabell 5-3 og bilder
av representative kast per prgvestasjon i Figur 5-3.

Tabell 5-3: Sedimentbeskrivelse og lokalisering av prgvestasjoner. Sediment fra alle fem stasjonene er kjemisk
analysert.

Kote Sedimentbeskrivelse

Prgvestasjon |  Nord (Y) @st (x) (sjgkartnull)

Fin skjellsand, skjellsand og noe grus. Store
SKBL-1 6915804,6 | 332427,3 -41 skjell. I alt tre kast med prgve fra to kast der det
ene kastet var tomt pga. stein.

Skjellsand, fin skjellsand, grus og stein. Rgd alge
SKBL-2 6915668,4 | 332344,9 -27 pa stein. Store skjell. | alt fem kast der tre var
tomme pga. stein. Prgve fra to kast.

Stein og skjell i kastene. Tomme kast. Ikke mulig

SKBL-3 6915925,89 | 332411,0 -33 o co
a fa ut prgve.

SKBL-4 69158773 | 3324609 38 Skjellsand, steln. og tare. | alt fire kast der tre var
tomme pga. stein. Prgve fra ett kast.

SKBL-5 6915927,6 | 332571,8 227 Skjellsand. To gode kast. Prgve fra i alt to kast.
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E Lk

Figur 5-3: Bilder av representative grabb-kast fra pravetsatsjoner ved Skinnabrokleia Alternativ 4. Foto:
Multiconsult
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5.2

Finstoffinnhold og TOC

Totalt innhold av organisk karbon sier noe om forholdet mellom tilfgrsel og nedbrytningshastighet av
organisk materiale i sedimentene. Hgyt innhold av organisk materiale tyder pa et ubalansert forhold
mellom tilfgrsel og nedbrytning, enten forarsaket av stor tilfgrsel eller darlige forhold for
nedbrytning. Forurensning i sedimenter kan redusere den biologiske aktiviteten og bidra til redusert
nedbrytningsevne. Kornfordeling og TOC-analyser er oppsummert i Tabell 5-4 til Tabell 5-6.
Analysebevis fra laboratoriet er gitt i vedlegg A og B.

5.2.1 Sor for Skarvgyflua — Alternativ 1

Resultatene viser at sedimentene i prgvene EF-1 til EF-6-Ekstra er sandige, og innhold av TOC er lavt.
Dette samsvarer med feltobservasjoner, jf. kapittel 5.1.1. Se Tabell 5-4. Kornfordelingskurver for
prgvene er vist i Figur 5-4 og Figur 5-5.

Tabell 5-4: Tarrstoffinnhold, vanninnhold, innhold av sand og finstoff samt TOC for prgvene fra Skarvgyflua.

Element Enhet EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 EF-5 EF-6-Ekstra
Tarrstoff % 68,9 62,7 71,2 71 77,4 709
Kornstgrrelse > 63 um (sand) % TS 96 97,6 97,4 97,4 97,7 97,6
Kornstgrrelse 2-63 pum (silt) % TS 4 2,4 2,5 2,6 2,2 2,4
Kornstgrrelse < 2 um (leire) % TS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
TOC % TS 0,83 0,3 0,4 0,37 0,37 0,37
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Figur 5-4: Kornfordelingskurve for prgvene EF-1 til EF-5 ved Skarvayflua Alternativ 1. Kilde: ALS Laboratory
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Figur 5-5: Kornfordelingskurve for prgve EF-6-Ekstra ved Skarvgyflua Alternativ 1. Kilde: ALS Laboratory

5.2.2 Kyrkjefluda — Alternativ 2

Resultatene viser at sedimentene i prgvene KF-1 til KF-5 er siltig sand med et lavt innhold av leire.
TOC-innholdet er fra lavt til middels. Dette samsvarer med feltobservasjoner, jf. kapittel 5.1.2. Se
Tabell 5-5. Kornfordelingskurver for prgvene vises i Figur 5-6.

