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Soknad for tillatelse til mudring og etablering av strandkantdeponi, Hovden,
Bo kommune

Kystverket Nordland ved Senter for Utbygging seker med dette om tillatelse til mudring,
sprengning og etablering av strandkantdeponi for forurensede masser etter
forurensingslovens §11 og forurensingsforskriftens §22-6.

Bakgrunn og beskrivelse for det omsgkte tiltaket

Hovden fiskerihavn ligger neert fiskefeltene utenfor Vesteralen og Senja, og er ei godt
skjermet havn med gode liggeforhold. Fiskemottaket Hovden Fiskeindustri AS er havnens
storste akter. Dagens innseilingsdybder er begrensende for hvilke bater som kan
ankomme havna. Utdypingstiltaket vil bidra til & gke antall bater som kan anlgpe havna og
er avgjerende for fremtidig virksomhet i havnen.

| Kystverkets Handlingsprogram for 2014-2023 er planlagt gjennomfering satt til 2015-2016
og det er beregnet en totalkostnad pa ca. 18 millioner.

Det er behov for utdyping i innseilingen ned til - 5 meter under sjgkartnull, slik at starre
fartgyer pa ca 40 meter kan anlgpe Hovden. Dagens minstedybde er 3,2 m. Utdypingen vil
bergre et areal pa om lag 27 000 m? utdypning og 7 300 m? sjete. Dette utgjer om lag

10 700 m® pfm. Beregninger basert pa grunnundersgkelser viser at tiltaket vil handtere ca.
7 700 m® lgsmasser og ca. 3000 m? fjell. Utdypingen vil kreve bade mudring og sprengning.

Mudringen vil mest sannsynlig skje vha. bakgraver.

Nordland - Utbygging
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Figur 1. Tiltaksplan hvor redt omrade er utdypingsomrade og gratt omrade er
strandkantdeponiet med red og bla markering av sjete.

Kommunale planer og reguleringsplaner
Omradet i Hovden omfattes av godkjent kommuneplan.

Bo kommunestyre har i mete den 27.11.14, med hjemmel i Plan- og bygningslovens § 12-
12, godkjent reguleringsplan for Hovden havn.
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Figur 2. Godkjeni reéuleringsplan for Hovden.
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Arkeologiske undersokelser

Tromse Museum foretok i 2000 marinarkeologisk befaring i omradet som skal mudres. Det
er i 2013 ikke merknader til varslet mudringsarbeid, som vist i vedlegg 1. Det forventes
ingen sjofunn da omradet er blitt mudret tidligere.

Sjete er planlagt plassert over gammel sjetomt nord for utlagt flytekai sa den plasseres
lengst mulig unna Buholmen og dens kulturminner. Dette fremkom etter befaring med
kulturmyndighetene.

Geotekniske undersokelser

Multiconsult utferte hasten 2013 geotekniske undersgkelser av utdypings- og
deponiomradet. Det ble tatt 25 boringer i havna og innseilinga.

Borpunktene viser at sjgbunnen ligger mellom kote minus 1,9 og minus 5,7.

Qverst er det et lgst til middels fast lag pa inntil 7 m med sand. Derunder er det et meget
fast lag pa maks 2 m, antatt morene. Inne i bassenget antas massene & veere lett
mudderbare, mens det forventes sprengning i innseilinga.

Det er ikke registrert sprobruddmateriale slik at det forventes ikke stabilitetsproblemer ved
anleggelse av sjete.

Figur 3. Bildet viser undersgkt omrade.
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Miljotekniske undersokelser

Multiconsult AS utferte miljgundersgkelser hasten 2013. Prgvene ble tatt av dykker og det
ble tatt ut 4 replikater fra hver stasjon. Disse ble blandet til en blandprove og analysert.
Undersgkelsene viser at deler av omradet har fjell i dagen mens andre omrader har et
sandlag over hardere masser, trolig morene.

De undersgkte massene blir beskrevet som sand med lavt finstoffinnhold (<11,9 %TS) og
lav TOC (<3,88 % TS). Miljgundersokelsene i havna viste forekomster av TBT og Cu.
Mengdene TBT tilsvarte tilstandsklasse Ill (moderat forurenset), mens mengdene Cu
tilsvarte tilstandsklasse IV (darlig). Basert pa kjernepraovene og boringene er de
forurensede massene beregnet til 11 000 m®.

Tabell 2 Klassifiseringssystemet for metaller og organiske miljegifter i sjpvann og marine sedimenter.
Kilde: Miljedirektoratet, TA-2229/2007.

Tilstandsklasser for sediment
III Moderat IV Darlig

Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter
langtidseksponering | ved korttidseksponering

Tabell 3 Hovden, analyseresultater fra (ST 1-ST 5) for tungmetaller, B(a)p, PAH1s, 0g PCB;og TBT.
Fargene tilsvarer tilstandsklassene slik de er vist i Tabell 2.

Analyseresultater

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5S
Stoffistasjoner (0-10 cm) (0-10 cm) (0-10 cm) (0-10 cm) (0-10 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
B(a)p ngkg

Sum PAH-16 ug/kg
Sum PCB-7 ug/kg
Tributyltinn (TBT) ug/kg 12,7
* tilstandsklasse II eller bedre, <=mindre enn deteksjonsgrensen, n.d. = ikke pavist.
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Figur 4. Hovden havn med markerte pravepunkter med fargesymbol for den hoyeste malte
tilstandsklassen.

Henviser forgvrig til rapport utarbeidet av Multiconsult: "Utdyping av havna og innseilinga”,
vedlegg 2.

Kjente naturverdier

Det er gjort sok etter kjente naturverdier i kartlasningene Naturbase og Artkart, samt
Kystverkets Kystinfo. Sgkene har avdekket flere gyte- og beiteomrader i neerheten av
Hovden for torsk, skrei, rognkjeks og sei. Skjellsandforekomster Nordland ble undersgkt i
2014 og det ble avdekt starre omrader utenfor Hovden havn.

Modelleringer samt feltregistrering utfert i 2014 har ogsa vist store forekomster av
naturtypen skjellsand utenfor havnen. Verdien pa disse er satt til "sveert viktig”.

| tillegg er det gjort flere observasjoner av sarbare, nzer truede og sterkt truede fuglearter i
og omkring havna, bl.a. krykkje, fiskemake, polarlomvi og havelle. Om lag 1 km nord for
havna ligger ogsa naturreservatet Frugga, kjent for sine kolonier av lundefugl og teist. Det
er ogsa kjent at det er en koloni av hekkende krykkjer rett ser for havna. Fylkesmannen i
Nordland har uttalt at de planlagte tiltakene ikke er i konflikt med denne hekkekolonien, se
vedlegg 3.
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Skorgrunns
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Figur 5. Kart over kjente naturverdier i og o

mkring Hovden.

Fiskeri og akvakultur

Naermeste akvakulturanlegg ligger ca. 2,3 km sgrgst for havna og har konsesjon for laks,
regnbuegrret og orret. Dette er anadrome laksefisk med &pne svemmebleerer og tolererer

derfor sprenging godt sammenlignet med f.eks. torsk, som har en lukket svemmeblzere.
Registreringer fra 2014 antyder ogsa at anlegget er tomt.

Som folge av avstanden anses ikke tiltaket & utgjore noen risiko for anlegget.

Side 6



Risikovurdering og avbotende tiltak

Siden Hovden ligger i et omrade med flere kjente gytefelt og beiteomrader for fisk, samt
hekke- og leveomrader for sjofugl, ble det valgt a ta alle masser pa land i stedet for a soke
om tillatelse til deponering i sjg. For & unnga spredning av miljogifter og lgse partikler vil
de forurensede massene, om lag 11 000 m3, bli deponert i et strandkantdeponi, med en
sjete som ytre begrensning, se figur 5 nedenfor. Sjeteen vil bestd av samfengt masse,
delvis fra utdypingen, med fiberduk og filterlag, og det anses som god beskyttelse av
forurensingen. Ytterligere masser for a etablere sjete vil bli hentet fra eksisterende brudd
nordvest for havnen og stein fra deponiomradet.

Innholdet av miljogifter i lasmassene er beskjeden og sedimentprovene ble beskrevet som
sand med lite finstoff. Risikoen for spredning under mudring og handtering anses dermed
som beskjeden.

Sjefugl i omradet vil kunne bli noe pavirket av stay og generell aktivitet under
anleggsvirksomheten, men sammenlignet med dagens aktivitet vil ikke
anleggsvirksomheten medfere store endringer i stoy- og aktivitetsbildet.
Anleggsvirksomheten vil ta hensyn til sjgfugl pa sjeen inne i havnen for sprenging ved a
avvente til de er pa sterre avstand.

For oppstart av arbeidene vil det bli utarbeidet en ytre miljg-plan som skal identifisere

risikoomrader og foresla avbetende tiltak. Kritiske momenter fra denne vil ogsa bli
innarbeidet i entreprengrens prosedyrer og rutiner for prosjektet.
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Figur 6. Teknisk tegning av sjete
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Oppstart og fremdrift

Prosjektet har forventet oppstart ved slutten av 2015 og har forventet varighet pa 4
maneder. Det planlegges anbudskonkurranse avholdt hesten 2015. Det er derfor enskelig
med en snarlig behandling av sgknaden hos dere.

