Fylkesmannen i Troms og Finnmark

Romssa ja Finnmdrkku fylkkamdnni
Tromssan ja Finmarkun maaherra

SOKNADSSKJEMA

- MUDRING | SJ@ OG VASSDRAG
-DUMPING AV MUDRINGSMASSER

Skjemaet skal benyttes ved sgknad om tillatelse til mudring og dumping av masser i sjg og vassdrag i
henhold til forurensningsloven § 11 og forurensningsforskriften kap. 22, jf. forurensningsloven § 12.

Sgknaden sendes til Fylkesmannen enten pa e-post til fmtfpost@fylkesmannen.no eller i brev til
Fylkesmannen i Troms og Finnmark, Statens hus, 9815 Vadsg.

Skjemaet ma fylles ut ngyaktig og fullstendig, og alle ngdvendige vedlegg ma falge med.
Bruk vedleggsark med referansenummer til skjemaet der det er hensiktsmessig.
Ta gjerne kontakt med Fylkesmannen far sgknaden sendes.

1. Generell informasjon

Tittel pa sgknaden/prosjektet Nytt kaianlegg ved nytt settefiskanlegg i Dafjord

X Mudring og peling i sjg Kapittel 3 og 4
Sgknaden omfatter (kryss av) X Dumping av masser i sjg og vassdrag | Kapittel 5
Antall mudringslokaliteter 3
Antall lokaliteter for deponering 2
av masser

Kapittel 3-4 skal fylles ut og nummereres for hver enkelt lokalitet som skal benyttes, i tillegg skal
kapittel 5-6 fylles ut dersom det skal gjares tiltak pa flere lokaliteter

Kommune

Karlsgy kommune

Navn pa sgker (tiltakshaver/tiltakshavere)

Norway Royal Salmon Settefisk AS Organisasjonsnummer
Adresse 864 234 232
Ferjemannsveien 10, 7014 Trondheim

Telefon E-post

73924300 nrs@salmon.no

Kontaktperson ansvarlig sgker
Knut Sgiland, AF Engineering AS
Telefon E-post
92269586/24 101010 knut.soiland@afry.com
Kontaktperson ansvarlig konsulent
Birgitte Fagerheim, Multiconsult Norge AS
Telefon E-post

47839977 Birgitte.fagerheim@multiconsult.no
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2. Planstatus og eventuelle avklaringer med andre samfunnsinteresser

2.1 Planstatus:
Tiltaket ma veere klarert med hensyn til plan- og bygningsloven. Gjar rede for den kommunale
planstatusen til de aktuelle lokalitetene for mudring og/eller dumping.
Er tiltaket som det sgkes om i trdd med plan- og bygningsloven og gjeldende
planbestemmelser fra kommunen?
Ja X Nei [ Plan-id: 20130002
Omradet ved kaien er regulert til neringsvirksomhet og farled.
Sgknader som ikke samsvarer med planbestemmelser kan bli satt pa vent, jf.
forurensningsloven § 11 fjerde ledd.
2.2 Er det innhentet uttalelse i forbindelse med sgknaden fra felgende instanser?
Fiskeridirektoratet og/eller lokalt fiskarlag | Ja(] Nei @ | Vedleggsnummer.
Tromsg museum og/eller sametinget Jad Nei X | Vedleggsnummer.
(kulturminner)
Havnemyndighet — Kystverket eller Jad Nei @ | Vedleggsnummer.
kommunen (jf. havne- og farvannsloven 8§
27)
Er saken vurdert i henhold til relevant Jad Nei X | Vedleggsnummer.
regelverk hos kommunen?
2.3 Er det ror, kabler eller andre konstruksjoner pa sjgbunnen i omradet?
Ja X Nei [
Opplys ogsa hvem som eier konstruksjonene
Det forventes at det kan vere rar, kabler eller andre konstruksjoner pa havbunnen. P&
Kystinfo er det registrert ledninger og kabler i omradet. Det ma foreligge godkjent
gravemelding for tiltaket igangsettes.
Opplys hvilke eiendommer som antas a bli bergrt av tiltaket/tiltakene (naboliste):
24 Det skal legges ved naboliste med oversikt over bergrte naboer. Vedlegg 4
Listen skal inneholde navn, adresse og gnr/bnr pa de bergrte
eiendommene.
25 Merknader/kommentarer til sgknaden
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. Mudring og peling i sj@

3.1 Navn pa lokalitet
Nytt kaianlegg ved Vinterneset i Dafjorden
Eiendomsopplysninger (navn pa eier, adresse og gnr/bnr)
Mudringsomradet ligger rett utenfor kaien pa Vinterneset i Dafjorden, tilknyttet
eiendommene 7/125 og 7/129, hvor NRS Settefisk AS har hjemmel til eiendomsrett.

3.2 Kart og stedfesting:
Sgknaden skal vedlegges oversiktskart i malestokk 1:50 000 og detaljkart 1:1 000 med
inntegnet areal (lengde og bredde) pa omradet som skal mudres, samt GPS-stedfesta
pravetakingsstasjoner
Oversiktskart har vedleggsnummer: 1
Detaljkart har vedleggsnummer: 2
UTM-koordinater for mudringslokaliteten:
Sonebelte: UTM sone 33 Nord: 7771185 @st: 667370

3.3 Mudringshistorikk:
Ferstegangsmudring X
Vedlikeholdsmudring [ Huvis ja; nar ble det mudret sist?

3.4 Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:
Nytt settefiskanlegg pa Vinterneset i Dafjord, Karlsgy kommune er under utbygging. I den
forbindelse skal det etableres et nytt kaianlegg tilpasset endret bruk av omradet. Kaien og
innseiling skal tilpasses for innseiling av dimensjonerende fartgy (brennbaten Ro Arctic).
Kaien skal utvides med borede stalkjernepeler til fjell og det skal mudres utenfor kaien for a
fa tilstrekkelig dybde ved kaifronten.

35 Mudringens og pelingens omfang:

Vanndybde pa mudringsstedet varierer mellom ca. -9 og -7,5 (NN2000)

Mudring:

Hvor dypt i sedimentene skal det mudres? Inntil 1,5 m (0-1,5 m)

Arealet som skal mudres: Ca. 1100 m?

Mengde sedimenter som skal mudres (volum): Ca. 900 m?

Peling:

Hvor dypt i sedimentene skal det peles? Ca. 20 m

Berart arealet for pelingen: Ca. 10 m?

Mengde sedimenter som skal fjernes far peling (volum): Ca. 5 m® forurensede masser
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Eventuell nsermere beskrivelse av omfanget av tiltaket:
Det skal mudres ned til kote -9 (NN2000) i utdypingsomradet ved kaien, noe som tilsvarer
en mudringsdybde pa inntil 1,5 meter (se geoteknisk notat Multiconsult 2020, vedlegg 5).

I tillegg skal det gjares tiltak ved to grunner i innseilingen for a sikre tilstrekkelig
seilingsdybde (se naermere beskrivelse i kapittel 4).

Eksisterende kaipir skal utvides med ca. 25 m og horisontalavstives med skrapeler, se
Multiconsults rapport, «Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset», vedlegg 6. Stalkjernepelene
skal bores til fjell, hvor det skal forgraves far pelingen av forurensede masser. Det
foreligger grunnundersgkelser utfert av Multiconsult presentert i rapport 2020, se vedlegg
8, hvor det er malt en dybde til fjell ved kaien (borepunkt 2) pa 19,35 m.

Endelig geoteknisk prosjekteringsnotat er under utarbeidelse, og kan bli ettersendt dersom
det er gnskelig.

3.6

Mudringsmetode:

Gi en kort beskrivelse med begrunnelse (f eks. grabb, gravemaskin, skuff, pumping, sugeutstyr el.).
Planlegges det sprenging under vann?

Det planlegges & bruke mudringsutstyr som er best egnet og tilgjengelig for utfgringen.
Massene antas a kunne mudres med de fleste typer mudringsutstyr. Massene i omradet er
lgse sandig, siltig, leirige masser med ca. 2,5 meter tykkelse ved kaiomradet (se
Multiconsults geotekniske notat i vedlegg 5).

Det anbefales opprydding av skrot pa havbunnen i aktuelt omrade for mudringen starter.

Forurensede lgsmasser fra mudringsomradet foran kaien graves farst bort og transporteres
til godkjent mottak. Deretter fjernes 0,5 m av sjgbunnen i et omrade pa 1x1 m for hver
planlagte stalkjernepel (se kapittel 3.8 for n&ermere beskrivelse). Deretter mudres rene
masser som planlegges transportert til kommunens sjgdeponi i Mikkelvik, Karlsgy
kommune (se kapittel 5 for neermere beskrivelse).

3.7

Anleggsperiode:
Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfart.
Tiltaket med mudring og deponering planlegges utfart i lapet av vinteren 2020/2021.

3.8

Hvordan er mudringsmassene planlagt disponert?

X Levere til godkjent avfallsmottak

X Dumping/deponering i sjo (kapittel 5)

(1 Annen disponering (f.eks. strandkantdeponi). Dette kan utlgse behov for sgknad til
Miljedirektoratet om annen disponering av avfall jf. forurensningsloven § 32 jf. § 27
[J Annet

Kort beskrivelse av planlagt disponering av mudringsmassene:

Rene masser, tilknyttet prevepunkt ST1 markert pa kart vedlegg 3, planlegges deponert i
sjgdeponi i Mikkelvik (markert i Kystsoneplanen [1]), se kapittel 5.

Forurensede masser ved kaien, tilknyttet pravepunkt ST2 og masser fra omradet til borede
stalkjernepelene markert pa kart i vedlegg 3, leveres til godkjent avfallsmottak.

Beskrivelse av planlagt transportmetode: (farteytype/kjeretay/omlastningsmetode)
Forurensede lgsmasser transporteres til godkjent mottak med bat eller lekter. For & unnga
sl av forurenset vann fra mudringsmassene vil det bli benyttet lastebiler med tette kasser
ved transport fra bat/lekter til deponi.
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Lekter transporterer og dumper rene masser i sjgdeponiet i Mikkelvik.

Beskrivelse av mudringslokaliteten med hensyn til naturmangfold og fare for forurensning

3.9 Oppgi hvilke kjente naturverdier som er tilknyttet lokaliteten eller neeromradet til
lokaliteten, og beskriv hvordan disse eventuelt kan bli bergrt av tiltaket:

| Kystverkets kartdatabase, Kystinfo, er det registrert et gyteomrade for torsk og sei ca. 1
km utenfor tiltaksomradet i fjorden. Omradet er markert pa figuren under i mark skravur.

Sadtervik

Steinvollen

Nystrand

Hamnneset

<24 -ut
Breivold %
Dafjord sl

p Mellomaard
4 Nellevoll

| 1000 m | & SR S= !
| Fiskeridirektoratets kartdatabase, Yggdrasil, og pa Kystinfo er det registrert en fiskeplass
for passive redskaper med navn Hamrefjorden i samme omradet skravert pa figuren

ovenfor.

I Miljedirektoratets kartdatabase, Naturbase, er det registrert arter av serlig stor og stor
forvaltningsinteresse, hhv. gratrost, krykkje, svartbak, hettemake, teist, alke og havelle, og
fiskemake, aerfugl og svartand i omradet ved Vinterneset. | bukten i fjorden er det registrert
et blgtbunnsomrade og strandeng og —sumpomrade. | dette omradet er det et rikt fugleliv
med et stort antall arter. | Artskart er det presentert et stor antall arter i omradet som er vist

pa figuren under.

D&fjord Y £ .

o

Det er utfart resipientgransking i tre stasjoner (C1-C3) av Radgivende biologer vinteren
2018 i tilknytning til utslipp fra settefiskanlegget til Dafjorden, se vedlegg 9. Undersgkelsen
viste generelt gode forhold i sediment og vannsgylen, og gode resipient- og
nedbrytningsforhold i omradet. | prgvestasjonene var bunnfaunaen klassifisert a ha «god»
tilstand.
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Tiltakene vil normalt kunne medfagre midlertidig gkt turbiditet og nedslamming av
naromradet, pa grunn av oppvirvling av finstoff i sedimentet. @kt turbiditet og
nedslamming kan gi negative effekter pa filtrerende organismer, som muslinger og skijell pa
grunn av tetting og skade pa filterapparat og gjeller. Ungfisk kan ogsa ta skade dersom
suspendert materiale legger seg pa gjellene, men voksen fisk er mindre utsatt, da de i starre
grad vil svemme vekk fra omrader med hgy turbiditet.

Bunnfauna og —flora kan bli skadelidende av de planlagte tiltakene. Tiltaket har en
begrenset utstrekning, slik at bunnfauna og -flora til grensede omrader fremdeles vil vere
uforstyrret, og det antas at den vil gjenoppta seg selv i lgpet av kort tid.

3.10 | Er det utfart Ja Nei [J Vedleggsnr.
miljgundersgkelser? 7

3.11 | Er det utfart Ja X Nei [ Vedleggsnr.
geotekniske Geoteknisk uttalelse [ 5
undersgkelser?

3.12 | Sedimentenes innhold:

Stein | Grus | Leire Silt Sand Annet
Angi fordeling av Noe | Noe |<0,1-22% |7-62% | 38-93%
innhold i %

Eventuell neermere beskrivelse av sedimentene:
Det er utfgrt miljegeologisk undersgkelse med innsamling av overflatesediment (0-10 cm)
fra to prevestasjoner. Stasjonene er lokalisert neermest kaien (ST1) og lengre ut ved
kaipiren (ST2). Det er i tillegg tatt en dypere prgve (10-17 cm) i ST1. Det ble forsgkt tatt en
dypere prgve i ST2, men pa grunn av hard sjgbunn var det ikke mulig a samle inn med
handholdt pravetakingsutstyr. Analyseresultater viser at innholdet av kornstgrrelse <63 pm
varierer mellom prgvestasjonene og dybde i sedimentet. Det er hgyere finstoffinnhold i
pravene (0-17 cm) naermest kaien (35% og 62%), hvor det er hgyest finstoffinnhold i den
dypere prgven. | prgvestasjon ST2 er finstoffinnhold relativt lav pa 7 %.
| falge den geotekniske grunnundersgkelsen (vedlegg 8) bestar lgsmassene av to lag. @vre
lag bestar av siltig, sandig, leirig materiale med skjellrester ned til 1 m dybde, og nedre lag
bestar av sandig, leirig silt fra 1 til 2 m dybde.
Dykkere har filmet omradet, og sjgbunnen framstar som relativt flat og bestar hovedsakelig
av sand med et mudderlag og skjell pa toppen, og noe stein og grus. Det er i tillegg noe tang
og blant annet krakeboller pa sjgbunnen i omradet.

3.13 | Stremforhold pa lokaliteten:

Det vises til stremmalingsrapport utfert av Radgivende Biologer AS i mars-april 2018,
vedlegg 10. Malepunktet for undersgkelsen ligger ca. 400 m nordvest for kaiomradet pa
Vinterneset. Malingene er utfart for & male strammen i vannsgylen, hvor det er tatt ut resultat
fra 3, 11 og 20 m dyp, se tabellen under, og tabell 1 og figur 1 i strammalingsrapporten
vedlegg 10.

Dybde | Snittstrgm (cm/s) Maksstrgm (cm/s)
3m 7,9 32,2
11m 6,5 28,1
18 m 8,9 40,0
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Stremdata fra 3 m og 11 m er relatert til overflaten, grunnet varierende avstand til bunnen pa
grunn av tidevannsforskijell pa nesten 3 m i maleperioden. Stramdata fra 18 m er relatert til
sjgbunnen grunnet varierende avstand til overflata som faglge av tidevannet.

Hovedretningen for vanntransporten er mot sgr. Rapporten oppsummerer at strammalingene
er noksa jevne og sterke i hele vannsgylen, hvor det er sterkest stram langs bunnen pa 20 m
dyp. Den nest sterkeste strammen er malt pa 3 m dyp, men stremforholdene har vert noksa
sterk i hele maledybden gjennom maleperioden.

| falge APN Oseanografikart for Troms (www.havstraum.no), er det beregnet en
arsmiddelstrgm fra 0-5 cm/s (median) pa havbunnen og pa 5 m dybde i omradet.

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

Tilknyttet omradet pa land har det tidligere veert et oppdrettsanlegg for smolt. Det har i
tillegg blitt brukt til fiskeforedling og fiskemottak. Bygningene ved anlegget ble oppfart pa
60-tallet. Anlegget var i drift frem til 2000/2001.

Det nye settefiskanlegget etableres i samme omrade som det tidligere oppdrettsanlegget.
Bygningene som var pa omradet er revet, og det har blitt innvunnet sterre landarealer med
utfylling i sj@.

I tilknytning til anlegget er det en kai med pir. Kaiomradet har vart preget av battrafikk
siden anlegget ble oppfart pa 60-tallet. Kaien skal forbedres og forlenges tilknyttet dette
prosjektet.

Ifglge Miljgdirektoratets grunnforurensningsdata er det ikke registrert forurensning i
omradet.

3.15 | Miljeundersgkelse, provetaking og analyser

Det méa foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av tungmetaller og miljggifter. Omfanget
av prgvetaking ved planlegging av mudring ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Antall pregvepunkter
ma sees i sammenheng med mudringsarealets stgrrelse og lokalisering i forhold til mulige
forurensningskilder.

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

Kravene til miljgundersgkelser i mudringssaker fglger av Miljgdirektoratets Veileder for handtering
av sediment (M-350/2015) med revisjoner av 25. mai 2018, samt M608/2016 Grenseverdier for
klassifisering av vann, sediment og biota.

Navn pa rapport fra miljgundersgkelse: 10201631-RIGm-RAP-001_rev01 (vedlegg 7)
Antall prgvestasjoner pa lokaliteten: 2 stk. (ST1 og ST2 markert pa kartet under).
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3.16

Forurensningstilstand pa lokaliteten:

Gi en oppsummering av miljgundersgkelsen med klassifiseringen av sedimentene i tilstandsklasser
(1-V) relatert til de ulike analyseparameterne, jf. Direktoratsgruppen vanndirektivet 02:2018.
Analyseresultatene fra utdypingsomradet ved kaien viser forurensning i én av de to
prgvestasjonene. | stasjonen narmest land (ST1) er det ikke pavist forurensning over
tilstandsklasse 11 (god miljgtilstand) i sjgbunnsedimentet fra O til 17 cm, og sedimentene
klassifiseres som ikke forurenset. | prgvestasjonen lengst ut ved pirkaien (ST2) er det pavist
TBT i tilstandsklasse V (svert darlig miljgtilstand) og PAH-forbindelsen antracen
tilsvarende tilstandsklasse I11 (moderat miljgtilstand) i overflatesediment (0-10 cm). Det ble
forsgkt & samle inn dypere sedimentprgver (>10 cm) ved hjelp av dykkere og handholdte
sylindere, men det var ikke mulig & fa prevetatt dypere sediment annen enn 0-17 cm i ST1
pa grunn av underliggende hardere masser. Det antas at 0,5 m av sedimentet ved ST2 er
forurenset.

| omradet for kaiutvidelsen er ikke sedimentet prgvetatt, men i tilgrensende omrader
klassifiseres sjgbunnen som forurenset. Dermed antas det at 0,5 m av sjgbunnen ogsa i dette
omradet er forurenset tilsvarende hgyeste paviste tilstandsklasse (ST2 i tilstandsklasse V).
Videre antas det at gvrige sedimenter (dypere enn 0,5 m) klassifiseres som ikke
forurensede.

3.17

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

Ved mudring vil det veere risiko for spredning av forurensede sedimenter i det ytre omradet
av kaien og omradet til de borede stalkjernepelene. Selv om sedimentet bestar av relativt
lave mengder finstoff (ca. 7% i ST2), vil peling- og mudringsarbeidet kunne fgre til noe
oppvirvling og spredning av sedimentpartikler. Det antas midlertidig at oppvirvlede
sedimenter re-sedimenteres raskt og ikke transporteres langt fra mudringsstedet pa grunn av
relativt rolige stramforhold i omradet ifglge APN, se kapittel 3.13. Stremmalingen til
Radgivende biologer er utfart i et omradet 400 m utenfor kaiomradet, dermed antas det
roligere stramforhold ved tiltaksomradet.
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Mudringstiltakene kan medfare stay, gkt turbiditet og nedslamming i anleggsfasen, samt
fare til fjerning og endring av habitat pa sjgbunnen, se punkt 3.9.

Det er pavist forurensning tilsvarende svert darlig miljatilstand (tilstandsklasse V) i det
ytterste mudringsomradet (ST2) ved kaien. | tillegg er det observert skrot pa sjgbunnen i det
innerste omradet ved kaien. Det anbefales opprydding av skrot pa sjgbunnen i omradet far
mudringen starter.

Spredning av forurensede partikler ut av omradet anses som lav.

Omfanget av tiltaket er begrenset, og det er pavist relativt moderate til lave mengder
finstoff i det undersgkte sedimentet. Av den grunn forventes det at perioden med gkt
turbiditet vil veere kortvarig og omfanget av nedslamming vil vare begrenset til helt lokalt.