Tabell 5-5: Tgrrstoffinnhold, vanninnhold, innhold av sand og finstoff samt TOC for prgvene fra Kyrkjefluda.

Element Enhet KF-1 KF-2 KF-3 KF-4 KF-5
Terrstoff % 62,2 64,1 50,1 63,4 46,3
Kornstgrrelse > 63 um (sand) % TS 83 85,4 64 87 48,6
Kornstgrrelse 2-63 pum (silt) % TS 16,8 14,5 35,7 12,9 51,1
Kornstgrrelse < 2 um (leire) % TS 0,2 0,2 0,3 <0,1 0,4
TOC % TS 1,43 2,13 2,96 1,31 4,5
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Figur 5-6: Kornfordelingskurve for prgvene KF-1 til KF-5 ved Kyrkjefluda Alternativ 2.

5.2.3 Skinnabrokleia — Alternativ 4

Resultatene viser at sedimentene i prgvene SKBL-1 til SKBL-5 er sand med et lavt innhold av leire.
TOC-innholdet er fra lavt til middels hgyt. Dette samsvarer med feltobservasjoner, jf. kapittel 5.1.3.
Se Tabell 5-6. Det foreligger ikke kornfordelingskurve for prgver tatt ved Skinnabrokleia.

Tabell 5-6: Tarrstoffinnhold, vanninnhold, innhold av sand og finstoff samt TOC for pr@gvene fra Skinnabrokleia

Alternativ 4.
Element Enhet SKBL-1 SKBL-2 SKBL-4 SKBL-5
T@rrstoff % 55,3 66,2 63,6 62,6
Kornstgrrelse > 63 um (sand) % TS 79,4 84,3 89,7 89,3
Kornstgrrelse < 2 um (leire) % TS 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
TOC % TS 8,5 5,7 5,5 1,6
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5.3 Kjemiske analyser
Analyseresultatene er vurdert i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608 «Grenseverdier for
klassifisering av vann, sediment og biota» [7]. Klassifiseringssystemet deler sedimentene inn i fem
tilstandsklasser som vist i Tabell 5-7. Resultatene fra de kjemiske analysene er sammenlignet med
tilstandsklassene og er ogsa sammenlignet med Trinn-1 grenseverdier gitt i veileder M-409|2015 [8].
Klassifiserte analyseresultater vises i Tabell 5-8 til Tabell 5-10. Analyserapport fra laboratoriet er gitt i
vedlegg B. Sammenstilte og klassifiserte analyseresultater er gitt i vedlegg C.

Tabell 5-7 Klassifiseringssystem for miljgtilstand i marine sedimenter [7].

] n v
God Moderat Darlig
Akutt toksiske effekt
Ingen toksiske Kroniske effekter ved uitto T/I:, de SHEKter
effekter langtidseksponering . .
korttidseksponering
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5.3.1 Sor for Skarvgyflua — Alternativ 1

Resultatene fra de kjemiske analysene ved Skarvgyflua er vist i Tabell 5-8 og Figur 5-7. Fullstendig
analysebevis fra laboratoriet er gitt i vedlegg B.

Tabell 5-8: Analyseresultater av prgvestasjoner fra Skarvgyflua klassifisert iht. veileder M-608 [7]. Trinn-1
grenseverdier er hentet fra Miljgdirektoratets veileder M-409 /2015 [8]. Konsentrasjoner som overskrider Trinn-
1 grenseverdier er uthevet. Fargekoder etter klassifisering i Tabell 5-7.