Med hilsen
Froydis Rertveit Stensvik Bengt Bjorkli
Avdelingsleder Senioringenigr

Dokumentet er elektronisk godkjent

Vedlegg:

Vedlegg 1 - Marinarkeologisk uttalelse — Tromse museum.
Vedlegg 2 - Undersokelse av sjgbunnsediment Multiconsult
Vedlegg 3 - Angéende naturmangfold og vannmiljo - Brev fra Fylkesmannen i Nordland
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VEDLEGG 1:

uit Tromse Museum - Universitetsmuseet
NORGES Deres ref.: 2012/1819
ARKTISKE Var ref - 2013/5096
UNIVERSITET Dato: 12.11.2013
Kystverket Nordland
Serviceboks 2
6025 ALESUND

Soknad om utdyping og utbedring av Hovden havn, B kommune:
marinarkeologisk uttalelse

Vi viser til overnevnte soknad og forespersel om mannarkeologisk vurdering. Etter
kulturminnelovens § 14 er Tromse Museum rette myndighet for forvaltning av kulturminner
under vann nord for Rana kommune.

Seknaden gjelder utdypning 1 innseiling og 1 havna samt to alternativer for plassering av
strandkantdeponi for forurensede mudringsmassene. Tiltaksomrddene ble dekt av
marinarkeologisk befaring 1 2000 i forbindelse med reguleringsplan for Hovden. Det ble ikke
registrert automatisk vernete kulturminner eller funn av kulturhistorisk betydning under
registreringsarbeid. Overflateregistrering og graving av prevesjakter 1 mudringsomradet paviste
betydelig forstyrelse av bunnsedimentene fra tidligere mudringsarbeid. Derfor har vi ingen
merknader til seknaden.

Vi vil minne tiltakshaver om at dersom en 1 forbindelse med tiltaket skulle kommer over
automatisk vernete kulturminner eller funn av kulturhistorisk betydning. skal arbeid stanses og
Tromse Museum varsles jfr. kulturminneloven § 8, andre ledd.

Vennlig hilsen

Stephen Wickler

marinarkeolog

stephen wickler@uit.no
77 64 50 81

Dokumentet er elektronisk godkjent og krever ikke signatur

Kop1: Nordland fylkeskommune, Kulturminner 1 Nordland

Postboks 6050 Langnes, N-9037 Tromse ' 77 64 40 00 ' postmottak@uit.no ' uitno
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Sammendrag:

I forbindelse med planlegging av utdyping av havna og innseilinga til havna i Hovden, Bs kommune, Nordland, har Kystverket
engasjert Multiconsult AS som radgiver i miljegeologi og geoteknikk for prosjektet.

For & kartlegge forurensningssituasjonen har Multiconsult samlet inn sedimentprgver fra 5 stasjoner ved hjelp av dykker.
Overflateprgver (0-10 cm) fra alle stasjonene er analysert for innhold av tungmetaller, PAH s, PCB;, TBT og TOC. Det er ogsa
utfert analyse av finstoffinnhold i disse prgvene.

Analyseresultatene viser at miljotilstanden i overflatesediment pa sjgbunnen i planlagt omrade for mudring i Hovden er god
eller tilsvarer bakgrunnsniva for de fleste stoffer, unntatt for TBT og kobber. Det vil vare behov for vurdering av avbgtende
tiltak med tanke pa spredning av forurensning nar mudringen starter.

For arbeidet med mudring og dumping kan pabegynnes, ma det sgkes til forurensningsmyndigheten (i dette tilfellet Fylkes-
mannen i Nordland, miljevernavdelingen), om tillatelse, jf. forurensningsforskriftens kap. 22
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Kystverket - Hovden MULTICONSULT

Utdyping av havna og innseilinga
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Kystverket - Hovden MULTICONSULT

Utdyping av havna og innseilinga

15 Innledning

I forbindelse med planlegging av mudring for stgrre seilingsdyp i havna i Hovden har
Kystverket engasjert Multiconsult AS som radgiver i miljogeologi og geoteknikk for
prosjektet.

Multiconsult har utfgrt miljegeologisk og geoteknisk undersgkelse av sjgbunnen i det aktuelle
omradet som ligger ytterst mot nordvest pa Langgya i Vesteralen, se Figur 1.

Foreliggende rapport inneholder resultatet fra den miljogeologiske undersgkelsen. Den
geotekniske undersgkelsen med vurderinger vil bli presentert i egen rapport.

2. Beskrivelse av undersgkelsesomradet

Omradet som er undersgkt ligger i tilknytning til fiskerihavna i Hovden hvor ett fiskemottak er
i drift. Det er flytebrygge innerst i havna for fritidsbater og mindre fiskefartgy.

Mudreomradet strekker seg fra ytterst ved moloen, forbi lykta som star der innseilinga er pd
det smaleste og inn til midt i havnebassenget der kaianlegget ligger, se kart i Figur 2.
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Figur 1 Oversiktskart Hovden. Kilde kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner.
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Kystverket - Hovden MULTICONSULT

Utdyping av havna og innseilinga

2.1

3.1

Hovden, Bg kommune

Tettstedet Hovden ligger nordvest pd Langgya i Vesteralen. Havnebassenget, som er skjermet
av utfyllinger mellom gyer mot nord, har god vannutskifting som fglge av stor tidevanns-
forskjell.

Det er planlagt mudring i havna og i innseilinga for a gi plass til sterre fiskefartgy
(dyptgdende).

Vanndybden i det undersgkte omrdadet er fra kote minus 3,5 til minus 6,4 (ref. Sjokartverkets
kartnull).

Figur 2 Hovden, Ba kommune. Antatt mudreomrade (bld innrammet omrade) og prevestasjoner i
forbindelse med utdyping av havna og innseilinga. Kilde kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og
kommuner.

Utforte undersokelser

Feltundersgkelse

Feltarbeidet ble utfert den 29. august 2013. Prgvetaking i overflatesediment (0-13 cm) ble
utfert i samarbeid med Dykker Sentret AS, Tromsg. Det ble samlet inn 4 replikater fra hver
stasjon. Det var sgrvest kuling, lett regn og lufttemperaturen var 8-10 °C.

Det framgdr av Tabell 1 hvor langt ned i sedimentet det ble samlet pravemateriale. Beskrivelse
av provene er gjort for hele sedimentdypet.
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Kystverket - Hovden MULTICONSULT

Utdyping av havna og innseilinga

3.2

4.1

Stasjonsdyp er avlest pa stedet og korrigert (ref. Sjokartverkets kartnull) med hensyn til
observert tidevann pa prgvetidspunktet (www.sehavniva.no).

Provetaking og analyse er utfgrt i henhold til prosedyrer gitt i veiledere om klassifisering og
handtering av sediment fra Miljedirektoratet [1] og [2] og norsk standard for sediment-
prgvetaking i marine omrdader [3] samt Multiconsult sine interne retningslinjer.

Koordinatene er under feltarbeidet notert i grader og desimalminutter og senere transformert til
EU89-UTM sone 33, se posisjoner i Tabell 1.

Feltarbeidet er loggfart med alle data som kan ha betydning for resultatet av undersgkelsen.

For narmere beskrivelse av provetakingsmetode og prgveopparbeiding vises det til vedlegg B
"Miljgprgvetaking av sjgbunnssedimenter. Prgvetakingsrutiner"”.

Laboratorieundersgkelse

De gverste 10 cm med sediment i sylinderne fra hver stasjon er blandet sammen og analysert.
Sediment (0-10 cm) fra 5 stasjoner er sendt til kjemisk analyse for innhold av miljggifter og til
korngradering.

Provene er analysert for innhold av tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom,
kvikksglv, nikkel og sink), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH16EPA), polyklorerte
bifenyler (PCB7), tributyltinn (TBT) og totalt organisk karbon (TOC). Det er utfert sikting
med tanke pa finstoffinnhold for de samme prgvene.

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

Sedimentprgver som ikke er sendt inn til kjemisk analyse oppbevares nedfrosset hos
Multiconsult AS i Tromsg inntil 3 maneder etter rapportutgivelse.

Resultater

Sedimentbeskrivelse

Lokalisering av prgvestasjonene, stasjonsdyp, samt visuell beskrivelse av sedimentprgvene er
presentert i Tabell 1. Sedimentbeskrivelsen er basert pd observasjoner fra dykker pa
provestedet og notater fra opparbeidelse av prgven i lab hos Multiconsult.