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

3.18 | Avbgtende tiltak
Beskriv planlagte tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning, og eventuelt annen
forsgpling/forurensning, med begrunnelse.
Det anses ikke som ngdvendig med avbgtende tiltak ved mudring eller peling.
Det anbefales & mudre suksessivt og starte med de forurensede massene som skal til
godkjent mottak. Deretter mudres rene masser som skal fraktes med lekter til Mikkelvik.
4. Mudring i sjg eller vassdrag
4.1 Navn pa lokalitet
Mudring innseilingen til nytt kaianlegg ved Vinterneset i Dafjorden.
Eiendomsopplysninger (navn pa eier, adresse og gnr/bnr)
Grunnen ligger utenfor kaien pa Vinterneset i Dafjorden, tilknyttet eiendommene 7/125 og
7/129, hvor NRS Settefisk AS har hjemmel til eiendomsrett.
4.2 Kart og stedfesting:
Sgknaden skal vedlegges oversiktskart i malestokk 1:50 000 og detaljkart 1:1 000 med
inntegnet areal (lengde og bredde) pa omradet som skal mudres, samt GPS-stedfesta
provetakingsstasjoner
Oversiktskart har vedleggsnummer: 1
Detaljkart har vedleggsnummer: 2
UTM-koordinater for mudringslokaliteten:
Sonebelte: UTM 33 Nord: 7771237 @st: 667011
4.3 Mudringshistorikk:

Farstegangsmudring X
Vedlikeholdsmudring [ Huvis ja; nar ble det mudret sist? Fyll inn arstall
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44 Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:
Nytt settefiskanlegg pa Vinterneset i Dafjord, Karlsgy kommune er under utbygging. | den
forbindelse skal det etableres et nytt kaianlegg tilpasset endret bruk av omradet. Det er
behov for a fjerne én grunne i innseilingen utenfor kaiomradet til settefiskanlegget for a
tilpasse tilstrekkelig seilingsdybde til dimensjonerende fartgy (brgnnbaten Ro Arctic).
4.5 Mudringens omfang:
Vanndybde pa mudringsstedet varierer mellom ca. kote -9 og -7,5 (NN2000)
Hvor dypt i sedimentene skal det mudres? Inntil 1,5 m (0-1,5 m)
Arealet som skal mudres: Ca. 600 m?
Mengde sedimenter som skal mudres (volum): Ca. 300 m®
Eventuell naermere beskrivelse av omfanget av tiltaket:
Det skal mudres ned til kote -9 (NN2000) i omradet ved grunnen.
Dykkere har filmet omradet, som i hovedsak bestar av stein og grus med lite innslag av
lgsmasser pa sjgbunnen, se figuren under. Finstoffanalysen av overflatesedimentet viste et
lavt innhold av finstoff (3,8 %), se miljggeologisk rapport vedlegg 7.
I planskissen for prosjektet er det markert et grunne i nord, markert pa kartet under.
Opprinnelig plan var @ mudre dette omradet, men det er bestemt at det skal etableres et
sjgmerke pa denne grunnen.
-—ﬁ}—
|
| Sette opp merke | 1]
\ UTDYPES TIL -7m LAT
> —”/
Ro Archic - ]
4.6 Mudringsmetode:

Gi en kort beskrivelse med begrunnelse (f eks. grabb, gravemaskin, skuff, pumping, sugeutstyr el.).
Planlegges det sprenging under vann?

Massene antas & kunne mudres med de fleste typer godt mudringsutstyr. | den geotekniske
vurderingen er det presisert at det kan patreffes faste morenemasser i dette feltet, som kan
bli utfordrende ved konvensjonelt mudringsutstyr. Lasgjering med sprenging kan derfor
veere aktuelt, eventuelt mobilisering av tungt mudreutstyr (se geoteknisk notat vedlegg 5).
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4.7 Anleggsperiode:
Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfart
Tiltaket med mudring og deponering planlegges utfart i lgpet av vinteren 2020/2021.

4.8 Hvordan er mudringsmassene planlagt disponert?
L1 Levere til godkjent avfallsmottak
1 Dumping/deponering i sjo (del 4)

1 Annen disponering (f.eks. strandkantdeponi). Dette kan utlgse behov for sgknad til
Miljedirektoratet om annen disponering av avfall jf. forurensningsloven § 32 jf. § 27

X Annet: Flip-flop mudring.

Kort beskrivelse av planlagt disponering av mudringsmassene:
Omradet er undersgkt bade av dykkere, miljgundersgkelse (vedlegg 7) og Radgivende
biologer (vedlegg 9 og 10).

Grunnen planlegges fjernet med «flip-flop» mudring. Dette innebaerer at massene flyttes
internt fra mudringsstedet til et omrade like ved med tilstrekkelig vanndybde.

Det er pavist innhold av TBT (7 pg/kg, tilstandsklasse I11) i en prave av
overflatesedimentet (0-10 cm) pa grunnen. Grunnen bestar i hovedsak av stein og grus, og
finstoffinnholdet er lavt, noe som reduserer faren for spredning av forurensede partikler
under mudringen.

Fordelene med flip-flop mudring er blant annet at det vil vaere omtrent samme habitat og
forurensningsgrad i tilgrensende omrader som pa grunnen siden massene flyttes internt.
Det er kort transportstrekning med hensyn til utslipp av klimagasser, samt metoden
reduserer faren for spill/uhell under transport.

Denne type mudring har blant annet veert brukt i Puddefjorden i Bergen tilknyttet
prosjektet Renere Puddefjord.

Deponeringen av massene ma ta hensyn til den nye rartraséen tilknyttet settefiskanlegget
og ev. andre kabler/rgrgater.

Beskrivelse av planlagt transportmetode: (farteytype/kjgretay/omlastningsmetode)

Massene trenger ikke a transporteres da de blir deponert internt i utdypingsomradet.

Beskrivelse av mudringslokaliteten med hensyn til naturmangfold og fare for forurensning

4.9 Oppygi hvilke kjente naturverdier som er tilknyttet lokaliteten eller neromradet til
lokaliteten, og beskriv hvordan disse eventuelt kan bli bergrt av tiltaket:

Se kapittel 3.9.

4.10 Er det utfart Ja X Nei [J Vedleggsnr.
miljgundersgkelser? 5
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411 Er det utfart Ja Nei [ Vedleggsnr.

geotekniske Geoteknisk uttalelse [ 4
undersgkelser?

412 Sedimentenes innhold:

Stein | Grus | Leire | Silt | Skjellsand | Annet
Angi fordeling av innhold i % Mye | Noe | <0,1 | 38 96,2

Eventuell neermere beskrivelse av sedimentene:

Det er utfgrt en miljggeologisk undersgkelse med innsamling av overflatesediment (0-10
cm) fra én prgvestasjon. Prgven er tatt i det omradet ved grunnen hvor det var mulig a ta
prgve pa grunn av steinete sjgbunn. Analyseresultatene for den analyserte praven viser et
lavt finstoffinnhold av kornstarrelse <63 um pa 3,8 %. L@smassene bestar for det meste av
sand.

Dykkere har filmet omradet, og sjgbunnen bestar hovedsakelig av stein og grus, med lite
innslag av lgsmasser. Observerte lgsmasser bestar av sand iblandet noe knuste
skjellfragmenter.

4.13 Stremforhold pa lokaliteten:
Se kapittel 3.13.

4.14 Aktive og/eller historiske forurensingskilder:

Beskriv eksisterende og tidligere virksomheter i nseromradet til lokaliteten (f eks. slipp, kommunalt
avlgp, smabathavn, industrivirksomhet e.l.).

Se kapittel 3.14.

4.15 Miljgundersgkelse, pravetaking og analyser

Det ma foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av tungmetaller og miljggifter. Omfanget
av prgvetaking ved planlegging av mudring ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Antall prevepunkter
ma sees i sammenheng med mudringsarealets starrelse og lokalisering i forhold til mulige
forurensningskilder.

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

Kravene til miljgundersgkelser i mudringssaker fglger av Miljgdirektoratets Veileder for handtering
av sediment (M-350/2015) med revisjoner av 25. mai 2018, samt M608/2016 Grenseverdier for
klassifisering av vann, sediment og biota.

Navn pa rapport fra miljgundersgkelse: 10201631-RIGm-RAP-001_rev01 (vedlegg 7)

Antall prgvestasjoner pa lokaliteten:1 stk.
N

A =
O

ST2 811
® f
; Vintern eset
a4
74
: M1 >
Tegnforklaring O ©
Overflateprgver (0-10 cm)
@ Tilstandsklasse IT
© Tilstandsklasse III 3
@) 4
@ Tilstandsklasse V [55)
Dypere prgve (10-17 cm)
O Tilstandsklasse I
0 40 80 Meter
Mudringsomréde
Kartverket, Geovekst og Kommuner - Geodata AS
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4.16 Forurensningstilstand pa lokaliteten:
Gi en oppsummering av miljgundersgkelsen med klassifiseringen av sedimentene i tilstandsklasser
(1-V) relatert til de ulike analyseparameterne, jf. M-608/2016.

Analyseresultatet fra prgvestasjonen pa grunnen viser et pavist innhold av TBT pa 7 pg/kg
som tilsvarer tilstandsklasse 111 (moderat miljgtilstand). Det antas at 0,5 m av sedimentet
ved ST3 er forurenset. Disse massene planlegges flip-flop mudret.

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

Sjebunnen er lettere forurenset (TBT 7 pg/kg som tilsvarer tilstandsklasse 111), og bestar av
relativt grovt sediment, hvor finstoffinnholder er pa 3,8 %. Pa grunn av at omradet bestar
for det beste av stein og grus, og lite lasmasser med lavt innhold av finstoff anses risikoen
for spredning av forurensede sedimenter ut av omradet som lav. Dersom det vil fare til noe
oppvirvling og spredning av sedimentpartikler under mudringen forventes det at perioden
med gkt turbiditet og nedslamming vil vaere kortvarig og lokal.

Ved flyttingen av massene vil bunnfauna og — flora bli skadelidende i omradet massene
legges, men pa grunn av omfanget av mudringen er begrenset antas det at den vil
gjenoppta seg selv i lgpet av kort tid.

4.18 Avbgtende tiltak
Beskriv planlagte tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning, og eventuelt annen
forsgpling/forurensning, med begrunnelse.

Det anses ikke som ngdvendig med avbgtende tiltak ved mudring.

5. Dumping

5.1 Navn pa lokalitet for dumping av masser (stedsanvisning)
Dumping av rene masser Mikkelvik sjgdeponi.

Eiendomsopplysninger (navn pa eier og gnr/bnr)

I Kystsoneplanen - kommuneplanens arealdel for sjgomradene: plankart nordvest —
Tromsgregionen (plan nr. 0143) er det avsatt et omrade ved Mikkelvik i Skaggysundet for
deponering av rene masser [1]. Se utsnitt av avsatt omrade ved Mikkelvik markert med
sort skravur.
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5.2 Kart og stedfesting:
Sgknaden skal vedlegges oversiktskart i malestokk 1:50 000 og detaljkart 1:1 000 med
inntegnet areal (lengde og bredde) pa omradet som bergres av dumpingen, samt GPS-
stedfesta prevetakingsstasjoner
Oversiktskart har vedleggsnummer: 1
Detaljkart har vedleggsnummer: 3
UTM-koordinater for mudringslokaliteten:
Sonebelte: UTM 33 Nord: 7777680 @st: 651340
53 Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:
Deponering av rene mudringsmasser fra utdypingen ved kaianlegget ved Vinterneset i
Défjord, Karlsgy kommune. Massene planlegges deponert i et sjgdeponi for rene masser
avsatt i kystsoneplanen ved Mikkelvik [1]. Transportvei fra mudringsomrade til
deponiomradet er ca. 20 km.
5.4 Dumpingens omfang:

Angi vanndybde pa dumpingstedet: Ca. 150-166 m
Arealet som bergres av dumpingen: 200 000 m? markert pa figuren under.
Mengde sedimenter som skal dumpes (volum): 200 m?
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e e 200 m

Beskriv hvilke typer materialer som skal dumpes: (muddermasser, lgsmasser, stein)
Lgsmasser og noe stein og grus, beskrevet i kapittel 3.12.

55 Dumpemetode:
Gi en kort beskrivelse med begrunnelse (splittlekter, skuff, pumping e.l.).
Dumping med splittlekter.

5.6 Anleggsperiode:

Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfart
Tiltaket med deponering planlegges utfert i lgpet av vinteren 2020/2021, utenom
gyteperioden for torsk.

Beskrivelse av dumpingslokaliteten med hensyn til naturmangfold og fare for forurensning

5.7

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

| Kystverkets kartdatabase, Kystinfo, er det registrert et gyteomrade for torsk ved omradet
som planlagt deponert i og en fiskeplass for passive redskaper. Omradet er markert pa
figuren under i mark skravur.

Z 2o
< e

Solberg | ¥

Mikkelvika

Bheset Storhaugen',

Mariagarden
‘A

Side 15 av 18



| Naturbase og Artskart er det registrert arter i omradet. Det er registrert erfugl og tyvjo
som er en nert truet radlistet art og storskarv i omradet. Det er ikke registrert spesielle
naturtyper i omradet. | Artskart er det presentert et arter i omradet som er vist pa figuren
under.

tnet Toralf- Rebbenes o)

@
A
Leirstranda <

Finnes

O soiberg
Myrset SOIDE

°0 Mikkelvika °
o]
MikRe!
o) & % 0©® °
vika
Lyr*:ncs:rb

@Storhaugen o

Rebbenes Nywvoll
org™ @ o

Slettfje

Skaggysundet

Se kapittel 3.9 for beskrivelse av risiko for naturverdiene tilknyttet tiltaket.

5.8 Er det utfart miljgundersgkelser? | Ja [ Nei X
5.9 Sedimentenes innhold:
Stein | Grus | Leire | Silt | Skjellsand | Annet
Angi fordeling av innhold i %

Omradet er avsatt i kystsoneplanen [1] i Tromsgregionen for deponi for rene masser. Det
er ikke utfart undersgkelser i dette omradet i forbindelse med denne sgknaden.
Eventuell nermere beskrivelse av sedimentene:

5.10 Stremforhold etc.:

Beskriv strgmforhold, bunnforhold og sedimenttype p& dumpingslokaliteten

Det er ikke malt stram i omradet, men det antas at bevegelsen er moderat.

| fglge APN Oseanografikart for Troms (www.havstraum.no) er det beregnet en
arsmiddelstram fra 20-35 cm/s (median) pa havbunnen og 15-30 cm/s pa 5 m dybde i
omradet. Omradet som planlegges a deponere i er bredere og dypere (forsenkning), trolig
er det noe lavere strgm i dette omradet.

| folge Norske Los er det gjort en generell beskrivelse av stremningsforholdene i
Skageysundet: «I Skaggysundet er det sterk tidevannsstrem, sterkest midt i fjorden ved
Straumsneset. Den far her vanligvis en fart av vel 3 knop pa det sterkeste ved spring, men
det har ogsa vert nevnt sterre fart. Langs landet mellom Smatrollneset og Rebbeneset er
det nesten alltid stremstille eller bare ubetydelig strem. Strammen falge pa det neermeste
sundets retning og skifter omtrent ved hgy- og lavvann, samtidig over hele sundet. Den
gar i NE- over pa stigende SW- over pa fallende vann». Se grafisk framstilling under:
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Stremforholdene i Skageysundet
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Fig. 1/V. Hpyvann i Skageysundet inntreffer ca 15 minutter for hoyvann i Tromsg

Omradet Rebbeneset og Smatrollneset ligger 1 km lengre inn mot land, gst for
deponiomradet.

5.11

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

Fergeforbindelse Mikkelvik-Rebbenesgya gar like nord for omradet.
Kystinfo viser at det gar noe battrafikk igjennom Skaggysundet, blant annet lastetrafikk.

5.12

Miljeundersgkelse, prgvetaking og analyser

Det méa foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av tungmetaller og miljagifter.
Omfanget av prgvetaking ved planlegging av mudring ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. Antall
prevepunkter ma sees i sammenheng med mudringsarealets starrelse og lokalisering i forhold til
mulige forurensningskilder.

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

Kravene til miljgundersgkelser i mudringssaker fglger av Miljadirektoratets Veileder for
handtering av sediment (M-350/2015) med revisjoner av 25. mai 2018, samt M608/2016
Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

Navn pa rapport fra miljgundersgkelse:
Antall provestasjoner pa lokaliteten:

5.13

Forurensningstilstand pa lokaliteten:

Gi en oppsummering av eventuell miljgundersgkelse pa lokaliteten.

Det er ikke mistanke om at sjgbunnen er forurenset da det ikke foreligger kjente kilder til
forurensning. Det er ikke kjent at det har veert dumpet mudringsmasser i dette omradet
tidligere.

5.14

Risikovurdering:

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

Massene som planlegges dumpes har moderat til hgyt finstoffinnhold (35-65 %). Dette
kan fare til oppvirvling og spredning av sedimentpartikler under deponering av rene
masser. Deponeringen kan medfgre midlertidig gkt turbiditet og nedslamming i omradet
pa grunn av oppvirvling av finstoff i sedimentet. @kt turbiditet og nedslamming kan gi
negative effekter pa filtrerende organismer, som muslinger og skjell pa grunn av tetting og
skade pa filterapparat og gjeller. Ungfisk kan ogsa ta skade dersom suspendert materiale
legger seg pa gjellene, men voksen fisk er mindre utsatt, da de i starre grad vil svemme
vekk fra omrader med hgy turbiditet.
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Omfanget av den planlagte deponeringen er begrenset og lokal. Av den grunn forventes
det at perioden med gkt turbiditet og nedlamming vil vaere kortvarig og lokal.

Bunnfauna og —flora vil bli skadelidende av det planlagte tiltaket, siden den planlagte
deponeringen vil begrave og fjerne sjgbunnshabitatet, men pa grunn av omfanget av
deponering antas det at den vil gjenoppta seg selv i lgpet av kort tid.

5.15 Avbgtende tiltak
Beskriv planlagte tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning, og eventuelt annen
forsgpling/forurensning, med begrunnelse.

Massene dumpes ved & gravis apne lekterbunnen. Det anbefales & deponere
mudringsmasser under rolige veerforhold og utenfor gyteperioder.

Underskrift

Sted: Tromsg Dato: 06.07.2020

Vedleggsoversikt (Husk referanse til skjemaet og lokalitet)

Nr. Innhold Ref. til nr. Lokalitet
pa skjemaet nr.
1 Oversiktskart 3.2,4.2,5.2 1,2
2 Detaljkart Dafjord 32,42 1
3 Detaljkart Mikkelvik 5.2 2
4 Naboliste 2.4 1
5 10216285-RIG-NOT-001 39,36,31% 1
4.6,4.11
6 10216285-04-TVF-RAP-100 3.5 1
7 10201631-RIGm-RAP-001 _rev01 3.10,4.5,410]|1
8 10216285-R1G-RAP-001 35,312 1
9 2695 Resipientgransking Radgivende biologer 3.9,4.8 1
10 2694 Straumrapport Radgivende biologer 4.8 1

Referanseliste

[1] Kystsoneplanen med tilhgrende bestemmelser og retningslinjer hentet fra:
https://www.tromso.kommune.no/kystsoneplan-kommuneplanens-arealdel-for-sjoeomraadene-
vedtatt.362825.no.html, hentet fra nettside 20.06.2020.
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Vedlegg 2

Detaljkart Dafjord
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Vedlegg 3

Detaljkart Mikkelvik
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Vedlegg 4

Naboliste



KARLS@Y Kommune

Naboliste for eiendom: 5423 - 7/125

Eiere:

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/125 NRS SETTEFISK AS Hjemmelshaver (H)

Adresse Poststed

Ferjemannsveien 10 7042 TRONDHEIM

Naboer:

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 717 SVENDSEN KARIN RIGMOR Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

POSTBOKS 5739

9287 TROMS@

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/8 HALAND HANNE JUDITH Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

KROKVEGEN 46 9020 TROMSDALEN

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/8 LORENTZEN IVAR ELIAS Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

LASKENVEIEN 18 A

9475 BORKENES

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/8 LORENTZEN PER KETIL Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

REKTOR QVIGSTADS GATE 10 9009 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/8 SOLBACH BERIT VIVIANN L Hjemmelshaver (H) Utvandret
Adresse Poststed

ARLESHEIMERSTRASSE 9, 4053 BASEL, SVEITS

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/23 ALTMANN JOHAN Hjemmelshaver (H)

Adresse Poststed

(Adresse mangler)

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/29 DRALEKE ASTRID LORENTZEN Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

BJARNE SKAUS VEI 59 1362 HOSLE

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/29 JOHANSEN LIV INGRID OLGA Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

ALVEVEGEN 105 A 9016 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/29 LORENTZEN HANS JOHAN Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

SLOYFA2 A 8072 BODG

Sidelav 3




Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/29 LORENTZEN ROGER LEO Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

DAFJORDLIA 133

9130 HANSNES

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/29 LORENTZEN SVEIN ERIK Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

VARVEGEN 6 9023 KROKELVDALEN

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/29 SVENDSEN LENE B LORENTZEN Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

MIDDAGSSKARVEGEN 2

9107 KVALGYA

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/135 LORENTZEN GERD JOHANNE Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

LANGSTRANDVEIEN 10

9130 HANSNES

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/44 SVENDSEN TROND Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

BLAFJELLVEIEN 3 9130 HANSNES

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/56 SVENDSEN BJYRNAR Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

MIDDAGSSKARVEGEN 2

9107 KVAL@YA

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/56 SVENDSEN LENE B LORENTZEN Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

MIDDAGSSKARVEGEN 2

9107 KVALGYA

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/57 SORENSEN JAN-IVAR Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

LANGSTRANDVEIEN 14

9130 HANSNES

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/64 NRS SETTEFISK AS Hjemmelshaver (H)

Adresse Poststed

Ferjemannsveien 10 7042 TRONDHEIM

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/72 HANGAR DRIFT AS Hjemmelshaver (H)

Adresse Poststed

Skattgrvegen 39 9018 TROMSQ

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/75 JOHANSEN ANTON JOHAN (Dgd) Hjemmelshaver (H) Dad

Adresse Poststed

(Adresse mangler)

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/76 DRALEKE ASTRID LORENTZEN Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

BJARNE SKAUS VEI 59 1362 HOSLE

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/76 JOHANSEN LIV INGRID OLGA Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

ALVEVEGEN 105 A 9016 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/76 LORENTZEN HANS JOHAN Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

SLOYFA2 A 8072 BOD@

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/76 LORENTZEN ROGER LEO Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

DAFJORDLIA 133

9130 HANSNES
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Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7176 LORENTZEN SVEIN ERIK Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

VARVEGEN 6 9023 KROKELVDALEN

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/76 SVENDSEN LENE B LORENTZEN Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

MIDDAGSSKARVEGEN 2

9107 KVALGYA

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7177 VANGBERG SIV HEGE Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

C/O TOR VANGBERG, CONRAD

HOLMBOES VEI 17

9011 TROMS@

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/107 NRS SETTEFISK AS Hjemmelshaver (H)

Adresse Poststed

Ferjemannsveien 10 7042 TRONDHEIM

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/129 NRS SETTEFISK AS Hjemmelshaver (H)

Adresse Poststed

Ferjemannsveien 10 7042 TRONDHEIM

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/183 SVENDSEN KARIN RIGMOR Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

POSTBOKS 5739 9287 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/184 SVENDSEN KARIN RIGMOR Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

POSTBOKS 5739 9287 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/197 OLSEN EIRIK MAGNE Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

LANGSTRANDVEIEN 12

9130 HANSNES

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/197 SPRENSEN ANNE MARIE Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

LANGSTRANDVEIEN 12

9130 HANSNES

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/241 DALBERG ERLING ANDREAS Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

GITTA JONSSONS VEG 10 9012 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/241 DALBERG LISBETH O ASTAD Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

GITTA JONSSONS VEG 10 9012 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/242 SPRENSEN STEIN ARVID Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

TUFTEBAKKEN 9 Q 9016 TROMSY

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/243 S@RENSEN BARD HENRIK Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

GAMLE BYGDEVEI 111 1284 OSLO

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/247 NRS SETTEFISK AS Hjemmelshaver (H)

Adresse Poststed

Ferjemannsveien 10 7042 TRONDHEIM

Eiendom Navn Rolle Personstatus
5423 - 7/248 OTTESEN ELISABETH Hjemmelshaver (H) Bosatt i Norge
Adresse Poststed

LANGSTRANDVEIEN 87

9130 HANSNES
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Geoteknisk notat
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Multiconsult

NOTAT
OPPDRAG Kai Dafjord DOKUMENTKODE 10216285-RIG-NOT-001
EMINE Geoteknisk vurdering TILGJENGELIGHET Apen
OPPDRAGSGIVER NRS Settefisk AS OPPDRAGSLEDER Una Helene Haug Bratlie
KONTAKTPERSON Knut Sgiland, AFRY Norge SAKSBEHANDLER Una Helene Haug Bratlie/Dag Roti
KOPI ANSVARLIG ENHET Geoteknikk Nord 10235011
SAMMENDRAG

| forbindelse med etablering av settefiskanlegg pa Vinterneset i Dafjord, Karlsgy kommune har Multiconsult utfgrt et
forprosjekt pa etablering av nytt kaianlegg tilpasset endret bruk av omradet.