Prvepunkt Enhet ‘ EF-1 ‘ EF-2 ‘ EF-3 ‘ EF-4 ‘ EF-5 ‘ EF-6-Ekstra | 11~
Grenseverdi

As mg/kg TS 36,5 28,5 18
cd mg/kg TS 2,5
Cr mg/kg TS 660
Cu mg/kg TS 84
Hg mg/kg TS | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 |<0,2 <0,2 0,52
Ni mg/kg TS 42
Pb mg/kg TS 150
Zn mg/kg TS 139
TBT ug/kg TS 35%*
Sum-PCB7 ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 4,1
Sum-PAH16 ug/kg TS 2000
Naftalen ug/kg TS | 12 17 57 24 | <10 30 27
Acen aftylen pg/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 33
Acen aften pug/kg TS | <10 | <10 | <10 12 | <10 <10 96
Fluoren ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 150
Fenantren ug/kg TS | <10 | <10 | <10 16 | <10 <10 780
Antracen ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 4,8
Fluroanten ug/kg TS | <10 | <10 | <10 11 | <10 <10 400
Pyren ug/kg TS | <10 | <10 | <10 11 | <10 <10 84
Benzo(a)antracen ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 60
Krysen ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 280
Benzo(b)fluoranten ug/kg TS | <10 | <10 | <10 q <10 <10 140
Benzo(k)fluoranten ug/kg TS | i.a. i.a. i.a. i.a i.a. i.a. 135
Benzo(a)pyren ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 183
Dibenso(ah)antracen ug/kg TS 27
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg TS 84
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/kg TS 63

i.a.= ikke analysert

*Lysere variant av fargen er brukt der det ikke er pdvist konsentrasjoner over deteksjonsgrensen, og deteksjonsgrensen
ligger i tilstandsklassen til den aktuelle fargen.

**Unntak for Trinn-1 Grenseverdi for TBT pd 35 ug/kg som beholdes inntil videre, mens grensen mellom klasse Il og Ill er 5
ug/kg.
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Figur 5-7: Kart som viser hgyeste paviste tilstandsklasse per prgvestasjon ved Skarvgyflua Alternativ 1.
Fargekoder etter klassifisering i Tabell 5-7.
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5.3.2 Kyrkjefluda — Alternativ 2

Resultatene fra de kjemiske analysene ved Kyrkjefluda er vist i Tabell 5-9 og Figur 5-8. Fullstendig
analysebevis fra laboratoriet er gitt i vedlegg B.

Tabell 5-9: Analyseresultater av prgvestasjoner fra Kyrkjefluda klassifisert iht. veileder M-608 [7]. Trinn-1
grenseverdier er hentet fra Miljgdirektoratets veileder M-409 /2015 [8]. Konsentrasjoner som overskrider Trinn-
1 grenseverdier er uthevet. Fargekoder etter klassifisering i Tabell 5-7.

Parameter Enhet ‘ KF-1 ‘ KF-2 ‘ KF-3 ‘ KF-4 ‘ KF-5 ‘ Trinni-
Grenseverdi

As mg/kg TS 18
cd mg/kg TS 2,5
Cr mg/kg TS 660
Cu mg/kg TS [ 7,13 | 84
He mg/kg TS 0,52
Ni mg/kg TS 42
Pb mg/kg TS 150
Zn mg/kg TS 139
TBT ug/kg TS 35%*
Sum-PCB7 ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 4,1
Sum-PAH16 ug/kg TS | 454 | 1300 | 542 1170 2000
Naftalen ug/kg TS| 32 | 39 25 14 27 27
Acenaftylen ug/kg TS | <10 | <10 | <10 | <10 | <11 33
Acen aften ug/kg TS | 16 | 32 | <10 | <10 | <11 96
Fluoren pug/kg TS | <10 | 23 | <10 | <10 | <11 150
Fenantren ug/kg TS | 52 | 140 | 25 <10 63 780
Antracen ug/kg TS | <10 | 31 | <10 | <10 14 4,8
Fluroanten ug/kg TS | 53 | 197 | 37 <10 | 135 400
Pyren ug/kg TS | 46 | 168 37 <10 113 84
Benzo(a)antracen ug/kg TS | 16 63 24 <10 41 60
Krysen ug/kg TS | 21 91 33 <10 57 280
Benzo(b)fluoranten ug/kg TS 132 | 95 193 140
Benzo(k)fluoranten ug/kg TS | i.a. | i.a. i.a. i.a. i.a. 135
Benzo(a)pyren ug/kg TS | 32,1 | 106 | 38,1 | <10 85 183
Dibenso(ah)antracen ug/kg TS 17 15 28 27
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg TS | 54 | 101 | 89 30 167 84
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/kg TS | 53 95 94 31 178 63

i.a.= ikke analysert

*Lysere variant av fargen er brukt der det ikke er pdvist konsentrasjoner over deteksjonsgrensen, og deteksjonsgrensen
ligger i tilstandsklassen til den aktuelle fargen.

