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Sammendrag

Statens vegvesen sgker om tillatelse til utslipp av anleggsvann til sje fra midlertidig
tunneldriving av Rogfast sin entreprise E11, sidetunnel i Mekjarvik

Entreprise E11 er en ca. 700 meter lang tunnel som skal drives fra strandsonen pa eiendom 50/4 og
vestover mot Igpet for hovedtunnelen (Boknafjordtunnelen). Sidetunnelen etableres for & muliggjere
massetransport direkte ut til det regulerte utfyllingsomradet ved Mekjarvik fra drivingen av
hovedtunnelen. Totalt skal det inntil 3 500 000 m? tunnelmasser ut i utfyllingssomradet fra drivingen av
selve hovedtunnelen under Boknafjorden. | entreprise E11 skal ca. 130 000 m?® tunnelmasser ut til
utfyllingsomradet. Alle utfyllinger i sj@ vil bli omsgk i egen seknad for hver entreprise.

Etableringen av sidetunnelen E11 vil medfare behov for handtering av vann fra drivingen av tunnelen
og vann fra anleggs- /og riggomrader. Alt anleggsvann skal samles opp og renses i
sedimenteringsbasseng med oljeavskiller far det slippes til sjg. Vannmengde og - kvalitet skal
overvakes og kontrolleres. Det er utarbeidet et eget overvakningsprogram med foreslatte utslippskrav.
Det vil veere opp til entreprener a velge rensemetode, plassering og dimensjonering av renseanlegg i
anleggsfasen, men gjeldende utslippskrav skal overholdes.

Modellering av utslippet viser at dersom utslippet av anleggsvann var eneste kilde til partikkelutslipp,
burde utslippspunktet legges pa ca. -30 meters for & minimere muligheten for at utslippet kan gi visuell
blakking av overflatevann. | dette tilfellet vil arbeidet med utfyllingen veere hovedkilden til
partikkelforurensning og gi visuell blakking av vann i en sone rundt utfyllingen mens utfyllingsarbeider
pagar. Utslippspunktet for anleggsvann fra E11 er derfor tiltenkt lagt pa en dybde pa -10 meter, da
fortynningsgraden her er vurdert som god nok.

Nar hele tunnelanlegget star ferdig og kommer i drift, planlegges permanent utslipp av renset
vaskevann fra Boknafjordtunnelen via sidetunnelen til sjg ved Mekjarvik. Det vil utarbeides en egen
seknad for dette i forbindelse med entreprise E03, Hovedtunnel ser.
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1 Innledning

1.1 Innledning

Statens vegvesen Region vest (Svv) prosjekterer ny E39 i kommunene Randaberg, Kvitsgy og Bokn.
E39 Rogfast inngar i fergefri forbindelse langs vestlandskysten og skal blant annet binde Nord- og
Ser-Rogaland sammen. Hensikten med utbyggingen er & oppna fergefri kryssing av Boknafjorden og
a utvikle E 39 Kyststamvegen mellom Stavanger og Trondheim.

Rogfast (Rogaland fastlandsforbindelse) bestar av en 27 km tolgps tunnel, Boknafjordtunnelen, fra
Harestad til Laupland, samt en ca. 4 km lang tunnelarm til Kvitsay. Det skal veere dagsoner pa
Kvitsgy, ved Laupland og pa Harestad. Det er lagt opp til flere utfyllingsomrader i sj@, blant annet ved
Mekjarvik i Randaberg kommune.

Entreprise E11 sidetunnel/tverrslag ved Mekjarvik er om lag 700 meter lang og skal drives fra
strandsonen ved Mekjarvik vestover til lapet for hovedtunnelen (Boknafjordtunnelen) mot Kvitsgy.
Sidetunnelen etableres for a lette massetransport til utfyllingsomradet ved Mekjarvik fra drivingen av
Boknafjordtunnelen. Etter anleggsfase er det planiagt utslipp av vaskevann fra Boknafjordtunnelen via
sidetunnelen til sjg ved Mekjarvik. Det utarbeides en egen sgknad for dette utslippet i forbindelse med
entreprise E03, Hovedtunnel sar.

Tunnelmassene fra sidetunnelen er planlagt utfylt i sjg ved Mekjarvik. Utfyllingen blir omtalt i egen
sgknad iht. Forskrift om mudring og dumping i sj@.

I henhold til kapittel 36 i Forurensningsforskriften, som stiller krav til behandling av tillatelser etter
forurensningsloven, sgkes det om tillatelse til utslipp av renset tunnelvann og annet
anleggsvann til sje fra etablering/driving av E39 Rogfast E11, Sidetunnel Mekjarvik. Foreslatte
utslippskrav er beskrevet i kapittel 5.

Tillatelse til utslipp av vann fra anleggs- og driftsfase ved driving av Boknafjordtunnelen vil bli omsgkt i
egen utslippsseknad for Rogfast entreprise E03.

@vrige forhold som omhandler ytre miljg i prosjektet er ivaretatt i egen YM-plan og omtales ikke i
denne sgknaden.

Figur 1 viser oversiktsplan med entreprisegrenser for prosjektet.

1.2 Om utbygger

Utbygger er Statens vegvesen region Vest. Kontaktinformasjonen til selskapet er vist nedenfor.

Organisasjonsnummer 971 032 081
Bespksadresse Askedalen 4, 6863 Leikanger
Telefon 02030
Kontaktperson Merete Landsgard
E-post firmapost-vest@veavesen no
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Figur 1 Oversiktsplan Rogfast med entrepriser (E11, E02, E03, E04 og E06). Seknaden gjelder E11. Figuren er
ogsa lagt ved som tegning.
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1.3 Varighet av anleggsperioden

Oppstart pa tverrslaget er planlagt til arsskiftet 2016/2017, og entreprisens varighet er planlagt til ca. 9
maneder. Dette vil kunne bli endret ved behov.

1.4 Ytre milje i prosjektet

Det utarbeides en ytre miljg-plan (YM-plan) for hver entreprise i prosjektet som ivaretar andre forhold
knyttet til ytre milje. YM-planene er levende dokumenter som spisses mot de respektive entreprisene.

1.5 Ordliste

Produksjonsvann
Driftsvann pa boremaskin til tunneldrivingen.

Paboret vann
Sterre, tilfeldige vanninntrenginger i tunnelen

Innlekkasjevann
Innlekking av vann fra omliggende berg nar tunnelen drives

Tunnelvann
Anleggsvann fra etablering av tunnel. Samlebetegnelse for alt vann som genereres under driving av
tunnelen i anleggsfase det vil si; produksjonsvann + paboret vann + innlekkasjevann.

Slurry
Fellesbetegnelse pa sprengstoffer bestdende av nitrater lgst i vann tilsatt fortykningsmidler, oljer og
eventuelt TNT.

Borkaks
Stevmateriale fra boring i fiell, materialet som avvirkes under en boreprosess.

Knusningssone og vannfgrende slepper
Svakhetssoner i fiellet der vann lett kan slippe gjennom. Omrader med sprekk/gang i fiellet med les
masse. Dette er deler av fjellet der det ofte kan vaere fare for gkt innlekkasje til tunnelen.

Salinitet

Mal for opplest salt i en vannmengde uttrykt i promille. Saltinnholdet ferskvann er definert til mindre
enn 0,5 %e.. Marint vann i havet er naturlig salt, med en salinitet pa 30 - 35 %.. Vann med salinitet i
omradet mellom 0,5 og 29 %o defineres som brakkvann.

Tetthet
Vannets tetthet, eller egenvekt, bestemmes av vannets temperatur og salinitet. Ferskvann har lavere
egenvekt/tetthet enn saltvann. Kaldt sjgvann har hgyere egenvekt/tetthet enn varmt sjgvann med lik
salinitet.

Innlagrinsdyp
Dypet utslippsvannet lagres inn pa i resipienten. Dette kan vaere grunnere eller dypere enn
utslippspunktet alt etter forskjellen i tyngde/tetthet mellom utslippsvannet og resipienten.
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2 Anleggsfase

2.1 Tunneldriving — innlekkasje- og produksjonsvann/tunnelvann

2.1.1 Vannmengder

Ved driving av tunnelen vil det bli dannet produksjons- og drensvann fra ulike kilder. Borerigg benytter
vann til drift av riggen og det vil lekke inn vann fra omliggende bergarter til tunnelen etter hvert som
den drives. Vannmengdene som ma handteres i forbindelse med tunneldrivingen avhenger farst og
fremst av:

« Innlekking av vann fra omliggende berg (innlekkasjevann) nar tunnelen drives
e Avrenning fra anleggsomrade/riggomrade

e Driftsvann fra boremaskiner (produksjonsvann)

o Paboret vann (sterre, tilfeldige vanninntrenginger i tunnelen)

Mengde innlekkasje av vann til tunnelen vil avhenge av geologiske forhold i omradet. Omfang av
knusingssoner og vannfgrende slepper kan vaere vanskelig & forutsi. For & sikre at innlekkasjene ikke
blir for store, vil det bli gjennomfart tettingsarbeid (injeksjon av sementbaserte tetningsmidler) under
tunneldrivingen. Eventuelle tettekrav er ikke klare per dags dato.

For & drive tunnelarbeid ma boreriggen tilfgres driftsvann som kjgler utstyr og fierner borkaks.
Erfaringsmessig ligger vannmengden pa en borerigg vanligvis pa 200-350 I/min (NFF, 2009).

Anslatte mengder tunnelvann til ulike resipienter er angitt i tabell 2. Mengdene er omtrentlige og vil
kunne variere mye. Utslippet vil vaere midlertidig. Inniekkasje til tunnel er oppgitt for prosjektet, mens
mengder for paboret vann er hentet fra NFF teknisk rapport 09 (NFF, 2009).

Falgende forutsetninger er benyttet ved beregninger av vannmengder;

¢ Anslatt 700 m sidetunnel

e 350 l/min per borerigg

e 1riggi drift

e 9 timers drift

¢ Innlekkasje til tunnel pa 20 I/min og 100 m

e Paboret vann er anslatt til 200 I/min som opptrer 50 % av tiden

Tabell 1: Anslatte vannmengder ved driving av sidetunnel Mekjarvik.

;»?gnnmeﬁgcter tunneldriving % Utshp;z::;ﬁgggte) ok

Tunneldrift - vannmengde pa borerigg. 6lls
Innlekkasje fra berg 21s
Paboret vann 3lifs
Total 11Us
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2.1.2 Vannkvalitet

Lekkasjevann er rent vann. Dette blandes imidlertid med produksjonsvann far utslipp. Mengde av
lekkasjevann i tunnelvannet gker etter hvert som tunnelen drives, og kan veere stor dersom man
passerer svakhetssoner. Kvaliteten pa tunnelvannet vil variere noe i anleggsperioden pa grunn av
varierende mengder av innlekkasjevann som fortynner produksjonsvannet.

| drivefasen av en tunnel anses felgende parametere a vaere mest sentrale nar det gjelder utslipp av
vann:

Tabell 2. Aktuelle forurensningsparametre i tunnelvann.
Parameter Kilde : .
Nitrogen

Uomsatt sprengstoff
Tot-N (NH4/NH3 og NO3)

pH (hay) Sementbaserte injeksjonsmasser og spreytebetong
Tungmetaller Tunnelstein/bergarter
Suspendert stoff (SS) Tunnelmasser
Organiske forbindelser Uhellsutslipp/lekkasjer pa maskiner (av drivstoff, hydraulikkolje,
(THC/olje) bremseveeske osv.)

Nitrogen

Forurensningen fra sprengningsarbeider er i stor grad knyttet til andelen uomsatt sprengstoff som blir
igjen i massene etter detonering. Her finnes nitrogenforbindelser som kan veere uheldige for miljget.

Andelen uomsatt sprengstoff avhenger av mange faktorer, blant annet lokale bergforhold, funksjonsfeil
pa tennere og generelt sgl under lading. Gode rutiner i anleggsfasen kan bidra til & redusere
nitrogeninnholdet i vann som slippes ut fra tunneldrivingen.