Foreliggende notat omhandler de geotekniske vurderingene for prosjektet.

Grunnforholdene er presentert i rapport nr. 10216285-RIG-RAP-001 (2020) og rapport nr. 10201631-RIG-RAP-001

(2018). Disse viser at inne ved strandkaia er det 2,5 meter med Igse sandige, siltige, leirige masser. Derunder er det
opp til 20 meter med faste moremasser. Bergnivaet i boringene ligger mellom minus 20,9 og minus 28,4.

Kaiutvidelsen fundamenteres pa borede stalkjernepeler til fjell med forventet lengde 30 — 45 meter. Det er valgt
knekkavstivingsrgr @711 x 8 og stalkjerne @150 med foringsrgr ¢213,1 x 5. Stalkjerner forankres i berg, og
skrapelene har helning 2:1.

Det skal mudres i tre omrader, totalt ca. 1200 m?® masser. For det meste antas dette 4 veere Igse og lett mudrebare
masser. | de ytre feltene kan man imidlertid patreffe faste morenemasser. For behandling av forurensede masser
vises det til miljgprapport 10216385-RIGm-001_rev01.

Det skal ikke mudres naermere eksisterende fylling under strandkai enn 5 meter. Eventuell erosjonssikring av foten
av eksisterende kaifylling kan bli pakrevd dersom det utvikles propellerosjon ved denne. Stabilitetsberegninger viser
at eksisterende fylling har tilfredsstillende stabilitet.

1 Innledning
NRS Settefisk er i ferd med a etablere nytt settefiskanlegg pa Vinterneset i Dafjord, Karlsgy
kommune. Tilknyttet tomten finnes et eldre kaianlegg i tre og betong, men dette er ikke ansett som
egnet for NRS’ aktiviteter ved sitt nye anlegg.

Multiconsult har fatt i oppdrag a utfgre et forprosjekt for nytt anlgpsanlegg i tilknytning til tomta.
Fra skisseprosjektet er det valgt a ga videre med alternativ 4 tilpasset fartgyet Ro Arctic. Dette
alternativet krever en utvidelse av kaia og utdyping i omradet.

Foreliggende notat omhandler de geotekniske vurderingene for prosjektet. Dette inkluderer
grunnforhold, stabilitet av eksisterende fylling, peling av kaiutvidelsen og mudring.

00 2020-04-17 | Originalt dokument Una Bratlie Dag Roti Una Bratlie

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIENT AV

MULTICONSULT | Kvalgyveien 156 | Postboks 2274, 9269 TROMS@ | TIf 77 62 26 00 | multiconsult.no NO 918 836 519 MVA
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2 Grunnforhold

Multiconsult har tidligere utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i omradet bade pa land og pa sjg.
Det vises rapport nr. 10216285-RIG-RAP-001 (2020) og rapport nr. 10201631-RIG-RAP-001 (2018).
Et utklipp av borplanen er vist i figur 1. Grunnundersgker fra prosjekt nr. 10201631 er avgrenset
med en stiplet linje.

e el Ty uip

ZA

Figur 1: Borplan med boringer fra prosjekt 10216285 og 10201631.

De tidligere grunnundersgkelsene fra prosjekt 10201631 (2018) viser at Igsmassene i hovedsak
bestar av sandig, grusig materiale ned til 15 meters dyp med innslag av leirig stilt 3 — 4 meter under
terreng.

Grunnundersgkelsene fra 2020 er utfgrt ved planlagt kai og utdyping.

Registrert dybde til berg i borpunktene varierer mellom 12,6 og 19,3 meter, og bergoverflaten i
omradet har en gjennomsnittlig helning pa 1:4,4 mellom bergkote minus 20,9 og minus 28,4, noe
som er brattere en sjgbunnen.

Grunnundersgkelsene viser at sjpbunnen i omradet bestar av 2 lag. @verst er et lag med lav til
middels sonderingsmotstand med mektighet fra 1,6 — 2,5 meter. Prgveserien i BP. 1 viser at
Ipsmassene er siltig, sandig, leirig materiale med skjellrester ned til 1 meter dybde, og sandig, leirig
silt fra 1 — 2 meters dybde. Et utklipp av prgveserien er vist i figur 2.

Videre i dybden er et lag med hgy sonderingsmotstand ned til antatt berg. Mektigheten pa dette
laget varier mellom 11,0 m og 16,8 meter.
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Figur 2: Utklipp fra prgveserie i BP.1 (10216285-RIG-RAP-001)

3 Stabilitet

Det skal mudres til kote minus 7 (LAT) foran eksisterende kai og i to omrader i innseilingen. Pa figur
3 er mudringsomradene markert med en grgnn farge.

Med tanke pa stabilitet, er det ngdvendig a gjgre noen vurderinger for det innerste mudringsfeltet.
Mudringsomradet er ca. 780 m? stort og mudringstykkelsen varierer mellom 0 — 1,5 meter.

Det er gjort stabilitetsberegninger for et snitt fra land og ut i mudringsomradet. Plassering av snittet
fremkommer av situasjonstegningen i figur 3.

Figur 3: Situasjonsplan av tiltaket (RIB 16.04.2020) med plassering av snitt 1 — 1.

Sjgbunnen i omradet har en helning pa ca. 1:14. Mudringsomradet naermest piren, er plassert ca.
10 ut fra eksisterende kai.

Tilgjengelig kart viser at terrenghelning pa fyllingsfronten under eksisterende kai er ca. 1:3. Det er
usikkert hvor representativt kartet for virkeligheten, og det er sannsynlig at fyllingen under kaia kan
ha helningen pa ca. 1:1,25. Det er antatt en helning pa 1:1,25 i stabilitetsberegningene.

Det skal ikke mudres neermere kaia enn et mudringen kan slakes ned til 1:4 uten a undergrave
skraningen.

Til stabilitetsberegninger er det valgt den mest kritiske situasjonen med skraningshelning 1:1,25 og
at avstanden mellom fyllingsfoten og mudringsfeltet er 4,5 meter.

Stabilitetsberegningene er utfgrt i beregningsprogrammet «GeoSuite Stability». Parametere brukt i
beregningen er vist i tabell 1. Figur 4 og 5 viser snitt med stabilitetsberegninger fgr og etter
mudring. For friksjonsmasser ma stabiliteten ma tilfredsstille krav om sikkerhet F = 1,25.
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Resultatet fra stabilitetsberegningene viser at den planlagte mudringen har tilfredsstillende
stabilitet.

Tabell 1: Materialparametere

Material Tyngdetetthet, Y Friksjonsvinkel, ¢ Attraksjon, a
Sprengsteinsfylling 19 kN/m? 42° 5 kPa
Materiale, siltig, 19 kN/m3 31° 0 kPa

sandig, leirig

Morene 19 kN/m3 40° 0 kPa

Seorth ores. (bangent)

Fcle =156

q=50.0 K /{\

Figur 4: Stabilitet fgr mudring

Search arec (tangent)
/{\ Fclr =146

q=50.0 kP

Sprengstein

Moremole, ST

M&w
B
a AT — * S A x x L]

Figur 5: Stabilitet etter mudring
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4 Peler

Eksisterende kai skal utvides og horisontalavstives med skrapeler. Et oppriss av kaikonstruksjonen
er vist i figur 6.

Den nye kaikonstruksjonen skal ta bade trykk og strekk. Laster fra RIB gir maksimalt trykk i to peler
4453 kN (halve i hver) og strekk i to peler 3972 kN (halve i hver).

Kaikonstruksjonen fundamenteres med utstgpt armert knekkavstivningsrgr med innvendig
stalkjernepel. Det er valgt knekkavstivingsrgr @711 x 8 og stalkjerne @150 med foringsrgr $213,1 x
5. Stalkjerner forankres i berg, og skrapelene har helning 2:1.

Stalkjerne ventes & variere mellom 30 — 45 meter med foringsrgr mellom 30 — 40 meter.

Det antas at man farst borer foringsr@r og installerer stalkjerner hvoretter man trer over
knekkavstivingsrar for utstaping. Knekkavstivingsrgrene utstyres med en spiss tilpasset foringsraret
og presses ned i sjgbunnen. Lengden av knekkavstivingsrgret skal vaere 1,5 meter lenger enn
foringsraret. Dersom foringsraret ikke kommer ned i sjgbunnen kreves det ekstra tettetiltak rundt

Spiss.
- / Ty
A J -
/ B) |™- ¢
- . !
- - v- ““““ )
1 , ol —_— - g poniiaie
[~ = | e Ty 1/ .
3‘4 . r ‘s_____._____,,-?,_.._.’t ..............
Jrtm oy s y Ayl

-------

# ‘ {8
1 :
‘ { s b = |
pary {—v—" “ 4 I — " 7 (1))
AL O [ = N

Figur 6: Plantegning av ny kaikonstruksjon (RIB, 16.04.2020)

5 Mudring

Det skal mudres inntil 1,5 meter i tre felt.

Det innerste feltet er naer eksisterende strandkai. Grunnundersgkelsene viser at det her er lgse
sandig, siltig, leirige masser i ca. 2,5 meter tykkelse.

Massene antas a kunne mudres med de fleste typer godt mudringsutstyr.

Ved mudring av de ytre feltene kan man patreffe faste morenemasser som medfgrer sterkt
redusert kapasitet ved mudring. Lgsgj@éring med sprengning kan veere aktuelt eventuelt
mobilisering av tungt mudringsutstyr.

Mudringsskraninger i Igse masser ventes over tid a bli slaket ned til slakere enn 1:3. Dersom
skraningene blir utsatt for propellstremmer, kan de bli slakere enn 1:8 hvis de ikke erosjonsikres.
Eventuelt behov for erosjonssikring kan vurderes etter at drift av kaia er startet og man har fatt
erfaring med batanlgp og erosjon.

Mudringsskraninger i morene forventes a sta med helning 1:1 i lengre tid.

For behandling av forurensede masser vises det til miljgrapport 10216385-RIGm-001.
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RAPPORT
Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset

OPPDRAGSGIVER
NRS Settefisk

EMNE
Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset

DATO / REVISION: 17. april 2020 / 00
DOKUMENTKODE: 10216285-04-TVF-RAP-100

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han
kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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| forbindelse med etablering av settefiskanlegg pa Vinterneset i Dafjord, Karlsgy kommune har Multiconsult utfgrt et
forprosjekt pa etablering av nytt kaianlegg tilpasset endret bruk av omradet. Eksisterende kaianlegg pa stedet er i

darlig stand, og har ikke tilstrekkelig dybde ved kaifronter for dimensjonerende fartgy.
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Skisseprosjekt Kaianlegg Vinterneset INNHOLDSFORTEGNELSE
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Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset 1 Innledning

1 Innledning

NRS Settefisk er i ferd med a etablere nytt settefiskanlegg pa Vinterneset i Dafjord, Karlsgy kommune.
Tilknyttet tomten finnes et eldre kaianlegg i tre og betong, men dette er ikke ansett som egnet for NRS’
aktiviteter ved sitt nye anlegg. Multiconsult gjennomfgrte hgsten 2018 en tilstandsanalyse av
betongkaiene pa tomta. Disse konstruksjonene har betydelige skader i dekke, skjgrt, frontdragere og
hoveddragere. Videre har pirdelen av kaia skader som reduserer horisontal baereevne. For ytterliggere

informasjon om tilstandsvurderingen vises det til 10208618-TVF-RAP-101 (19.11.18).

' o S,
P

TROMWD

Figur 1-1 Plassering og oppbygging av kaianlegg (Foto: Eiliv Leren, Den Norske Los)

Ettersom dagens kaier ikke er egnet for NRS’ videre bruk har Multiconsult fatt i oppdrag a utfgre et
forprosjekt for a foresla nye mulige anlgpsanlegg i tilknytning til tomta. Det er tidligere gjennomfgrt et
skisseprosjekt for vurdering av forskjellige alternativer. Se rapport 10216285-TVF-NOT-001. Anlegget
vil i hovedsak bli brukt av brgnnbater for lasting via rgr-/slangeanlegg. Anlegget skal ikke benyttes som
liggekai.

Det ble i skisseprosjektet vurdert en rekke alternativer. Av disse ble anbefalt det a arbeide videre med
alternativ 3 og 4. Etter dialog med oppdragsgiver i etterkant av skisseprosjektet ble det i forkant av
forprosjektet besluttet at det i forprosjektfasen skulle arbeides videre med en modifisert lgsning av
alternativ 4. Dette alternativet er visst under i Figur 1-3.

Valget av dette alternativet er gitt av plasseringen av allerede anlagte rgrfgringer pa bunnen og
dybdeforholdene ved dagens kaianlegg. Dybdekravet til dimensjonerende fartgy Ro Arctic blir
styrende for utformingen av nytt anlgpspunkt. Det er i praksis ingen deler av dagens anlegg som
tilfredsstiller dybdekravet. Tilpassing til Ro Arctic vil dermed kreve plassering lenger ut, eller
betydelig utdyping i omradet. Jamfgr Den norske los er vanndyp ved kortende av piren 7,5 meter, og
fallende til 5,6 meter ved overgang til strandkai.

10216285-04-TVF-RAP-100 17. april 2020/ 00 Side 5av 12



multiconsult.no

NRS Dafjord
2 Design basis

Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset

Grunnet allerede anlagte rgrfgringer pa sjgpbunnen, er det kun pa nordsiden av dagens pir som det er
mulig a utdype slik at seilingsdybde for Ro Arctic kan oppnas.
Pa kartet under er dybdekravet pa kote -9 (NN2000) vist pa sjgbunnskartleggingen.
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Figur 1-2 Dybdekrav Défjord
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Figur 1-3: Figuren viser alternativet som ble besluttet arbeidet videre med.

2  Design basis

2.1 Geotekniske forhold
Grunnforholdene er presentert i rapport nr. 10216285-RIG-RAP-001 (2020) og rapport nr. 10201631-

RIG-RAP-001 (2018).

Disse viser at inne ved kaia er det 2,5 meter med Igse sandige, siltige, leirige masser. Derunder er det
opp til 20 meter med faste moremasser. Bergnivaet i boringene ligger mellom minus 20,9 og minus

28,4.
De geotekniske vurderingene for peling og mudring i presentert i notat 10216285-RIG-NOT-001.

Kaiutvidelsen fundamenteres pa borede stalkjernepeler til fjell med forventet lengde 30 — 45 meter.

Det skal ikke mudres naermere eksisterende fylling under strandkai enn 5 meter. Eventuell
erosjonssikring av foten av eksisterende kaifylling kan bli pakrevd dersom det utvikles propellerosjon
ved denne.

Det skal mudres ca. 1200 m3 masser. For det meste antas dette & veere |gse og lett mudrebare masser.
| de ytre feltene kan man imidlertid patreffe faste morenemasser.
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2.2

2 Design basis

For behandling av forurensede masser vises det til miljgrapport 10216385-RIGm-001_rev01.

Dimensjonerende fartgy

Kaianlegget dimensjoneres for brgnnbaten Ro Arctic som stgrste dimensjonerende fartgy. Det er ikke

angitt noe minste dimensjonerende fartgy, men forslagene i denne rapporten kan benyttes av de fleste

mindre brgnnbater i bruk i industrien i dag.

Ngkkeldimensjoner for Ro Arctic er angitt i det fglgende:

Fartgy Ro Arctic
LOA 75,5m
Bredde 15,5 m
Dypgang 6,40 m

Deplasement

ca. 6000 tonn

Figur 2-1: Figuren angir data om fartgyet og viser foto av fartgyet.

Med dypgang pa 6,4 meter settes minstekrav til dybde ved kai til 7 m under sjgkartnull, som svarer til
ca. kote -9 (NN2000).

140 cm

120 cm

143 cm: Heyeste astronomiske tidevann

0 cm 0 cm: Mormalnull 2000

-20 cm

-160 cm

-180 cm

-18 cm: Middelvann {1996-2014)

-185 em: Sjekartnull

Figur 2-2 Havnivéd Ddfjord
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Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset 2 Design basis

2.3

24

Kartgrunnlag

Videre har Multiconsult fatt oversendt sjgbunnskartlegging, som ligger til grunn for plassering av
anlgpssted. Kartgrunnlag viser ogsa rgrtraseer over sjgbunnen for nye rgr til NRS' anlegg pa
Vinterneset.
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Figur 2-3 Sjgbunnskart med rgrtraseer

Eksisterende konstruksjoner pa stedet

Som vist i tilstandsvurdering fra 2018 er pirens tilstand darlig, og sideveis avstiving er mangelfull. Det
ma derfor treffes tiltak for a forbedre avstiving for ny anlgpslgsning som medfgrer belastning pa tvers
av pir. Det nye kaianlegget ma derfor utformes slik at det ivaretar avstivning av eksisterende pir.

Den planlagte fremtidige bruken av piren vil gi begrensete laster pa dekket, derfor kan dekket trolig
benyttes videre. Dette forutsetter at det settes tydelige lastbegrensninger og at piren sperres av for
tyngre laster. Lastforutsetninger

2.4.1 Laster fra skip

For horisontale laster blir anlgp fra Ro Arctic styrende. Det er gjort en vurdering av dimensjonerende
anlgpsenergi for kaia. Det er lagt til grunn et deplasement pa 6200 tonn og anlgpshastighet pa 24 cm/s,
i samsvar med PIANC Marcom WG 33:2002 Guidelines for the design of fender systems: 2002.

Dimensjonerende anlgpsenergi pa 192 kNm er lagt til grunn.

30-tonns pullere er antatt for fortgyning.

2.4.2 Vertikale laster pd pir/gangbane

Vertikale laster er antatt § veere relativt beskjedne. 5 kN/m? er antatt & veere tilstrekkelig for last p
gangbaner, og pa eksisterende pir. Bredde pa gangbaner settes til minimum 1,5 meter.

10216285-04-TVF-RAP-100 17. april 2020/ 00 Side 8 av 12



NRS Dafjord multiconsult.no

Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset 3 Utforming av kaianlegg

2.5

3.1

2.4.3 Laster fra rorfdringer og kum

Det skal fgres 3stk PE-rgr med diameter $315mm fra kaien og til kum. 2 av rgrene kan veere vannfylte
pa en gang.

Kummen skal ha dimensjon B x Lx H 2m x 2m x 1m. Den skal utformes i gitterrist slik at vann renne ut,
men at fisk blir vaerende i kummen. Det er benyttet tyngdetetthet pa Y=10,8kN/m3 for fisk.

Levetid

Kaianlegget dimensjoneres for 50ars levetid. For betongkonstruksjonene benyttes anbefalinger i
Norsk Betongforening sin Publikasjon 35 «Bestandighet av betongkonstruksjoner i marint miljg» for
valg av overdekning.

Stal settes til korrosjonskategori C5 og overflatebehandles med malingssystem i henhold til dette.
Erfaringsvis har et malingssystem levetid pa ca. 20ar fgr det ma etableres pa nytt.

Kaiutstyr som fendre har normalt levetid pa 25 ar, og ma normalt skiftes ut nar levetiden er oppnadd.

Utforming av kaianlegg

Baeresytem

Det etableres 2 stgttepunkter for fartgyet. Senteravstanden mellom disse er 21m. Disse
stgttepunktene fundamenteres pa stalkjernepeler med utstgpte armerte knekkavstivningsrgr.
Peleboks lages i betong. Stgttepunkt i vest har en pelekonfigurasjon som ivaretar last bade parallelt
med fartgyet, og pa tvers av fartgyet. Stgttepunkt i gst har pelekonfigurasjon som ivaretar krefter pa
tvers av skipet. Mellom stgttepunktene etableres det et baerepunkt for stgtte av gangbane og kum.
Dette baerepunktet fundamenteres pa samme vis som de to gvrige punktene.