**Unntak for Trinn-1 Grenseverdi for TBT pd 35 ug/kg som beholdes inntil videre, mens grensen mellom klasse Il og Il er 5
pa/kg.
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Figur 5-8: Kart som viser hgyeste pdviste tilstandsklasse per prgvestasjon ved Kyrkjefluda Alternativ 2.

Fargekoder etter klassifisering i Tabell 5-7.
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5.3.3 Skinnabrokleia — Alternativ 4

5 Resultater

Resultatene fra de kjemiske analysene ved Skinnabrokleia er vist i Tabell 5-10 og Figur 5-9.
Fullstendig analysebevis fra laboratoriet er gitt i vedlegg B.

Tabell 5-10: Analyseresultater av prgvestasjoner fra Skinnabrokleia klassifisert iht. veileder M-608 [7]. Trinn-1
grenseverdier er hentet fra Miljgdirektoratets veileder M-409 /2015 [8]. Konsentrasjoner som overskrider Trinn-
1 grenseverdier er uthevet. Fargekoder etter klassifisering i Tabell 5-7.

Prgvepunkt Enhet ‘ SKBL-1 ‘ SKBL-2 ‘ SKBL-4 ‘ SKBL-5 ‘ Trinn 1- .
Grenseverdi

As mg/kg TS 18
Cd mg/kg TS 0,26 0,23 0,28 2,5
Cr mg/kg TS 660
Cu mg/kg TS 84
Hg mg/kg TS | 0,051 0,52
Ni mg/kg TS 42
Pb mg/kg TS 150
Zn mg/kg TS 139
TBT ug/kg TS 1,65 3,35 35%*
Sum-PCBy ug/kg TS <4 <4 <4 <4 4,1
Sum- PAH16 ug/kg TS 2000
Naftalen ug/kg TS <10 <10 10 <10 27
Acen aftylen ug/kg TS <10 <10 <10 <10 33
Acen aften ug/kg TS <10 <10 <10 <10 96
Fluoren ug/kg TS <10 <10 <10 <10 150
Fenantren ug/kg TS <10 <10 13 <10 780
Antracen ug/kg TS <4 <4 6,5 5,7 4,8
Fluroanten ug/kg TS <10 <10 21 12 400
Pyren ug/kg TS <10 <10 16 <10 84
Benzo(a)antracen ug/kg TS <10 <10 <10 <10 60
Krysen ug/kg TS <10 <10 11 <10 280
Benzo(b)fluoranten ug/kg TS 140
Benzo(k)fluoranten ug/kg TS 135
Benzo(a)pyren ug/kg TS <10 <10 15 <10 183
Dibenso(ah)antracen ug/kg TS 27
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg TS 58 28 84
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/kg TS 50 24 63

i.a.= ikke analysert

*Lysere variant av fargen er brukt der det ikke er pdvist konsentrasjoner over deteksjonsgrensen, og deteksjonsgrensen
ligger i tilstandsklassen til den aktuelle fargen.
**Unntak for Trinn-1 Grenseverdi for TBT pd 35 ug/kg som beholdes inntil videre, mens grensen mellom klasse Il og Il er 5

ug/kg.
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Figur 5-9: Kart som viser hgyeste pdviste tilstandsklasse per prgvestasjon ved Skinnabrokleia Alternativ 4.
Fargekoder etter klassifisering i Tabell 5-7, hvit farge = ikke analysert.
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6

6.1

6.2

6.3

Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Sor for Skarveyflua — Alternativ 1