Emulsjonssprengstoffene, som i hovedsak bestar av ammoniumnitrat, inneholder i overkant av 25 %
nitrogenforbindelser. Uomsatt sprengstoff inneholder om lag like deler ammonium- og
nitratforbindelser. Ammoniumnitrat er lett I@selig i vann. Andel uomsatt sprengstoff varierer, men
mengden ligger ofte mellom 10 og 15 %. Denne prosentandelen er malt ved sprengninger i normalt
fiell og med erfaren operatagr. Av uomsatt nitrogen etter sprengning vil ca. halvparten kunne vaskes ut
av tunnelmassene og ga videre til resipienten. Erfaringer og teoretiske beregninger viser at 2-5 % av
total nitrogen av forbrukt sprengstoff falger tunnelvannet ut i resipient. Nitrogeninnholdet i tunnelvann
kan dermed vaere sveert hayt.

Ved tunnelbygging for jernbanetrasé Jong-Asker viste malinger at konsentrasjonen av total nitrogen
varierte med vannmengdene og var lavest ved hgye vannmengder. Ved en vannmengde pa 140
m3/dggn la nitrogenkonsentrasjonen pa ca. 50 mg N/I.

pH

Ved tunnelsprengning kan det ved behov benyttes alkalisk spraytebetong for sikring. Eventuelle
tettekrav er ikke klare per dags dato. Dersom alkaliske sementprodukter benyttes, vil dette kunne fgre
til at avrenningsvannet far en hgy pH-verdi, noe som gjgr at starre deler ammonium omdannes til
ammoniakk. Det er ikke uvanlig at pH kommer opp i 10-12,5 rett etter bruk av sprgytebetong.

Suspendert stoff
Driving av tunnel vil kunne generere store mengder partikler og tunnelvannet vil i perioder ha hgyt

innhold av suspendert materiale i form av blant annet steinstav fra boring og sprengning.
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Steinstav fra ulike bergarter kan ha ulike morfologi og medfare ulike pavirkning av
resipienten/biologisk liv.

Olie

Erfaringsmessig kommer diesel- og oljesel, samt eventuelle lasemidler fra anleggsmaskiner,
hovedsakelig forarsaket av brudd pa hydraulikkslanger pa anleggsmaskiner inne i tunnelen.

Forbrenningsmotorer slipper ut ulike miljegifter som ogsa kan spres videre via tunnelvannet.

Tungmetaller
Berggrunnen i omradet vil kunne pavirke tungmetallinnholdet i vann fra drivefasen. Metallene er i stor

grad partikkelbundet og i vann med heyt innhold av suspendert materiale vil konsentrasjonen av
tungmetaller kunne veere betydelig.

2.1.3 Vannhandtering

Vann fra tunneldrivingen ma renses for det slippes videre til sj@. Far tunneldriving starter, skal det
etableres et renseanlegg som skal benyttes for tunnelvann og vann fra verkstedsrigg. Anlegget ma til
enhver tid veere dimensjoneres for maksimal belastning fra tunnelene. Tradisjonelle renseanlegg
bestar av sedimentasjonsanlegg (kontainerlgsning eller liknende, gjerne kombinert med grefter og
terskeldammer inne i fjellet) og oljeutskiller, samt eventuelt med enhet som apner for evt. pH-justering
av utlepsvann vha. CO..

Erfaringsmessig har sedimenteringsbasseng med filter og tilsatt koagulant god renseeffekt siden
hoveddelen av de forurensede stoffene foreligger knyttet til partiklene. Sedimentasjonsbassenget bor
utformes slik at volumet kan gkes, eller slik at det er mulig filtrere vannet i sandfilter eller gjgre andre
tilpasninger, dersom det skulle bli vanskelig & oppna krav stilt til partikulaert utslipp.

Norsk Forening for Fjellsprengningsteknikk (NFF) har i «Teknisk rapport 09, august 2009, Behandling
og utslipp av driftsvann fra tunnelanlegg» beskrevet hvordan slike renseanlegg kan utformes iht. ulike
utslippskrav. Endelig utforming/valg av rensemetode utfares imidlertid av entreprener. Entreprenaren
ma dimensjonere renseanlegget slik at renseeffekten blir tilstrekkelig. Det blir stilt krav om at arbeidet
skal gjeres av personell med dokumenterbar kompetanse pa dimensjonering og utforming av
renseanlegg. Uavhengig av valgt renselgsning, skal anleggsvannet fares gjennom oljeutskiller far
utslipp i resipient.

Rensing av vannet med hensyn pa nitrogen anses ikke som hensiktsmessig og generelt sett har
rensemetodikk med hensyn pa nitrogen i slikt vann ikke veert i bruk. | rensebasseng for overvann ved
Skullerudkrysset i Oslo er det imidlertid rapportert om renseeffekter pa 38 % for tot-N.

Kontrollrutiner for drift av anlegget, samt maling av slamniva og vannmengder skal innarbeides i
entreprengrens kontrollplaner som fremlegges byggherre.

Entreprengren skal serge for at anlegget konstrueres og utrustes slik at falgende forutsetninger
tilfredsstilles:

o Rensebassenget skal vaere tett og ha mulighet for tildekking, samt frostsikring. Det skal veere
god atkomst for drift og kontroll av anlegget.

+« Vannet inn i bassenget skal fordeles jevnt over hele bredden

+ Bassenget skal ha nedvendige dykkere og skjermer for & holde slam tilbake og for a fa oljen til
a flyte opp

e Det skal veere mulig @ male slamnivaet i bassenget. Kritisk slamniva som sikrer anleggets
funksjon, skal merkes og vaere synlig for byggherre. Merkingen vil ogsa fungere som indikator
pa at temming er nadvendig.

e Utstyr for a fierne olje fra renseanlegg ma til enhver tid finnes pa anlegget.
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Drift av renseanlegg i anleggsperioden:

* Renseanlegget krever daglig drift og tilsyn.

+ Renseanlegget skal vaere i drift sa lenge rensing er pakrevet. Entreprengren er ansvarlig for
drift av renseanlegget i denne perioden. Entreprengren er ansvarlig for oppsamling og
avhending av alt slam fra renseprosessen.

o For anlegget settes i drift skal det foreligge en detaljert driftsinstruks, ogsa for den daglige
oppfelgingen av anlegget, samt navn og telefonnummer til personell som er ansvarlige for
drift, kontroll og vedlikehold av renseanlegget.

s Dersom anlegget ikke tilfredsstiller rensekrav, er entreprengren ansvarlig for eventuelle
gebyrer dette medfarer.

* Renseanlegget overvakes med maling av vannfaring og vannkjemi.

¢ Slam fra renseanlegg skal handteres som forurenset avfall dersom ikke annet kan
dokumenteres (slammet skal analyseres for miljggifter som dokumentasjon).

2.2 Vann fra anleggs-/riggomradet

2.2.1 Vannmengder

Riggomradet for tunneldrivingen genererer vann fra verkstedrigg. Avlepsvann fra hvilebrakke etc.
forutsettes fort til lukket tank ved riggen.

Det foreligger begrenset informasjon om hvordan riggomradet konkret blir seende ut, slik at
vannmengder baseres pa generelle erfaringstall.

Spylevann fra verksted/vaskeplass kan inneholde noe olje. Dimensjonerende vannmengde er satt til
1m3#t pr. punkt for inntil 2 spylepunkter. Dette vil veere sma vannmengder sammenlignet med vann fra
selve tunneldrivingen. Spylevann etc. fra verkstedrigg skal renses far utslipp til sj@.

2.2.2 Vannkvalitet

| tillegg til vann fra selve tunneldrivingen genereres vann pa riggomradet utenfor tunnelen ved nedber
eller kontakt med grunnvann. Det forventes at dette vannet vil utgjere en liten del av det samlede
utslippet. Det er kun en liten del av anleggsomradet som ligger utenfor tunnel, men riggomradet vil
ligge ned mot sjeen.

Vannkvalitet i anleggsvannet vil veere avhengig av hvilke aktiviteter som foregar pa omradet til enhver
tid. Vannet inneholder mange av de samme forurensningsstoffene som er beskrevet for tunnelvann,
men vil ikke ha samme problematikk med nitrogen fra sprengstoff og hey pH.

Riggomrader for tunneldrivingen genererer vann i form av gravann og svartvann fra eventuell bolig-,
kontor- og verkstedrigg. Spylevann fra verksted/vaskeplass kan inneholde noe olje. Det er ikke ventet
at det vil bli utslipp av store vannmengder fra riggomradet.

Sanitaert avlgp fra rigg forutsettes fort til lukket system, som temmes og leveres ved behov til
mottakssted som er godkjent for denne type avfall. | denne seknaden er dermed kun vann som
genereres i forbindelse med selve tunneldrivingen, samt vann fra verkstedrigg, inkludert.

Dersom man likevel gnsker en lgsning med paslipp av vann fra riggomrade til kommunalt nett, ma
entreprengren sgke om tillatelse til midlertidig paslipp fra kommunen.
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2.2.3 Vannhandtering

Vann fra riggomradet, verkstedrigg, spylevann, etc. handteres pa samme mate som tunnelvannet.
Spylevann etc. fra verkstedrigg skal renses far utslipp til sj@.
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3 Utslippspunkt

Utslipp av renset anleggsvann skal ledes til sjg, Byfjorden/Ameyfjorden, ved Mekjarvik.

Vannet skal slippes ut slik at man far best mulig innblanding i vannmassene i sjgen. Samtidig ma
vannet slippes ut pa relativt grunt vann av hensyn til IRIS sitt inntak av sjgvann, som ligger pa 80
meter.

Sjeomradet utenfor Mekjarvik benyttes i dag som opplagsomrade for petroleumskonstruksjoner.
Omradet rundt er industriomrade med dypvannskai. Selve utslippspunktet vil bli i omradet der det er
planlagt utfylling av sprengsteinsmasser i sjg. Dette omradet vil ikke ha varig verdi pa grunn av
utfyllingsarbeidene.

Utslippsledningen legges pa min -10 m og sa neer fyllingen som mulig uten at den skades i
anleggsperioden.

Figur 2 viser omrade for driving av sidetunnel og utslipp fra denne.

et

-

Figur 2. Utsnitt fra rigg- og marksikringsplan (tegning 11-Z01-310). Tunnelmunning og utslippsomrade for renset
tunnelvann til sj@ ved Mekjarvik.

3.1 Resipienten

Generelt
Utslippsomradet er en del av resipient Byfjorden-Amegyfjorden (vann-nett.no). Vannforekomsten er i
hovedsak antatt pavirket av forurensing fra industri i Dusavika og Mekjarvik.

Pavirkningsgrad er ifglge vann-nett vurdert til «middels». @kologisk tilstand er vurdert som «god». For
kjemisk tilstand er det angitt «oppnar ikke god», noe som vil si at i arbeidet med vanndirektivet er det
ikke sannsynlig at resipienten oppnar malet om god miljetilstand innen ar 2021.

Vannforekomsten har god vannutskifting.

IRIS gjennomfarte i 2011 og 2012 resipientundersgkelse i resipienter ved Stavangerhalveya pa
oppdrag fra Stavanger kommune, IVAR og Jaeren vannomrade (IRIS, 2012). En samlet vurdering av
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vannforekomst Byfjorden-Ameyfjorden gis her God skologisk tilstand. En samlet vurdering av den
kjemiske tilstanden i vannforekomsten Byfjorden-Amayfjorden er beskrevet som «darlig», med hoye
verdier av PAH og kvikkselv i sedimentet. Det er ikke registrert milj@gifter i biota.

Sediment
Norconsult giennomfarte undersakelser av forurensningstilstand i sedimentene i tiltaksomradet ved
Mekjarvik i 2014. Undersekelsen dekker hele reguleringsomradet.

Massene bestar i stor grad av grovere materiale, dvs. sand eller grovere, med et lavt innhold av
organisk materiale. Det ble pavist overskridelser av grenseverdier for en PAH-forbindelse i en preve
og av TBT i to andre pr@ver. Konsentrasjonen av TBT er likevel under grenseverdien pa 35 pg/kg for
trinn 1. Konsentrasjonen av PAH- forbindelsen antracen overskrider ikke grensen mellom klasse Il og
V.

Omradet kan friskmeldes mht. forurensning, etter kriteriene i risikoveiledningen. Tiltak i sedimentet vil
derfor ikke kreve en miljarettet risikovurdering eller pafaelgende tiltaksplan mht. forurensing i
sedimentet for utfylling.

Informasjon om forurensede sedimenter er vist i SHA/YM-084 Mekjarvik, sedimentundersgkelse,
Norconsult 2014.

Naturverdier

Norconsult gjennomfarte feltundersekelser av marint naturmilje i omrader som vil bli berart av
planlagte tiltak (NO-030-YM Marint naturmilje E39 Rogfast - Utfylling Mekjarvik D0O5).
Feltunderspkelsene hadde som overordnet mal & skaffe tilveie en generell oversikt over marint
naturmilje.