Gangbanen utformes som en betongbjelke slik at den ogsa har en avstivende funksjon mellom
punktene for krefter parallelt med fartgyet.

Det etableres en forbindelse mellom eksisterende pir, og @stre stgttepunkt slik at piren stives av.
Dette gjgres ved at det bores inn dybler i pir som stgpes inn i ny betongkonstruksjon.

Langs gangbanen etableres det bzering for rgrene. Denne utformes i stal. Plan av kaianlegget er visst i
Figur 3-1 mens snitt av stgttepunktet i vest er vist i Figur 3-2.
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Forprosjekt Kaianlegg Vinterneset 4 Kostnadsoverslag
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Figur 3-2: Figuren viser snitt av stgttepunkt i vest

3.2 Kaiutstyr

Pa hvert stgttepunkt monteres det 1 stk. Arch 600 og 1 stk. 30tonns T-hode pullerter. Langs kant av
gangbane vekk fra fartgyet anlegges det rekkverk. Langs kant mot fartgyet monteres det en
kaifrontlist. Midt pa kaien monteres det en leider som stikker 1,5m under LAT.

3.3 Alternativ utforming av baeresystem

Det har vaert vurdert a benytte en stalbaering mellom stgttepunkter og baering for kum for @ minimere
betongarbeidene pa stedet. Prismessig kommer dette noksa likt ut, der en stallgsning trolig kan vaere
billigere enn en gangbane i betong. Levetidsmessig krever en stalkonstruksjon mer vedlikehold, og det
er derfor anbefalt & utforme gangbanen i betong.

4  Kostnadsoverslag

Det er utarbeidet et kostnadsoverslag pa forprosjektniva for alternativet, med usikkerhet pa +20 %.
Alle kostnader er eks mva. Til sammenligning vil entreprisekosten for en Igsning med gangbru i stal
veere ca. 50 000 kr lavere enn en kostnadsoverslaget under.

Det er ikke medtatt erosjonssikring av foten av eksisterende kaifylling. Det er heller ikke
tilleggskostnader for deponering av forurensede masser.
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| tillegg er det stor usikkerhet i stalpris og generelt importpriser i dagens situasjon med stor variasjon
i kronekurs og leveringsevne.

Tabell 1: Tabellen viser et kostnadsoverslag for kaien

Generelle byggeplassutgifter kr 1100000
Pelearbeider kr 2500000
Mudringsarbeider kr 500000
Betongarbeider kr 900000
Kaiutstyr kr 500000
Entreprisekost kr 5500000
Prosjektering, byggeledelse, Prosjektledelse | kr 1000000
Margin, uforutsette kostnader kr 600000
|Prosjektkostnad eks mva kr 7100000

5 Sluttkommentar

Det er utarbeidet et forprosjekt for nytt kaianlegg ved eksisterende kaianlegg pa Vinterneset. Det er
arbeidet videre med en modifisert Igsning fra skisseprosjektet.

Kaikanten er foreslatt lagt pa linje med nordsiden av dagens pir. Det kan av sikkerhetsmessig hensyn
veere gunstig a trekke den nye kailinjen 0,5m lenger mot nord for gke av avstanden mellom fartgyet
og eksiterende pir. Dette for a hindre at fartgyet blir liggende mot eksisterende pir. Dette vil ikke gi
utslag pa kostnadsoverslaget.

Det ma i detaljfasen ses ngyere pa hvordan rgrene skal fgres fra eksisterende pir og til kum. Det er i
denne fasen utarbeidet en stalbaering for rgrene.

6 Vedlegg

Det er vedlagt skisser for den valgte Igsningen i stgrre malestokk.

10216285-RIB-TEG-100 Plan
10216285-RIB-TEG-101 Situasjonsplan
10216285-RIB-TEG-102 Planskisse Ortofoto
10216285-RIB-TEG-200 Snitt
10216285-RIB-TEG-300 Oppriss
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Norway Royal Salmon ASA med AF Engineering AS som prosjektkoordinator, planlegger & etablere et nytt
settefiskanlegg i Dafjord, i Karlsgy kommune. | den forbindelse skal det fylles ut i sjg for @ innvinne nye landarealer,
samt mudring i sjg for a fa bedre seilingsdybde. Multiconsult Norge AS er engasjert som radgivende ingenigr i
geoteknikk og miljggeologi for prosjektet. Foreliggende rapport er en sammenstilling av resultater fra de
miljggeologiske undersgkelsene av sjgbunnsedimenter utfgrt i 2017 og 2020.

I det planlagte utfyllingsomradet ble det i november 2017 samlet inn overflatesediment (0-10 c¢cm) fra fem
prgvestasjoner; M1, 3, 4, 7 og 17. Prgvestasjon M1 og 4 ble samlet inn ved hjelp av dykker. Sediment fra prgvestasjon
3 0og 17 ble samlet inn pa lavvann uten dykker, og stasjon 7 ble samlet inn pa tgrrfall i fjaeresonen med spade.

| det planlagte mudringsomradet ble det i mars 2020 samlet inn overflatesediment (0-10 cm) og forsgkt samlet inn
dypere sedimentprgver (>10 cm) fra tre stasjoner; ST1, ST2 og ST3, ved hjelp av dykkere. Under dykkingen ble det ikke
observert berg i dagen, men en del grov grus og stein i omradene. Det ble i tillegg observert noe skrot pa sjgbunnen
utenfor kaien ved prgvestasjon ST1.

Totalt fem overflateprgver (0-10 cm) fra utfyllingsomradet, samt tre overflateprgver og én dypere prgve (10-17 cm) fra
mudringsomradet er analysert for innhold av tungmetaller, PAH1s, PCB7, TBT og totalt organisk karbon (TOC). | tillegg
er det utfgrt analyse av tgrrstoff- og finstoffinnhold.

Analyseresultatene fra utfyllingsomradet viser at det er pavist forurensning over tilstandsklasse Il (god miljgtilstand) i
to av fem analyserte prgver. Det er pavist konsentrasjoner av TBT i tilstandsklasse lll (moderat miljgtilstand) i
prgvestasjon M1 og 17. De resterende analyserte sedimentprgvene tilsvarer tilstandsklasse I, og kan dermed betraktes
som ikke forurenset.

Analyseresultatene fra mudringsomradene viser at det er pavist forurensning over tilstandsklasse Il i to av fire
analyserte prgver. Det er pavist konsentrasjoner av TBT i tilstandsklasse Ill i prgvestasjon ST3 og tilstandsklasse V (svaert
darlig miljgtilstand) i prgvestasjon ST2. | prgvestasjon ST2 er det i tillegg pavist konsentrasjon av PAH-forbindelsen
antracen i tilstandsklasse Ill. Det er ikke pavist konsentrasjoner over tilstandsklasse Il i prgvestasjon ST1, og kan dermed
betraktes som ikke forurenset. Det ble utfgrt en reanalyse av konsentrasjonen av TBT i overflateprgven i ST2 (0-10 cm),
da verdien var hgyere enn forventet. Reanalysen bekrefter det opprinnelige resultatet for prgven, dermed er det ingen
endring i konsentrasjonen av TBT i prgvestasjon ST2.

Utfylling over forurensede sedimenter i sjg krever tillatelse fra Fylkesmannen fgr arbeidene kan starte, jf.
forurensningsloven §11.

Mudring og dumping er sgknadspliktig iht. forurensningsforskriftens kapittel 22.
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Miljgundersgkelse av sjgbunnsediment 1 Innledning

1 Innledning

Norway Royal Salmon ASA planlegger a etablere et nytt settefiskanlegg i Dafjord med utfylling og
mudring i sjg. | den forbindelse er Multiconsult Norge AS engasjert som radgivende ingenigr i
geoteknikk og miljggeologi for prosjektet.

Foreliggende rapport er en sammenstilling av resultater fra den miljggeologiske undersgkelsen av
sjgsbunnsedimenter. Rapporten er revidert for a inkludere resultatene fra miljgundersgkelsen utfgrt i
2020.

Resultater fra den geotekniske undersgkelsen presenteres i egen rapport.

2  Omradebeskrivelse

Dafjord ligger ca. 60 km nord fra Tromsg lufthavn, se oversiktskart i Figur 2-1.
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Figur 2-1: Ddfjord, Karlsgy kommune. Undersgkt omrade er markert med rad sirkel. Kartkilde: Seeiendom.no.
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Miljgundersgkelse av sjpbunnsediment 3 Utfgrte miljgundersgkelser

3.1

Pa omradet har det veert et industrianlegg med flere bygninger, hvor det tidligere har veert drevet et
fiskebruk. Bygningene er fijernet og skal erstattes med et nytt settefiskanlegg. Det skal fylles ut i sjg for
a innvinne stgrre landareal til det nye anlegget, og mudres i sjg for utdyping av seilingsdybden.

Utfgrte miljpundersgkelser

Feltundersgkelser

Prgvetaking av sjgbunnsediment ble utfgrt 8. november 2017 og 5. mars 2020. Under feltarbeidet i
2017 var det overskyet og regn med en lufttemperatur pa 7° C, mens det var overskyet og oppholdsvaer
med en lufttemperatur pa -2 ° C under feltarbeidet i 2020.

| 2017 ble det samlet inn prgver av overflatesediment (0-10 cm) fra til sammen fem stasjoner (M1, 3,
4, 7 og 17) i det planlagte utfyllingsomradet. Pa hver stasjon ble det samlet inn fire delprgver.
Plassering av prgvestasjoner er forhandsbestemt av oppdragsgiver. Prgvestasjon M1 og 4 ble samlet
inn ved hjelp av dykker og handholdte sylindere. De gvrige sedimentprgvene ble samlet inn med spade
uten dykker. Prgvestasjon 3 og 17 ble samlet inn pa lavvann, og prgvestasjon 7 ble samlet inn pa tgrrfall
i fjeeresonen.

| 2020 ble det samlet inn prgver av overflatesediment (0-10 cm) og forsgkt samlet inn dypere
sedimentprgver (>10 cm) fra totalt tre stasjoner (ST1, ST2 og ST3) i det planlagte mudringsomradet
ved hjelp av dykkere og handholdte sylindere. Det ble samlet inn fire delprgver pa hver stasjon.

Plassering av prgvestasjonene er vist i Figur 3-1.
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Figur 3-1: Plassering av pragvestasjonene i Ddfjord og markert mudringsomrdde. Kartet er hentet i 2020 hvor det
nye settefiskanlegget er vist og en del av omradet er utfylt.
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Miljgundersgkelse av sjgbunnsediment 4 Resultater

3.2

4.1

Alle dybder i rapportens tekst og tabeller refererer seg til sjgkartnull i Sjgkartverkets hgydesystem.
Stasjonsdyp er avlest pa stedet og korrigert med hensyn til tidevann pa prgvetidspunktet, se Tabell 4-
1. Prgvestasjonene er koordinatfestet med GPS og koordinatene er oppgitt i EU89-UTM sone 33.

Prgvetaking og analyse er utfgrt i henhold til prosedyrer gitt i veiledere om klassifisering og handtering
av sediment fra Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 [1] og Miljgdirektoratet [2], [3], norsk
standard for sedimentprgvetaking i marine omrader [4], samt Multiconsults interne retningslinjer.

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

Laboratorieundersgkelser

Det er utfgrt kjemisk analyse av overflatesediment (0-10 cm) fra fem prgvestasjoner i
utfyllingsomradet samt fra tre stasjoner i mudringsomradet. | tillegg er én dypere prgve; ST1 (10-17
cm) fra mudringsomradet kjemisk analysert.

Prgvene er analysert for innhold av uorganiske miljggifter (arsen, bly, kadmium, kobber, krom,
kvikksglv, nikkel og sink), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH1¢), polyklorerte bifenyler (PCB5),
tributyltinn (TBT) og totalt organisk karbon (TOC). Det er i tillegg utf@rt tgrrstoff- og finstoffanalyse for
de samme prgvene.

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

Resultater

Sedimentundersgkelser

Lokalisering av prgvestasjonene, stasjonsdyp, samt visuelle beskrivelser av sedimentprgvene er
presentert i Tabell 4-1. Det er beregnet kote for prgvestasjonene som ble samlet inn ved hjelp av
dykkere; M1 og 4 fra feltarbeidet i 2017, og ST1, ST2 og ST3 fra feltarbeidet i 2020.
Sedimentbeskrivelsen er basert pa observasjoner gjort under feltarbeidet, samt under
prgveopparbeidingen.
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Tabell 4-1: Beskrivelse av sediment, samt lokalisering av prgvepunktene. Koter er oppgitt i sjgkartnull (LAT).

. Nord @st Kote Sedimentdyp . .
Prgvestasjon Sedimentbeskrivelse
(UTM-sone 33) (UTM-sone 33) (LAT) (cm)
Feltarbeid 2017
Grov sand, gra. Noe skjellrester. Tatt med
M1 7771112 667427 0,2 0-10
dykker.
3 7771069 667494 0,4 0-10 Siltig, grusig sand. Tatt pa tgrrfall.
a 7771063 667544 0,6 0-10 Siltig sand. Gra. Noe skjellrester. Tatt med
dykker.
Grusig sand. Mye tang og tare i omradet
U 7771115 667547 1,0 0-10 rundt. Tatt pa tgrrfall.
17 7771276 667456 02 0-10 Sand. .S.kj.ell- oog koraIIrestfr. Mye grov grus
og stein i omradet. Tatt pa torrfall.
Feltarbeid 2020
0-10 @vre 0-5 cm bestar av et mgrkt mudderlag
ST1 (siltig leire) iblandet noe grus, sand, skijell,
7771189 667380 -6,5 skjellrester og flak av ukjent opprinnelse
10-17 med sterk bl og rgd farge (<1 cm). Nedre
del av prgven bestar av gra siltig leire.
@vre 0-7 cm bestar av et mgrkt mudderlag
(siltig leire) iblandet sand og skjellrester.
Pa toppen av én sylinderprgve ble det
ST2 7771189 667364 65 0-11 patruffet et flak (~5 cm) av ukjent
opprinnelse med sterk rgd farge. Nedre
del av prgven bestar av brun sand.
0_10 . T
T3 2771193 667276 7.4 Br-un sand |blan<:!et muddermasser (siltig
10-18 leire), grus og skjellrester.

Figur 4-1 viser bilder av deler av undersgkelsesomradet hvor sedimentprgvene ble tatt i 2017.

Figur 4-1: Bildet til venstre viser hvor sediment pa lavvann fra prgvestasjon 17 ble samlet inn, og bildet til hgyre
viser hvor sediment fra pravestasjon 7 ble samlet inn (tgrrfall). Det var mye tang og tare i omrddet.
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Figur 4-2, 4-3 og 4-4 viser bilder fra undersgkelsene utfgrt i 2020 med dykkere og under
prgveopparbeidingen. Under dykkingen ble det ikke observert berg i dagen, men en del grov grus og
stein i omradene, se Figur 4-2. Det ble i tillegg observert noe skrot i omradet naer kaien (ST1), se Figur
4-3. Under prgveopparbeidingen ble det observert noen flak i prgvene naer kaien (ST1 og ST2) med en
sterk bla eller rgd farge, se Figur 4-4. For naermere beskrivelse se Tabell 4-1.

Figur 4-2: Bildet til venstre viser forholdene pd sjgbunnen ved prgvestasjon ST3, det ytterste mudringsomrddet,
og bildet til hgyre viser forholdene pa sjgbunnen ved prgvestasjon ST2, omrddet neer kaien.

Figur 4-3: Bildene viser observert skrot pa sjgbunnen neer kaien fra omradet til prgvestasjon ST1.

Figur 4-4: Bildene viser observerte flak i pravene med sterk bla eller rg@d farge fra prgvestasjonene neer kaien
(ST1 og ST2), for neermere beskrivelse se Tabell 4-1.
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4.2 Kjemiske analyser

Analyseresultatene er vurdert i henhold til Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 sitt system for
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann [1]. Klassifiseringssystemet deler sedimentene
inn i fem tilstandsklasser som vist i Tabell 4-2.

Resultatene fra de kjemiske analysene er vist i Tabell 4-3. Fullstendig analysebevis er gitt i vedlegg B
og vedlegg C.

Tabell 4-2: Klassifiseringssystem for miljgtilstand i marine sedimenter [4].

Tilstandsklasser for sediment
11l Moderat

Kroniske effekter ved
langtidseksponering

Tabell 4-3: Analyseresultater fra overflateprgver for tungmetaller, PAH-forbindelser, PCB og TBT. Fargene
tilsvarer tilstandsklassene slik de er vist i Tabell 4-2.

M1 3 4 7 17 ST1 ST1 ST2 ST3

Prgvestasjoner

0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 0-10cm | 10-17cm | 0-10cm | 0-10cm

Tungmetaller (mg/kg)

Arsen

Bly

Kobber

Krom

Kadmium

Kvikksglv

Nikkel

Sink

Organiske miljggifter (ug/kg)

Naftalen

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benso(a)antracen

Krysen

Benso(b+j)fluoranten**

Benso(k)fluoranten

Benso(a)pyren

Dibenso(ah)antracen

Benso(ghi)perylen

Indeno(123cd)pyren

Sum PAH-16

Sum PCBy

TBT

< Mindre enn deteksjonsgrensen.

n.d. Ikke pavist
* Tilstandsklasse Ill eller bedre pga. hgy deteksjonsgrense hos analyselaboratoriet.

** klassifisert som benso(b)fluoranten
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Plassering av prgvestasjonene med hgyeste paviste tilstandsklasse uavhengig av type miljggift er vist

i Figur 4-5.
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Figur 4-5: Undersgkt omrdde i Défjord. Plassering av pragvepunkter med angivelse av hgyeste paviste
tilstandsklasse uavhengig av type miljggift.

4.3 Totalt organisk karbon, TOC

Analyseresultatene for TOC, tgrrstoff og finstoff er gjengitt i Tabell 4-4.

Resultatene viser at finstoffinnholdet (<63 um) varierer fra 0,1 % opptil 61,7 % i de analyserte prgvene.

Totalt

innhold av organisk karbon

(TOC) sier noe om forholdet mellom tilfgrsel

og

nedbrytningshastighet av organiske partikler i sedimentene, inkludert organiske miljggifter. Hgyt
innhold av organiske partikler i sedimentene, inkludert organiske miljggifter. Hgyt innhold av organisk
materiale kan tyde pa darlige forhold for nedbrytning. Innholdet av TOC i de analyserte prgvene

varierer fra 0,23 % og 2,8 %.

Tabell 4-4: Analyseresultater for t@rrstoff, finstoff og TOC.

Analyseresultater
PARAMETER M1 3 4 7 17 ST1 ST1 ST2 ST3
(0-10cm) | (0-10cm) | (0-10cm) | (0-10cm) | (0-10 cm) | (0-10 cm) | (10-17 cm) | (0-10 cm) | (0-10 cm)
Tarrstoff (%) 87,5 78,3 74,1 89,2 87,6 87 86 76,7 99,6
Kornstgrrelse
<63 pm (% TS) 1,3 2,5 8,2 0,9 0,1 35,3 61,7 7,2 3,8
Kornstgrrelse
<2um (% TS) <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 1 2,2 <0,1 <0,1
TOC (% TS) 0,24 0,52 2,8 0,23 0,33 0,34 0,39 1 0,44
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5 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Analyseresultatene fra undersgkelsen i 2017 viser at det er pavist miljggifter over tilstandsklasse Il (god
miljgtilstand) i to av fem analyserte sedimentprgver fra det planlagte utfyllingsomradet. | M1 og 17 ble
det pavist forurensning av TBT i tilstandsklasse Il (moderat miljgtilstand). De @vrige analyserte
sedimentprgvene, tilsvarer tilstandsklasse Il og kan dermed betraktes som ikke forurenset.

Analyseresultatene fra undersgkelsen i 2020 viser at det er pavist forurensning over tilstandsklasse Il i
to av tre prgvestasjoner fra det aktuelle mudringsomradet. | prgvestasjon ST2 ble det pavist TBT i
tilstandsklasse V (sveert darlig miljgtilstand) og PAH-forbindelsen antracen tilsvarende tilstandsklasse
Il (moderat miljgtilstand). | prgvestasjon ST3 ble det pavist TBT i tilstandsklasse Il (moderat
miljgtilstand). De analyserte sedimentprgvene i prgvestasjon ST1 viser at det ikke er pavist
forurensning over tilstandsklasse Il, og kan dermed betraktes som ikke forurenset. Det ble utfgrt en
reanalyse av konsentrasjonen av TBT i overflateprgven i ST2 (0-10 cm), da verdien var hgyere enn
forventet. Reanalysen bekrefter det opprinnelige resultatet for prgven, dermed er det ingen endring i
konsentrasjonen av TBT i prgvestasjon ST2.

6  Sluttkommentar

Utfylling over forurensede sedimenter i sjg krever tillatelse fra Fylkesmannen f@r arbeidene kan starte,
jf. forurensningsloven §11.

Mudring og dumping er sgknadspliktig iht. forurensningsforskriftens kapittel 22.

7 Referanseliste

[1] Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Veileder 02:2018 Klassifisering av miljgtilstand i
vann.

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

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

[4] NS-EN ISO 5667-19, Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader.
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Dette notatet omhandler Multiconsult sine rutiner for prgveinnsamling og prgvehandtering ved miljgundersgkelser i
marint miljg.

Innledning

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

Beskrivelse av utstyr og rutiner

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

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

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

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

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

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

2.1 Posisjonering

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

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

2.2  Vanndybde

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

23 Prgvetaking av sjgvann

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

2.4  Suspendert stoff

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

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

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

Van Veen-grabb

”Day” grabb

Minigrabb

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

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

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

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

2.7

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

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

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

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

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

Prgvetaking med dykker

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

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

Gravitasjonsprgvetaker

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

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

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

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

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.5.