Dersom det ikke framgdr av beskrivelsen av den enkelte prgve, er det ikke registrert lukt av
H.S i sedimentet.
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Kystverket - Hovden MULTICONSULT

Utdyping

av havna og innseilinga

Tabell 1 Hovden, prever av sediment i havna. Sedimentbeskrivelse og lokalisering av prevestasjonene.
Sediment fra alle stasjonene er kjemisk analysert.
Dst, Nord, A
;::Y:l; UTM- UTM- Kote Zedn(tz::)t Sedimentbeskrivelse
) sone33 : sone 33 yP
: . Stein og tare (2 m hog). Svert lite lasmasser,
ST pesiar 4 ieatiod 5,4 230 kanskje fjell? Ensfarget grov sand.
Tare og vanlig kjerringhdr, tynt lag med
ST 2 : 0482066 : 7634090 -3,5 0-11 lgsmasser. Jevn, gra sand med et tynt lag (0,3
cm) mork sand/organisk pa toppen.
ST3 | 0481971 | 7634028 55 0-12 Sand med fjeremark, helt jevn gra. Svakt lukt
av H,S. Lgse tarerester.
ST4 | 0481862 | 7633976 58 0-13 aS:n}({i rsned fjeeremark, helt jevn gra. Svakt lukt
29.
Sand med fj@remark, helt jevn gra. Svakt lukt
ST5 i 0481867 ; 7634056 -5,5 0-13 av H,S. Flere observasjoner av krabbe pa
bunnen.
4.2 Kjemiske analyser

Analyseresultatene er vurdert i henhold til Miljedirektoratet sitt system for klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann [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 A.

Tabell 2 Klassifiseringssystemet for metaller og organiske miljegifter i sjgvann og marine sedimenter.
Kilde: Miljedirektoratet, TA-2229/2007.

Tilstandsklasser for sediment
III Moderat IV Darlig

Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter
langtidseksponering | ved korttidseksponering

Tabell 3 Hovden, analyseresultater fra (ST 1-ST 5) for tungmetaller, B(a)p, PAH16, 0g PCB70g TBT.
Fargene tilsvarer tilstandsklassene slik de er vist i Tabell 2.

Analyseresultater

sT1 | sSr2 | sSr3 | sST4 | ST5
(0-10 cm) | (0-10 cm) i (0-10cm) | (0-10cm) | (0-10cm)

Stoff/stasjoner

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

B(a)p ng/kg

Sum PAH-16 pg/kg
Sum PCB-7 pg/kg
Tributyltinn (TBT) pg/kg
* tilstandsklasse II eller bedre, <=mindre enn deteksjonsgrensen, n.d. = ikke pavist.
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Utdyping av havna og innseilinga

4.3

I Figur 3 er provepunktene markert med fargesymbol. Bruken av farger refererer seg til
Miljgdirektoratets tilstandsklasser. Det er kobber pd de 2 stasjonene i innseilinga som gir
hgyeste tilstandsklasse (IV). P4 stasjonene lenger inn i havna er det TBT som gir hgyeste
tilstandsklasse (III).

Figur 3 Hovden. Pravepunktene er markert med fargesymbol for hayeste malte tilstandsklasse i den
aktuelle pravestasjonen. Kilde kartgrunnlag: Statens kartverk, Geovekst og kommuner.

Totalt organisk karbon, TOC

Terrstoffinnhold er oppgitt av analyselaboratoriet. Korngradering for innhold av finstoff (<63
pm) er utfert av laboratoriet.

Resultatet av korngraderingen viser at andelen finstoff i det gverste laget av bunnsedimentet i
Hovden havn er lavt med en variasjon fra 2,8 % til 11,9 %, jf. Tabell 4.

Totalt innhold av organisk karbon (TOC) sier noe om forholdet mellom tilforsel og
nedbrytningshastighet av organiske partikler i sedimentene, inkludert organiske miljggifter.
Hoyt innhold av organisk materiale kan tyde pa darlige forhold for nedbrytning. Organiske
miljggifter er hydrofobe og bindes lett til partikler, serlig organiske partikler. Ved hgyt TOC-
innhold kan det tyde pé at de organiske miljegiftene er godt bundet til sedimentene, og dermed
mindre tilgjengelig for eksponering.

Innholdet av TOC er 3,88 % eller lavere pa alle stasjonene, se Tabell 4.
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Tabell 4 Hovden, ST 1- ST 5, analyseresultater for tarrstoff, finstoff og TOC.

Analyseresultater
ey STl ST2 ST3 ST4 STS
(0-10 cm) (0-10 cm) (0-10 cm) (0-10 cm) (0-10 cm)
Torrstoff E (%) 74,1 69,2 62,2 68,4 62,8
Kornsterrelse <63 pm (% TS) 2,8 2,9 9.4 4.8 11,9
Kornsterrelse <2 pm (% TS) 0,2 0,2 0,4 0,2 0,4
TOC (% TS) <0.990 1,28 2,02 3,88 3,29

5.1

Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Hovden, planlagt mudring i havna og i innseilinga

Omrddet hvor mudringen er planlagt gar fra ytterst ved moloen, gjennom den trange
innseilinga og inn til kaianlegget der fiskemottaket er, se Figur 2.

Analyseresultatene viser at miljgtilstanden i overflatesediment (0-10 cm) pa stasjonene ytterst i
havna (ST 1 og ST 2) er god eller moderat for alle stoffene unntatt for kobber som er
klassifisert til darlig. Inne i havna (ST 3 — ST 5) er miljgtilstanden klassifisert som god for alle
stoffene unntatt for TBT som er klassifisert som moderat, jf. Miljadirektoratets
tilstandsklasser.

Miljgtilstanden i fiskerihavner er ofte preget av TBT og kobber fra bunnsmurning brukt pa
bater i flere titalls ar fram til at stoffene ble forbudt eller bruk ble strengere regulert.
Sammenlignet med &ret 2005 regner Miljodirektoratet at drlig utslipp av kobber til
kystomrddene i Norge ikke har gkt og at tiltak som er satt i verk vil redusere utslippene.

Forurensningsforskriften regulerer bruk av kobber, mens TBT ikke er tillatt brukt i bunn-
smurning lenger.

Naturmangfold
Det er fiskeindustrianlegg i Hovden. Derfra havner en ukjent mengde urenset avlgp i sjgen.

Bunnfaunaen i havna sett under ett, antas a vere naturlig artsrik og mangfoldig for omradet.
Den generelle utviklingen i strandsonen og pa grunt vann i disse omradene er trolig lite endret
de siste arene.

Pé sjgbunnen i innseilinga er det god tarevekst, lite sand & finne pd hardbunn (stein/fjell) og
omrdadet er kraftig eksponert for belger. Tung sjg fra sgrvest pa prevetidspunktet gjorde det
vanskelig for dykkerne a std stille pa bunnen. Havna innenfor er rolig.

I Naturbasen (ref. Miljodirektoratet) er det markert for observasjon av Krykkje Rissa
Tridactyla i havna, se Figur 4. I flg. sjofuglbasen SEAPOP hekker det til sammen «nesten 3
millioner par sjgfugl langs fastlandskysten av Norge». . . «De aller fleste av disse hekker i
Nord-Norge».

Ifolge. Miljostatus.no «Bestandsutvikling hos krykkje», publisert av Havforskningsinstituttet
2.10.2011, utgjer krykkjebestanden langs den norske fastlandskysten omtrent 330 000 par. Pa
Svalbard er det registrert 250 000 par.

«Ved alle lokalitetene pa fastlandet, unntatt Anda, er det registrert en sterk tilbakegang i
hekkebestanden siden overvakingen startet rundt 1980. Tilbakegangen gjelder hele
overvakingsperioden sett under ett, og de siste ti drene.».
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Utdyping av havna og innseilinga

Pa Anda som ligger like nordom Hovden, har krykkjebestanden gkt noe. Arten er klassifisert
som sterkt truet pd Norsk rgdliste for arter 2010, jf. Miljgststus.no.

Omrddet rundt Hovden er antatt a veere hekkeplass for de vanligste sjgfuglene en finner langs
kysten. I tillegg til & beite pa avfall fra fiske i omradet og utslipp fra fiskeindustrianlegg, er
dette arter som antas a beite pa fiskeyngel, blaskjell, sjostjerner, krabber, krakeboller,
berstemark og andre bunndyr.

R
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Figur 4 Hovden, midt i havna (i tiltaksomrddet) er det markert for observasjon av krykkje (Rissa
Tridactyla) i felge naturbase (ref. Miljedirektoratet). De ovrige markeringene pa kartet ligger utenfor
tiltaksomradet.

I Naturbasen, i Sjgfuglbase og i Artsdatabasen for gvrig, er det ikke registrert omrader som er
vernet eller arter i omradet som er sarlig viktige for biologisk mangfold som kommer i
konflikt med tiltakene som skal gjennomfgres. Det er heller ikke registret kulturlandskap med
viktige biologiske og/eller kulturhistoriske verdier eller sarskilte friluftsomrader som vil
komme i konflikt med dette tiltaket.

Omrddet i havna hvor mudretiltakene planlegges blir naturlig nok ikke benyttet til aktivt fiske
og tiltakene fér ingen konsekvenser pa kort eller lang sikt for gyte- eller oppvekstomrader for
fisk.

Utdyping av havna i Hovden vil ikke medfere ulemper for noen av de registrerte natur-
ressursene i omradet.
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Utdyping av havna og innseilinga

7. Konklusjon
Det er under planlegging @ mudre for stgrre seilingsdyp i havna og i innseilinga til Hovden.

Analyseresultatene viser at miljatilstanden i overflatesediment er god eller tilsvarer bakgrunns-
niva, med unntak for TBT og kobber pd noen av de undersgkte stasjonene. For TBT i
tilstandsklasse III (moderat) er tilstanden slik en kan forvente i ei aktiv fiskerihavn. For kobber
er det i innseilinga funnet tilstandsklasse IV (darlig).