Det er pavist forurensede sedimenter med konsentrasjoner over Trinn 1 — grenseverdi i to (EF-3 og
EF-6-Ekstra) av seks prgvestasjoner, for stoffene arsen og naftalen med konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse 1l (moderat). Naftalen tilsvarende tilstandsklasse Il (god) er pavist i de gvrige
prgvestasjonene (EF-1, EF-2, EF-4 og EF-5). Samtlige av de analyserte PAH-forbindelsene har pavist
konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensen for stoffet, men deteksjonsgrensen ligger i
tilstandsklasse Il. Det betyr at flere av PAH-forbindelsene kan ha konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse Il. Sum-PAH;¢ for samtlige prgvestasjoner har konsentrasjoner tilsvarende |
(bakgrunnsniva). Det vurderes derfor som sannsynlig at flere av de enkelte PAH-forbindelsene har
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse | selv om de klassifiseres iht. tilstandsklasse Il. Det samme
gjelder for stoffene kvikksglv og Sum-PCB; i samtlige prgvestasjoner.

Kyrkjefluda — Alternativ 2

Det er pavist forurensede sedimenter med konsentrasjoner over Trinn 1 — grenseverdi i fire av fem
prevestasjoner for ulike PAH-forbindelser (naftalen, antracen, pyren, benzo(a)antracen,
benzo(b)fluoranten, dibenso(ah)antracen, benzo(ghi)perylen og indeno(1,2,3-cd)pyren med
konsentrasjoner tilsvarende mellom tilstandsklasse lll (moderat) til IV (darlig). @vrige PAH-
forbindelser samt Sum-PAH1¢ er pavist i tilstandsklasse I, med unntak av KF-4 hvor Sum-PAHs er
pavist i tilstandsklasse | (bakgrunnsniva). TBT er pavist i tilstandsklasse Il (moderat) i KF-2 og KF-5. Av
de analyserte tungmetallene er det ved Kyrkjefluda kun pavist kobber i tilstandsklasse Il i KF-5. @vrige
tungmetaller har ikke pavist konsentrasjoner over tilstandsklasse Il (god miljgtilstand).

Skinnabrokleia — Alternativ 4

Det er pavist forurensede sedimenter med konsentrasjoner over Trinn 1- grenseverdi i to (SKBL-4 og
SKBL-5) av fire prgvestasjoner for PAH-forbindelsen antracen. Utenom dette er det i hovedsak pavist
tilstandsklasse 1l (god) for flere PAH-forbindelser i SKBL-4 og SKBL-5, men Sum-PAHis har pavist
konsentrasjon tilsvarende | (bakgrunnsniva) i samtlige prgvestasjoner. TBT er pavist i tilstandsklasse Il
(god) i SKBL-1 og SKBL-2. Kvikksglv og kadmium er pavist i tilstandsklasse Il (god) i SKBL-1, SKBL-4 og
SKBL-5. For de gvrige analyserte miljggifter er det ikke pavist konsentrasjoner over tilstandsklasse |l
(god miljgtilstand).
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7

7.1

7.2

7.3

Oppsummering

Ved deponering av masser foreligger det en generell risiko for oppvirvling av eksisterende
sedimenter i sjpdeponiomradet. Dersom eksisterende sedimenter i omradet hvor deponering skal
forega er forurenset, er det en risiko for spredning av forurensning, ved at forurensede sedimenter
spres til et nytt/st@rre omrade. Det er ogsa risiko for at spredning av sedimenter medfgrer
nedslamming/tildekking av sjgbunn, eller gkt mengde partikler i sjpen som medfgrer gkt
turbiditet/nedsatt sikt for vannlevende organismer. Risiko gjelder i hovedsak anleggsfasen.