Amayfjorden er registrert som gytefelt for torsk. Fjorden oppgis & ha lav retensjonsgrad og
konsentrasjonen av egg er ogsa lav, noe som tilsier at omradet kan vaere av lokal betydning, men
regionalt mindre viktig for torskebestanden. Feltet er stort, og en svaert liten del ligger innenfor
sannsynlig influensomrade. Det er lite sannsynlig at tiltaket vil pavirke Ameyfjorden som gytefelt eller
lassettingsplassene, og omfanget av skade pa funksjonsomradet og ressursgrunnlaget for marin
nzering antas her & bli lite til ubetydelig i alle faser.

| Randabergbukta, like nord for utslippsomradet, er det registrert alegras. Bukta er svaert beskyttet av
en molo. Naturomradene er vurdert a ha stor verdi for marint biologisk mangfold, mens omrader sar
for moloen ble vurdert & ha middels verdi.

Omfanget av sannsynlig skade pa naturverdier er generelt vurdert som lite i alle faser, med unntak av i
tang- og tareomrader innen og i neer tilgrensing til utfyllingsomradet, som forventes a pavirkes negativt
i middels omfang i anleggsfasen.

Omrade med alegras og blgtbunnsomrade i strandsonen er vist i figur 3.
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Figur 3 Oversikt over undersekte omrader ved Mekjarvik (oransje omriss), samt data om naturtyper registrert i
Naturbase (grent i sj@ — dlegraseng, oransje i sj@ — blgtbunnsomréade i strandsonen) (Norconsult, 2015)

Pa bakgrunn av dette vurderes gjennomfaring av tiltaket & kunne ha middels negativ konsekvens for
marint naturmilje (tareskog) i anleggsfasen, og liten til ubetydelig konsekvens i driftsfasen.

3.2 Brukerinteresser

Rekreasjon og fiske

| omraderegulering for Mekjarvik ser (Cowi, 2014) beskrives omradet slik:

P4 industri-/havneomradene langs E39 | Mekjarvik drives det forskjellig typer naeringsvirksomhet.
Dette er omrader uten verdi for naermilje og friluftsliv. Det beskrives ogsa at moloen ved fergekaien
benyttes til fritidsfiske med stang og fangst av krabber, seerlig i sommer og hgst.

Nar omradet skal fylles ut i forbindelse med Rogfastutbyggingen, vil det bli mindre aktuelt 4 benytte
omradet til rekreasjon.

Randabergstranden og Randabergbukta ligger like nord for det aktuelle omradet. Dette omradet ligger
pa andre siden av molo i forhold til utslippspunktet for tunnelvann og vil dermed ligge skjermet til i
forhold til utslippet.

Naboer

Omradet er privat eid. De sterste grunneierne i baseomradet er Stavangerregionen Havn IKS, IVAR
IKS, Cameron Norge AS, Hemtoco Invest ANS — gnr/bnr 50/4 og Torleif Todnem deler av 50/4.

Eksisterende industriomrade i Mekjarvik bestar i hovedsak av oljerelatert virksomhet i tillegg til blant
annet IVAR IKS sitt biogassanlegg. Omradet kan egne seg spesielt for lokalisering av virksomhet med
behov for naerhet til havn og dypvannskai.
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| tillegg ligger det en hytteeiendom (gnr/bnr 50/24) i omradet, men ellers er naermeste bolig anslatt til &
veere 300 m fra utslippsomradet. Tverrslaget drives under boliger og garder, men disse bergres ikke
direkte.

Felgende eiendommer ligger langs sjekant ved utslippsomradet (gards-/bruksnummer):

51/83, 51/81,51/52, 51/80, 51/58, 51/51, 50/4, 50/23, 50/24, 50/1, 49/391.

Sigvannsinntak IRIS

IRIS (International Research Institute of Stavanger) har et inntakssystem for sjgvann ved Mekjarvik kai
i Randaberg kommune. Sjevannet benyttes til ulike typer laboratorieforsgk pa IRIS sitt laboratorium,
som er lokalisert i Mekjarvik 12 i Randaberg kommune. Inntakspunktet for sjgvann er i dag plassert
ca. 500 m nordvest for planlagt utfyllingsomrade. Utfyllingen utenfor Mekjarvik medfarer derfor en
risiko for at slampartikler og annen forurensning vil falge med sjegvannet til IRIS sin inntaksledningen.
Dette betyr at dagens lzsning ma endres for a kunne gi sjgvannet den renhet og kvalitet som IRIS
trenger i sine forsgk for arbeidende med utfyllingen starter. SVV har derfor inngatt avtale med IRIS om
flytting av inntaksledningen i forkant av utfyllingsarbeidene. Dette arbeidet utferes i eget prosjekt.
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4  Miljgrisikovurdering av utslippet

Sjaresipienter er generelt sett mer robuste og har bedre bufferkapasitet enn ferskvannsresipienter,
derfor er det ikke behov for a sette like strenge krav til kvaliteten pa utslippsvannet sammenlignet med
utslipp til ferskvannsresipienter.

Tunnelvann har lavere tetthet enn sjevann fordi tilfert produksjonsvann bestar av ferskvann. Nar
tunnelvann slippes ut i sj@ vil det stige mot overflaten samtidig som det fortynnes med sjevann.
Utslippsvannet vil pa et gitt dyp kunne oppna samme egenvekt som sjgvannet. Utslippsvannet vil da
vanligvis stige noe forbi dette dypet for sa & synke noe og innlagres i vannmassene. En god
innlagring av utslippsvannet vil kunne begrense ugnsket transport av partikler og synlig blakking av
overflatevannet.

4.1 Modellering av utslipp

Beregning av fortynning og innlagring av det fremtidige utslippet er utfart med fortynningsmodellen
Visual Plumes (U.S.EPA). Visual Plumes kan benytte fem ulike modeller i sine beregninger. | denne
undersgkelsen er modellen UM3 benyttet. Beregningene er vist i vedlegg 1.

Modellen beregner hvordan et utslipp vil fordele seg i en resipient ut fra tetthet, streamhastighet og
retning til utslippet og forhold i resipienten. Dersom det er stor forskjell i tetthet for utslippet og vannet i
resipienten vil utslippet lettere stige mot overflaten eller synke mot bunnen. Sjiktninger i vannsegylen vil
kunne fare til at utslippet innlagres i vannmassene en viss avstand fra overflaten.

Generelt vil lav stremhastighet i resipienten fere til at utslippsvannet stiger eller synker raskere ved
heyere streamhastigheter pa grunn av lavere innblanding. Det vil si at utslippsvann som stiger mot
overflaten ved lav stremhastighet i resipienten, kan innlagres i vanns@ylen nar stremhastigheten i
resipienten oker.

Modellen tar ikke hensyn til partikler i utslippsvannet men vi behandler partikler som om de er i
suspensjon. Modelleringen er utfert pa de fysiske forhold som er malt i august 2014 og gjennomsnittlig
stremforhold for lokaliteten (malt over en tidsperiode pa 4 uker). Pa andre tider av aret kan det vaere
lavere overflatesalinitet (saltholdighet). Dette vil hindre et utslipp & na overflaten. Hvis
overflatesaliniteten gkes vil det vaere lettere for et utslipp & na overflaten.

Det er benyttet snittstrem i modelleringen. Det vi si at | perioder med mindre strem/stremstille
perioder, blir innblandingen mindre og utslippet kan na overflaten (utslipp med lav egenvekt) eller
synke dypere (utslipp med hey egenvekt). Dette er antatt a veere kortvarige perioder. Likeledes vil
hayere stremhastighet gke innblandingen.

De scenariene som er kjart er ytterpunktene av hva som er forventet. Det er derfor ikke veldig
sannsynlig at det skjer episoder som ikke er omfattet av modelleringene. Alle scenariene som er
modellert gir en betydelig innblanding innenfor noen titalls meter fra utslippet.

For at utslippet ikke skal kunne na overflaten ber utslippspunktet ligge pa 30 meters vanndyp.
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4.2 Mulige effekter

421 pH

Hay pH og store variasjoner i pH vil i seg selv kunne pavirke plante- og dyreliv pa en negativ mate.
Alegras har en kritisk gvre grense for pH p& 10-10,5, hvor fotosyntesen blir pavirket (Norconsult,
2012). Tabell 3 nedenfor viser en oversikt over mulige effekter pa fisk (Alabaster og Lloyd, 1982).

Sjevann har god bufferkapasitet sammenlignet med ferskvann. | tillegg vil utslippsvannet bli betydelig
uttynnet ved naturlig innblanding i sjgvann innenfor noen titalls meter fra utslippspunktet. Utslipp med
hay pH vil derfor ikke ha de samme konsekvensene i sjg som i elver og innsjger. Utslippsvannet skal
slippes ut slik at det har god fortynning i en robust sjgresipient. Det er forventet at utslippet kun vil ha
pavirkning pa pH like ved utslippspunktet. Denne pavirkningen vil veere liten sammenlignet med
pavirkninger fra utfyllingsarbeidene.

Tabell 3: Effekter av variasjoner i pH pa fisk.

5-9 Normalt ingen skadelige effekter.

90-9.5 Sannsynligvis skadelig for laksefisk og abbor over lengre tids
eksponering.
Dadelig for laksefisk over lengre tids eksponering. Fisken er

9,5-10,0 motstandsdyktig overfor slike pH-verdier i korte periode. Kan vaere
skadelig ovenfor enkelte fiskearters utviklingsstadier.

10.0-10.5 Laksefisk og mort kan veere motstandsdyktige mot slike pH-verdier
i korte perioder, men fisken dgr ved lengre tids eksponering.

105-11.0 Laksefisk dar i lgpet av kort tid. Forlenget eksponering gjer at ogsa
karpe, gjedde, gullfisk og suter dar.

11,0-11,5 Alle fiskearter der i lapet av kort tid.

pH Effekt pa fisk

4.2.2 Nitrogenforbindelser (NHs*/NH; og NO3)

Vann fra omrader med sprengningsarbeider vil erfaringsmessig inneholde nitrogen fra sprengstoff.
Uomsatt sprengstoff inneholder ca. 50 % av nitrogen som ammoniumforbindelser og 50 % som
nitratforbindelser. Toksisiteten av NHx (NH3/NH4*) vil vaere avhengig av pH-verdien i vannet. Ved
normal pH i sj@ (ca. 8-8,5) vil det meste av NHx foreligge som ammonium, NHs+. Ved hayere pH-
verdier derimot, vil en stgrre andel av NHx foreligge som ammoniakk, som er akutt giftig. Ved
anvendelse av sprgytebetong i tunneldrift kan avrenningen bli svaert basisk og fere til dannelse av
ammoniakk (Hindlar og Roseth, 2003).

Nitratforbindelser kan fare til overgj@dsling av vannmassene. Dette kan gi okt algevekst og forstyrre
likevekten mellom ulike organismer i vannet. | marine miljger er nitrogen ofte vekstbegrensende og
tifersel av nitrat kan fare til eutrofiering (Baekken, 1998). Tabell 4 viser tilstandsklasser for nitrogen i
overflatelag i kystvann.
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Vanntype Parameter Arstid
sommer
Nitrat (NOz) |_(juni-august
(Mg N/I) vinter
Kystvann (desember-
saltholdighet :ﬁﬁf;"ﬂr
over 18 Total juni-august
nitrogen vinter
(Hg N/ (desember-
februar

Det ma paregnes at anleggsvannet i perioder kan ha et forhgyet innhold av nitrogen. Utslippet vil vaere
tidsbegrenset. Da eutrofiering ikke oppstar umiddelbart, kan en forh@yet konsentrasjon naer utslippet
aksepteres.

Ved pH 8,2 og temperatur 20 °C vil ca. 3,6 % av ammoniumnitrogen foreligge som ammoniakk. Det er
vanskelig a forutsi konsentrasjonen av nitrogenforbindelser i utslippsvannet ettersom erfaringstall
varierer i stor grad. Det forventes gkninger av nitrogenforbindelser som kan gi noe gkt algeblomstring i
sommerhalvaret. Rett ved selve utslippet kan det forventes toksiske konsentrasjoner av ammoniakk
for fisk. Ved & legge utslippet pa 30 meters dyp oppnar man god fortynning pa utslippsvannet og rask
reduksjon av de hgye verdiene.