Under prgvetaking observerte dykkerne lite lgsmasser pa sjgbunnen i innseilinga. Hoved-
inntrykket var hardbunn av stein eller fjell med fastsittende tare pad.

Det vil vare behov for vurdering av avbgtende tiltak med tanke pd spredning av forurensning
fra sjgbunnssediment nar mudringen igangsettes.

Ut fra stgrrelsen pa arealet som bergres og omfang av prosjektet for gvrig, antas det at tiltakene
verken vil ha negativ eller positiv innvirkning pa naturmangfold i omradet.

Det understrekes at resultatet av geoteknisk undersgkelse og vurdering blir gitt ut i en egen
rapport.

For mudrings- og eventuelt dumpingsarbeid kan igangsettes, ma det foreligge tillatelse fra
forurensningsmyndigheten (i dette tilfellet Fylkesmannen i Nordland, miljgvernavdelingen) til
dette.

8. Referanseliste

[1] Miljgdirektoratet (tidl. Klima- og forurensningsdirektoratet) 2008: Veileder for
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann — Revidering av klassifisering
av metaller og organiske miljegifter i vann og sedimenter, TA-2229/2007.

[2] Miljgdirektoratet (tidl. Klima- og forurensningsdirektoratet) 2011: Risikovurdering av
forurenset sediment, TA-2802/2011.

[3] NS-ENISO 5667-19, Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader.

Naturbasen, www.naturbase.no
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Fiskeridirektoratet, http:/kart.fiskridir.no

Sjefuglbase, www.seapop.no
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Rapport N1310458

Side 1 (8) 27JQOCVY9JS
Multiconsult AS - Tromsg
Prosjekt Hovden Fritz Rikardsen
Bestnr 712026
Registrert 2013-09-20 Fiolveien 13
Utstedt 2013-10-03 N-9016 Tromso
Norge
Analyse av sediment
Deres prgvenavn ST1, 0-10cm
sediment
Labnummer N00268689 .
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Torrstoff (E) 741 7.41 % 1 1 CAFR
Vanninnhold 25.8 2.59 % 1 1 CAFR
Kornstarrelse >63 ym 97.2 9.7 % 1 1 CAFR
Kornstorrelse <2 ym 0.2 0.02 % 1 1 CAFR
Kornfordeling — se ved|. 1 1 CAFR
TOC <0.990 % TS 1 1 CAFR
Naftalen <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Acenaftylen <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Acenaften <10 pa/kg TS 1 1 CAFR
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Fenantren <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Antracen <10 ua/kg TS 1 1 CAFR
Fluoranten <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Pyren <10 pa’kg TS 1 1 CAFR
Bensofa)antracen® <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Krysen”® <10 pa/kg TS 1 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® <10 uag/kg TS 1 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” <10 pakg TS 1 1 CAFR
Benso(a)pyren® <10 ugkg TS 1 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen* <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(ghi)perylen <10 pa/kg TS 1 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH-16* n.d. ugkg TS 1 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* n.d. pgkg TS 1 1 CAFR
PCB 28 <0.70 _Hgkg TS 1 1 CAFR
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 118 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 138 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 153 <0.70 ya/kg TS 1 1 CAFR
PCB 180 <0.70 pa/kg TS 1 1 CAFR
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 1 1 CAFR
As (Arsen) 3.45 0.69 mg/kg TS 1 1 CAFR
Pb (Bly) 1.5 0.3 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cu (Kopper) 60.9 12.2 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cr (Krom) 9.62 1.92 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 CAFR
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CAFR
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e 2 () 27JQ0CVY9US
Deres prgvenavn ST1, 0-10cm

sediment
Labnummer N00268689
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Ni (Nikkel) 9.8 2.0 mg/kg TS 1 1 CAFR
Zn (Sink) 18.5 3.7 mg/kg TS 1 1 CAFR
Torrstoff (L) 66.5 % 2 Vv CHLP
Monobutyltinnkation <1 pg/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation <1 pg/kg TS 2 C CHLP
PAH: analyse utfert med Soxhlet teknikk TOC: lavere LOQ kunne ikke bli nadd, pga konsentrasjonene av TC og TIC
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e 27JQ0CVY9U5
Deres prgvenavn ST2, 0-10cm
sediment

Labnummer N00268690 =
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign |
Torrstoff (E) 69.2 6.92 % 1 1 CAFR
Vanninnhold 30.8 3.08 % 1 1 CAFR
Kornstorrelse >63 ym 97.1 9.7 % 1 1 CAFR
Kornsterrelse <2 um 0.2 0.02 % 1 1 CAFR
Kornfordeling —_— se ved|. 1 1 CAFR
TOC 1.28 % TS 1 1 CAFR
Naftalen <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 CAFR
Acenaften <10 ua/kg TS 1 1 CAFR
Fluoren <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Fenantren <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Antracen <10 pa/kg TS 1 1 CAFR
Fluoranten <10 pa/kg TS 1 1 CAFR
Pyren <10 ua/kg TS 1 1 CAFR
Benso(a)antracen® <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Krysen” <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Benso(k)fluoranten® <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Benso(a)pyren”? <10 ug/kg TS i 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” <10 ua/kg TS 1 1 CAFR
Benso(ghi)perylen <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” <10 ua/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH-16* nd. ug’kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* nd. ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 28 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 52 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 101 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 118 <0.70 yg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 138 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 153 <0.70 ugkg TS 1 1 CAFR
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
Sum PCB-7* n.d. ug/kg TS 1 1 CAFR
As (Arsen) 3.08 0.62 mg/kg TS 1 1 CAFR
Pb (Bly) 2.1 0.4 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cu (Kopper) 71.9 14.4 ma/kg TS 1 1 CAFR
Cr (Krom) 36.0 7.21 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cd (Kadmium) <0.10 ma/kg TS 1 1 CAFR
| Hg (Kvikksglv) <0.20 ma/kg TS 1 1 CAFR
Ni (Nikkel) 18.8 3.8 mg/kg TS 1 1 CAFR
Zn (Sink) 29.7 5.9 mg/kg TS 1 1 CAFR
Torrstoff (L) 70.3 % 2 Vv CHLP
Monobutyltinnkation <1 ug/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 1.35 0.408 ugkg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation <1 pg/kg TS 2 C CHLP
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Silei419) 27JQ0CVYSI5
Deres prevenavn ST3, 0-10cm
sediment
Labnummer N00268691
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 62.2 6.22 % 1 1 CAFR
Vanninnhold 37.8 3.78 % 1 1 CAFR
Kornsterrelse >63 pm 90.6 9.0 % 1 1 CAFR
Kornsterrelse <2 ym 0.4 0.04 % 1 1 CAFR
Kornfordeling — se ved|. 1 1 CAFR
TOC 2.02 % TS 1 1 CAFR
Naftalen <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Acenaftylen <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Acenaften <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Fenantren 39 11.8 ya/kg TS 1 1 CAFR
Antracen <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Fluoranten 38 11.4 ugkg TS 1 1 CAFR
Pyren 26 7.87 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(a)antracen” 16 4.72 ug/kg TS 1 1 CAFR
Krysen” 22 6.52 ua/kg TS 1 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 22 6.65 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(k)fluoranten® 17 5.03 ya/kg TS 1 1 CAFR
Benso(a)pyren” 17 5.10 pa/kg TS 1 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” <10 pg’kg TS 1 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 18 5.39 pg’kg TS 1 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 16 4.83 ug/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH-16* 231 pg/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH carcinogene”* 110 Ha/kg TS 1 1 CAFR
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 52 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 101 <0.70 ug’kg TS 1 1 CAFR
PCB 118 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 180 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
Sum PCB-7* n.d. pa/kg TS 1 1 CAFR
As (Arsen) 5.00 1.00 mg/kg TS 1 1 CAFR
Pb (Bly) 5.7 1.1 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cu (Kopper) 20.0 4.01 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cr (Krom) 10.7 2.14 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cd (Kadmium) 0.13 0.02 mg/kg TS 1 1 CAFR
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CAFR
Ni (Nikkel) 6.6 1.3 mg/kg TS 1 1 CAFR
Zn (Sink) 33.0 6.6 mg/kg TS 1 1 CAFR
Torrstoff (L) 60.0 % 2 V CHLP
Monobutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 6.10 1.86 uakg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation 9.83 2.61 ug/kg TS 2 C CHLP
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Deres prgvenavn ST4, 0-10cm
sediment
Labnummer N00268692 ¥
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 68.4 6.84 % 1 1 CAFR
Vanninnhold 31.6 3.16 % 1 1 CAFR
Kornstarrelse >63 pm 95.2 9.5 % 1 1 CAFR
Kornstorrelse <2 um 0.2 0.02 % 1 1 CAFR
Kornfordeling — se vedl. 1 1 CAFR
TOC 3.88 % TS 1 1 CAFR
Naftalen <10 ugkg TS 1 1 CAFR
Acenaftylen <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Acenaften <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Fenantren 35 10.6 dg/kg TS 1 1 CAFR
Antracen <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Fluoranten 60 18.0 pg/kg TS 1 1 CAFR
Pyren 45 13.5 pg/kg TS 1 1 CAFR
Benso(a)antracen” 25 7.41 ug/kg TS 1 1 CAFR
Krysen” 39 11.6 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(b)fluoranten* 33 9.94 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(k)fluoranten® 19 5.72 ug/kg TS 1 1 CAFR
Bensofa)pyren” 22 6.49 pg/kg TS 1 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” <10 ug’kg TS 1 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 28 8.34 pakg TS 1 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 20 5.89 ug/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH-16* 326 pg/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH carcinogene”* 158 yg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 52 <0.70 ug’kg TS 1 1 CAFR
PCB 101 <0.70 pakg TS 1 ! CAFR
PCB 118 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 138 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 180 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
Sum PCB-7* n.d. ug/kg TS 1 1 CAFR
As (Arsen) 7.26 1.45 mg/kg TS 1 1 CAFR
Pb (Bly) 10.2 2.0 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cu (Kopper) 33.7 6.74 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cr (Krom) 13.0 2.61 ma/kg TS 1 1 CAFR
Cd (Kadmium) 0.25 0.05 mg/kg TS 1 1 CAFR
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CAFR
Ni (Nikkel) 7.8 1.6 mg/kg TS 1 1 CAFR
Zn (Sink) 64.9 13.0 mg/kg TS 1 1 CAFR
Torrstoff (L) 64.9 % 2 V CHLP
Monobutyltinnkation <1 ug/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 6.59 2.01 Hg/kg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation 12.7 3.32 pg’kg TS 2 C CHLP
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Deres prgvenavn ST5, 0-10cm