4013-RIGmM-NOT-01_prgvetakingsrutiner_sj@ 1. juni 2015 / Revisjon 00 Side 5av 6



Miljgprgvetaking av sjgbunnssedimenter multiconsult.no

Prgvetakingsrutiner

2.8  Stempelprgvetaker

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

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

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

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

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.5.

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

°

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

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

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

For naeermere beskrivelse av batene vises det til vedlagte faktaark.

3 Hasteoppdrag

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

Utenom dette stilles samme krav til sikkerhet og gjennomfgrelse av prgvetakingen, innmaling,
prevebehandling, pakking etc., men prgvene sendes da ekspress direkte fra felt og det bestilles
analyser med forsert levering fra laboratoriet. For de fleste parametere vil det si at resultatene kan
veere klare i Igpet av 1 til 2 arbeidsdager etter mottak hos laboratoriet.
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Analyse av sediment
Deres prgvenavn M1 (0-10m)

Sediment/slam

Labnummer N00541141
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK~ | --meemeee- Arbetsmoment 1 1 DNTT
Torrstoff (DK) *"'®" 87.5 8.75 % 2 2 NADO
Vanninnhold "¢ 12.5 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum *"'*’ 98.7 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' <0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
TOC®*!* 0.24 0.1 % TS 2 2 NADO
Naftalen 2" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" <10 pug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren " 36 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" <10 pug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'® 52 pug/kg TS 2 2 NADO
Pyren ®"'® 38 pug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 15 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2"'¢ 22 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b+)fluoranten” """ 26 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” "¢ 20 pug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'® 12 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 2" 11 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 2" 240 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene® "' 120 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 282! <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 153"V <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
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Rapport N1719606
Side 2. (12) BCAV72F7LP

ALS
Deres prgvenavn M1 (0-10m)

Sediment/slam

Labnummer N00541141
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
PCB 180°""" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 " <4 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)?"'®" 2.8 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 2 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper)®"® 20 2.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 12 1.68 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® <0.05 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" <0.01 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 8.2 1.148 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) ®"* 16 1.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) *" 80.7 2.0 % 3 \ NADO
Monobutyltinnkation *"'®" 1.67 0.66 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation "' 1.65 0.70 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'¢ 5.06 1.61 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1719606
Side 3 (12) BCAV72F7LP

ALS
Deres prgvenavn 3 (0-10m)

Sediment/slam

Labnummer N00541142
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK | --meemeee- Arbetsmoment 1 1 DNTT
Torrstoff (DK)*"'® 78.3 7.83 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"'®" 21.7 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum * "' 97.5 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' <0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 0.52 0.1 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® <10 pug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysenn 21 <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b+j)fluoranten” 2"’ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16*"¢ n.d. ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene® @' <100 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°""" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7°2""* <4 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 2.4 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 2 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 11 1.54 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 14 1.96 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® <0.05 mglkg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 0.01 0.02 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 10 1.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 18 1.8 mg/kg TS 2 2 NADO

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo

ALS avd. @MM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 221318 00

Dokumentet er godkjent

og digitalt undertegnet
av Rapportgr

Epost: info.srp@alsglobal.com

Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no



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

Rapport

Side 4 (12)

N1719606

BC4V72F7LP

ALS

Deres prgvenavn 3 (0-10m)
Sediment/slam

Labnummer N00541142
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 44.1 2.0 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* <1 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y <1 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® <1 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1719606
Side 5 (12) BCAV72F7LP

ALS
Deres prgvenavn 4 (0-10m)

Sediment/slam

Labnummer N00541143
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK | --meemeee- Arbetsmoment 1 1 DNTT
Torrstoff (DK)*"'® 74.1 7.41 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"'®" 25.9 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 91.8 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse <2 pm "' 0.4 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.8 0.42 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® <10 pug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 13 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysenn 21 <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b+j)fluoranten” 2"’ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16*"¢ <100 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene® @' <100 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°""" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7°2""* <4 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 3.1 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 3 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 13 1.82 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 14 1.96 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.07 0.04 mglkg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 0.04 0.02 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 9.4 1.316 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 21 2.1 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 6 (12)

N1719606

BC4V72F7LP

ALS

Deres prgvenavn 4 (0-10m)
Sediment/slam

Labnummer N00541143
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 66.6 2.0 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* <1 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y <1 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® <1 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1719606
Side 7 (12) BCAV72F7LP

ALS
Deres prgvenavn 7 (0-10m)

Sediment/slam

Labnummer N00541144
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK | --meemeee- Arbetsmoment 1 1 DNTT
Torrstoff (DK)*"'® 89.2 8.92 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"'®" 10.8 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 99.1 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' <0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 0.23 0.1 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® <10 pug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysenn 21 <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b+j)fluoranten” 2"’ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16*"¢ n.d. ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene® @' <100 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°""" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7°2""* <4 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 2.1 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 2 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 19 2.66 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 12 1.68 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® <0.05 mglkg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" <0.01 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 7.9 1.106 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 16 1.6 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 8 (12)

N1719606

BC4V72F7LP

ALS

Deres prgvenavn 7 (0-10m)
Sediment/slam

Labnummer N00541144
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 82.5 2.0 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* <1 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y <1 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® <1 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1719606
Side 9 (12) BCAV72F7LP

ALS
Deres prgvenavn 17 (0-10m)

Sediment/slam

Labnummer N00541145
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basis DK | --meemeee- Arbetsmoment 1 1 DNTT
Torrstoff (DK)*"'® 87.6 8.76 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"'®" 12.4 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum * "' 99.9 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' <0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 0.33 0.1 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® <10 pug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysenn 21 <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b+j)fluoranten” 2"’ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” "¢ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16*"¢ n.d. ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene® @' <100 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°""" <0.50 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7°2""* <4 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 2.1 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 1 2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 75 1.05 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 8.0 1.12 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.05 0.04 mglkg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 0.01 0.02 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 6.4 0.896 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 12 1.2 mg/kg TS 2 2 NADO
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Side 10 (12)

N1719606

BCAV72F7LP

ALS

Deres prgvenavn 17 (0-10m)
Sediment/slam

Labnummer N00541145
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) 2" 80.6 2.0 % 3 \Y NADO
Monobutyltinnkation *"'* 20.3 8.0 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 26.2 10.5 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 6.77 2.16 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1719606

Side 11 (12) BCAV72F7LP
ALS
"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt akkreditert av underleverandgr.
Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Pakkenavn «Sedimentpakke basis»
@vrig metodeinformasjon til de ulike analysene sees under
2 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av vanninnhold og tarrstoff
Metode: DS 204:1980
Rapporteringsgrense: 0,1 %
Bestemmelse av Kornfordeling (<63 pm, >63 pm og <2 ym)
Metode: ISO 11277:2009
Maleprinsipp: Laserdiffraksjon
Rapporteringsgrense: 0,1%
Bestemmelse av TOC
Metode: EN 13137:2001
Maleprinsipp: IR
Rapporteringsgrense: 0.1%TS
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 15 %
Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16
Metode: REFLAB 4:2008
Rapporteringsgrenser: 10 pg/kg TS for hver individuelle forbindelse
Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7
Metode: GC/MS/SIM
Rapporteringsgrenser: 0.5 pg/kg TS for hver individuelle kongener
4 ug/kg TS for sum PCBY.
Bestemmelse av metaller
Metode: DS259
Maleprinsipp: ICP
Rapporteringsgrenser: As(0.5), Cd(0.02), Cr(0.2), Cu(0.4), Pb(1.0), Hg(0.01), Ni(0.1), Zn(0.4)
alle enheter i mg/kg TS

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 og digitalt undertegnet
av Rapportgr

ALS avd. IMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no
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Rapport N1719606

Side 12 (12) BCAV72F7LP
ALS
Metodespesifikasjon
3 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser
Metode: 1ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Rapporteringsgrenser: 1pg/kg TS
Godkjenner
DNTT |iselin Nguyen
NADO | Nadide Dénmez
utf*
T | GC-ICP-QMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge
Leveringsadresse: Drammensveien 264, 0283 Oslo, Norge
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark

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

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

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

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

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

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

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgar).
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ALS Dette analysertifikatet erstatter tidligere sertifikat med samme nummer

ANALYSERAPPORT

Ordrenummer : NO2000617 Side -1av10
Endring -1
Laboratorium - ALS Laboratory Group avd. Oslo Kunde . Multiconsult Norge AS
Kontakt : Birgitte Fagerheim

Adresse : Drammensveien 264 Adresse . Miljggeologi

0283 Oslo Kvalgyveien 156

Norge 9013 Tromsg

Norge

Epost . info.on@alsglobal.com Epost . biaf@multiconsult.no
Telefon D m—— Telefon e
Prosjekt : 10201631 Dafjord
Ordrenummer [ Dato prevemottak - 2020-03-06 11:26
COC nummer [ Analysedato - 2020-03-06
Provetaker [ Dokumentdato - 2020-03-31 16:56
Sted [ Antall prgver mottatt -4
Tilbuds- nummer : HL2020MULCON-NO0001 Antall praver til analyse 14

(OF180420)

Generelle kommentarer

Denne rapporten erstatter enhver prelimineer rapport med denne referansen. Resultater gjelder innleverte prgver slik
de var ved innleveringstidspunktet. Alle sider pa rapporten har blitt kontrollert og godkjent fer utsendelse.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftig godkjent annet.
Resultater gjelder bare de analyserte pravene.

Hvis prevetakingstidspunktet ikke er angitt, provetakingstidspunktet vil bli default 00:00 pa provetakingsdatoen. Hvis
datoen ikke er angitt, blir default dato satt til dato for prevemottak angitt i klammer uten tidspunkt.

Underskrivere
Underskrivere Posisjon
Torgeir Redsand DAGLIG LEDER
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Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2020-03-31 16:56
:2av10

: NO2000617 Endring 1
- Multiconsult Norge AS

Analyseresultater

Submatriks: SEDIMENT

Parameter

ALS Forbindelser f

Cr (Krom)

Ni (Nikkel)

Cu (Kopper)

Zn (Sink)

As (Arsen)

Cd (Kadmium)

Hg (Kvikksalv)

Pb (Bly)

Naftalen

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum PCB-7

Benso(b+j)fluoranten”

Totalt organisk karbon (TOC)

Vanninnhold

Terrstoff

Sand (>63pm)

Kornstorrelse <2 pm

Kundes pravenavn

Prgvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

Resultat

23

23

4.8

13

1.7

<0.02

0.03

<10

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<4

0.44

0.40

99.6

96.2

<0.1

MU

+0.46

+1.00

+0.96

+4.00

+2.00

+0.10

+2.00

+0.50

+14.94

Enhet

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

ug/kg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ug/kg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

%

torrvekt

%

%

%

%

ST3 (0-10)
Sediment
NO2000617001
2020-03-06 00:00
LOR Analysedato
0.2 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.4 2020-03-06
2 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.02 2020-03-06
0.01 2020-03-06
1 2020-03-06
10 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
4 2020-03-06
10 2020-03-06
0.1 2020-03-06
0.1 2020-03-06
1 2020-03-06
- 2020-03-06
- 2020-03-06

Metode

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

Utovende

lab

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

Akkred.

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev




Dokumentdato 1 2020-03-31 16:56
Side :3av10

Ordrenummer - NO2000617 Endring 1
Kunde - Multiconsult Norge AS

Submatriks: SEDIMENT Kundes pravenavn ST3 (0-10)
Sediment
Pravenummer lab NO2000617001
Kundes pravetakingsdato 2020-03-06 00:00
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utavende Akkred.
lab
Acenaftylen <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Acenaften <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Fluoren <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Fenantren <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Antracen <4.0 - ugkg TS 4 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Fluoranten <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Pyren <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(a)antracen” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Krysen”? <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(k)fluoranten” <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(a)pyren” <10 - Hg/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Dibenso(ah)antracen® <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(ghi)perylen <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Indeno(123cd)pyren” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Sum PAH-16 n.d. - ug/kg TS - 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)
Sum PAH carcinogene® <100 - ug/kg TS 100 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)
PCB 28 <0.50 - ug/kg TS 0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Monobutyltinn 1.42 - Hg/kg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn 3.22 - ugkg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 7.25 - ug/kg TS 1.0 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Fysikalske parametere 1
| Terrstoff ved 105 grader ‘ 73.9 +2.00 ‘ % | 0.1 ‘ 2020-03-09 S-DW105 LE a ulev
Submatriks: SEDIMENT Kundes provenavn ST2 (0-10)
Sediment
Pravenummer lab NO2000617002
Kundes provetakingsdato 2020-03-06 00:00
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utgvende Akkred.

lab




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

1 2020-03-31 16:56
:4av10

: NO2000617 Endring 1
- Multiconsult Norge AS

Submatriks: SEDIMENT

Parameter

ALS Forbindelser 1

Cr (Krom)

Ni (Nikkel)

Cu (Kopper)

Zn (Sink)

As (Arsen)

Cd (Kadmium)

Hg (Kvikksglv)

Pb (Bly)

Naftalen

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum PCB-7

Benso(b+j)fluoranten”

Totalt organisk karbon (TOC)

Vanninnhold

Torrstoff

Sand (>63pm)

Kornstorrelse <2 ym

Acenaftylen

Acenaften

Kundes provenavn

Prgvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

Resultat

22

13

29

41

3.0

0.1

<0.01

26

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<4

<10

1.0

23.3

76.7

92.8

<10

<10

MU

+4.40

+2.60

+5.80

+8.20

+2.00

+0.10

+2.00

+50.00

+0.50

+11.51

Enhet

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

%

torrvekt

%

%

%

%

ugkg TS

ugkg TS

ST2 (0-10)
Sediment
NO2000617002
2020-03-06 00:00
LOR Analysedato Metode Utavende Akkred.
lab
0.2 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.4 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
2 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK aulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.02 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.01 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
1 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK aulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK aulev
DK (6578)
4 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)
10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.1 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
0.1 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
1 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
- 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
- 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK aulev
DK (6578)
10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev

DK (6578)




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

: 2020-03-31 16:56
:5av10

- NO2000617 Endring 1
- Multiconsult Norge AS

Submatriks: SEDIMENT Kundes pravenavn ST2 (0-10)
Sediment
Pravenummer lab NO2000617002
Kundes pravetakingsdato 2020-03-06 00:00
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utavende Akkred.
lab
Fluoren <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Fenantren 18 +50.00 | pg/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Antracen 7.3 +50.00  pg/kg TS 4 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Fluoranten 23 +50.00 | pg/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Pyren 19 +50.00 | pg/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(a)antracen® 1 +50.00 | pg/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Krysen”? 21 +50.00 | pg/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(k)fluoranten” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(a)pyren” <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Dibenso(ah)antracen® <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(ghi)perylen <10 - Hg/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Indeno(123cd)pyren” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Sum PAH-16 130 - ug/kg TS - 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)
Sum PAH carcinogene”® <100 - ug/kg TS 100 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)
PCB 28 <0.50 - ugkg TS 0.5 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Monobutyltinn 10.8 - ugkg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn 36.2 - ug/kg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 341 - ug/kg TS 1.0 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
| Torrstoff ved 105 grader ‘ 77.6 +2.00 ‘ % | 0.1 ‘ 2020-03-09 S-DW105 LE a ulev
Submatriks: SEDIMENT Kundes prevenavn ST1 (0-10)
Sediment
Pravenummer lab NO2000617003
Kundes provetakingsdato 2020-03-06 00:00
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utavende Akkred.
lab
Cr (Krom) 24 +4.80 | mg/kg TS 0.2 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev

DK (6578)




Dokumentdato 1 2020-03-31 16:56
Side :6avi10

Ordrenummer : NO2000617 Endring 1
Kunde - Multiconsult Norge AS

Submatriks: SEDIMENT

Parameter

ALS Forbindelser - Fortsetter 1

Ni (Nikkel)

Cu (Kopper)

Zn (Sink)

As (Arsen)

Cd (Kadmium)

Hg (Kvikksglv)

Pb (Bly)

Naftalen

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum PCB-7

Benso(b+j)fluoranten®

Totalt organisk karbon (TOC)

Vanninnhold

Torrstoff

Sand (>63um)

Kornstorrelse <2 ym

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Kundes provenavn

Prgvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

Resultat

15

37

28

5.8

<0.02

<0.01

<1

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<4

<10

0.34

87.0

64.7

1.0

<10

MU

+3.00

+7.40

+5.60

+2.00

+0.50

+13.05

Enhet

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

ugkg TS

ug/kg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

%

torrvekt

%

%

%

%

ugkg TS

ugkg TS

ug/kg TS

ST1 (0-10)
Sediment
NO2000617003
2020-03-06 00:00
LOR Analysedato
0.5 2020-03-06
0.4 2020-03-06
2 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.02 2020-03-06
0.01 2020-03-06
1 2020-03-06
10 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
4 2020-03-06
10 2020-03-06
0.1 2020-03-06
0.1 2020-03-06
1 2020-03-06
- 2020-03-06
- 2020-03-06
10 2020-03-06
10 2020-03-06
10 2020-03-06

Metode

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

Utgvende

lab

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

Akkred.

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev




Dokumentdato
Side
Ordrenummer
Kunde

: 2020-03-31 16:56
:7av10

- NO2000617 Endring 1
- Multiconsult Norge AS

Submatriks: SEDIMENT Kundes pravenavn ST1 (0-10)
Sediment
Pravenummer lab NO2000617003
Kundes pravetakingsdato 2020-03-06 00:00
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utavende Akkred.
lab

Fenantren <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Antracen <4.0 - ug/kg TS 4 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Fluoranten <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Pyren <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Benso(a)antracen” <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Krysen? <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Benso(k)fluoranten” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Benso(a)pyren” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Dibenso(ah)antracen® <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Benso(ghi)perylen <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Indeno(123cd)pyren® <10 - Hg/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Sum PAH-16 n.d. — | ugkg TS - 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)

Sum PAH carcinogene”® <100 - ug/kg TS 100 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)

PCB 28 <0.50 - ugkg TS 0.5 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Monobutyltinn <1 - ug/kg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev

Dibutyltinn <1 - ug/kg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev

Tributyltinn 2.52 - ug/kg TS 1.0 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev

Fysikalske parametere

Torrstoff ved 105 grader 79.7 +2.00 % 0.1 ‘ 2020-03-09 S-DW105 LE a ulev

Submatriks: SEDIMENT Kundes prgvenavn ST1 (10-17)

Sediment
Pravenummer lab NO2000617004
Kundes pravetakingsdato 2020-03-06 00:00
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utavende Akkred.
lab

Cr (Krom) 42 +8.40 mgkgTS 0.2 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)

Ni (Nikkel) 27 +540 | mg/kg TS 0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
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Submatriks: SEDIMENT

Parameter

ALS Forbindelser - Fortsetter 1

Cu (Kopper)

Zn (Sink)

As (Arsen)

Cd (Kadmium)

Hg (Kvikksglv)

Pb (Bly)

Naftalen

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum PCB-7

Benso(b+j)fluoranten”

Totalt organisk karbon (TOC)

Vanninnhold

Torrstoff

Sand (>63um)

Kornstorrelse <2 ym

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Kundes provenavn

Prgvenummer lab

Kundes pravetakingsdato

Resultat

69

45

7.4

<0.02

<0.01

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<0.50

<4

<10

0.39

14.0

86.0

38.3

2.2

<10

MU

+13.80

+9.00

+222

+2.00

+0.50

+12.90

Enhet

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS

ugkg TS

ugkg TS

ug/kg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

%

torrvekt

%

%

%

%

ugkg TS

ugkg TS

ugkg TS

ug/kg TS

ST1 (10-17)
Sediment
NO2000617004
2020-03-06 00:00
LOR Analysedato
0.4 2020-03-06
2 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.02 2020-03-06
0.01 2020-03-06
1 2020-03-06
10 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
0.5 2020-03-06
4 2020-03-06
10 2020-03-06
0.1 2020-03-06
0.1 2020-03-06
1 2020-03-06
- 2020-03-06
- 2020-03-06
10 2020-03-06
10 2020-03-06
10 2020-03-06
10 2020-03-06

Metode

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

S-SEDBASIS-
DK (6578)

Utgvende

lab

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

DK

Akkred.

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev

a ulev
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Submatriks: SEDIMENT Kundes prgvenavn ST1 (10-17)
Sediment
Pravenummer lab NO2000617004
Kundes pravetakingsdato 2020-03-06 00:00
Parameter Resultat MU Enhet LOR Analysedato Metode Utavende Akkred.
lab
Antracen <4.0 - ugkg TS 4 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Fluoranten <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Pyren <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(a)antracen” <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Krysen? <10 - ugkg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(k)fluoranten® <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(a)pyren” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Dibenso(ah)antracen® <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Benso(ghi)perylen <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Indeno(123cd)pyren” <10 - ug/kg TS 10 2020-03-06 S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Sum PAH-16 n.d. - Hg/kg TS - 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)
Sum PAH carcinogene”® <100 - ug/kg TS 100 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK *
DK (6578)
PCB 28 <0.50 - ug/kg TS 0.5 2020-03-06 | S-SEDBASIS- DK a ulev
DK (6578)
Monobutyltinn <1 - ug/kg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn <1 - ug/kg TS 1 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 1.43 - ugkg TS 1.0 2020-03-13 S-GC-46 LE a ulev
Fysikalske parametere '
Torrstoff ved 105 grader 82.2 +2.00 % 0.1 ‘ 2020-03-09 S-DW105 LE a ulev

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet
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Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser
S-DW105 Gravimetrisk bestemmelse av terrstoff ved 105°C iht SS 28113 utg. 1.
S-GC-46 SS-EN ISO 23161:2011

S-SEDBASIS-DK (6578) Sediment basispakke
Torrstoff gravimetrisk, metode DS 204:1980
Kornfordeling ved laserdiffraksjon, metode 1ISO 11277:2009
TOC ved IR, metode EN 13137:2001. MU 15%
PAH-16 metode REFLAB 4:2008
PCB-7 ved GC/MS/SIM, EPA 8082 MOD
Metaller ved ICP, metode DS259

Nokkel: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at
rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks nedvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prevemateriale
MU = Maleusikkerhet
a = A etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS
a ulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander
* = Stjerne far resultat angir ikke-akkreditert analyse.
< betyr mindre enn
> betyr mer enn
n.a. — ikke aktuelt
n.d. — Ikke pavist

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

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

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

Utforende lab

Utfgrende lab

DK Analysene er utfgrt av: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A Humlebaek

LE Analysene er utfert av: ALS Scandinavia AB Luled, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75
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Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser 1 Innledning

11

1.2

13

1.4

Innledning

Foreliggende rapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser for NRS
Settefisk AS i Karlsgy kommune.