4.2.3 Suspendert stoff (SS)

Betydelige mengder suspendert materiale vil kunne gi nedslamming av resipienten. Videre vil utslipp
av tunnelvann med hgyt innhold av suspendert stoff gi visuell forurensning med synlig blakking i
resipient.

Partikler fra sprengningsarbeider av ulike bergarter kan ha ulik form og kan dermed ha ulikt
skadepotensial for organismer. Partikler fra sprengning av blate bergarter er ofte veldig sma og
skarpe, og dermed mer skadelig for fisk enn partikler fra hardere bergarter. Skarpe partikler fra
sprengsteinstev kan gi mekaniske skader pa blant annet fiskegjeller.

Det er vist effekter pa fisk av partikler fra tunnelvann ned til 25 mg/l, men dette gjelder for sprenging av
steder med spesiell geologi. Ved haye konsentrasjoner av partikler i vannmassene vil voksen fisk
sannsynligvis preve & unnga utslippsomradet, og komme seg raskt unna pavirkningen.

Tabell 5 under er hentet fra rapport fra Norsk forening for fiellsprengingsteknikk (NFF, 2009) og viser
effekter av forhgyede konsentrasjoner av naturlig eroderte partikler pa fisket gitt av den europeiske
innlandsfiskekommisjonen EIFAC.

Det anbefales at konsentrasjonsekningen av partikler i resipienten holdes under 80 mg/l for & unnga et
betydelig redusert fiske, og for & beskytte sarbare marine fiskearter.

Konsentrasjonen av suspendert stoff ved rensing til 400 mg/l vil fere til en konsentrasjon pa ca. 4 mg/|
i resipienten ved en fortynning pa 100 ved 10 meter etter utslippspunkt. Dette er under grenseverdi for
effekter pa sarbare marine fiskearter.

Dersom partiklene fra sprenging blir veldig skarpe kan det likevel forekomme noe skade pa gjellene til
fisk som blir eksponert for disse konsentrasjonene. Friske individer vil imidlertid bevege seg bort fra
utslippet ved haye konsentrasjoner.
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Tabell 5: Effekter av partikler fra naturlig erodert materiale pé fisk (retningslinjer fra den europeiske
innlandsfiskekommisjonen EIFAC, hentet fra NFF (2009))

<25 mg/l Ingen skadelig effekt.

25-80 mg/l Godt til middels godt fiske. Noe redusert avkastning.
80-400 mg/l Betydelig redusert fiske.

> 400 mg/| Meget darlig fiske, sterkt redusert avkastning.

| Randabergbukten er det registrert alegras. Normalt vil fortynningen av utslippet vaere sa stor for det
nar omradet med alegras, at det ikke forventes noen stor pavirkning pa dette.

Av hensyn til IRIS inntak av sjgvann pa 80 meters dybde, anbefales det at utslipp av renset
anleggsvann skjer pa 30 meters dybde.

Ved utslipp grunnere enn 30 vil dette kunne synes i perioder med lav tetthet i utslippsvannet.

4.2.4 Olje

Generelt kan utslipp av olje forarsake negative effekter i resipienten dersom konsentrasjonene er
heye. Olieforurensninger vil kunne gjere stor skade pa alle levende organismer i vannresipienter. Selv
ved lave konsentrasjoner vil det kunne legge seg oliefilm pa vannoverflaten og gi en visuell
forurensning. Fjerning av partikler fra utslippsvannet vil fare til reduksjon av konsentrasjonen av
organiske forurensninger som bindes til selve partikiene.

Oljeforbindelser i utslippet vil i all hovedsak vaere lgst i vannmasser, og det er derfor fokusert pa
effekter pa organismer i vannsaylen. Det vurderes at olje i utslipp fra anleggsarbeidene ikke vil ha
potensial til & danne et oljefilmlag tykkere enn 0,01 mm. Dette er grenseverdi for effekter for sjefugl
som befinner seg pa sjgoverflaten (French-McCay 2004).

Tildekking av overflater i strandsonen med olje kan gi effekter pa alt liv. Skade pa strandomrader er
vanskelig a vurdere. Det er ikke rapportert akutte effekter av olje pa tang, og en av grunnene kan
veere at tang skiller ut slim som delvis kan forhindre at fersk olje kommer i kontakt med selve algen
(NIVA 2010).

Fisk kan ta opp stoffer giennom huden og over gjellene fra oliekomponenter i vannsgylen. De kan
ogsa fa i seg olje gjennom mattilgang eller bli pavirket indirekte av forandringer i skosystemet.
Gyteprodukter som egg og larver samt ung fisk er mest sarbar. Fisk i tidlige stadier vil ogsa ha mindre
evne til a bevege seg vekk fra forurensede omrader enn voksne individer.

Grenseverdi for toksiske effekter av alifatiske hydrokarboner >C10-C35, kalt PNEC (Predicted No
Effect Concentrations), for akvatiske organismer er 1 mg/l (Aquateam, 2007).

Effekter pa sjopattedyr og tildekking av strandsone vil ikke vaere relevant her ettersom tilgrising ikke vil
vaere sannsynlig med slike utslipp.

| utslipp av renset tunnelvann tif sjgresipient i andre tilsvarende tunnelprosjekter, f.eks. Ryfast, er det
satt et krav til maksimalt innhold av olje (THC) p& 50 mg/l. Ved utslipp av 50 mg/i olje er
konsentrasjonen i resipienten beregnet til & vaere 0,5 mg/l ved fortynning med 100 ved 10 meter fra
utslippspunktet. Dette er under grenseverdi for effekter pa fisk (PNEC, 1 mg/l) og for effekter pa
plankton/ vannlevende larver (PNEC, 90 ug/l).
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4.2.5 Metaller

Berggrunnen i omradet vil kunne pavirke tungmetallinnholdet i anleggsvannet. Metallene er i stor grad
partikkelbundet og tungmetallinnholdet reduseres saledes ved partikkelfjerning.

| omradet ved Mekjarvik bestar berggrunnen av fyllitt, som er en finkornet metamorf bergart. | fyllitt er
det haye konsentrasjoner av arsen. Arsen kan gi bade akutte og kroniske skader.

Konsentrasjonen av arsen i fyllitt fra Rogaland ligger erfaringsmessig rundt 15-25 mg/kg (Bjerna,
2010). Konsentrasjonen av arsen i vannmassene vil veere knyttet til suspenderte partikler. Ved utslipp
av vann med 400 mg/l suspendert stoff (som er foreslatt grenseverdi i utslippet) med
arsenkonsentrasjon 25 mg/kg og fortynning 1:10 i resipient, fas en konsentrasjon av arsen i vann pa

1 pg/l. Dette ligger under avre grense for klasse | for sjgvann, som er 2 ug/l (SFT, 2007).
Arsenkonsentrasjoner i utslippet anses ikke som problematisk.

4.3 Konklusjon

Modelleringene og vurderingene ovenfor er basert pa at utslippet er eneste forurensningskilde i
titaksomradet. De viser at med et utslippspunkt pa 30 meters vanndyp vil utslippsvannet raskt
innblandes i vannmassen i Byfjorden slik at det ikke utgjer noen negativ miljgpavirkning. Dette vil
veere gjeldende situasjon i en driftsfase av Boknafjordtunnelen, som vil ha utslipp av vaskevann via
sidetunnelen.

| anleggsfasen derimot, vil det forega utfylling av tunnelmasser i sjg rett ved siden av utslippspunktet
slik det er vist pa figur 2 og vedlagt z-tegning (rigg- og marksikringsplan). | entreprise E11 skal det
fylles ut 130 000 m3 tunnelmasse fra sidetunnelen. Disse massene vil inneholde tilsvarende
forurensningskomponenter som anleggsvannet og utfyllingen av tunnelmasser i sjg vil veere den
dominerende partikkelkilden til sj@. Fylling av steinmassene vil forega fra land og vil fare til visuell
blakking av overflatevann. Det vil ikke vaere mulig a hindre partikkelspredning fra utfyllingen.
Utfyllingen i sjg vil bli handtert i egen seknad til Fylkesmannen, og vil omfatte vurdering av avbetende
tiltak, samt et overvakningsprogram i sjo.

Med bakgrunn i denne situasjonen vil plasseringen av utslippspunktet vaere av mindre betydning og
avvike fra beregnet situasjon der utslippet er eneste forurensningskilde. Utslippspunktet kan tilpasses
den faktiske anleggssituasjonen. Derfor legges utslippspunktet til minimum 10 meters vanndyp
istedenfor 30 meter.

Byggherre vil sette krav til entreprengr om a rense alt anleggsvann ved hjelp av
sedimentasjonsbasseng og oljeutskiller. Dette er innarbeidet praksis ved tunneldriving. Det vil bli satt
utslippsgrenser til partikler og olje.
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5 Foreslatte utslippskrav

5.1 Anleggsfase

Tunnelvannet skal samles opp, renses i sedimentasjonsbasseng og oljeutskiller fgr utslipp til sja.

Vann fra anleggs/riggomradet/verkstedrigg skal renses i sammeitilsvarende renseanlegg fer utslipp til
sj@.

Basert pa vurderinger av resipientens sarbarhet er det foreslatt felgende utslippskrav:

e QOlje: 50 mg THC/I, ukesmiddel

s Suspendert stoff: 400 mg SS/I - malt i turbiditet: 400 FTU

Det skal benyttes turbiditetsmalinger. Turbiditetsmalinger logges kontinuerlig og er enkle & avlese pa
stedet. Ved overvakning av partikler i sj@, vil det bli benyttet turbiditetsmalinger.

Turbiditet er en indirekte metode for & male mengden partikler vann. Hvis typen partikler er kjent, kan
man regne ut hva turbiditeten er ved en gitt mengde partikler i vannet. P& den maten kan turbiditet
vaere en god og enkel mate a overvake partikkelinnholdet i vann.

For mineralske partikler er partikkel/suspendert stoff-forholdet tilnaermet lik 1. Dette stemmer med
erfaringer av tilsvarende malinger i Ryfast-prosjektet.

« Utslippspunktet skal legges pa minimum 10 meters vanndyp.
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6 Overvaking og rapportering

6.1 Anleggsfase

Entreprengren vil bli palagt miljgovervaking og rapportering av egne anleggsaktiviteter og skal kunne
framlegge dokumentasjon for dette pa byggemseter.

Overvakingsresultatene skal vurderes opp mot og overholde de foreslatte utslippskrav, samt
eventuelle tilleggskrav satt av Fylkesmannen.

Overvakning
Entreprengr skal
¢« Ta ut ukeblandprever av renset anleggsvann far utslipp til sjg, med vannmengdeproposjonal

vannprevetaker. Vannprgvetakeren settes opp med uttak av ca. 4-6 delpraever per degn til en
samledunk for ukeprave. Ukeblandprgvene skal analyseres for olje.

« Male turbiditet, pH, temperatur og ledningsevne i renset anleggsvann fer utslipp til sje ved
hjelp av kontinuerlige loggere

¢ Male vannmengder som fares til utslipp ved hjelp av automatisk vannmengdemalinger
o Utfore avbetende tiltak dersom maleresultatene overskrider gjeldende utslippskrav
+ Resultater skal foreligge senes 7 dager etter praven er levert.

« Innsamlede registreringer skal samles i miljgperm for dokumentasjon og kontroll av
byggherre.

Prevetakingsprogrammet revideres etter en periode med anleggsvirksomhet, slik at det kan gjeres
justeringer av for eksempel hyppighet, dersom utslippskonsentrasjonene viser seg a vaere
stabile/ustabile og akseptable/uakseptable. Dette gjeres i samarbeid med byggherre og
forurensningsmyndighet.

Det bemerkes at overvakning av pH og ledningsevne kun er for dokumentasjon av utslippets
tilstand/sammensetning over tid. Sammen med turbiditet og vannmengder kan kunnskapen benyttes
til & vurdere utslippsvannets faktiske tetthet og spredning i resipienten.

Det skal utarbeides miljgrapporter i henhold til krav fra Fylkesmannen. Rapportene skal inneholde
beskrivelse av gjennomferte arbeider, samt overvakingsresultater. | tillegg skal det utferes
avviksrapportering ved avvik.