sediment

Labnummer N00268693 _
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 62.8 6.28 % 1 1 CAFR
Vanninnhold 37.2 3.72 % 1 1 CAFR
Kornsterrelse >63 pm 88.1 8.8 % 1 1 CAFR
Kornsterrelse <2 um 0.4 0.04 % 1 1 CAFR
Kornfordeling E— se ved|. 1 1 CAFR
TOC 3.29 % TS 1 1 CAFR
Naftalen <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Acenaftylen <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Acenaften <10 Hg/kg TS 1 1 CAFR
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 CAFR
Fenantren 52 15.6 yg/kg TS 1 1 CAFR
Antracen 11 3.37 ugkg TS 1 1 CAFR
Fluoranten 57 17.2 ua/kg TS 1 1 CAFR
Pyren 45 134 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(a)antracen” 24 715 pa/kg TS 1 1 CAFR
Krysen” 42 12.6 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(b)fluoranten* 33 10.0 ug/kg TS 1 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 24 €1.27 pg/kg TS 1 1 CAFR
Benso(a)pyren”? 23 6.87 ug/kg TS 1 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” <10 pg/kg TS 1 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 31 9.23 ug/kg TS 1 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 19 5.59 ug/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH-16* 361 Hg/kg TS 1 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 165 yg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 52 1.07 0.320 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 118 0.72 0.214 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 138 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
PCB 153 <0.70 Hg/kg TS 1 1 CAFR
PCB 180 <0.70 ug/kg TS 1 1 CAFR
Sum PCB-7* 1.79 pg/kg TS 1 1 CAFR
As (Arsen) 6.07 1.21 mg/kg TS 1 1 CAFR
Pb (Bly) 8.7 1.7 mg/kg TS 1 1 CAFR
Cu (Kopper) 28.5 5.7 mga/kg TS 1 1 CAFR
Cr (Krom) 1.4 2.28 ma/kg TS 1 1 CAFR
Cd (Kadmium) 0.28 0.06 mg/kg TS 1 1 CAFR
| Hg (Kvikksalv) <0.20 ma/kg TS 1 1 CAFR
Ni (Nikkel) 77 1.5 mg/kg TS 1 1 CAFR
Zn (Sink) 57.0 11.4 mg/kg TS 1 1 CAFR
Torrstoff (L) 62.6 % 2 Vv CHLP
Monobutyltinnkation 1.66 0.565 pa/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 16.9 5.17 ugkg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation 9.28 2.44 ug/kg TS 2 C CHLP
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Analyse av sediment basispakke - del 1
Bestemmelse av Vanninnhold
Metode: ISO 760
Kvantifikasjonsgrense: 0,010 %
Deteksjon og kvantifisering: Karl Fischer
Bestemmelse av Kornfordeling (<63 um, >63 pm og <2 pm)
Metode: CZ_SOP_D06_07_N11
Kvantifikasjonsgrense: 0,10 %
Bestemmelse av TOC
Metode: DIN ISO 10694, CSN EN 13137
Kvantifikasjonsgrense: 0,010%TS
Deteksjon og kvantifisering: Coulometrisk bestemmelse
Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16
Metode: EPA 8270/8131/8091, ISO 6468
Kvantifikasjonsgrenser: 10 ug/kg TS
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Analyse av polyklorerte bifenyler, PCB-7
Metode: DIN 38407-del 2, EPA 8082.
Deteksjon og kvantifisering: GC-ECD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,7 pug/kg TS
Analyse av metaller, M-1C
Metode: EPA 200.7, ISO 11885
Deteksjon og kvantifisering: ICP-AES
Kvantifikasjonsgrenser: 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
2 | Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser.
Metode: 1ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Kvantifikasjonsgrenser: 1 pgkg TS
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 2213 18 00
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Godkjenner

CAFR [ Camilla Fredriksen

CHLP [Cheau Ling Poon
Underleverander’

C |[GC-ICP-MS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleg, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harf 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 "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer 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 utfarende 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 a anse som kopier.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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rNotat Vedlegg B
Oppdrag: Miljeprovetaking av sjgbunnssedimenter Dato: 3. januar 2012
Emne: Provetakingsrutiner Oppdr.nr.:
Til:
Kopi:
Utarbeidet av: Elin Ophaug Kramvik Sign..
Kontrollertav: Arne Fagerhaug Sign..
Godkjentav:  Torill Utheim Sign.:
1. Innledning

Progve- og analyseprogrammet fastsettes ut fra malsettingen med arbeidet. Prgvetaking og
analyse utfgres bl.a. i henhold til prosedyrer gitt i Klifs' veiledninger TA-1467/1997 (Klif-
veiledning 97:03) “Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann”, TA-2229/2007
”Veileder for klassifisering av miljogifter i vann og sediment”, TA-2802/2011 “Risiko-
vurdering av forurenset sediment”, TA-2803/2011 “Bakgrunnsdokumenter til veiledere for
risikovurdering” og NS-EN ISO 5667-19 “Veiledning i sedimentprgvetaking i marine
omrader”, samt Multiconsults interne retningslinjer.

2. Beskrivelse av utstyr og rutiner

Denne metodebeskrivelsen omhandler rutiner for prgveinnsamling og prgvehdandtering ved
miljggeologiske undersgkelser.

Provetaking av sedimenter utfgres primert fra vare borefartgy eller annet innleid fartgy. [ noen
tilfeller blir dykker benyttet for opphenting av prgver.

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

Feltarbeidet blir ngyaktig loggfort med alle data som kan ha betydning for resultatet av
undersgkelsen.

2.1 Posisjonering

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

I de fleste tilfeller benyttes GPS med korreksjon for posisjonsbestemmelser. Dette gir en
ngyaktighet innenfor + 2,5 m. I omrdder med manglende satellittdekning kan dette erstattes
ved at posisjonen bestemmes ved krysspeiling med rader eller lignende. Uansett oppnds
posisjonsngyaktigheter minst lik forutsetningene gitt i NS_EN ISO 5667-19.

! Klima og forurensningsdirektoratet (tidligere SFT).

MULTICONSULT AS, Tromsg
Fiolveien 13 . 9016 Tromsg . Tel.: 77 60 69 40 . Fax: 77 60 69 41 - www.multiconsult.no
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2.2

2.3

Vanndybde

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

Grabb

Prgveinnsamling kan utfgres med 3 ulike grabber, avhengig av bunnforhold og tilgjengelighet
pa provetakingsstedet.

Van Veen grabb

Minigrabb

”Day” grabb

Figur 1 Standard Van Veen grabb med "inspeksjonsluker” hvor praver blir tatt ut, "day” grabb pa stativ og
handholdt minigrabb.

Van Veen grabben er laget av rustfritt stil med apent areal (prgvetakingsareal) pa ca. 1000 cm®
(33x 33 cm). Det er to "inspeksjonsluker” pa overflaten hvor prevene blir hentet ut (figur 1).
Fra grabbprgven blir det tatt ut delprgver med rer av pleksiglass, 850 mm. Arealet av prgve-
sylinderen tilsvarer 2 % av grabbprgvens areal.

/eok
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2.4

2.5

Det blir tatt ut inntil 6 delprgver/replikater fra en grabbprgve. Sylinderprgvene blir oppbevart
vertikalt inntil den blir forbehandlet for analyse.

”Day” grabben er laget av galvanisert stal og er montert pa stativ for stabil prevetaking.
Prgven blir lagt i en beholder inntil den blir forbehandlet for analyse.

Grabbene opereres ved hjelp av en hydraulisk kran eller vinsj. Mellom hver prgvestasjon blir
grabben rengjort med DECONEX, som er et vaskemiddel for laboratorium. Nar det tas flere
grabbprgver ved hver stasjon blir grabben rengjort med sjgvann mellom hvert kast.