Uhellsutslipp av olje/kjemikalier fra anleggsmaskiner og bater/skip som benyttes i anleggsperioden
ifm. utdypning og deponering kan medfgre forurensning til sjgen og nzerliggende strandsoner. Denne
type risiko er ikke vurdert i foreliggende rapport, og ma eventuelt inkluderes i konsekvens-
utredningen.

| driftsfasen av sjgdeponiene vurderes risiko for spredning av miljggifter a vaere lav. Det er ikke pavist
forurensede sedimenter i noen av utdypingsomradene, og det planlegges a kun deponere rene
masser i deponiomradene. Eventuell risiko kan knyttes til spredning av partikler under dumping, eller
fortrengning av eksisterende forurensning i sedimentene i deponiomradene. Effekten av deponering
med rene masser vil i hovedsak vaere at forurensede sedimenter i sigdeponiomradene tildekkes.

Sor for Skarvgyflua— Alternativ 1

| sipdeponiomradet ved Skarvgyflua bestar sedimenter av sand (96-97,7%) med lite innhold av
finstoff (<0,1 % leire). Fra de kjemiske analysene er det generelt pavist lite forurensning, hvor de
fleste miljggiftene er pavist med god miljgtilstand eller konsentrasjoner tilsvarende bakgrunnsniva.
Unntaket er for stoffene arsen og naftalen i to av seks prgvestasjoner med konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse Ill (over Trinn 1-grenseverdi).

De undersgkte sedimentene bestar i hovedsak av skjellsand og grove masser som stein. Det er
registrert noe forurensede sedimenter i deponiomradet. Men pa grunn av lavt innhold av finstoff er
sedimentene lite felsomme for oppvirvling og spredning. Det vurderes a vaere lav risiko for spredning
av forurensede sedimenter ved deponering av masser i sigbunnsdeponiet Skarvgyflua Alternativ 1

Kyrkjefluda — Alternativ 2

| sipdeponiomradet ved Kyrkjefluda bestar sedimenter av sand (48-83%) og silt (12-51%). Det er
pavist stgrst andel silt lengst s@r helt i ytterkant av deponiomradet. Innholdet av leire er pavist a
veere lavt (0,1-0,4 %). Innholdet av TOC er pavist a veaere lavt (mellom 1,3-2,9%). De kjemiske
analysene har pavist forurensning i sedimentene, i hovedsak for PAH-forbindelser og TBT i
tilstandsklasser II-IV. Fire av fem prgvestasjoner har konsentrasjoner for PAH-forbindelser over trinn
1-grenseverdi.

De undersgkte sedimentene bestar i hovedsak av skjellsand, sand og silt. Pa grunn av innholdet av
silt, vil sedimentene vaere noe mer fglsomme for oppvirvling og spredning. Det vurderes a vaere noe
risiko for spredning av eksisterende forurensede sedimenter ved deponering av masser i
sjsbunnsdeponiet Kyrkjefluda Alternativ 2. Samtidig er det for dette alternativet at tildekking ved
deponering av renere sedimenter, potensielt vil ha stgrst positiv effekt.

Skinnabrokleia — Alternativ 4

Sedimenter i sjpdeponiomradet Skinnabrokleia Alternativ 4 bestar av sand (79-89 %) med et lavt
innhold av leire (<0,1 %). Innholdet av TOC varierer mellom lavt til hgyt (ca. 1-8%). De kjemiske
analysene har pavist lite forurensning i sedimentene, hvor de fleste miljggiftene er pavist med god
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miljgtilstand eller konsentrasjoner tilsvarende bakgrunnsniva. Unntaket er for antracen i to av fire
prgvestasjoner med konsentrasjon tilsvarende tilstandsklasse Il (over Trinn 1 — grenseverdi).

De undersgkte sedimentene bestar i hovedsak av sand med lite innhold av finstoff. Det er registrert
noe forurensede sedimenter i deponiomradet. Pa grunn av lavt innhold av finstoff er sedimentene
lite felsomme for oppvirvling og spredning. Det vurderes a vaere lav risiko for spredning av
forurensede sedimenter ved deponering av masser i sigbunnsdeponiet Skinnabrokleia Alternativ 4.
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