Det skal innarbeides kontrollrutiner i entreprengrens kontrollplaner for:

¢ Drift av renseanlegg, daglig kontroll av renselgsning for anleggsvann og visuelle vurderinger
av utlgpsvann mht. turbiditet og olje

e Maling av slamniva (som sikrer at kritisk vanniva opprettholdes)

e« Dokumentasjon av vannmengder

2016-01-06n:\5144215144 24005 arbeidsdokumenter\522 yire milja\utslippsseknaderie 1 tverrsiag mekjanvik\no-037-ym 2016-05-04 | Side 24 av 32
utslippsseknad anleggsvann rogfast e11 tverrslag.docx



Oppdragsnr.: 5144240 Dokumentnr.: NO-037-YM Versjon: E04

@,
NorconSUIt .ﬁ’ Seknad om utslipp til sje av anleggsvann fra tunnel og riggomrade
v

Renseanlegg/Sedimentasjonsbasseng

Fer anlegget settes i drift skal det foreligge en detaljert driftsinstruks samt navn og telefonnummer til
de som er ansvarlige for drift, kontroll og vedlikehold av renseanlegget.

Renseanlegget skal veere i drift sa lenge rensing er pakrevet, dvs. s lenge det foregér aktiviteter som
kan medfare utslipp av olje og/eller artikler. Entreprengren er ansvarlig for renseanleggets drift i denne
perioden. Entreprengren er ogsa ansvarlig for oppsamling og avhending av alt slam fra
renseprosessen.

Rensel@sninger skal temmes for slam fer kritisk niva (som sikrer renselgsningens funksjon)
overskrides. Inspeksjon og temming skal noteres i miljgperm. Fer temming skal det utfares en
vurdering av slamkvaliteten for 8 bestemme disponering. Slam fra renseanlegget skal handteres som
forurenset avfall dersom ikke annet kan dokumenteres (slammet skal analyseres for miljggifter som
dokumentasjon).

Ved utslipp som overstiger angitte rensekrav, eller mistanke om svikt i renselgsning, skal det utferes
miljgbefaring med malinger. Byggherre skal informeres og bista.

Se for evrig beskrivelse av vannhandtering i kapittel 2.
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7 Beredskapsplan

Entreprengren skal utarbeide egen beredskapsplan for ytre milje (uhell, utslipp til vann, funn av ukjent
grunnforurensning, osv.). Beredskapsplanen skal inkludere varslingsrutiner til
forurensningsmyndighet og byggherre.

Beredskapsplan skal legges frem for byggherre far oppstart.

Entreprengren er ansvarlig for a sikre nedvendig beredskap i driftsorganisasjonen med hensyn pa
teknisk svikt av utstyr, alle sentrale pumper, ventiler og andre sentrale komponenter ma ha
nedvendige reservedeler. Det skal vaere organisert beredskap med varslingsrutiner etc. i tilfelle
uforutsette utslipp skulle skje. Beredskapen ma beskrive avbatende tiltak knyttet til de ulike
hendelsene. Det skal legges opp til en beredskap som sikrer god vinterdrift.

Det blir stilt krav til entreprener om at kjemikalier som blir benyttet pa en slik mate at det kan medfere
fare for forurensning skal veere testet for nedbrytbarhet, toksisitet og akkumulerbarhet. Testing skal
utferes av laboratorier som er godkjent i samsvar med Good Laboratory Practice (GLP) og/eller
akkreditert iht. NS-EN/IEC 17025:1999. Virksomheten plikter & ha et system for substitusjon av
kjemikalier (Substitusjonsplikten).

2016-01-06n\514\4215144240\5 arbeidsdokumenter\522 ytre milj@\utslippssaknaderie11 tverrsiag mekjarvik\ing-037-ym 2016-05-04 | Side 26 av 32
utslippssaknad anleggsvann rogfast e11 tverrslag docx




. Oppdragsnr.: 5144240 Dokumentnr.: NO-037-YM Versjon: E04
NOI"COI’ISU It .¢. Seknad om utslipp til sj@ av anleggsvann fra tunnel og riggomrade

v

8 Referanser

Alabaster og Lloyd, 1982. Water quality criteria for freshwater fish. 2" ed. Butterworths, London.

Aquateam, 2007. Rapport nr. 06-039. Oppdatering av bakgrunnsdata og forslag til nye normverdier for
forurenset grunn.

Bjerna, Ragnhild, 2010, Fyllitthandtering i Rogaland, (http://mww.miljoringen.noffilopplast/filer/2010-
11-17%20nr%205%20Ragnhild%20Bj%C3%B8rn%C3%A5.pdf)

Baskken, 1998, Avrenning av nitrogen fra tunnelmasse.

Direktoratsgruppen, 2013. Veileder 02:2013 Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og
kjemisk klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver.

Cowi, 2014. Omraderegulering for Mekjarvik s@r, havne- og industriomrade.
French-McCay, 2004. Qil spill impact modelling: Development and validation
Hindlar og Roseth, 2003. E18 gjennom sulfidberggrunn | Vest-Agder. Rapport 4642-2003.

Hjermann, 2007. Fish and oil in the Lofoten- Barents Sea system: synoptic review of the effect of oil
spills on fish populations

IRIS, 2012. Resipientundersgkelser Stavangerhalvaya, 2011-2012 (IRIS, 2012)
Meland, S. 2012. Tunnelvann — En kilde til vannforurensning

NIVA, 2010. Marinbiologiske undersgkelser i forbindelse med oljeutslipp fra M/S Full City.
Undersgkelser av flora og fauna i littoral — og sublitteralsonen.

Norconsult, 2015. NO-030-YM Marint naturmiljg E39 Rogfast - Utfylling Mekjarvik D05.

Norconsult, 2012. Rv. 13 Ryfast. Miljerisikovurdering av utslipp fra rv. 13 Ryfast. Entreprisene E02
Solbakk og E03 Hundvag Nord.

Norsk Forening for Fjellsprengningsteknikk (NFF), 2009. Behandling og utslipp av driftsvann fra
tunnelanlegg. Teknisk rapport 09, august 2009.

SFT, 2007. Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystfarvann. Revidering av
klassifisering av metaller og organiske miljagifter i vann og sedimenter. TA-2229/2007.

Statens vegvesen, 2014, Vannbeskyttelse i vegplanlegging og vegbygging.
Statens vegvesen, 2013, Estimering av forurensing i tunnel og tunnelvaskevann. NORWAT.

Vann-nett.no/saksbehandler. 5.oktober 2015.

2016-01-08n:\514\4215144240\5 arbeidsdokumenter\522 ytre milja\utslippssaknaderie11 tverrslag mekjarvik\no-037-ym 2016-05-04 | Side 27 av 32
utslippsseknad anleggsvann rogfast e11 tverrsiag.docx




‘ Oppdragsnr.: 5144240 Dokumentnr.: NO-037-YM Versjon: E04
N 0I‘C0nsu|t .ﬁ’ Seknad om utslipp til sjg av anleggsvann fra tunnel og riggomrade

v

Vedlegg

1. Modellering av utslipp i sjo - Visual Plumes (U.S.EPA)

2. 00-B001-002 Oversiktstegning som viser entreprisegrenser (00-B01-001)

3. 11-Z01-310 z-tegning for E11 Mekjarvik (Rigg- og marksikringsplan)

4. SHA/YM-084 Mekjarvik, sedimentundersgkelse, Norconsult 2014

5. NO-030-YM Marint naturmiljg E39 Rogfast - Utfylling Mekjarvik D0O5), Norconsult

2015
6. Modellering av strem og partikkeltransport i Mekjarvik, NIVA-rapport 6856-2015

2016-01-06n151414215144240\5 arbeidsdokumenter\522 ytre milje\utslippsseknader\e11 tverrslag mekjarvik\no-037-ym 2016-05-04 | Side 28 av 32
utslippssaknad anleggsvann rogfast @11 tverrsiag docx



‘ Oppdragsnr.: 5144240 Dokumentnr.: NO-037-YM Versjon: E04
N orconsu It .‘0. Seknad om utslipp til sjg av anleggsvann fra tunnel og riggomrade

. 4

Modellering av utslipp

Modellen

Beregning av fortynning og innlagring av det fremtidige utslippet er utfart med fortynningsmodellen
Visual Plumes (U.S.EPA). Modellen beregner hvordan et utslipp vil fordele seg i en resipient ut fra
tetthet, streamhastighet og retning til utslippet og forhold i resipienten.

Dersom det er stor forskjell i tetthet for utslippet og vannet i resipienten vil utslippet lettere stige mot
overflaten eller synke mot bunnen.

Sjiktninger i vannsgylen vil kunne fere til at utslippet innlagres i vannmassene en viss avstand fra
overflaten.

Generelt vil lav stremhastighet i resipienten fare til at utslippsvannet stiger/synker raskere enn ved
hayere stremhastigheter. Det vil si at utslippsvann som stiger mot overflaten ved lav stremhastighet i
resipienten, kan innlagres i vannseylen nar stremhastigheten i resipienten sker.

Modellen tar ikke hensyn til partikler i utslippsvannet men vi behandler partikler som om de er i
suspensjon.

Visual Plumes kan benytte fem ulike modeller i sine beregninger. | denne undersgkelsen er modellen
UMS3 benyttet.

Inputdata for resipienten:

Stremning:
Norconsult er giennomfert stremningsmalinger ved en stasjon i Mekjarvik ved sommerbetingelser.
For modelleringen er det lagt inn falgende stremhastigheter:

« @verste 18 meter av vannseylen:14 cm/s i retning 315

e | sjiktet 18- 36 meter: 10 cm/s i retning

¢ Dypere enn 36 meter: 5 cm/s i retning 285.

Salinitet og temperatur:

Salinitetsdata og temperatur data er resultatene fra malinger ved tiltaksomradet i 2008.
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Inputdata for utslippsvannet:

Utslippet er modellert for fire konservative ytterpunkt.

Mye ferskvann og lite
Input-parametre :
partikler

Vanntemperatur 5 ol 0
Saltholdighet (PSU) (Partikkelvekt 01

justert inn i saltholdigheten)

Utslippsdyp Forskjellige forsokt
Utslippsdiameter @ 409
Vannmengde 120 /s
Horisontal vinkel pa utslippet 0°

Retning pa utslippet Ta0E
Koeffisient for turbulent blanding 0.0003

(EPAs anbefaling)

100% saltvann, Lite 100% saltvann, Mye
Input-parametre 5 L
partikler medium vann partikler medium vann

Vanntemperatur 11°C 11°C
Saltholdighet (PSU) (Partikkelvekt e 55

justert inn i saltholdigheten)

Utslippsdyp Forskjellige forsekt Forskjellige forsokt
Utslippsdiameter @ 409 @ 409
Vannmengde 120 /s 120 I/s
Horisontal vinkel pa utslippet 0° 0°

Retning pa utslippet 135% 1352
Koeffisient for turbulent blanding 0.0003 0.0003

(EPAs anbefaling)

Resultater

Utvalgte grafiske fremstillinger av resultatene av modelleringene som ikke gir overslag til overflaten er
vist nedenfor. Det er utfart modelleringer pa flere vanndyp. For at utslippet ikke skal kunne na
overflaten og ber utslippspunktet ligge pa 30 meters vanndyp. Nedenfor er det vist en modellering av
innlagring og fortynning av utslippsvann med ulik sammensetning sluppet ut pa 30 meters vanndyp.

Utslipp mye ferskvann lite partikler
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Seknad om utslipp il sj@ av anleggsvann fra tunnel og riggomrade

Utslipp pa mindre vanndyp enn 30 meter vil bryte overflaten under gitte forhold. Dette utslippet vil ha
en innblanding i fiorden pa 450 ganger i snitt av utslippsstrammen i en avstand pa 40 meter fra

utslippet.

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Horiz. Distance from Source (m)

Dilution

. EEB8EBEEEE

Plumes Dilution Prediction

-

5 20 25 0 35 40 45 50
Horiz, Distance from Source (m)

Figur 2 Viser hhv. hvordan utslippet med mye ferskvann lite partikler vil opptre i vannseylen og innblandingen av
utslippet med mye ferskvann lite partikler Hel linje er giennomsnitt av utslippsstremmen. Prikker er midt |

utslippsstremmen

Utslipp mye partikler lite saltvann

Utslippet vil blandes inn pa ca. 40 meter vann dyp. Dette utslippet vil ha en innblanding i fiorden pa

400 ganger i en avstand pa 27 meter fra utslippet.