Den hdndholdte minigrabben blir benyttet ved prevetaking i grunne omrader. Prgvematerialet
legges i en beholder inntil den blir forbehandlet fgr analyse.

En grabbprgve blir kvalitetsvurdert i felt av miljegeolog eller tilsvarende som bestemmer om
praven 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
proven forkastet og ny prgve tas. Forkastede prever blir oppbevart pa dekk mens stasjonen
undersgkes eller skylt ut nedstroms provetakingsstasjonen. Bade godkjente og underkjente
grabbprgver blir loggfart.

Forbehandlingen utfgres om bord i baten i et enkelt feltlaboratorium. Ved forbehandlingen blir
proven 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 ogsd noe av eventuell lagdeling i prgven. Replikate prgver fra hvert
dybdeniva blir blandet for hver provetakingsstasjon. Praver 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 krysskonterminering av prgvene ikke skal forekomme.

Provetaking med dykker

I enkelte tilfeller blir det benyttet dykker for opphenting av prever. Dykkeren inspiserer
bunnforholdene for miljggeologen bestemmer hvor prgven tas med pleksiglass-sylindere som
presses ned i sjgbunnen. For transport til overflaten, blir provesylinderen forseglet med en
gummitropp i topp og bunn. Sylinderprgvene blir oppbevart vertikalt fra den blir tatt ut og
inntil den blir forbehandlet fgr analyse. Det tas minst 4 replikate sylindere ved hver stasjon.

Hvis det er lang tid fra prgven blir forbehandlet til analyse, blir den frosset ned far forsendelse
til laboratoriet. Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.3.

Gravitasjonsprgvetaker

Multiconsult disponerer en tyngre fallprgvetaker — “piston corer” — for innsamling av lengre
kjerneprgver i sedimenter med hgyt finstoffinnhold. Prgvetakeren tar uforstyrrede kjerneprgver
i lengder pad inntil 4 m med diameter 110 mm. Prgvene skjeres inn i egne foringsrar for senere
apning og behandling pd laboratoriet. Prgvetakeren kan tilpasses med lodd til gnsket vekt,
totalt 400 kg, og utlgses av pilotlodd i forhdndsbestemt hgyde over bunnen (prinsippskisse
figur 2). Utstyret er meget godt egnet til rask prgvetaking i omrader hvor det gnskes innsamlet
prgver gjennom stgrre dybder i sedimentsgylen, og slik det er forutsatt i retningslinjene for
mudringssgknader.

/eok
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Figur 2 Prinsippskisse for prevetaking med “"pistoncorer”. Multiconsults "pistoncorer” i bruk.

Kjerneprgven blir kvalitetsvurdert av miljegeolog 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 preven er forstyrret eller annet, blir preven forkastet og
ny prove tas.

Bdde godkjente og underkjente prever blir loggfert. 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.

/eok 3. januar 2012 Side4 av5
e:\mine rompaqondokumentenmc\miljgprevetaking\miljgprevetaking av sjgbunnssediment. pr@vetakingsrutiner, 3.jan2012.docx



Miljgprovetaking av sjgbunnssedimenter MULTICONSULT
Provetakingsrutiner

2.6

2.7

Forbehandling av sylinderprgvene utfores som beskrevet under avsnitt 2.3.

Stempelprovetaker

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

Prgvesylinderen er av akrylplast eller rustfritt stal med diameter 54 mm og 1 m lang.
Provetakingen blir utfort ved at stempelet settes ca 10 cm fra bunnen av plastsylinderen.
Parallelt med at provetakeren presses nedover i sedimentene presses stempelet oppover i
provesylinderen. Dermed blir det sjgvann mellom stempelet overflatesedimentene som forblir
uforstyrret. En hjelpevaier henges pa stempelet for a lgfte stempelet idet bunnen nas for at ikke
proven skal komprimeres av trykket. Nar prgven kommer opp blir sylinderen forseglet med
gummilokk i bunn og topp.

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

Sylinderprgvene blir kvalitetsvurdert av miljogeolog og ellers behandlet som beskrevet under
avsnitt 2.4.

Forbehandling av sylinderprgvene utfores som beskrevet under avsnitt 2.3.

Borefartgy "Borebas” “Froy”

Bédtene har utstyr for & ta sedimentprover med gravitasjonsprovetaker, grabb eller
stempelprgvetaker. Det medferer at en kan benytte forskjellig utstyr avhengig av hva som er
best egnet til enhver tid.

Ved a benytte egen bt 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 bétens posisjoneringsutstyr (Leica
MX1600). Ngyaktigheten for utstyret ligger innenfor +1 m i horisontalplanet.

Vanndybden ved prgvestasjonene bestemmes ved hjelp av batens ekkolodd (Furuno Digital
module Navnett - tofrekvent 50/200 kHz), opplgsning bedre enn +0,1 m.

/eok
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Var ref 2013/7355
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Virdato 02.12.2013
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Arkivkode 48185

Angaende naturmangfold og vannmilje - utdyping av Hovden Havn -
Bo kommune

Fylkesmannen viser til brev fra Kystverket datert 15.10.2013 med forespersel om «4 vurdere
kunnskapsgrunniaget for naturmangfold og vannmiljo basert pa ovennevnte og vedlegg.
Punkt 6 1 vedlegg "Miljoundersekelser” besknver naturmangfold »

Fylkesmannen skal behandle saken som forurensningsmyndighet og vil da gjennomga alle
data, dette er derfor kun en vurdering av de arts- og naturtypedata som pr. dato er
framkommet Det er ikke registreringer i Naturbase som tyder pa spesielt sarbare lokaliteter
knyttet til Hovden Havn. | artskart er det, som nevnt i rapporten, registrert krykkje. lfolge
artskart er dette observasjon av hekkende krykkje. Amaﬂeteroppgmhl 100 og registreringa
er gjort i 2011. Dette tyder pa at det finnes en koloni med hekkende krykkje tilknyttet
havneomradet. Fylkesmannen har kjennskap til at denne kolonien befinner seg pa sersida av
havneomradet og utenfor de omrader som i oversendelsen fra Kystverket er markert som
titaksomrade. Det er derfor ikke konflikt mellom planlagt tiltak og hekkende krykkje.
Fylkesmannen har derfor pr. dato ikke kjennskap til naturmangfold som vil bli vesentlig
skadet av tiltaket og ser heller ikke behov for ytterigere undersokelser angaende arter eller

naturtyper.
Med hilsen

Oddlaug Ellen Knutsen (e f)
seksjonsleder Solveig M. B. Laksa
radgiver

Dette brevet er godkjent elektronisk og har derfor ikke undersknft
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Kystverket v/Ole Marius R Jensen  ole marius rostad jensen@kystverket no

STATENS HUS Mijevemavdeinga fmnopost@fykesmannen no
Molovesen 10, 8002 Bode Telefon: 75 53 1500 waew fykesmannen no/nordland
Telefon 7553 1500 Telefaks 75520077
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Grunnundersgkelser - Orienterende geoteknisk vurdering 1 Innledning

3.1

3.2

Innledning
Kystverket planlegger utdypning i Hovden i Bg kommune (Nordland).

Multiconsult AS er engasjert som radgivende ingenigr i geoteknikk for prosjektet, og har i den
forbindelse utfgrt grunnundersgkelser. Foreliggende rapport inneholder resultater fra undersgkelsen
samt en orienterende geoteknisk vurdering av prosjektet.

Utfgrte undersgkelser

Feltarbeidet ble utfgrt i uke 38 i 2013.

Boringene ble utfgrt med var borebat MK Bore Cat.
Det er foretatt 25 totalsonderinger.

Totalsondering gir informasjon om Igsmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samtidig som de har
god nedtrengningsevne og kan benyttes til bergpavisning.

| tillegg er det tatt opp 3 prgveserier med 54 mm prgvetakingsutstyr. Prgvene er klassifisert og
rutineundersgkt i vart laboratorium i Tromsg.

Alle hgyder i rapportens tekst og tegning refererer seg til Sjgkartverkets hgydesystem. GPS i Bore Cat
utfgrer hgydemalinger i NN1954, og det er benyttet z,=1,37 ved omregning av hgyder til sjgkartnull.

Borpunktene er innmalt med Trimble DGPS med ngyaktighet i xyz +10 cm.

Det vises for gvrig til rapportens geoteknisk bilag for beskrivelse av felt- og laboratorieundersgkelser.

Grunnforhold

Henvisninger

Plassering av borpunkt er vist pa borplanen, tegning nr. 712026-RIG-TEG-1. Resultat av boringene er
vist i profil pa tegning nr. 712026-RIG-TEG-100 og -101.

Omradebeskrivelse
Omradet ligger i havna i Hovden og er omtrent 20 000 m’.

Sjgbunnen i borpunktene ligger mellom kote minus 1,9 og minus 5,7. Generelt ligger den pa ca. kote
minus 5 i bunnen og stiger mot land med helning 1:1,5 eller slakere.

Utenfor havna i gst faller sjgbunnen videre mot gst med gjennomsnittlig helning 1:20.