Formal og bakgrunn

NRS Settefisk AS planlegger rehabilitering/utvidelse av eksisterende kai i Dafjord i Karslgy kommune.
Multiconsult Norge AS har i den forbindelse utfgrt grunnundersgkelser pa sjg i omradet.

Utfgrelse

Boringens utfgrelse er generelt beskrevet i geoteknisk bilag 1, mens oversikt over metodestandarder
for utfgrelse er gitt i geoteknisk bilag 3.

Metodikk/prosedyre for utfgrelse av laboratorieundersgkelsene er generelt beskrevet i geoteknisk
bilag 2.

Feltundersgkelsene ble utfgrt av Multiconsult AS med borebaten Geo Cat i uke 5, 2020. Alle
kotehgyder referer til NN 2000 og borpunktene er malt inn i koordinatsystem Euref 89 UTM 33 med
CPOS DGPS med presisjon pa £5 cm i XYZ

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt ved Multiconsults geotekniske laboratorium i Tromsg i uke 6,
2020.

Kvalitetssikring og standardkrav

Oppdraget er kvalitetssikret i henhold til Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer
og beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1]. Feltundersgkelsene
er utfgrt iht. NS 8020-1:2016 0 og tilgjengelige metodestandarder fra Norsk Geoteknisk Forening 0.

Laboratorieundersgkelsene er utfgrt iht. NS 8000-serien og relevante ISO-standarder. Datarapporten
er utarbeidet i henhold til NGF-melding nr. 2 0 og krav i NS-EN-1997 (Eurokode 7) — Del 2 0.

Oversikt over utvalgte metodestandarder er vist i geoteknisk bilag 3.

Innhold og bruk av rapporten

Geoteknisk datarapport presenterer resultater fra utfgrte geotekniske grunnundersgkelser i
geotekniske termer og krever geoteknisk kompetanse for videre bruk i radgivings- og
prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i sa mate ingen vurderinger av byggbarhet,
metoder eller tiltak, og vi anbefaler at det engasjeres geoteknisk kompetanse i det videre arbeidet
med prosjektet.

Geoteknisk datarapport omhandler ikke data eller vurderinger knyttet til tilstedevaerelse av
forurenset grunn i det undersgkte omradet. Dersom det foreligger mistanke om forurenset grunn,
anbefaler vi at det bestilles miljgtekniske grunnundersgkelser. Dersom miljgtekniske
grunnundersgkelser er utfgrt av Multiconsult, rapporteres disse undersgkelsene med tilhgrende
analyser og resultater i separat miljpteknisk datarapport.
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Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser 2 Omradebeskrivelse

2 Omradebeskrivelse

2.1 Omradet og topografi

Det undersgkte omradet ligger pa sjg like ved eksisterende kai pa Vinterneset i Dafjord. Sjgbunnen i
omradet har en gjennomsnittlig helning pa 1:14 mot vest. Figur 2-1 viser et kartutsnitt med det
aktuelle omradet, og figur 2-2 viser omradet i flyfoto.
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Figur 2-1: Oversiktskart med undersgkt omrdde[norgeskart.no]

Figur 2-2: Flyfoto fra 2016 over kaia i Ddfjord [finn.no/kart]
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3  Geotekniske grunnundersgkelser

3.1 Tidligere grunnundersgkelser

Det er tidligere utfgrt grunnundersgkelser pa land og sj@ ved Vinterneset. Det vises til rapport
10201631-RIG-RAP-001. Grunnundersgkelsene viste at Igsmassene i hovedsak bestar av sandig,
grusig materiaele ned til 15 meters dybde med innslag av leirig silt 3-4 meter under terreng.

3.2 Utfgrte grunnunderspkelser

3.2.1 Feltundersgkelser

Utfgrte grunnundersgkelser omfatter:
e 3 stk. totalsonderinger til antatt berg
e 1 stk. prgveserie med 54 mm sylinderprgver (stal)

Borpunktenes plassering er vist pa borplan, se tegning -001. Utskrifter av totalsonderinger er vist pa
tegning -600.

Tabell 3-1: Koordinat-/hgydesystem

Hgydesystem Koordinatsystem Sone

NN 2000 Euref 89 UTM 33

Tabell 3-2: Utfgrte feltundersgkelser

Borpunkt Koordinater Metode Boret dybde Kommentar
L@s- Ant.
N (1) z @s n Totalt
masse Berg
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 7771187,57 | 667385,46 -8,29 TOT 12,60 3,00 15,60
2 7771160,53 | 667366,36 | -9,02 | TOT,PR | 1935 2,90 22,25
3 7771161,54 | 667312,56 | -10,36 TOT 14,63 2,98 17,61
TOT=Totalsondering; PR=Prgveserie

3.2.2 Laboratorieundersgkelser

Prgvene er undersgkt i geoteknisk laboratorium med tanke pa klassifisering og identifisering av
jordartene, samt bestemmelse av prgvenes mekaniske egenskaper.

Ved undersgkelsen er prgvene klassifisert og beskrevet med maling av vanninnhold, tyngdetetthet,
samt omrgrt skjeerfasthet i massene.

Fglgende laboratorieundersgkelser er utfgrt:
e Rutineundersgkelser av 2 sylinderprgver (54 mm)
e Korngraderingsanalyser i begge sylinderprgvene

Resultatene fra rutineundersgkelser er presentert som geotekniske data i tegning -200.
Korngraderingsanalyser er presentert i tegning -300.
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Datarapport — Geotekniske grunnundersgkelser 4 Grunnforholdsbeskrivelse

4  Grunnforholdsbeskrivelse

4.1 Kvartaergeologisk kart
Figur 4-1 viser et utsnitt av kvartaergeologisk kart for det aktuelle omradet. Kartet indikerer at
Igsmassene pa land i omradet bestar av marin strandavsetning og moreneavsetninger. For omrader
med marin strandavsetning kan det forventes sandige avsetninger med noe grus. Marin leire kan
forekomme under marine strandavsetninger. Omrader med moreneavsetninger forventes a besta av
usorterte lgsmasser med alle fraksjoner.

Det kvartzergeologiske kartgrunnlaget gir en visuell oversikt over landskapsformende prosesser over
tid, samt Ipsmassenes overordnede fordeling. Utgangspunktet for disse oversiktskartene eri all
hovedsak visuell overflatekartlegging, og kun i begrenset omfang fysiske undersgkelser. Kartene gir
ingen informasjon om Igsmassefordeling i dybden og kun begrenset informasjon om
Igsmassemektighet. For mer informasjon om kvartaergeologiske kart og anvendelse/kvalitet vises til
WWW.ngu.no.
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i Bl Randmonens
Broatvavsetning

Bresjp-innsjeavsetning
Tynn hav-fstrandavsetning
- Tk hilvavsatning

{; I Mann strandavsetning,

" 2 Elveavsatning
Vindavasning
Fonatringsmateriale

W Skredmateriabe
Steinbrasvietrng

Ml Torv og myr

Tyt humus-fonvdekis

Fylimassa

Bar h:" siedns [yl dekio

oo o

Kjosen

Figur 4-1: Kvartaergeologisk kart over omrddet O.

4.2 Eksisterende faresoner for kvikkleireskred

| henhold til faresonekart pa NVE-Atlas [7] er det ingen tidligere kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i det aktuelle omradet.
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4.3

Grunnforhold tolket ut fra grunnundersgkelser

4.3.1 Generelt

Grunnundersgkelsen viser at omradet bestar av 2 lag. @verst er det et lag med lav til middels
sonderingsmotstand med mektighet fra 1,6m-2,5m. Derunder er det et lag med hgy
sonderingsmotstand ned til antatt berg med mektighet fra 11,0m-16,8m.

Beskrivelse av usikkerhet og evaluering av resultatene fra grunnundersgkelsen er angitt i kap.0.

4.3.2 Dybde til berg

Registrert dybde til antatt berg varierer mellom 12,6m og 19,3m, og bergoverflaten ligger mellom
kote -20,9 og -28,4. Bergoverflaten i omradet har en gjennomsnittlig helning pa 1:4,4 mellom
bergkote -20,9 og -28,4, som er brattere enn sjgbunnen i omradet.

Bergoverflatens forlgp mellom borpunktene vil kunne vaere svaert variabel, og det kan finnes lokale
forhgyninger eller forsenkninger i bergoverflaten som ikke er fanget opp av utfgrte underspkelser.

4.3.3 Lgsmasser

Prgveserien viser at lgsmassene i omradet bestar av siltig, sandig, leirig materiale med skjellrester
ned til 1m dybde, og sandig, leirig silt fra 1m til 2m dybde.

Basert pa resultatene i prgveserien i BP. 2 har Ilgsmassene et naturlig vanninnhold i intervallet 12,2-
27,6 % og densitet pa 2,22 g/cm?3. Konusforsgk pa omrgrte prever viser omrgrt skjaerfasthet pa 0,29.
Silten er kvikk pa ca. 1,4 m dybde. Lgsmassene er meget telefarlig, tilsvarende klasse T4.
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5

5.1

5.2

5.3

54

Geoteknisk evaluering av resultatene

Avvik fra standard utfgrelsesmetoder

Det var ingen awvik fra standard utfgrelsesmetoder pa utfgrte undersgkelser.

Viktige forutsetninger

Det gjgres oppmerksom pa at grunnundersgkelsene kun avdekker lokale forhold i de respektive
utfgrte borpunktene. Dette benyttes videre til 3 gi en generell beskrivelse av grunnforholdene i
omradet. Grunnforholdene mellom borpunktene kan variere mer enn det som eventuelt kan
interpoleres fra utfgrte grunnundersgkelser.

Undersgkelses- og provekvalitet

Generelt vurderes kvaliteten pad opptatte prgver og utfgrte undersgkelser som god/akseptabel. Noe
pragveforstyrrelse ma forventes i lagdelte masser, spesielt med siltinnhold.

Pavisning av bergniva
Spesielt for pavisning av overgang til antatt berg ved totalsondering anmerkes fglgende:

1. Pavisning av overgang til antatt berg foregar normalt sett ved at det kontrollbores 2-3 m ned
i antatt berg. Slik pavisning kan vaere utfordrende i tilfeller med fast morene over berg. Dette
pa grunn av at sonderingsresultatet (responsen) fra fast morenemateriale i noen tilfeller er
vanskelig a skille fra respons i berg.

2. | omrader med darlig bergkvalitet i overgangssonen mellom Igsmasser og berg er det ofte
meget vanskelig a skille ut berghorisonten, spesielt i overgangen mellom faste Igsmasser
(f.eks. morene) og berg. Som utgangspunkt settes alltid antatt bergniva til tolket gvre
berghorisont, uavhengig av kvaliteten til berget. Antatt sone med darlig bergkvalitet er evt.
beskrevet i tekst i rapporten og/eller angitt pa sonderingsutskrifter.

3. ltilfeller der det kan vaere blokk i grunnen med stgrrelse over 2-3 m i tverrmal, vil det ogsa
vaere en mulighet for at det som antas som bergniva i virkeligheten er blokk dersom
kontrollboringen avsluttes etter 2-3 m boring i blokk.

I nevnte tilfeller kan virkelig bergniva/berghorisont avvike vesentlig fra antatte nivaer tolket fra
undersgkelsene. Angitte kotenivaer for antatt bergoverflate ma derfor benyttes med forsiktighet.

Behov for supplerende grunnundersgkelser

Iht. NS-EN-1997-2 skal grunnundersgkelser normalt utfgres i minst to omganger;
e Forundersgkelser (typisk skisse-/forprosjekt)
e Prosjekteringsundersgkelser (typisk detaljprosjekt)

Det er geoteknisk prosjekterende som er ansvarlig for 8 bedgmme ngdvendig omfang for
geotekniske grunnundersgkelser for aktuelt prosjekt og relevante problemstillinger. Tilsvarende er
det ogsa geoteknisk prosjekterende som ma vurdere om det er behov for supplerende
grunnundersgkelser, utover de undersgkelsene som er presentert i foreliggende rapport.
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7 Referanser

[1] Standard Norge, «Systemer for kvalitetsstyring. Krav (ISO 9001:2015)», Standard Norge, Norsk
standard (Eurokode) NS-EN ISO 9001:2015.

[2] Standard Norge, «Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 2: Regler basert pa
grunnundersgkelser og laboratorieprgver (NS-EN 1997-2:2007)», Standard Norge, Norsk
standard (Eurokode) NS-EN 1997-2:2007/AC:2010+NA:2008, September 2010

[3] Standard Norge, «Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser — Del 1: Geotekniske
feltundersgkelser (NS 8020-1:2016)», Standard Norge, Norsk standard NS 8020-1:2016, Juni 2016

[4] Statens vegvesen, Vegdirektoratet, «Geoteknikk i vegbygging (Handbok V220)», Vegdirektoratet,
Oslo, Veiledning, 2018.

[5] NGU, «Lgsmasser - Nasjonal Igsmassedatabase - kvartaergeologiske kart».
[6] Norsk Geoteknisk Forening (NGF): NGF-Melding nr. 1-11.

[7] Norges Vassdrags- og energidirektorat(NVE): atlas.nve.no
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Sonderinger utfgres for a fa en indikasjon pa grunnens relative
fasthet, lagdeling og dybder til antatt berg eller fast grunn. For
utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag —
Oversikt over metodestandarder og retningslinjer».

DREIESONDERING

Utfgres med skjgtbare $22 mm borstenger med 200 mm vridd
spiss. Boret dreies manuelt eller maskinelt ned i grunnen med
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastning pa stengene. Hvis det ikke
synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller manuelt.
Antall ¥5-omdreininger pr. 0,2 m synk registreres.

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

RAMSONDERING

Boringen utfgres med skjgtbare $32 mm borstenger og spiss
med normert geometri. Boret rammes med en rammeenergi
pa 0,38 kNm. Antall slag pr. 0,2 m synk registreres.
Boremotstanden illustreres ved angivelse av
rammemotstanden Q, pr. m nedramming.

Q. = loddets tyngde * fallhgyde/synk pr. slag (kNm/m)

TRYKKSONDERING (CPT - CPTU)

Utfgres ved at en sylindrisk, instrumentert sonde med konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet 20 mm/s. Under nedpressingen males kraften mot
konisk spiss og friksjonshylse, slik at spissmotstand g. og
sidefriksjon f; kan bestemmes (CPT). | tillegg kan poretrykket u
males like bak den koniske spissen (CPTU). Malingene utfgres
kontinuerlig for hver 0,02 m, og metoden gir derfor detaljert
informasjon om grunnforholdene.

Resultatene kan benyttes til a8 bestemme lagdeling, jordart,
lagringsbetingelser og mekaniske egenskaper (skjeerfasthet,
deformasjons- og konsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING

Utfgres med glatte skjgtbare $36 mm borstenger med en
normert spiss med hardmetallsveis. Borstengene presses ned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet 25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan gkes hvis ngdvendig (markeres med
kryss pa hgyre side). Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres
automatisk under disse betingelsene, og gir grunnlag for a
bedgmme grunnforholdene.

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

BERGKONTROLLBORING

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

Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring. Det benyttes $45 mm borstenger og ¢57 mm
stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under nedboring i blgte
lag presses boret ned i bakken med konstant hastighet 3 m/min
og konstant rotasjonshastighet 25 omdreininger/min. Nar faste
lag patreffes gkes fgrst rotasjonshastigheten (markeres som
kryss til hgyre). Gir ikke dette synk av boret benyttes spyling og
slag pa borkronen.

Nedpressingskraften Fpr (kN) registreres kontinuerlig og vises
pa diagrammets hgyre side, mens markering av spyletrykk,
slag og bortid vises til venstre.

PROVETAKING
Utfgres for undersgkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet.

Maskinell naverboring (forstyrrede poseprgver):

Utfgres med hul borstang pasveiset en metallspiral med fast
stigehgyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m dybde,
avhengig av jordart, lagringsfasthet og beliggenhet av
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprgver ved a samle materialet mellom
spiralskivene. Det er ogsa mulig @ benytte enklere handholdt

utstyr som for eksempel skovlprgvetaking.

Sylinder/blokkprgvetaing (Uforstyrrede prgver):

Vanligvis benyttes stempel-prgvetaking med innvendig stempel
for opptak av 60-100 cm lange sylinderprgver. Prgvesylinderen
kan vaere av plast eller stal, og det kan benyttes utstyr bade med
og uten innvendig prgvesylinder. Pa gnsket dybde skjeeres det
ut en jordprgve som trekkes opp til overflaten, der den blir
forseglet for transport til laboratoriet. Prgvediameteren kan
variere mellom $54 mm (vanligst) og $95 mm. Det er ogsa mulig
a benytte andre typer prgvetakere, som for eksempel
ramprgvetakere og blokkprgvetakere.

Prgvekvaliteten inndeles i Kvalitetsklasse 1-3, der 1 er hgyeste
kvalitet.

VINGEBORING

Utfgres ved at et vingekors med dimensjoner b x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til gnsket maleniva.
Her blir vingekorset pafgrt et gkende dreiemoment til jorden
rundt vingen nar brudd. Det tilhgrende dreiemomentet blir
registrert. Dette utfgres med jorden i uforstyrret ved fgrste
gangs brudd og omrgrt tilstand etter 25 gjentatte omdreininger
av vingekorset. Udrenert skjeerfasthet c,, og c.r beregnes ut fra
henholdsvis dreiemomentet ved brudd og etter omrgring. Fra
dette kan ogsa sensitiviteten S; = c,/cur bestemmes. Tolkede
verdier ma vanligvis korrigeres empirisk for opptredende
effektivt overlagringstrykk i maledybden, samt for jordartens
plastisitet.

PORETRYKKSMALING

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

Grunnvannstand observeres eller peiles direkte i borhullet.
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Laboratorieforsgk M u In C 0 n S u IT

Laboratorieundersgkelser utfgres for sikker klassifisering og bestemmelse av mekaniske egenskaper. Forsgkene utfgres pa
prever som er tatt opp i felt. For utfgrelsesstandarder henvises det til «Geoteknisk bilag 3 — Oversikt over
metodestandarder og retningslinjer».

MINERALSKE JORDARTER
Ved prgveapning klassifiseres og indentifiseres jordarten. Mineralske jordarter klassifiseres vanligvis pa grunnlag av
korngraderingen. Betegnelse og kornstgrrelser for de enkelte fraksjonene er:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstgrrelse [mm] <0,002 0,002-0,063 @ 0,063-2 2-63 63-630 >630

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

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

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

det ovre jordlaget

KORNFORDELINGSANALYSER

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

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

KONSISTENSGRENSER

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

HUMUSINNHOLD

Humusinnholdet kan bestemmes ved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse), glgdning av jordprgve i
varmeovn eller vat-oksydasjon med hydrogenperoksyd. Metoden angir innholdet av humufiserte organiske bestanddeler
i en relativ skala.
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DENSITET, TYNGDETETTHET, PORETALL OG POR@SITET

Navn Symbol Enhet Beskrivelse

Densitet P g/cm3 Masse av prgve per volumenhet. Bestemmes for hel sylinder og
utskaret del

Korndensitet Ps g/cm?3 Masse av fast stoff per volumenhet fast stoff

T@rr densitet Pd g/cm?3 Masse tgrt stoff per volumenhet

Tyngdetetthet Y kN/m3  Tyngde av prgve per volumenhet (Y=pg= Ys(1+w/100)(1-n/100), der g
er tyngdeakselerasjonen)

Spesifikk tyngdetetthet Ys kN/m3  Tyngde av fast stoff per volumenhet fast stoff (Ys= psg)

Torr tyngdetetthet Yd kN/m3  Tyngde av tgrt stoff per volumenhet (Ys=pqg= Ys(1-n/100))

Poretall e - Volum av porer dividert med volum av fast stoff (e=n/(1-n), n som
desimaltall)

Porgsitet n % Volum av porer i % av totalt volum av prgven (n=e/(1+e))

SKJARFASTHET

Skjeerfastheten beskriver jordens styrke og benyttes bla. til beregning av motstand mot utglidninger og grunnbrudd.
Skjeerfasthet benyttes i beregninger av skraningsstabilitet og baereevne. For korttidsbelastninger i finkornige materialer
(leire) oppfgrer jorden seg udrenert og skjaerfastheten beskrives ved udrenert skjeerfasthet. Over lengre tidsintervaller vil
oppfgrselen karakteriseres som drenert. Det benyttes da effektivspenningsparametere.

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

Udrenert skjeerfasthet c, (kPa) bestemmes som den maksimale skjeerspenning et materiale kan pafgres fgr det bryter
sammen i en situasjon med raske spenningsendringer uten drenering av poretrykk. | laboratoriet bestemmes denne
egenskapen ved enaksiale trykkforsgk (cut), konusforsgk (uforstyrret cur, omrort curc), udrenerte treaksialforsgk
(kompresjon/aktiv cua, avlastning/passiv cup) og direkte skjeerforsgk (cup). Udrenert skjaerfasthet kan ogsa bestemmes i felt
ved for eksempel trykksondering med poretrykksmaling (CPTU) (cucptu) eller vingebor (uforstyrret cuw, omrart cuv).