Plume Elevation

Y T

5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
Horiz. Distance from Source (m)

Dilution

Plumnes Dilution Prediction

Horiz, Distance from Source (m)

Figur 3 Viser hhv. hvordan utslippet med mye saltvann og mye partikler vil opptre i vannseylen og innblandingen
av utslippet med saltvann og mye partikler Hel linje er gjennomsnitt av utslippsstrammen. Prikker er midt i

utslippsstremmen

Utslipp mye partikler og mye saltvann

Utslippet vil blandes inn pa ca. 43 meter vann dyp. Dette utslippet vil ha en innblanding i fjorden pa

270 ganger i en avstand pa 25 meter fra utslippet.
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Figur 4 Viser hhv. hvordan utslippet med mye saltvann og mye partikler vil opplre i vannseylen og innblandingen
av utslippet med mye saltvann og mye partikler Hel linje er gjennomsnitt av utslippsstremmen. Prikker er midt i

utslippsstremmen

Vurderinger

Modelleringen er utfart pa de fysiske forhold som er malt i august 2014 og gjennomsnittlig
stremforhold for lokaliteten. Pa andre tider av aret kan det vaere lavere overflate salinitet. Dette vil
hindre et utslipp & na overflaten. Hvis overflate saliniteten skes vil det vaere lettere for et utslipp a na

overflaten.

Det er benyttet snittstrem i modelleringen. Det vi si at | perioder med mindre strem/strem stille
perioder, blir innblandingen mindre og utslippet kan na overflaten (lett utslipp) eller synke dypere
(tungt utslipp). Dette er antatt & veere kortvarige perioder. Likeledes vil heyere stramhastighet ke
innblandingen.

De scenariene som er kjart er ytterpunktene av hva som er forventet. Det er derfor ikke veldig
sannsynlig at det skjer episoder som ikke er omfattet av modelleringene.

Alle scenariene som er modellert gir en betydelig innblanding innenfor noen titalls meter fra utslippet.

For at utslippet ikke skal kunne na overflaten ber utslippspunktet ligge pa 30 meters vanndyp.
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Sammendrag |

Det er gjennomfert undersekelser av forurensningstilstand i sedimenter utenfor
Mekjarvik i Randaberg kommune, Rogaland.

Omradet kan pa bakgrunn av undersekelsene friskmeldes mht forurensning,
etter kriteriene i risikoveiledningen.

Tiltak i sedimentet vil derfor ikke kreve en miljgrettet risikovurdering eller
tiltaksplan.
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Bakgrunn
1.1 OPPDRAGET

Statens vegvesen gnsker a fylle ut med tunnelmasser fra Ryfast og Rogfast- prosjektene utenfor

Mekjarvik i Randaberg kommune i Rogaland.

Utfyllingsomradet er vist pa figur nedenfor. Utfyllingen skal forega i flere trinn. Det farste tiltaket er
vist pa tegningen, vist med fyllingsfot. Den markebla linjen pa tegningen viser omfanget av hele
den planlagte utfyllingen. Totalt vil dette omradet gi et nytt landareal pa 90 dekar. | tillegg til dette

kommer fyllingsfoten pa sjgbunnen.
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1.2

1.3

Figur I: Utfyﬂingsomrédef. vist i flere trinn

RESIPIENTEN

Utfyllingen skal forega i vannforekomsten Byfjorden- Ameyfijorden i vannomrade Jaeren.
Vannforekomsten har god gkologisk tilstand og oppnar ikke god kjemisk tilstand. Det er oppgitt at
det forst og fremst er pavirkning fra fastlandsdelen av vannforekomsten. Den er beskyttet i forhold
til belgeeksponering, permanent mikset og har moderat oppholdstid for bunnvann (uker) (Vann-
nett.no 2014-10-07).

TIDLIGERE SEDIMENTUNDERSOKELSER OG PAVIRKNINGER

Det er ikke kjent at det er gjort tidligere sedimentundersgkelser i dette omradet.
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| databasen Vannmiljg er registrert flere pavirkningskilder pa land:
+ Industrianlegg
o Norscrap Stavanger returmetallanlegg

o Stavanger Slop

* Avlopsanlegg
o Sentralrenseanlegget for Nord Jaeren SNJ

Plasseringen av disse er vist pa kartutsnitt fra Vannmilje i figur nedenfor.

0
'
n: &5 Avigpsanlegg, IVAR

Stavanger Slop

Byfjorden

Norscrap Stavanger
returmetallanlegg

Figur 2: Miljepavirkninger pa land, Mekjarvik

1.4 NATURVERDIER I S]JO

Det er ikke registrert verdifulle naturverdier i selve utfyllingsomradet, da dette er utbygd som
industriomrade/havn. Det er derimot registrert alegrassamfunn og blatbunnsomrade i strandsonen i
Randabergbukta. Alegrassamfunnet er gitt verdien «lokalt viktig». Forekomsten er vist pa
kartutsnitt fra Naturbase i figuren nedenfor. Blatbunnsomradet er gitt verdisettingen «sveert viktig».
Begrunnelsen for denne verdisettingen er at omradet har en hay naturtyperikdom og at det er et
viktig funksjonsomrade for fugl og fisk
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Haneshoimer

Randaberg

Figur 3: Kartutsnitt fra Vannmiljo som viser plassering av dlegrassamfunn (lys gront felt). Det
skraverte omradet bakenfor dette er biotbunnsomrader.
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Miljgundersokelse

Tiltak i forurensede sedimenter er styrt av veiledningen TA-2960/2012: Veileder for handtering av
sedimenter. Denne undersgkelsen skal vurdere om det er behov for tiltak knyttet til eventuelt
forurenset sediment som falge av utfylling. Rapporten omhandler punkt 2 i Figur 4 og skal resultere
i en tiltaksvurdering (punkt 3). Dette gjelder felgene forhold:

s Er sedimentet forurenset over grenseverdier?

« Vil forurensningen kunne bli transportert og spredd som felge av tiltaket?

» Er potensial for transport og spredning av forurensning knyttet til partikler og porevann i
uakseptabelt stort?

» Erdet behov for a utarbeide en tiltaksplan for utfyllingsarbeidet, og dermed ha bedre
kontroll pa tiltakets forurensningspotensial?
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Tiltakshaver Myndighet
Kontakter kommune Palegg om undersokelser
og fylkesmann og riskovurdering

| 1. Problembeskrivelse

v

2. Undersokelser og risikovurdering (¥d Paleag)
3. Tiltaksvurdering

(v:d ll‘i\!(lakshavars Dokumentasjon vurderes i
w—) henhold til palegg
Péalegg om tiltaksplan
| 4. Utarboider soknad ollor el
| litaksplan etter palegg
I > Soknad behandles/
Horing ‘ Tiltaksplan vurderes

Tillatelse eller avslag til tiltak/
Palegg om tiltak

| 5. Giennomlering av tiltak | <ee—)

| og overvakning
‘ Tilsyn av tiltaket
| 6. Etterkontroll,
sluttdokumentasjon og
rapporteri
o - Kontroll av sluttdokumentasjon
7. Overvakning

Kontroll av overvakning og resultater

Figur 4: Utdrag fra TA-2960/2012, saksgang ved tiltak i sedimenter.

Grenseverdiene i trinn 1 i risikoveiledningen er de samme som grensen mellom klasse Il og Il for
miljggifter i sediment i klassifiseringsveiledningen. Dette gjelder for alle stoffer unntatt TBT. |
praksis betyr dette at man for et sedimentomrade som overskrider klasse Il i
klassifiseringssystemet vil man matte gjere naermere risikovurdering med tanke pa planlegging av
tiltak.

Sedimentene ansees a utgjere en ubetydelig risiko og kan "friskmeldes” dersom:

¢ Gjennomsnittskonsentrasjon for hver miljggift over alle prevene (minst 5) er lavere enn
grenseverdien for Trinn 1, og ingen enkeltkonsentrasjon er hayere enn den hayeste av:

= 2 x grenseverdien

= grensen mellom klasse Il og IV for stoffet
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= Toksisiteten av sedimentet tilfredsstiller grenseverdiene for alle testene

e Etunntak er TBT der grenseverdien i Trinn 1 pa 35 pg/kg beholdes inntil videre, mens
grensen mellom Klasse Il og Il er 5 pg/kg (TA-2802/2011).

2.1 KARTLEGGING AV SEDIMENT
2.1.1 [Feltarbeid

Prevetaking ble gjennomfert den 27.0g 28. august 2014 av Gaute Rervik Salomonsen fra
Norconsult AS, med bat og mannskap fra Ryfylke Friluftsrad. Plassering av pravestasjonene er vist
pa figur nedenfor.

Prevetakingen ble utfart ved bruk av en Van Veen grabb med provetakingsareal pa 0,1 m’. Det ble
tatt fire grabbhugg til hver blandpreve. Ved stasjonene Mel7 og Mel10 var det ikke mulig & fa opp
prevemateriale (hardbunn).

Preven representerer overflaten i sedimentet (ca. 5-7 cm). Koordinater for prevene er gitt i logg fra
pravetakingen i vedlegg sammen med en beskrivelse av pregvene.

R

Figur 5: Provepunkter for sedimentprovetaking i utfyllingsomradet

|
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Sedimentprevene ble analysert ved det akkrediterte laboratoriet ALS Laboratory Group Norge.
Basert pa tidligere undersekelser og omradets bruk er det ansett at en basispakke vil dekke den
mest sannsynlige forurensingen i omradet. Denne bestar av:

e Metaller
e PAH-16
s PCB-7

« TBT

e« TOC

» Kornfordeling

2.1.2 Resultater

Konsentrasjoner i sedimentet sammenlignes med grenseverdier for tilstandsklassene utarbeidet av
Miljadirektoratet (TA-2229/2007, «Veileder for klassifisering av miljegifter i vann og sediment»).
Tilstandsklassene representerer ulik forurensningsgrad basert pa fare for effekter pa organismer.
Beskrivelse av de ulike tilstandsklassene er vist i Tabell 1. Ved konsentrasjoner i tilstandsklasse |l
eller darligere ma det gjennomfgres en risikovurdering far eventuell gjiennomfaring av tiltak.

Tabell 1: Klassifiseringssystem for metaller og organiske miljogifter (TA-2229/2007).

Tilstandsklasse [l T V2
Beskrivelse - ==l — L
av tilstand = | FEPs Moderat Darlig !

. Akutt
ineien Kroniske {oksiske Omfattende
- Bakgrunns- g_ effekter ved akutt-
Betingelser ) toksiske : effekter ved :
niva langtids- : toksiske
effekter i korttids-
eksponering : effekter
eksponering

Resultatene av den gjennomferte undersekelsen er vist i tabell 2, og fargene tilsvarer
tilstandsklassene i Tabell 1. Fullstendig analyserapport er gitt i vedlegg.

2014-10-24 | Side 12 av 15




Norconsult .:. Oppdragsnr.: 5111687

Dokument nr.: SHA/YM-084
Mekjarvik | Sedimentundersokelse Revisjon: JO1

\

Tabell 2: Konsentrasjoner i sediment klassifisert i henhold til TA-2229/2007

Parameter |Enhet | Mel 1Sed.|Mel 2 Sed | Mel 3 Sed |Mel 4 Sed.| Mel 5 Sed.| Mel 6 Sed.| Mel 8 Sed.| Mel 9 Sed.| Mel 11 Sed | Mel 12 Sed.
Torrstoff (E) % 865 85,6 79.7 80.5 81 842 82,1 82.9 835 835
Vanninnhold % 135 14,4 203| 194 18,9| 158 17.9 17.1 16,5 165
Komstarrelse >63 ym % 298| 97, 96.,9] 973 98,4 99,4 98.6 994 98,5 98
Komstarrelse <2ym % <0.1] <0.1 0.1] 01 <0.1 <01 <0.1 <0.1 <0.1

TOC %TS 1,56 1,59 1,29 0,763]  <0.490 0547 0,721 0714 0.426

Naftalen

Acenaftylen

Indeno(123cd)pyren*
Sum PAH-18

Sum PAH carcinog
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Sum PCB-7
As (Arsen)
Pb (Bly)

Cu (Kopper)
Cr {(Krom)

Cd (Kadmium)
Hg (Kvikksaiv)
Ni (Nikkel

Zn (Sink)
Monobutyltinnkation

Dibutyfinnkation
Tributyltinnkation

=0.70
<0.70
<0.70]
«0.70

| proven fra Mel 11 i utfyllingsomradet er det pavist antracen i tilstandsklasse lll. | preven fra Mel 2
og Mel 4 i utfyllingsomradet er det pavist TBT i tilstandsklasse lll. Det er et lavt innhold av organisk
materiale i prevene.