Omradet er vist pa ortofoto pa neste side.
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4.1

Figur 1 - Omrddet

Lgsmasser

Alle sonderinger er avsluttet i berg. Bergoverflaten i borpunktene varierer mellom koteminus 3,1 og
kote minus 11,9.

Lgsmassemektigheten er pa maks 7,8 m. Stedvis er det berg i dagen. Lgsmassetykkelsen er minst ved
inngangen av havna.

Grunnen bestar i hovedsak av 2 lag.

@verst er det et Igst til middels fast lag pa inntil 7 m med sand. Derunder er det et meget fast lag pa
maks 2 m, antatt morene.

Det er tatt opp prgveserie ved borhull 5, 9 og 23. Det vises til tegning nr. 712026-RIG-TEG-10 t.o.m. -
12. Prgveseriene er avsluttet mellom 2-4 m under sjgbunn og bestar av sand. Malt vanninnhold er 35
— 83 %, bortsett fra nederste del av borhull 23 hvor det er patruffet humus som har hgyere
vanninnhold opp til 271 %.

Typiske korngraderingskurver er vist pa tegning nr. 712026-RIG-TEG-60.

Massene er i teleklasse T1-T2, ikke til litt telefarlig.

Jordskjelv

Etter NS-EN 1998-1:2004+NA:2008 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning vurderes det aktuelle omradet a ligge i klasse Grunntype E.

Orienterende geoteknisk vurdering

Sikkerhetsprinsipper

Etter NS-EN 1990:2002+NA:2008, Eurokode 0, vurderes konsekvensklassen til CC2 og
palitelighetsklassen til RC2, dvs. at svikt eller brudd medfgrer middels konsekvens i form av tap av
menneskeliv, eller betydelige pkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser.
Bruddmekanismen vurderes som ngytralt i og med at det ikke er pavist sprgbruddmaterial i omradet.
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4.2

Det er gode geotekniske data av tomten samt at prosjektet omfatter konvensjonelle konstruksjoner.
Prosjektet plasseres i geoteknisk kategori 2.

Mudring i havna
Det er planlagt mudring til kote minus 5,3. Dette medf@rer en utdypning pa inntil 3,5 m.
Det er ikke registrert sprgbruddmateriale, s3 utdypningen ventes ikke @ medfgre

stabilitetsproblemer. Topp mudringskanten skal ikke komme narmere enn 5 m fra eksisterende kai
som betyr at stabiliteten til kaia forandres ikke.

Inne i bassenget antas massene a veere lett mudderbart med de fleste typer av godt mudringsutstyr
med fast arm.

Ved innseilinga er det kort til fjell og flere steder er det registrert berg over kote minus 5,3. Det ma
derfor forventes sprengning for utdypning. Topplaget antas likevel 3 veere lett mudderbart.
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Koordinatliste
Oppdrag

koordinatsystem

712026-Hovden

EUREF UTM 33

Hgydereferanse Sjokartverkets hgydesystem
Borhull nr Nord Pst terrengkote fiellkote
1 7633973,459 | 481843,161 -3,96 -6,66
2 7633962,308 | 481863,858 -3,84 -4,54
3 7633950,892 | 481884,436 -3,03 -5,01
4 7633969,903 | 481869,578 -5,11 -8,91
5 7634059,586 | 481888,287 -5,09 -9,19
6 7634055,032 | 481925,748 -1,87 -9,67
7 7634052,941 | 481959,475 -4,74 -6,41
8 7634040,925 | 481922,625 -5,15 -11,88
9 7634069,302 | 481995,496 -3,86 -7,39
10 7634082,426 | 482020,799 -3,75 -5,22
11 7634067,963 | 482016,415 -4,86 -6,43
12 7634098,021 | 482048,533 -5 -5,72
13 7634110,451 | 482071,766 -2,74 -3,07
14 7634119,935 | 482090,733 -2,65 -2,83
15 7634133,556 | 482113,859 -2,91 -3,31
16 7634149,445 | 482136,939 -3,94 -4,04
17 7634095,921 | 482080,532 -4,58 -5,43
18 7634106,996 | 482100,887 -4,55 -5,68
19 7634118,563 | 482122,832 -4,97 -5,39
20 7634131,611 | 482147,984 -5,61 -6,41
21 7634183,272 | 482176,951 -5,44 -5,66
22 7633968,243 | 481926,664 -5,03 -6,26
23 7633985,354 | 481940,935 -4,83 -6,91
24 7633983,291 | 481918,327 -5,03 -7,03
25 7633994,03 | 481905,412 -5,05 -8,45
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MINERALSKE JORDARTER (NS-EN 1SO 14688-1 & 2)

Ved prgvedpning klassifiseres og identifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av korngraderingen. Betegnelse og
kornstgrrelser for de enkelte fraksjoner er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse (mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630

En jordart kan inneholde en eller flere av fraksjonene over. Jordarten benevnes i henhold til korngraderingen med substantiv for den fraksjon som
har dominerende betydning for jordartens egenskaper og adjektiv for medvirkende fraksjoner (for eksempel siltig sand). Leirinnholdet har stgrst
betydning for benevnelse av jordarten. Morene er en usortert breavsetning som kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den stgrste
fraksjonen angis fgrst i beskrivelsen etter egne benevningsregler, for eksempel grusig morene.

ORGANISKE JORDARTER (NS-EN ISO 14688-1 & 2)

Organiske jordarter klassifiseres pa grunnlag av jordartens opprinnelse og omdanningsgrad. De viktigste typer er:

Benevnelse Beskrivelse
Torv Myrplanter, mer eller mindre omdannet.
® Fibrig torv Fibrig med lett gjenkjennelig plantestruktur. Viser noe styrke.
® Delvis fibrig torv, mellomtorv Gjenkjennelig plantestruktur, ingen styrke i planterestene.
e Amorf torv, svarttorv Ingen synlig plantestruktur, svampig konsistens.
Gytje og dy Nedbrutt struktur av organisk materiale, kan inneholde mineralske bestanddeler.
Humus Planterester, levende organismer sammen med ikke-organisk innhold.
Mold og matjord Sterkt omvandlet organisk materiale med Igs struktur, utgjer vanligvis det gvre
jordlaget.
SKIZRFASTHET

Skjaerfastheten uttrykkes ved jordens skjaerfasthetsparametre 3, ¢, ¢ (tano) (effektivspenningsanalyse) eller ¢, (cua, Cuo, Cup) (totalspenningsanalyse).
Effektivspenningsanalyse: Effektive skjeerfasthetsparametre a, ¢, ¢ (tang) (kPa, kPa, °, (-))

Effektive skjerfasthetsparametre a (attraksjon), tan¢ (friksjon) og eventuelt ¢ = atan¢ (kohesjon) bestemmes ved treaksiale belastningsforsgk pa
uforstyrrede (leire) eller innbyggede prgver (sand). Skjerfastheten er avhengig av effektiv normalspenning (totalspenning — poretrykk) pa kritisk
plan. Forsgksresultatene fremstilles som spenningsstier som viser spenningsutvikling og tilhgrende tgyningsutvikling i prgven frem mot brudd. Fra
disse, samt fra annen informasjon, bestemmes karakteristiske verdier for skjaerfasthetsparametre for det aktuelle problemet.

For korttids effektivspenningsanalyse kan ogsa poretrykksparametrene A, B og D bestemmes fra forsgksresultatene.
Totalspenningsanalyse: Udrenert skjerfasthet, c, (kPa)

Udrenert skjeerfasthet bestemmes som den maksimale skjarspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter sammen. Denne skjerfastheten
representerer en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne egenskapen ved enaksiale
trykkforsgk (c.) (NS8016), konusforsgk (cu, cur) (NS8015), udrenerte treaksialforsgk (cua, cp) 0g direkte skjaerforsgk (cp). Udrenert skjeerfasthet kan
ogsd bestemmes i felt ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (Cucery) €ller vingebor (cyy, Cur).

A e
ook Spenningsst . pa(a“‘e“
5 (O’ 1— O 3 )

sing; =tanf

L =ab
D=Z(tana 3)

|
-

S S Lo} +0})
Kan ogsa plottes med G5’ pa horisontalaksen.

SENSITIVITET S, (-)

Sensitiviteten S, = ¢,/c, uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjaerfasthet i uforstyrret og omrgrt tilstand. Denne stgrrelsen kan bestem-
mes fra konusforsgk i laboratoriet (NS 8015) eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget lav omrgrt skjeerfasthet ¢ (s, < 0,5
kPa), og viser derfor som regel meget hgye sensitivitetsverdier.
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VANNINNHOLD (w %) (NS 8013)

Vanninnholdet angir masse av vann i % av masse tgrt (fast) stoff i massen og bestemmes fra tgrking av en jordprgve ved 110°C i 24 timer.

KONSISTENSGRENSER — FLYTEGRENSE (w; %) OG PLASTISITETSGRENSE (w, %) (NS 8002 & 8003)

Konsistensgrensene (Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsomradet der materialet er plastisk (formbart). Flytegrensen angir
vanninnholdet der materialet gir fra plastisk til flytende tilstand. Plastisitetsgrensen (utrullingsgrensen) angir vanninnholdet der materialet ikke
lenger kan formes uten at det sprekker opp. Plastisiteten I, = w;, — w, (%) angir det plastiske omradet for jordarten og benyttes til klassifisering av
plastisiteten. Er det naturlige vanninnholdet hgyere enn flytegrensen blir materialet flytende ved omrgring (vanlig for kvikkleire).