Bruddtak, Friksjonsvinkel - :
100 1 effektivspenningsbasert / 100 gls_tr;ggicli(;elr;%r;:;?nagks|a|forsok
/ / 1
i \ L |4 g, - Horisontal spenning
7|5 = sing i (1-si s
N sing / (1-sin) 0,5(0,-0,) - Skjserspenning
75 _|Udrenert < 75

Spenning-tayningsforlap

0,5(0,-0;) [kPal
05(0,0,") [kPal
3
\

| O 471 717 1 T T

-25 w0 25 50 75 100 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0.1
A o' [kPal Aksiell teyning [-]
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SENSITIVITET

Sensitiviteten St = cu/cr uttrykker forholdet mellom en leires udrenerte skjeerfasthet i uforstyrret og omregrt tilstand. Denne
stgrrelsen kan bestemmes fra konusforsgk i laboratoriet eller ved vingeborforsgk i felt. Kvikkleire har for eksempel meget
lav omrgrt skjeerfasthet (c< 0,5 kPa NS8015, ¢<0,33 kPa ISO 17892-6), og viser derfor som regel meget hgye
sensitivitetsverdier.
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DEFORMASJONS- OG KONSOLIDERINGSEGENSKAPER

Jordartens deformasjons- og konsolideringsegenskaper benyttes ved beregning av setninger og deformasjoner. Disse
mekaniske egenskapene bestemmes ved hjelp av belastningsforsgk i gdometer. Jordprgven bygges inn i en stiv ring som
forhindrer sideveis deformasjon. Belastningen skjer vertikalt med trinnvis eller kontinuerlig gkende last/spenning (o).
Sammenhgrende verdier for spenning og deformasjon (tgyning €) registreres, og materialets stivhet (deformasjonsmodul)
kan beregnes som M = Acg’/A €. Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen. En sentral parameter som tolkes
i sammenheng med gdometerforsgk er forkonsolideringsspenningen (a.’). Dette er det stgrste lastnivdet som jorda har
opplevd tidligere (f.eks. tidligere overlagring eller islast). Deformasjonsmodulen viser typisk forskjellig oppfgrsel under og
over forkonsolideringsspenningen. | leire vil stivheten for spenningsnivaer under o/ representeres ved en konstant
stivhetsmodul Moc. For spenningsnivaer over oc’ vil stivheten gke med gkende spenning. Denne gkningen kan beskrives
ved modultallet m.

0 100

TELEFARLIGHET

En jordarts telefarlighet bestemmes ut i fra kornfordelingskurven eller ved & male den kapillzere stigehgyde for materialet.
Telefarligheten klassifiseres i gruppene T1 (lkke telefarlig), T2 (Litt telefarlig), T3 (Middels telefarlig) og T4 (Meget telefarlig)
etter SVV Handbok N200.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER

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

PERMEABILITET

Permeabiliteten defineres som den vannmengden g som under gitte betingelser vil stremme gjennom et jordvolum pr.
tidsenhet. Generelt bestemmes permeabiliteten fra fglgende sammenheng: g = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet
normalt pa vannets strgmningsretning og i = hydraulisk gradient i strgmningsretningen (= potensialforskjell pr.
lengdeenhet). Permeabiliteten kan bestemmes ved strgmningsforsgk i laboratoriet, ved konstant eller fallende potensial,
eventuelt ved pumpe- eller strgmningsforsgk i felt samt gdometerforsgk.
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OPPTEGNING AV PROVESERIE - PROVESKRAVERING
Analyserte prgver skraveres pa prgveserietegningen i henhold til hovedbenevnelsen av materialet. Det er i tillegg en egen
skravering for eventuelle notater hentet fra borbok til den gjeldende prgveserien. De ulike skraveringene er som fglger:
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LEIRE SILT SAND GRUS TORV GYTIE, DY MATERIALE FYLLMASSE MATERIALE Borhoknot
ORG.
NB: Med mindre en kornfordelingsanalyse er utfgrt, er dette kun en subjektiv og veiledende klassifisering som er basert
pad laborantens visuelle vurdering av materialet.

LEIRE: Leirinnholdet er stgrre enn 15 %

SILT: Siltinnholdet er stgrre enn 45 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

SAND: Sandinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

GRUS: Grusinnholdet er stgrre enn 60 % og leirinnholdet er mindre enn 15 %

MATERIALE: Brukes nar materialet har en slik sammensetning at ingen av de ovennevnte betegnelsene kan benyttes.
Dette fremkommer normalt fra en kornfordelingsanalyse

TORV: Mer eller mindre omvandlede planterester

GYTJE/DY: Bestar av vannavsatte plante- og dyrerester. De kan virke fete og elastiske

MATERIALE ORG.: Sterkt omdannet organisk materiale med Igs struktur

FYLLMASSE: Avsetninger som ikke er naturlige (utlagte masser)

Borboknotat: Merknader fra borleder (hentet fra borbok), f.eks. «tom sylinder», «foringsrgr», «forboring» osv.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SPESIALFORS@K — Korngradering (K) / Treaksialforsgk (T) / @dometerforsgk (@)

Eventuelt utfgrte spesialforsgk pa en progveserie markeres med K, T eller @ ved tilhgrende prgve. Markeringene indikerer
ikke ngyaktig dybde for spesialforspkene, men er referanse til at det foreligger egne tegninger for forsgket inkludert
resultater og ytterlig forsgksinformasjon.

OPPTEGNING AV PROVESERIE - SYMBOLFORKLARING - Vanninnhold og konsistensgrenser

Vanninnhold og konsistensgrenser utfgrt ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved plassering av
symboler pa tilhgrende graf. Dersom et vanninnhold overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis i siffer ved grafens
gvre ytterpunkt.

Vanninnhold w

: Plastisitetsgrense wp I—

Flytegrense wy

OPPTEGNING AV PR@VESERIE - SYMBOLFORKLARING - Udrenert skjeerfasthet

Resultatene fra utfgrte konus- og enaksiale trykkforsgk ved rutineundersgkelsen fremvises pa prgveserietegningen ved
plassering av symboler pa tilhgrende graf. Dersom en skjaerfasthetverdi overstiger grafens maksgrense vil verdien oppgis
i siffer ved grafens gvre ytterpunkt.

Uomrgrt konus cus v Omrgrt konus Curyc v

Enaksialt trykkforsgk
Strek angir aksiell tgyning (%) ved 15 5 | Omrgrt konus Cuyz <2,0kPa v 09
brudd ! ’
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — FELTUNDERS@KELSER

Feltunderspkelsesmetoder beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa gjeldende versjon av fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NGF Melding 1 Sl-enheter

NGF Melding 2, NS-EN I1SO 14688-1 og -2 Symboler og terminologi

NGF Melding 3 Dreiesondering

NGF Melding 4 Vingeboring

NGF Melding 5, NS-EN 1SO 22476-1 Trykksondering med poretrykksmaling (CPTU)
NGF Melding 6 Grunnvanns- og poretrykksmaling

NGF Melding 7 Dreietrykksondering

NGF Melding 8 Kommentarkoder for feltundersgkelser

NGF Melding 9 Totalsondering

NS-EN I1SO 22476-2 Ramsondering

NGF Melding 10 Beskrivelsestekster for grunnundersgkelser
NGF Melding 11, NS-EN ISO 22475-1 Prgvetaking

Statens vegvesen Handbok R211 Feltunderspkelser

NS 8020-1 Kvalifikasjonskrav til utfgrende av grunnundersgkelser
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METODESTANDARDER OG RETNINGSLINJER — LABORATORIEUNDERS@KELSER

Laboratorieundersgkelser beskrevet i geotekniske bilag, samt terminologi og klassifisering benyttet i
rapportering, baserer seg pa fglgende standarder og referansedokumenter:

Dokument Tema

NS8000 Konsistensgrenser — terminologi
NS8001 Stgtflytegrense

NS8002 Konusflytegrense

NS8003 Plastisitetsgrense (utrullingsgrense)
NS8004 Svinngrense

NS8005, NS-EN I1SO 17892-4

Kornfordelingsanalyse

NS8010, NS-EN 1SO 14688-1 og -2

indentifisering.

Jord — bestanddeler og struktur. Klassifisering og

NS8011, NS-EN I1SO 17892-2

Densitet

NS8012, NS-EN 1SO 17892-3

Korndensitet

NS8013, NS-EN ISO 17892-1

Vanninnhold

NS8014

Poretall, porgsitet og metningsgrad

SO 17892-6:2017

Skjeerfasthet ved konusforsgk

NS8016

Skjeerfasthet ved enaksialt trykkforsgk

NS-EN ISO 17892-5:2017

@dometerforsgk, trinnvis belastning

NS8018

@dometerforsgk, kontinuerlig belastning

NS-EN ISO/TS 17892-8 og -9

Treaksialforsgk (UU, CD)

Statens vegvesen Handbok R210

Laboratorieundersgkelser
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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Norway Royal Salmon utfart ei farehandsgransking i
Défjorden i Karlsgy kommune. Det er planlagt eit nytt settefiskanlegg inst i Dafjorden, med utslepp til
sjg, og i samband med desse planane vart det gjort granskingar i omradet vinteren 2018.

Prgvetaking av sediment, vatn og hydrografiprofil er utfert av Thomas Tveit Furset, Radgivende
Biologer AS, den 15. mars 2018. Kjemiske analysar av sediment og vatn er utfgrt av Eurofins
Miljganalyse AS avd. Bergen. Sortering, artsbestemming og indeksberekning av botnfauna er utfart av
Helge Bergum, Elena Gerasimova, Lena Ohnheiser, Ulrike Fetzer og Christiane Todt, Radgivende
Biologer AS.

Radgivende Biologer AS takkar Norway Royal Salmon ved Ole Christian Norvik for oppdraget, samt
for organisering og tilrettelegging av utfersle av prgvetaking.

Bergen, 30. mai 2018

INNHALD
[ £=T0] (o [P TTRTTT TSRS 2
ST T4 T o PSSR 3
OMIAAESKIIANING ...ttt ettt bbbt b et s s ae e e e et sttt et ettt tne 4
Settefiskanlegget i DAFJOIUEN .........coviiiiiieeeeeeee ettt 6
Y e o (oo o 1= Yo (1 a] 0] - Vo OSSR 7
LT | ST S 10
[DE] (U] 0] PO TP PO TSP P PR PRTRPTORPN 22
L C =] =T 17 T PSS 24
R =T | 1T oo S 25

Radgivende Biologer AS 2 Rapport 2695



SAMANDRAG

Furset T. T. & C. Todt 2018.
Dafjord i Karlsgy kommune. Fgrehandsgransking av resipienten. Radgivende Biologer AS,
rapport 2695, 36 sider, ISBN 978-82-8308-517-4

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag frd& Norway Royal Salmon AS (NRS) utfert ei
farehandsgransking av resipienten i indre del av Dafjorden i Karslgy kommune. Den 15. mars 2018 vart
det samla inn praver av vatn, sediment og botnfauna pa stasjonane C1-C3 i aukande avstand til planlagt
utslepp, samt fra ein referansestasjon (Ref) i resipienten. Det vart ogsa tatt hydrografiprofil ved stasjon
C3 og Ref.

NRS planlegg eit settefiskanlegg med utslepp til indre del av Dafjorden. Défjorden djupnast til over 120
m djup nokre kilometer mot nord. Vidare mot nord er det noko variable djupnetilhgve, og det ser ut til
at djupaste passasje ut mot Helggyfjorden i nord ligg pa vél 70 m djup. Helgeyfjorden er tilknytt
Norskehavet i fleire retningar, og djupaste passasje ser ut til & vere rundt 80 m djup.

Hydrografiprofilane fra dei to stasjonane synte svaert homogene tilhgve, og oksygeninnhaldet i
botnvatnet var innanfor tilstand | = "sveert god". Vasspragvene indikerte at gvre del av vassgyla var noksa
naringsfattig pa prevetakingsdagen, og dette vart statta opp av siktedjup pa over 25 m pa alle stasjonar.

Analysar av sediment synte noksa like tilhgve pa stasjonane C1-C3, og noko meir paverka tilhgve pa
referansestasjonen. Med omsyn pa innhald av total organisk karbon hamna stasjon C1 og C2 i
tilstandsklasse I11="god", og stasjon C3 hamna i tilstandsklasse I="sveert god", medan referansestasjonen
hamna i tilstandsklasse 111="moderat". Innhald av naringssalt i sedimentet var lagast pa stasjon C3, og
hegast pa referansestasjonen, og C/N-forholdet kunne tyde pa hagast grad av terrestriske tilfarslar pa
referansestasjonen. Alle stasjonane hamna i tilstandsklasse 1="bakgrunn" med omsyn pa kopar og sink,
men innhaldet var hggast pa referansestasjonen.

Ved indeksberekning etter rettleiar 02:2013 hamna stasjon C1-C3 i tilstand I1="god", og resultatet tyda
pa noko organisk paverknad. Referansestasjonen hamna i tilstand 1V="darlig", og stasjonen framstod
som paverka.

Tilstanden i omradet rundt avlgpet var generelt god, og det er truleg god resipient- og
nedbrytingskapasitet i omradet der avlgpet skal leggast. Arsaka til darlig tilstand pé referansestasjonen
er ikkje kjend, og kunne ikkje forklarast ut frd resultat av verken hydrografimalingar eller
sedimentanalysar. Det kan tenkjast at stasjonen er utsett for paverknad fra naturlege kjelder. Fleire elvar
og bekkar munnar ut inst i Dafjorden, og i periodar med stor avrenning kan ein rekne med at dei fraktar
med seg sterre mengder organisk materiale med terrestrisk opphav. Dette materialet vil drenere til det
djupaste omradet i fjorden, altsa der referansestasjonen er plassert. Vidare kan ein ikkje utelukka at det
i periodar er begrensa utskifting av botnvatn i dette omradet, til demes pa seinsommaren da ein normalt
ser stgrre grad av sjikting av vassgyla. Farekomst av periodar med Iagt oksygeninnhald vil dette kunne
ha ein effekt pa botnfaunaen som strekkjer seg utover sjglve perioden med oksygensvikt.

Tabell 1. Oppsummering av miljetilstand for ulike malte parametrar pa stasjonane C1-C3 og
referansestasjonen i Dafjorden 15. mars 2018. Tilstand er vurdert etter rettleiar 02:2013. Sja
metodekapittel for fargekodar pa tilstandsklassifisering.

Stasjon Botndyr Kopar Sink
C1
C2
C3
Ref

O, botn

[\
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OMRADESKILDRING

Fgrehandsgranskinga er utfert i indre del av Dafjorden, i Karlsgy kommune i Troms fylke (figur 1).
Défjorden ligg nord pa Ringvassgya, og munnar ut i Helggyfjorden som er over 170 m djup i vest.
Sgraust for Helggya er Helgayfjorden rundt 80 m, djup, men det djupnast til over 200 m djup mot aust.
Vidare mot aust er det over 150 m djupt heilt ut til Norskehavet via nordleg del av Ullsfjorden. Pa
vestsida av Helggya ligg grunnaste passasje mot nord pa over 100 m djup, og djupnetilhgva i fjorden
vidare nord for Helggya er noksa variable. Aust for Helggya grunnast Hamrefjorden mot nord, og
djupaste passasje mot nord ser ut til & ligge pa 60-70 m djup. Ut fra tilgjengelege sjokart ser det ut til at
djupaste passasje mellom Helgeyfjorden og Norskehavet er rundt 80 m djup.

Helgaya
N f
| -~

-
36257 MJDNES

Helgoyfiorden e g : ’ T

-~
10757 DAVEYA e
10759 KARANES <2 iy /7%

Ringvassey : I"‘ 2 -
=)
b | )\

Figur 1. Oversynskart over fjordsystemet utanfor Dafjorden. Omkringliggjande oppdrettslokalitetar er
markert. Posisjon for planlagt anlegg i Dafjorden er markert med svart sirkel. Kartgrunnlag er henta
fra http://kart.fiskeridir.no.

Midt i innlgpet til Dafjorden ligg Daveya (figur 2). Aust for Daveya er fjorden over 50 m djup fra
Helgayfjorden sgrover mot Hestholmsundet, og mellom Davgya og Langstrandneset gar er rygg med
djup pa ned mot 33 m. Den djupaste passasjen inn til Dafjorden gar pa vestsida av Daveya, der det er
om lag 83 m djupt i munningen. Mot sar kjem ein ut eit omrade med maksdjup pa 117 m, og vidare mot
sgr grunnast det til 72 m djup ca 1,5 km sgraust for Davgya. Fjorden djupnast vidare mot sgr, og djupaste
punkt i Dafjorden ligg pa 120 m djup vel 2,5 km sgrsgrvest for Davegya. Det er over 100 m djupt eit
stykke mot sgr, med litt variable djupnetilhgve, men i hovudsak grunnast fjorden mot Dafjorden i ser.
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Figur 2. Djupnetilhgve i Dafjorden. Raud skrift angir grunnaste passasje for vatn, svart feit skrift angir

djupaste punkt i omradet, og svart kursiv skrift angir 50-m koten. Kartgrunnlag er henta fra

https://kart.kystverket.no/.
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Djupnetilhgva i indre del av Dafjorden er noko variable (figur 3). Langs austsida inst i fjorden ligg eit
relativt flatt omrade med djup pa 20-25 m djup, og omradet er til dels avgrensa av nokre grunner mot
aust. Mellom desse grunnene djupnast det mot vest til over 40 m djup, og det djupnast vidare mot nord
til over 50 m djup. Det vert noko grunnare gjennom ein kanalforma passasje mot nord, fer ein kjem ut i
hvoudbassenget i Dafjorden der det er over 100 m djupt.

O[M150 <<<| >>>| Auto | Relieff | Bokser || Print] 14:42:54-C-

| Dybdekoter 1 | 2 |[5] 10 | 20 | 50 | 100 Tall |

. — = CPU 307C
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Figur 3. Djupnetilhgve i indre del av Dafjorden. Prgvestasjonane fra granskinga 15. mars 2018 er
markert.

SETTEFISKANLEGGET | DAFJORDEN

Settefiskanlegget er planlagt plassert pa Vinterneset inst i Dafjorden. (figur 3). Det er planlagt ein
produksjon pa inntil 10 millionar smolt med snittvekt pa 200 gram, og dette tilsvarar ein arleg
produksjon pa omkring 2000 tonn fisk. Anlegget vil ha avlgp til sjg pa ca 25 m djup, om lag 300 m ut
fra land i aust, men eksakt plassering av avlgp er ikkje fastsatt.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

Granskinga bestar av ei skildring av marine tilhgve i omradet pa prevetakingsdagen. Pravetakinga skal
avdekke miljgtilstanden fra neer planlagt avlgp og utover i resipienten i hgve til djupnetilhgve og
forventa spreiingstilhgve, og inkluderer hydrografisk profil, vasskvalitet, sedimentkvalitet og
blautbotnfauna. Eksakt plassering av planlagt avlgp er ikkje fastsatt. Prgvetaking vart utfart 15. mars
2018 av Thomas Tveit Furset. Sja tabell pa side 1 for oversikt over akkrediteringsomfang.

HYDROGRAFI

Hydrografiske tilhgve vart malt med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204 pa stasjonane C3 og Ref
(tabell 2,figur 3). Det vart malt temperatur, saltinnhald og oksygen i vassgyla ned til botn. Resultatet
fra dei hydrografiske malingane vert klassifisert etter grenseverdiar i rettleiar 02:2013.

VASSPRAVER

Det vart tatt vasspraver fra overflate og pa 5 m djup for analyse av neringssalt (tot-P, fosfat-P, tot-N,
ammonium og nitrat-N), og det vart malt siktedjup malt med ei secchiskive. Det vart tatt prave pa fire
stasjonar (C1-C3 og Ref), og resultat vert klassifisert etter grenseverdiar i rettleiar 02:2013.

SEDIMENT

Det vart tatt sedimentpraver pa fire stasjonar (C1-C3 og Ref) i hgve til NS-EN 1SO 5667-19:2004 og
NS-EN ISO 16665:2013 for analyse av botnfauna og kjemiske tilhgve (tabell 2, figur 2) Det vart nytta
ein 0,1 m? stor van Veen-grabb for henting av prgvemateriale fra blautbotn. Grabben vart lant av Marin
Helse AS i Tromsg, og kontrollert opp mot gjeldande krav for akkreditert pravetaking fer bruk. Grabben
har maksimalt volum 15 | (=18 cm sedimentdjupne i midten av grabben). Pa kvar stasjon vart det tatt ei
prave for analyse av kornfordeling og kjemiske parametrar, og to parallelle prgver for analyse og fauna.

PROVESTASJONAR

Plassering av stasjonar for sedimentprgvetaking vart bestemt utifra botntopografi i omradet (figur 3).
Det fareligg ikkje detaljert opplodding av djupnetilhgva i omradet, men tilgjengelege Olex-kart og
offentlege djupekart gjev eit bra bilete av botntopografien utover i fjorden.

Tabell 2. Posisjonar (WGS 84) og djup for stasjonane ved granskinga i Dafjorden.