0,1 % - <0,1 % av massene er leire og silt-innholdet er ogsa lavt. Massene bestar da i stor grad av
grovere materiale, dvs. sand eller grovere.

2.2 BEHOV FOR MILJORETTET RISIKOVURDERING

Det er overskridelser av grenseverdier for en PAH-forbindelse i en preve og av TBT i to andre
prever. Konsentrasjonen av TBT er likevel under grenseverdien pa 35 pg/kg for trinn 1.
Konsentrasjonen av PAH- forbindelsen antracen overskrider ikke grensen mellom klasse lil og IV.
Omradet kan pa bakgrunn av dette friskmeldes mht forurensning, etter kriteriene i
risikoveiledningen.

Tiltak i sedimentet vil derfor ikke kreve en miljerettet risikovurdering eller pafelgende tiltaksplan for
utfylling pa forurenset sediment.
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Rapport N1410518

Side 1(13) BVXIBAHABT
Registrert 2014-08-29 13:32 Norconsult AS
Utstedt 2014-09-30 Jostein Kjorstad
Vestfjordgaten 4
N-1338 SANDVIKA
Norge
Prosjekt
Bestnr 5111687

Analyse av faststoff

Deres pr@venavn Mel 1
Sed.

Labnummer ____N0031874
Terrstoff (E) 5 :
Vanninnhold 13.5 ; % 1 1 ERAN
Kornsterrelse >63 pm 99.8 10.0 % 1 1 ERAN
Kornstarrelse <2 ym <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling —— se vedl. 1 1 ERAN
TOC 1.56 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 yag/kg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 yg/kg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 yg/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Pyren <10 parkg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen” <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Krysen® <10 ua/kg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten® <10 ualkg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren* <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen” <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren* <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene** n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 pglkg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. pa’kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 8.39 1.68 mg/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 13.6 27 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 35.0 7.00 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 13.2 2.64 mg/kg TS 1 1 ERAN

ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent

FB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av

N-0214 Oslo Tel: + 4722131800

Norway Fax: + 47 22 52 5177




Rapport N1410518

Side 2 (13)

BVXIBAHABT S
ALS
Deres prevenavn Mel 1
Sed.

Labnummer N00318749
Analyjse | Resultater | Usikkerhet(¥) [ Enhet | Metode | Utfort | Sign |
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikkselv) <0.20 mag/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) 16.4 3.3 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 72.5 14.5 mg/kg TS 1 1 ERAN
Terrstoff (L) 92.9 2 % 2 V CAFR
Monobutyltinnkation <1 ugkg TS 2 Cc CAFR
Dibutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C CAFR
Tributyltinnkation <1 ua/kg TS 2 C CAFR
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Rapport

Side 3 (13)

N1410518

BVXIGAHABT

Deres prevenavn

Labnummer

Mel 2
Sed.

N00318750

=] Eal B _en eto J1 19
Toerrstoff (E) 85.6 8.56 % 1 1 ERAN
Vanninnhold 14.4 1.44 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse >63 um 97.3 9.7 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 pm <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling Ridiig se vedl. 1 Y ERAN
TOC 1.59 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 pakg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Fenantren 23 6.98 ug/kg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten 21 6.23 pg/kg TS 1 1 ERAN
Pyren 12 3.58 pakg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen* <10 ugrkg TS 1 1 ERAN
Krysen* <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten”® <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren” <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen” <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen <10 pgkg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* 56 pa/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene”* n.d. pakg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 uakg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 ua/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 yg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 pg’kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. ugkg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 3.30 0.66 mg/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 14.0 2.8 mag/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 23.2 4.64 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 4.98 1.00 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikkselv) <0.20 mg/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) 5.7 1.1 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 44.0 8.8 mg/kg TS 1 1 ERAN
Torrstoff (L) 82.5 2 % 2 Vv CAFR
Monobutyltinnkation 3.76 1.51 pg/kg TS 2 Cc CAFR
Dibutyltinnkation 6.14 2.43 ug/kg TS 2 C CAFR
Tributyltinnkation 5.38 1.82 pg/kg TS 2 C CAFR
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Rapport N1410518

Side 4 (13)

BVXIBAHABT
Deres prevenavn Mel 3
Sed.
Labnummer
Torrstoff (E) 79.7
Vanninnhold 20.3
Kornsterrelse >63 pm 96.9 9.7 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 pym 0.1 0.01 % 1 1 ERAN
Kornfordeling = | = eeeeeeeeee se vedl. 1 1 ERAN
TOC 1.29 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten <10 ua/kg TS 1 1 ERAN
Pyren <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen” <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Krysen® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten” <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten”® <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren” <10 ua/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen” <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren” <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* n.d. ug/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene®* n.d. uglkg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 ugkg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 ugkg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 ug/kg TS 9 1 ERAN
PCB 180 <0.70 ugkg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 2.04 0.41 ma/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 4.9 1.0 mag/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 17.1 3.43 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 4.85 0.97 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mag/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) 5.8 1.2 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 29.0 58 mag/kg TS 1 1 ERAN
Terrstoff (L) 79.9 2 % 2 Vv CAFR
Monobutyltinnkation 1.31 0.632 ua/kg TS 2 C CAFR
Dibutyltinnkation 2.82 1.15 ugkg TS 2 C CAFR
Tributyltinnkation <1 pg/kg TS 2 Cc CAFR
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Rapport

Side 5 (13)

N1410518

BVXIGAHABT

Deres prevenavn

Labnummer

Mel 4
Sed.

ERAN

rrstoff (E) % 1
Vanninnhold % 1 1 ERAN
Kornsterrelse >63 pm 97.3 9.7 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 pym 0.1 0.01 % 1 1 ERAN
Kornfordeling | cmeeeee - se ved|. 1 1 ERAN
TOC 0.763 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 ygkg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 pakg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 pal/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren 16 4.68 ygkg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten 36 10.7 pg/kg TS 1 1 ERAN
Pyren 27 8.22 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen® 20 5.88 ua/kg TS 1 1 ERAN
Krysen” 20 6.03 ugkg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten® 20 6.01 pakg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten”® 18 5.30 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren® 21 6.25 ug/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen” <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen 13 3.91 pa/kg TS i 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren” 13 3.91 Hg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* 200 pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene®* 110 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 pg’kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 pakg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 yg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 1.16 0.23 ma/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 3.5 0.7 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 6.75 1.35 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 3.33 0.67 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN

| Hg (Kvikkseglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 16.8 34 mg/kg TS 1 1 ERAN
Torrstoff (L) 80.6 2 % 2 Vv CAFR
Monobutyltinnkation <1 ug/kg TS 2 C CAFR
Dibutyltinnkation <1 ugkg TS 2 C CAFR
Tributyltinnkation 5.01 1.65 pa/kg TS 2 C CAFR
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Rapport N1410518

Side 6 (13) BVXIBAHABT
Deres prevenavn Mel 5
Sed.
Terrstoff (E)
Vanninnhold 18.9 1.90
Kornsterrelse >63 pm 98.4 9.8 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 ym <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling | —eeeeeee- se ved|. 1 1 ERAN
TOC <0.490 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 ygkg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 ua/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren 13 3.90 uaglkg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 yg/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten 26 7.76 yag/kg TS 1 1 ERAN
Pyren 23 6.91 Hg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen”® 17 5.18 pakg TS 1 1 ERAN
Krysen? 21 6.29 pakg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten® 24 7.28 ua’kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten® 19 5.80 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren” 24 7.34 yg/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen* <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen 18 5.40 pg/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren® 17 5.21 ugkg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* 200 ug/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene”* 120 ua/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 pakg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. ug/kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 0.58 0.12 ma/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 3.2 0.6 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 4.92 0.98 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 2.60 0.52 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 11.5 2.3 mg/kg TS 1 1 ERAN
Terrstoff (L) 51.6 2 % 2 3 CAFR
Monobutyltinnkation <1 uva/kg TS 2 C CAFR
Dibutyltinnkation <1 ug/kg TS 2 c CAFR
Tributyltinnkation <1 yg/kg TS 2 C CAFR
TOC: Forheyet rapporteringsgrense grunnet sammenliknende verdier for TC og TIC.
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Rapport N1410518
Side 7 (13) BVXIBAHABT

Deres pra@venavn Mel 6

Sed.

Labnummer NO00318754
Terrstoff (E)
Vanninnhold

Kornstgrrelse >63 pm 99.4 9.9 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 pm <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling — se vedl 1 1 ERAN
TOC 0.547 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 pglkg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 pglkg TS 1 1 ERAN
Fenantren <10 yakg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Pyren <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen® <10 pakg TS 1 1 ERAN
Krysen* <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten” <10 ua/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten”® <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren* <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen” <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren® <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* n.d. ugkg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene** n.d. ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 pgkg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 pglkg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 pakg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 pgkg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 pgkg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 0.78 0.16 mg/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 3.5 0.7 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 244 0.49 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 3.17 0.63 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mag/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 15.2 3.0 ma/kg TS 1 1 ERAN
Torrstoff (L) 75.9 2 % 2 V CAFR
Monobutyltinnkation <1 ug/kag TS 2 C CAFR
Dibutyltinnkation <1 pg/kg TS 2 C CAFR
Tributyltinnkation <1 ugkg TS 2 C CAFR
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Rapport N1410518
Side’8(13) BVXIBAHABT
Deres prevenavn Mel 8
Sed.

Labnummer N00318755
Analyse R - | Met ] ad
Torrstoff (E) 8.21 % 1 1 ERAN
Vanninnhold 17.9 1.79 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse >63 pm 98.6 9.8 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 pm <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling w——m——— se ved|. 1 1 ERAN
TOC 0.721 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Fluoranten 16 4.96 ug/kag TS 1 1 ERAN
Pyren 12 3.59 ua/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen” <10 ua/kg TS 1 1 ERAN
Krysen” <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten” <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten® <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren® <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen* <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren” <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* 28 ug/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene®* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 pva/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. ua/kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 0.57 0.11 ma/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 4.2 0.8 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 4.54 0.91 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 2.98 0.60 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 ma/kg TS 1 1 ERAN
Hg (Kvikksglv) <0.20 mag/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 13.4 27 mg/kg TS 1 1 ERAN
Torrstoff (L) 83.8 2 % 2 Vv CAFR
Monobutyltinnkation 1.60 0.652 ug/kg TS 2 Cc CAFR
Dibutyltinnkation <1 pg/kg TS 2 c CAFR
Tributyltinnkation 2.05 0.678 ug/kg TS 2 Cc CAFR
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Rapport N1410518
Side 9 (13) BVXIBAHABT
Deres prevenavn Mel 9

Sed.

N00318756
Vanninnhold
Kornstgrrelse >63 ym 99.4 9.9 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 pm <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling | eeeeeeeeee se ved|. 1 1 ERAN
TOC 0.714 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Pyren <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen® <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Krysen* <10 uglkg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten® <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren? <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren” <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene®* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 uglkg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 uglkg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 palkg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. ugkg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 0.60 0.12 mg/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 2.9 0.6 malkg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 2.58 0.52 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 2.78 0.56 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 11.6 23 mg/kg TS 1 1 ERAN
Tarrstoff (L) 85.3 2 % 2 Vv CAFR
Monobutyltinnkation <1 ugkg TS 2 C CAFR
Dibutyltinnkation <1 pg/kg TS 2 c CAFR
Tributyltinnkation 1.13 0.498 yg/kg TS 2 Cc CAFR
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Rapport N1410518
Side 10,13 BVXIGAHABT
Deres prgvenavn Mel 11
Sed.
Labnummer ____N00318757
Analyse ssultater | Usikkerhet () |
Terrstoff (E) 83.5 8.35 %
Vanninnhold 16.5 1.65 %
Kornsterrelse >63 ym 98.5 9.8 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 pym <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling | ceemeeeeen se ved|. 1 1 ERAN
TOC 0.426 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren 77 23.1 pg/kg TS 1 1 ERAN
Antracen 39 11.6 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten 139 41.6 ua/kg TS 1 1 ERAN
Pyren 103 30.8 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen” 50 15.1 pa/kg TS 1 1 ERAN
Krysen”® 51 15.4 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten® 38 11.5 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten” 39 11.8 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren” 44 13.1 pg/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen* <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen 25 7.42 ug/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren”® 24 7.20 ugkg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* 630 pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene®* 250 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 pgkg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. pg/kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 0.93 0.18 mg/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 3.9 0.8 ma/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 3.50 0.70 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 2.97 0.59 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 12.8 26 mg/kg TS 1 1 ERAN
Torrstoff (L) 82.5 2 % 2 ) CAFR
Monobutyltinnkation <1 ugkg TS 2 Cc CAFR
Dibutyltinnkation <1 pg/kg TS 2 C CAFR
Tributyltinnkation <1 ug/kg TS 2 Cc CAFR
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Rapport N1410518
Se 1410 BVXIBAHABT
Deres prgvenavn Mel 12

Sed.