DENSITETER (NS 8011 & 8012)

Densitet (p, g/cm3) Masse av prgve pr. volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og utskaret del.
Korndensitet (p,, g/cm’) Masse av fast stoff pr. volumenhet fast stoff

Torr densitet (pg, g/cms) Masse av tgrt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER

Tyngdetetthet (, kN/m?) Tyngde av prpve pr. volumenhet (y = pg = ¥,(1+w/100)(1-n/100), der g = 10 m/s’)
Spesifikk tyngdetetthet (Y, kN/m’) Tyngde av fast stoff pr. volumenhet fast stoff (y, = p.g)

Torr tyngdetetthet (y,, kN/m?) Tyngde av tgrt stoff pr. volumenhet (y4 = ppg = ¥:(1-n/100))

PORETALL OG POR@SITET (NS 8014)

Poretall e (-) Volum av porer dividert med volum fast stoff (e = n/(100-n)) der n er porgsitet (%)
Porgsitet n (%) Volum av porer i % av totalt volum av prgven

KORNFORDELINGSANALYSER (NS 8005)

En kornfordelingsanalyse utfgres ved vat eller tgrr sikting av fraksjonene med diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmes den
ekvivalente korndiameteren ved slemmeanalyse og bruk av hydrometer. | slemmeanalysen slemmes materialet opp i vann og densiteten av
suspensjonen males ved bestemte tidsintervaller. Kornfordelingen kan da bestemmes fra Stokes lov om sedimentering av kuleformede partikler i
vann. Det vil ofte vaere npdvendig med en kombinasjon av metodene.

DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER (NS 8017 & 8018)

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved setningsberegning og bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer.
Jordprgven bygges inn i en stiv ring som forhindrer sideveis deformasjon og belastes vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last.
Sammenhgrende verdier for last og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets deformasjonsmodul (stivhet) kan beregnes som M = AG’/Ae.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen ¢’. Deformasjonsmodulen viser en systematisk oppfgrsel for ulike jordarter og
spenningstilstander, og oppférselen kan hensiktsmessig beskrives med modulfunksjoner og inndeles i tre modeller:

Modell Moduluttrykk lordart - spenningsomrade

Konstant modul M = MO, OC leire, 0’ < o/ (0. = prekonsolideringsspenningen)
Linezert pkende modul M =m(c’(t o)) Leire, finsilt, ¢’ > 6.

Parabolsk gkende modul M = mV(c'G,) Sand, grov silt, ¢ > 6/

PERMEABILITET (k cm/sek eller m/ar)

Permeabiliteten defineres som den vannmengden q som under gitte betingelser vil stramme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt pd vannets strgmningsretning og i =
hydraulisk gradient i stramningsretningen (= potensialforskjell pr. lengdeenhet).Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet
ved konstant eller fallende potensial, eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

Ved komprimering av en jordart oppnas tettere lagring av mineralkornene. Komprimeringsegenskapene for en jordart bestemmes ved at prgver
med forskjellig vanninnhold komprimeres med et bestemt komprimeringsarbeid (Standard eller Modifisert Proctor). Resultatene fremstilles i et
diagram som viser tgrr densitet p, som funksjon av innbyggingsvanninnhold w;. Den maksimale tgrrdensiteten som oppnds (Pama) benyttes ved
spesifikasjon av krav til utfgrelsen av komprimeringsarbeider. Det tilhgrende vanninnhold benevnes optimalt vanninnhold (Wog).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved 3 male den kapillere stigehpyde for materialet. Telefarligheten
klassifiseres i gruppene T1 (Ikke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdet bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse). Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeler i en relativ skala. Andre metoder, som glgdning av jordprgve i varmeovn og vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd, kan ogsa benyttes.
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens

g s Auhotint g relative fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller
stein, blokk eller antatt berg
fast grunn.
fast grunn
eran . DREIESONDERING (NGF MELDING 3)
Forboret i Forboret Utfgres med skjptbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
075 - spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
Middels stor motstand 19 inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning p& stengene. Hvis det

ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller

Meget liten motstand manuelt. Antall %-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

Slattmedslegge  Boremotstanden presenteres i diagram med vertikal dybde-
XX skala og tverrstrek for hver 100 %-omdreininger. Skravur angir
synk uten dreiing, med pafgrt vertikallast under synk angitt pa
venstre side. Kryss angir at borstengene er rammet ned i

Meget stor motstand

Avsluttet uten & na fast Halve omdreininger

grunn eller berg pr. m synk grunnen.
¢ /17 v RAMSONDERING (NS-EN 1SO 22476-2)
f Middels stor . ) :
motstand Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
- Liten melstand pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
== | Stor motstand Boremotstanden illustreres ved angivelse av
—— rammemotstanden Q, pr. m nedramming.
L L L 1 oy = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m
0 50 100 150 KNmim o 50 % yng Byde/syokp 8l U}
Q; kNm/m

v TRYKKSONDERING (CPT - CPTU) (NGF MELDING 5)

: P Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk

= ‘_‘_' 'S;S'sr'r;s'm‘n; 'qc "M',a Lt origh, s S spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
" B == hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot

’ konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g. og

sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u

il —'%’ R males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres

— — — Sidelrksjon, fs, MPz

60

kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

—
r— P

Resultatene kan benyttes til @ bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjaerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

‘
et
M
|
.

Q DREIETRYKKSONDERING (NGF MELDING 7)

Utfgres med glatte skjptbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant

T rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.

d

Rotasjonshastigheten kan okes hvis npdvendig.
Nedpressingskraften Fyr (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for 3 bedgmme
i) 5 10 20 30 grunnforholdene.

For kN Metoden er spesielt hensiktsmessig ved pavisning av kvikkleire
i grunnen, men den gir ikke sikker dybde til bergoverflaten.

Stein Utfgres med skjgtbare $45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med hgyt trykk. Boring
gjennom lag med ulike egenskaper, for eksempel grus og leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og stgrre
steiner. For verifisering av berginntrengning bores 3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
pavisning.

. @ BERGKONTROLLBORING
10

15 Borsynk i berg cm/min.
%
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gi ® TOTALSONDERING (NGF MELDING 9)

= Kombinerer ~metodene dreietrykksondering og berg-

kontrollboring. Det benyttes $45 mm skjptbare borstenger og

®57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under

= nedboring i blgte lag benyttes dreietrykkmodus, og boret

presses ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og

N konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste

E lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten. Gir ikke dette

3G 400 300200 120 ¢ 5 10 20 20 synk av boret benyttes spyling og slag pa borkronen.
Baid eim So Matekraft Fyy (kN) Nedpressingskraften For (kN) registreres kontinuerlig og vises
SpyletkkMPa 53 o pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,

slag og bortid vises til venstre.

@ MASKINELL NAVERBORING

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehpyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde, avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved & samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsd mulig & benytte enklere handholdt
utstyr som for eksempel skoviprgvetaking.

Prgvemarkering

@ PRPVETAKING (NGF MELDING 11)
Utfgres for underspkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prevetaking med innvendig stempel for opptak av 60-100 cm
lange sylinderprgver. Prgvesylinderen kan vaere av plast eller
Prgvemarkering stal, og det kan benyttes utstyr bdde med og uten innvendig
prgvesylinder. P4 gnsket dybde blir prpvesylinderen presset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjeeres derved ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prgvediameteren kan variere mellom ¢$54 mm (vanligst) og
$95 mm. Det er ogsd mulig 3 benytte andre typer prgvetakere,
som for eksempel ramprgvetakere og blokkprgvetakere.
Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hpyeste
kvalitet. Stempelprpvetaking gir vanligvis prgver i Kvalitets-
klasse 1-2 for leire.

Cowr Cunr (KP2) == VINGEBORING (NGF MELDING 4)
s <20 6 Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
b il 3 E= mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket

maleniva. Her blir vingekorset pafgrt et pkende dreiemoment
til jorden rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende
dreiemomentet blir registrert. Dette utfgres med jorden i
uforstyrret ved fgrste gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25
+ gjentatte omdreininger av vingekorset. Udrenert skjaerfasthet
¢, 08 c, beregnes ut fra henholdsvis dreiemomentet ved
brudd og etter omrgring. Fra dette kan ogsa sensitiviteten S, =
\ + cw/c, bestemmes. Tolkede verdier ma vanligvis korrigeres

+<— Uforstyrret

Omrort

empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
+ maledybden, samt for jordartens plastisitet.

e PORETRYKKSMALING (NGF MELDING 6)

& Malingene utfgres med et standrgr med filterspiss eller med
hydraulisk (dpent)/elektrisk piezometer (poretrykksmaler).
y z Filteret eller piezometerspissen pamontert piezometerrgr
w presses ned i grunnen til gnsket dybde. Stabilt poretrykk
registreres fra vannets stigehgyde i rgret, eller ved avlesning
av en elektrisk trykkmaler i spissen. Valg av utstyr vurderes pa

bakgrunn av grunnforhold og hensikten med malingene.

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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