Labnummer N00318758

errstoff (E) . b ERAN
Vanninnhold 1.65 % 1 ERAN
Kornsterrelse >63 ym 98.0 98 % 1 1 ERAN
Kornsterrelse <2 ym <0.1 % 1 1 ERAN
Kornfordeling | weeeeeeeen se vedl|. 1 1 ERAN
TOC 0.658 % TS 1 1 ERAN
Naftalen <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Acenaftylen <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Acenaften <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Fluoren <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Fenantren <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Antracen <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Fluoranten <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Pyren <10 ug/kag TS 1 1 ERAN
Benso(a)antracen® <10 ugkg TS 1 1 ERAN
Krysen* <10 ug/kg TS 1 1 ERAN
Benso(b)fluoranten® <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Benso(k)fluoranten® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(a)pyren” <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Dibenso(ah)antracen” <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Benso(ghi)perylen <10 pa/kg TS 1 1 ERAN
Indeno(123cd)pyren® <10 pg/kg TS 1 1 ERAN
Sum PAH-16* n.d. pgkg TS 1 1 ERAN
Sum PAH carcinogene”* n.d. pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 28 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 52 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 101 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
PCB 118 <0.70 pa/kg TS 1 1 ERAN
PCB 138 <0.70 ya/kg TS 1 1 ERAN
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 ERAN
PCB 180 <0.70 ug/kg TS 1 1 ERAN
Sum PCB-7* n.d. pa/kg TS 1 1 ERAN
As (Arsen) 1.56 0.31 mg/kg TS 1 1 ERAN
Pb (Bly) 4.9 1.0 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cu (Kopper) 12.6 2.53 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cr (Krom) 4.05 0.81 mg/kg TS 1 1 ERAN
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 ERAN
| Hg (Kvikksglv) <0.20 mag/kg TS 1 1 ERAN
Ni (Nikkel) 5.7 1.1 mg/kg TS 1 1 ERAN
Zn (Sink) 22.6 4.5 mg/kg TS 1 1 ERAN
Tarrstoff (L) 82.9 2 % 2 Vv CAFR
Monobutyltinnkation <1 pg/kg TS 2 Cc CAFR
Dibutyltinnkation 2.31 0.941 pakg TS 2 c CAFR
Tributyltinnkation <1 pg/kg TS 2 C CAFR
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Rapport N1410518

Side 12 (13)

BVXIBAHABT
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Analyse av sediment basispakke - del 1
Bestemmelse av Vanninnhold
Metode: 1SO 760
Kvantifikasjonsgrense: 0,010 %
Deteksjon og kvantifisering: Karl Fischer
Bestemmelse av Kornfordeling (<63 pm, >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 ugkg 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 yglkg 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: I1ISO 23161:2011
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsalobal.com og digitalt signert av
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Rapport N1410518

Side 13 (19) BVXIGAHABT
Metodespesifikasjon
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Kvantifikasjonsgrenser: 1 ug/kg TS
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
ERAN | Erlend Andresen
Underleverander’
C |GC-ICP-MS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030
V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "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 utferende 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 4 anse som kopier.

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

ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
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ALS Laboratory Group

ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS Czech Republic, s.r.0., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9 ALS

ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory Ceska Lipa Attachment No. 1 to the Test Report No.: PR1417159
Bendlova 1687/7, CZ-470 03 Ceska Lipa, Czech Republic

RESULTS OF SOIL TEXTURE ANALYSIS

Sample label: N00318749 N00318750 NO00318751 NO00318752 NO00318753

Lab. ID: 001 002 003 004 005

Gross sample weight [g] 64.10 111.10 4562 48.19 55.91

CLAY (<2pm)  [%] 0.01 0.06 0.10 0.11 0.09

SILT(2-63um)  [%] 0.19 2.59 3.01 2.60 1.49

SAND (> 63 pm) [%] 99.81 97.34 96.89 97.29 98.42

0 = .
to Results of soil texture analysis
10000 T ; S B T T T T
90.00 &
80.00 +— —
70.00 L
60.00 t=i—=cd = —
50.00 —
40.00 —
30.00 == - X —
20.00 —|
10.00 —
0.00 , w— . — - — '
samples N00318749 N00318750 N00318751 N00318752 N00318753
| B CLAY (< 2 um) OSILT (2 - 63 pm) OSAND (> 63 um)

Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 uym to 63 mm) Fraction > 0.063 mm determined by wet sieving method, other fractions
determined from the fraction "< 0.063mm" by laser particle size analyzer using liquid dispersion mode. Fractions "Sand
>63 pm", "Silt 2-63 uym" and "Clay <2 ym" evaluated from measured data.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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ALS Laboratory Group

ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS Czech Republic, s.r.0., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9 ALS

ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory Ceska Lipa Attachment No. 1 to the Test Report No.: PR1417159
Bendlova 1687/7, CZ-470 03 Ceska Lipa, Czech Republic

RESULTS OF SOIL TEXTURE ANALYSIS

Sample label: N00318754 NO00318755 NO00318756 N00318757 NO00318758

Lab. ID: 006 007 008 009 010

Gross sample weight [g] 67.17 50.68 67.57 72.02 46.44

CLAY (<2pm)  [%] 0.02 0.07 0.03 0.07 0.07

SILT (2-63pm)  [%] 0.54 1.36 0.58 1.44 1.96

SAND (> 63 ym)  [%] 99.44 98.57 99.39 98.49 97.97

0 l
o Results of soil texture analysis
100.00 ——— SN AS m B ey o
90.00 3
80.00 —
70.00 - =
60.00 ] —
50.00 —
40.00 —
30.00 =
20.00 =1 | =
10.00 e —
000 N00318754 N00318755 I N00318756 NO00318757 NU;D318?58
samples
BCLAY (<2 um) OSILT (2 - 63 pm) OSAND (> 63 pm)

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

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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Norconsult 4 NGYET
Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten Notat nr
Tel: +47 330204 10 | Fax: +47 330204 11 Oppdragsnr.: 51425XX
Til:

Fra:

Dato: 06.05. 2014

Provetaking Melkjarvik.

Den 27.0g 28. august 2014 ble det tatt sediment prever og en vann prave i Melkjarvik, Rogaland.
prevene ble tatt i forbindelse med planlagt utfylling i sje i forbindelse med ROGFAST prosjektet.

Resultat og Beskrivelsen

Stasjons- | Posisjon Beskrivelse Bilde
navn

Mel 1 sed [ 59 01 005 N |4 grabbstikk med liten grabb.,

538023 Grov sand med steiner, store

omrader med tang og stein. Ca
50% av omradet bestar av stein
og grus.

Mel 2 sed | 59 01 107 N |10 grabbstikk med liten grabb., | Darlig bilde
537730@ |PreveOtil1cm

Svart til gra finsand, ingen lukt,
men skjell og grus.

Mel 3sed |59 01 030 N | Krabbeteine

(stor 5380720
grabb |
: ngen prever
ingen
(tom eller
PEVG stein):
5901 039N
538039@
5901 038 N
538040 Q@

2014-10-22 | Side 1 av 10




Norconsult 4%

Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3181 Horten
Tel: +47 330204 10 | Fax: +47 330204 11

NOTAT

Notat nr.:
Oppdragsnr.: 51425XX

Stasjons- | Posisjon Beskrivelse
navn

Bilde \

Mel 3 sed |59 01 037 N | Gra til sort fin sand og leire,
Stor 538080 @ |Sterk H.S lukt, noe tang. Faste

gfabb 59 01 041 N sedimenter.
Prove 15380450 |0til4cm
5901 043 N
538 067 @
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Norconsult 5 NOTKT
Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten Notat nr.:
Tel: +47 3302 04 10 | Fax: +47 330204 11 Oppdragsnr.: 51425XX
Stasjons- | Posisjon Beskrivelse Bilde

navn

Mel 4 (59 01 067 N | Fast gra sand ingen lukt, lys brun

Sed 537976 @ |overflate,
tom)

5901 085N
5379750
5901081 N
5379820
5901085N
537986 @

Prave 0 til 4cm
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Norconsult 4%

NOTAT
Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten Notat nr.:
Tel: +47 3302 04 10 | Fax: +47 330204 11 Oppdragsnr.: 51426XX
Stasjons- | Posisjon Beskrivelse Bilde )
navn
Mel 5 sed Gra sand, brun pa toppen,

59 01 116 N | Berstemark, fast sediment.
537897@ |0til4cm

5901 085N
5378850
5901 115N
53788709
5901 113N
5378830
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Norconsult 4%

Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten

Tel: +47 3302 04 10 | Fax: +47 330204 11

NOTAT

Notat nr.:
Oppdragsnr.: 51425XX

Stasjons-
navn

Posisjon

Beskrivelse

Mel 6
Sed

59 01 0141
N

537769 @

5959 01
0142 N

537774 @

5901 0138
N

5377820@

59 01 0135
N

537786 @

Grov sand med skjell, teng,

krakeboller
0-4 cm

Alien preve
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o,
Norconsult 42 NOTAT

Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-319] Horten Notat nr.:
Tel: +47 330204 10 | Fax: +47 330204 11 Oppdragsnr.: 51425XX
Stasjons- | Posisjon Beskrivelse Bilde N
navn
Mel 7 sed | (59 01 182 N | Ikke mulig & preve ta, Tang.

5376950

5901 189 N

537723 Q@

5901 190N

537714 @

5901183 N

537707 @
Mei 8 (59 01 210 N | Grov sand, noe organisk

Sed 537649 @ | materiale, noen rede steiner. O til

5901223 N |4¢cm
537 692 @
59 01 238 N

537672 Q@
Ingen prove)

Prave:
5901246 N
5376550
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Norconsult 4%

NOTAT
Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten Notat nr.:
Tel: +47 3302 04 10 | Fax: +47 330204 11 Oppdragsnr.: 51425XX
Stasjons- | Posisjon Beskrivelse Bilde N
navn

Mel§ | (59 01288 N | Fast gar sand. Skjel
Sed 5375578 10tii4cm
5901263 N

537565Q
Tom, skjell
og tang)

Prave:

539 01 264 N
537562 @
5901261 N
537543 @

Mel 10 {59 01 241 N | Ingen prever mulig & ta, stein og
sed 5377490 |tang

5901244 N
5377450
5901246 N
537741 @
5901250 N
5377320

2014-10-22 | Side 7T av 10




Norconsult 4%

NOTAT
Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten Notat nr.
Tel: +47 3302 04 10 | Fax: +47 330204 11 Oppdragsnr.: 51425XX
Stasjons- | Posisjon Beskrivelse Bilde \

navn

Mel 11 59 01 138 N | Gra skjellsand myk. O tile 4 cm
sed 537917 @
5901138 N
5379379
5901 109N
537976 @
5901 113N
537969 @

2014-10-22 | Side8av 10




Norconsult 4% NOTAT
Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten Notat nr.:
Tel: +47 3302 04 10 | Fax: +47 330204 11 Oppdragsnr.: 51425XX
Stasjons- | Posisjon Beskrivelse Bilde )
navn
Mel 12 59 01 068 N Gra skjell sand
sed 5138 103 @ 0 til 4 cm, en prave

59 01 070 N noe forstyrret (ikke

538102 O prevetatt)

5901 070N

538103 @

5901 068 N

538098 @

Stremmal | 59 01 4486 N
er

537 2922 @
Vann 59 01 5065 N
prRaNG 537 3842 @
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Norconsult 4%

Norconsult AS | Apotekergaten 14, NO-3187 Horten | Pb. 110, NO-3191 Horten
Tel: +47 330204 10 | Fax: +47 330204 11

Horten, 2013-10-15

Gaute Rarvik Salomonsen

NOTAT

Notat nr.:
Oppdragsnr.: 514253

~
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