Stasjon Posisjon nord Posisjon aust Djupne (m)  Avstand til planlagt avlgp (m)
C1 69° 59,662' 19° 22,728 25 -
C2 69° 59,707 19° 22,568 25 -
C3 69° 59,846 19° 22,364 26 -
Ref 69° 59,917 19° 21,072 53 -

Eksakt plassering var ikkje bestemt ved fastsetjing av stasjonar, og stasjonane vart plassert innanfor
omradet der ein kan forvente paverknad, og vil gje eit representativt bilete av dette omradet (figur 3).
Forventa plassering av avlgp er i neeromradet til stasjon C1 og C2, og ein av desse stasjonane vil soleis
representere naeromradet til eit framtidig avlgp, medan den andre stasjonen vil representere
overgangssona med avtakande grad av paverknad. Stasjon C3 vart lagt i ytterkant av det forventa
paverka omradet. Stasjon Ref vart lagt i den djupaste delen av det indre bassenget av Déafjorden. Med
ein avstand pa over 1 km mellom Ref og omrade for planlagt avlgp forventar ein at stasjonen ligg utanfor
paverknadssona til avlgpet, og stasjonen vil soleis fungere som ein referanse med omsyn pa paverknad
fra andre kjelder. Heile granskingsomradet ligg grunnare enn hovudterskelen ytst i Défjorden, men
stasjon Ref ligg i eit lokalt djupomrade.
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KORNFORDELING OG KIEMI

Sedimentpraver for kjemisk analyse vart tatt fra den gvste centimeteren av grabbprgva, medan praver
for kornfordelingsanalyse vart tatt fra dei gvste 5 centimetrane. Analysar er utfart av Eurofins Norsk
Miljganalyse Norge AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative delen av leire, silt, sand, og grus i sedimentet. Dei kjemiske
analysane omfattar maling av tarrstoff, total organisk karbon (TOC), total nitrogen (totN), total fosfor
(totP), kopar (Cu) og sink (Zn). Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vart analysert direkte,
og standardisert for teoretisk 100 % finstoff etter falgande formel, der F = andel av finstoff (leire + silt)
i preva:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

I hgve til vassdirektivets rettleiar 02:2013 skal TOC berre nyttast som ein stgtteparameter til vurdering
av blautbotnfauna for & fa informasjon om grad av organisk belasting. Klassifisering av TOC ut fra
gjeldande klassegrenser kan gje eit uriktig bilete av miljgbelastinga, men inntil betre metodikk er
utarbeida skal klassifiseringa etter rettleiar 02:13 inkluderast, men ikkje vektleggjast.

Dei to parallelle pravene for analyse av fauna vert vurdert etter B-parametrar i hgve til NS 9410:2016,
og vurderingane inkluderer sensoriske vurderingar av prgvematerialet og maling av surleik (pH) og
redokspotensial (Ep) i felt. Maling av pH i sedimentprgvene vart utfart med ein WTW Multi 3420/3620
med ein SenTix 980 pH-elektrode til méaling av pH og ein SenTix ORP 900(-T) platinaelektrode med
intern referanseelektrode til maling av redokspotensial (Eh). pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH
4 og 7 far kvar feltgkt. En-referanseelektroden gjev eit halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217
mV ved 10 °C og +224 mV ved 0 °C. Halvcellepotensial tilsvarande sedimenttemperaturen pa feltdagen
vart lagt til avlest verdi for innfaring i "preveskjema™ (tabell 7). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike
temperaturar ligg innanfor presisjonsnivaet for denne type granskingar pa + 25 mV, som oppgitt i NS
9410:2016.

BLAUTBOTNFAUNA

Sedimentet i pravene fra kvar av parallellane vart vaska gjennom ei rist med holdiameter pa 1 mm, og
attverande materiale vart tilsett 96 % etanol for fiksering av fauna. Boksar med silt og fiksert materiale
vart merka med prgvestad, prgve-id og dato.

Det vert utfgrt ei kvantitativ og kvalitativ gransking av makrofauna (dyr sterre enn 1 mm) for kvar enkelt
parallell, for middelverdien av dei to parallellane og for kvar stasjon samla. Dette for & kunne stadfeste
ein fullstendig miljetilstand.

Vurdering i hgve til rettleier 02:2013

Stasjonar skal klassifiserast etter rettleiar 02:2013 (tabell 3). Vurderinga bestar av eit
klassifiseringssystem basert pa ein kombinasjon av indeksar som inkluderer mangfald og tettleik (tal pa
artar og individ) samt farekomst av sensitive og forureiningstolerante artar. Det vert brukt seks ulike
indeksar for a sikre best mogeleg vurdering av tilstanden pa botndyr. Indeksverdien for kvar indeks vert
vidare omrekna til NEQR (normalisert ecological quality ratio), og vert gjeve ein talverdi fra 0-1.
Middelverdiane av nEQR verdien for dei fem ferste indeksane vert brukt til & fastsetje den gkologiske
tilstanden pa stasjonen. DI-indeksen er ikkje med i berekning av samla gkologisk tilstand (nEQR for
grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at dette vart anbefalt av Miljedirektoratet i mars 2016. Sja rettleiar
02:2013 for detaljar om dei ulike indeksane.

Radgivende Biologer AS 8 Rapport 2695



Tabell 3. Klassifiseringssystem for blautbotnfauna basert pa ein kombinasjon av indeksar
(Klassifisering av miljgtilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks | type @kologiske tilstandsklassar basert pa observert verdi av indeks

Kvalitetsklassar — god moderat darlig
NQI1 samansett 0,82 -0,63 0,63-0,49 0,49 - 0,31
H’ artsmangfald 48-3 3-19 19-09
ES100 artsmangfald 34-17 17-10 10-5
1S12012 gmfintlegheit 9,6-75 75-6,2 6,1-45
NSI gmfintlegheit 25-20 20-15 15-10
DI individtettleik 0,30-044 044-060 0,60-0,85

NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0,4-0,2

Maksimalverdien for Shannon indeks H,,,, = log,(artstal), jamleiksindeks etter Pielou (J' =
H'/H' ,4x) 09 AMBI-verdi er ogsa fert i resultattabellane. For utrekning av indeksar er det brukt
faljande statistikkprogram: Primer E 6.1.16 for berekning av Shannon indeks og Hurlberts indeks;
AMBI vers. 5.0 (2012 beta) for AMBI indeksen som ogsa inngar NQI1. Microsoft Excel 2016 er nytta
for & lage tabellar og for berekning av alle andre indeksar.

Geometriske klassar

Da botnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artane inndelast i geometriske klassar. Det vil seie
at alle artane fra ein stasjon blir gruppert etter kor mange individ kvar art er representert med. Skalaen
for dei geometriske klassane er | = 1 individ, Il = 2-3 individ, 1l = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per
art, osv (tabell 4). For ytterlegare informasjon kan ein vise til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og
Pearson et. al. (1983). Denne informasjonen kan setjast opp i ei kurve kor geometriske klassar er
presentert i x- aksen og tal pa artar er presentert i y-aksen. Forma pa kurva er eit mal pa sunnheitsgraden
til botndyrsamfunnet og kan dermed brukast til & vurdere miljgtilstanden i omradet. Ei krapp, jamt
fallande kurve indikerer eit upaverka miljg, og forma pa kurva kjem av at det er mange artar, med heller
fa individ. Eit moderat paverka samfunn vil ha ei kurve som er meir avflata enn i eit upaverka miljg. |
eit sterkt paverka miljg vil forma pa kurva variere pa grunn av dominerande artar som fagrekjem i store
mengder, samt at kurva vil bli utvida med fleire geometriske klassar.

Tabell 4. Dgme pa inndeling i geometriske klassar.

Geometrisk
klasse Tal individ/art Tal artar

I 1 15

1 2-3 8
11 4-7 14
v 8-15 8
\Y/ 16-31 3
VI 32-63 4
VI 64-127 0
VIII 128-255 1
IX 256-511 0
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RESULTAT

HYDROGRAFI

Hydrografiprofilane fra dei to stasjonane synte sveert like tilhgve, og overlappande verdiar (figur 4),
med sveert homogene hydrografiske tilhgve gjennom vassgyla fra overflata og ned til botn.

Temperaturen pa 1 m djup var 2,0 °C pa stasjon C3, og 2,2 °C pa stasjon Ref. Tilhgva nedover gjennom
vassgyla var sveert stabile, og maksimal variasjon pa begge stasjonar var 0,1 °C.

Saltinnhaldet pa stasjon Ref lag pa 33,9 %o gjennom heile vassgyla, medan det pa stasjon C3 var ein
auke frd 33,8 %o pa 1 m djup til 33,9 %o ved botn.

Oksygeninnhaldet lag pa 9,3 mg O/l pa 1 m djup pa begge stasjonar, med ei metting tilsvarande 86 og
87 % hgvesvis pa stasjon C3 og Ref. Gjennom vassgyla var variasjonen maksimalt pa 0,2 mg O/l pa
begge stasjonar (1-2 %), og oksygeninnhaldet i botnvatnet pa stasjon C3 og stasjon Ref var hgvesvis 9,3
0g 9,1 mg O/l (86 og 85 %), noko som tilsvarar 6,6 og 6,5 ml O/I. | hgve til grenseverdiar i rettleiar
02:2013 var oksygeninnhald i botnvatnet pa begge stasjonar innanfor tilstandsklasse | = "svaert god".

O I I T T T T T
TemlperatllI}jl)ksygen i i i Saltinlnhald i
TORRISS RS TN | SN S NN S —
B
3) : : : : : : :
S ! ! ! ! ! ! !
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o : : : : : : :
.s 1 1 1 1 1 1 1
& 40 o
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Temperatur (°C), oksygen (mg O/1), saltinnhald (%)

Figur 4. Hydrografiske tilhgve i vassgyla ved stasjon C3 og Ref den 15. mars 2018. Heiltrukne linjer
representerer stasjon Ref, medan stipla linjer representerer stasjon C3.
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VASSPROVER

Resultat fra innsamla vassprever fra stasjonane C1-C3 og Ref er vurdert for ein vintersituasjon (tabell
5). Prgver fra berre nokre fa enkelte tidspunkt gjev ikkje grunnlag for tilstandsklassifisering etter rettleiar
02:2013, men kan brukast som indikasjon pa tilfarslar.

Pa pravetakingsdagen framstod granskingsomradet i indre del av Dafjorden som relativt naringsfattig
(tabell 5). Innhaldet av total fosfor lag rundt grensa mellom tilstandsklassane I1="sveert god" og I1="god",
og innhaldet av fosfat-P 1ag i nedre del av tilstandsklasse Il. For total nitrogen var innhaldet lagast og
innanfor tilstandsklasse | pa stasjon C1, og i gvre del av same tilstandsklasse pa stasjon Ref. P4 stasjon
C2 var innhaldet av total nitrogen innanfor tilstandsklasse Il1="moderat", medan det lag innanfor
tilstandsklasse 11 pa stasjon C3. Alle stasjonar var innanfor tilstandsklasse | for nitrat-N, men heilt opp
mot tilstandsklasse I, og for nedbrytingsproduktet ammonium-N lag alle stasjonar godt innanfor
tilstandsklasse |.

Tabell 5. Innhald av nzringssalt og siktedjup ved fire stasjonar i Dafjorden 15. mars 2018. Pravene er
tatt fra overflate og 10 m djup. Klassifisering av tilstand er gjort etter rettleiar 02:2013 ved saltinnhald
over 18 %o for en vintersituasjon. Alle resultat for kjemi er presentert i vedlegg 1

Djup Prot Fosfat-P Nwe  Nitrat-N Ammo-nium-N N:P-forhold Siktedjup

St (m)
10:1 >25

11:1 >25

460 (1) 22:1 >25

380 (111) 20:1 >25

17:1 >25

16:1 >25

15:1 >25

14:1 >25
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SEDIMENT

SKILDRING AV PRGVENE

Enkeltparallellane for analyse for fauna er vurdert etter B-parametrar fra NS 9410:2016.

Pa stasjon C1 fekk ein fra 25 m djup grabrunt og luktfritt sediment med mjuk konsistens, og dei to
parallellane var noksa like i struktur og volum. Sedimentet bestod hovudsakeleg av silt og sand, men
det var og litt grov skjelsand og grus (tabell 6). Begge parallellar hamna i miljgtilstand I="meget god"
ved vurdering av B-parametrar.

Pa stasjon C2 var det noko utfordrande & fa opp preove. Skjelbitar i grabbopninga ferte til at
prgvemateriale rann ut, og ein brukte totalt sju forsgk pa a fa opp tre sedimentpraver fra 25 m djup.
Prgvematerialet var grabrunt og luktfritt sediment med mjuk konsistens. Prgvene var noksa like i
struktur og volum, og det vart plukka vekk smasteinar fra begge parallellane, men etter siling av prgvene
var det var noko meir gjennveerande materiale i parallell b enn parallell a. Sedimentet bestod
hovudsakeleg av sand, med ein god del grovare materiale hovudsakeleg i form av skjelsand. Begge
parallellar hamna i miljgtilstand I="meget god" ved vurdering av B-parametrar.

C2-b, etter siling

Pa stasjon C3 fekk ein frd 26 m djup grabrunt og luktfritt sediment. Sedimentet hadde mjuk konsistens,
men var samstundes noksa kompakt. Dei to parallellane var like i struktur, men det var starst
prgvemengd i parallell b. Sedimentet bestod hovudsakeleg av sand og silt, med sma mengder grovare
materiale. Begge parallellar hamna i miljgtilstand I="meget god" ved vurdering av B-parametrar.
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Pa stasjon Ref fekk ein stein i grabbopninga pa ferste forsgk, og grabben var tom for prgvemateriale.
Pa andre forsgk fekk ein fra 53 m djup grdbrunt og luktfritt sediment med mjuk konsistens. Dei to
parallellane var noksa like i struktur og volum, men i parallell a var det noko meir skjelsand og mindre
grus enn i parallell b. Sedimentet bestod hovudsakeleg av sand, men det var og ein del silt og grovare
materiale. Begge parallellar hamna i miljatilstand I="meget god" ved vurdering av B-parametrar.

Rgf-b, etter siling
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Tabell 6. Feltskildring av sedimentprgvene som vart samla inn 15. mars 2018. Analyse av fauna vart
gjort pd parallell A og B, medan parallell C gjekk til analyse av kjemi og kornfordeling.
Sedimentsamansetnad vert ikkje vurdert i parallell C. Godkjenning inneberer om prgven er innanfor
standardkrav i hgve til representativitet.

o Prgvemateriale:
— ) = X
5 o s = “
7 E e g | mT 2 T - 2 S
7 & 8% F8& | &8 G 3 = g S
A Ja 17 10 % 5% 50 % 35% - -
C1 B Ja 17 10 % 5% 50 % 35% -
C Ja 9 - - - - - -
A Ja 5 30 % 10 % 40 % 20 % - -
C2 B Ja 5 30 % 10 % 40 % 20 % - -
C Ja 5 - - - - - -
A Ja 16 10 % Litt 50 % 40 % - -
C3 B Ja 12 10 % Litt 50 % 40 % - -
C Ja 8 - - - - - -
A Ja 15 20 % 5% 45 % 30 % - Litt
Ref B Ja 15 5% 20 % 45 % 30 % - Litt
C Ja 7 - - - - - -

Tabell 7. PROVESKJIEMA for dei ulike parallellane fra Dafjorden 15. mars 2018.

Gr_[ Parameter | Poeng Cl-a | C1-b | C2-a | C2-b | C3-a | C3-b | Ref-a | Ref-b
Botntype: B (blaut) eller H (hard) B B B B B B B B
'l by [da=oNeiz=t | 0 [ o [ o [ o [ o | o o] o
pH verdi 79 | 784 | 767 | 763 | 7,74 | 7,83 | 759 | 7,57
1 Ep verdi 383 386 338 331 424 428 280 260
pH/Ex fra figur 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilstand prave 1 1 1 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe Il 1
Buffertemp: 4,2 °C Sjgvasstemp: 2,6 °C Sedimenttemp: 2,1 °C
pH sjg: 8,07 Eh sjg: 456 mV Referanseelektrode: +224 mV
Gasshobler | Ja=4 Nei=0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge Lys/gra =0 1 1 1 1 1 1 1 1
Brun/sv = 2
Ingen=0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noko =2
1] Sterk = 4
Fast=0
Konsistens Mjuk = 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Laus =4
<1/4=0
Grabb- 1/4-3/4=1 1 1 1
volum >3/4=2 2 2 2 2 2
Tjukkleik | 0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0
pé 2-8cm=1
slamlag >8cm=2
SUM: 5 5 4 4 5 4 5 5
Korrigert sum (*0,22) 1,1 1,1 0,88 | 0,88 1,1 0,88 1,1 1,1
Tilstand prave 2 2 1 1 2 1 2 2
Tilstand gruppe 111 1
I + | Middelverdi gruppe I1+111 055 | 0,55 | 044 | 0,44 | 055 | 0,44 | 0,55 | 0,55
Il | Tilstand prove 1 1 1 1 1 1 1 1
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KORNFORDELING OG KJEMI

Kornfordelinga synte noko ulike i sedimenterande tilhgve pa dei ulike stasjonane, men det var ikkje
store skilnadar (tabell 8). Sand var dominerande fraksjon pa alle stasjonar, med verdiar fra ca 62 til 92
% (figur 5). Andelen finstoff (leire og silt) var ca 32 % pa stasjon C2, og pa stasjon C1 og C3 var den
hgvesvis 26 og 21 %. Pa referansestasjonen var andelen finstoff ca 7 %. Andelen grus var opptil 0,5 %
pé tre av stasjonane, og den hggaste andelen sdg ein pa stasjon C2 med knapt 6 %.

Innhaldet av terrstoff var moderat til hagt pa stasjon pa alle stasjonar, med verdiar mellom 54 og 69 %.
Det var sveert lagt til moderat gladetap pa stasjon C3, med ein verdi pa knapt 1,9 %, medan det var meir
moderat pa dei gvrige tre stasjonane med verdiar pa 3,3-4,2 %. Innhaldet av totalt organisk karbon
(TOC) lagast pa stasjon C3 med knapt 6 mg/g, og noko hggare pa stasonane C1 og C1 med verdiar pa
rundt 12 mg/g. Det var hggast innhald av TOC pa referansestasjonen, med 17 mg/g. Etter normalisering
for andel finstoff hamna stasjon C1 og C2 i tilstandsklasse 11="god", med veridar pa 24-25 mg/g. Stasjon
C3 hamnaii tilstandsklasse 1="sveert god" med knapt 20 mg/g, medan stasjon Ref hamna i tilstandsklasse
I11="moderat" med knapt 34 mg/qg.

Innhaldet av nitrogen pa stasjon C1-C3 var 0,5-0,7 mg/g, medan innhaldet av fosfor var 0,7-2,0 mg/g.
C/N-forholdet pa stasjon C1 var pa knapt 8, medan det var vel 9 pa stasjon C2 og C3. Innhaldet av
naeringssalt var hggast pa referansestasjonen, med 3,6 mg/g fosfor og 1,8 mg/g nitrogen.
Referansestasjonen hadde soleis det hggaste C/N-forholdet, med ein verdi pa ca 11.

Innhaldet av metall var lagast pa stasjon C3, og litt hggare pa stasjonane C1 og C2 som hadde noksa
like niva, medan det var hggast pa stasjon Ref. Alle stasjonar hamna innanfor tilstandsklasse
I="bakgrunn" med omsyn pa bade kopar og sink.

Tabell 8. Tarrstoff, organisk innhald, kornfordeling og innhald av fosfor, nitrogen, kopar og sink i
sedimentet fra fire stasjonar i Dafjorden 15. mars 2018. Tilstand er markert med tal, som tilsvarar
tilstandsklassifiseringa etter rettleiar 02:13, og M-608/2016. Alle resultat for kjemi er presentert i
vedlegg 1.

Stasjon Eining C1 C2 C3 Ref
Leire & silt % 26,0 32,1 21,0 7,1
Sand % 73,8 62,3 78,8 92,4
Grus % 0,2 5,6 0,1 0,5
Torrstoff % 54,2 60,6 69,3 61,9
Gladetap % 3,81 3,34 1,86 4,23
TOC mg/g 11,6 12 5,58 17,1
Normalisert TOC mg/g 24,92 24,23 _I
Tot. Fosfor (P) mg/g 0,65 0,67 0,50 3,62
Tot. Nitrogen (N) mg/g 2,0 1,5 0,7 1,8
Kopar (Cu) mg/kg
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Figur 5. Kornfordeling i sedimentet pa stasjonane C1-C3 og Ref fra granskinga i Dafjorden 15. mars
2018. Figuren viser kornstorleik i mm langs x-aksen og hgvesvis akkumulert vektprosent (linje) og andel
(stolper) i kvar storleikskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom leire/silt og
sand, og mellom sand og grus.
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BLAUTBOTNFAUNA

Detaljar omkring artar og individ for dei ulike stasjonane finn ein i vedlegg 2.

Stasjon C1

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "god" etter rettleiar 02:2013 (tabell 9). Stasjonen framstar som litt
paverka av organisk materiale.

Indeksverdiane for NQI1 lag innanfor "god" tilstand for enkeltpravane, grabbgjennomsnittet, og dei
tilhgyrande nEQR-verdiane. Mangfaldsindeksen etter Shannon (H’) og Hurlbert (ESi0) 1ag i "god"
tilstand for alle verdiane med unntak av grabb a, som hamna i "svaert god" tilstand. Indeksverdiane for
ISl2012 var innanfor "god™ tilstand for alle verdiar med unntak av grabb b, som viste "moderat™ tilstand.
Indeksverdiane for NSI og for tettleiksindeksen DI hamna i tilstandsklasse "moderat".

Tabell 9. Artstal (S), individtal (N), jamleiksindeks (J’), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H”) og Hurlberts indeks (ES1a0), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pé stasjon C1 i Défjorden, 15. mars 2018. Middelverdi
for grabb a og b er angitt som G, medan stasjonsverdien er angitt som S. Til hogre for begge sistnemnde
kolonnar star nEQR-verdiane for desse stgrrelsane. Nedst i nEQR-kolonnane star middelverdien for
nEQR-verdiane for alle indeksar, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklassar er vist med farge, der

bld = klasse I, gregn = 11, gul = 1, oransje = 1V og raud =V (jf. tabell 3).

C1l a b G S nEQRG nEQRS
S 60 46 53 73

N 352 318 335 670

J 0,83 0,71 0,77 0,76

H'max 591 5,52 5,72 6,19

AMBI 2,716 3,163 2,940 2,927

NQI1 0,722 (Il 0,671 (1) 0,696 (1) 0,707 (11) | 0,670 (1) 0,681 (II)
H' i 3,931 (1) 4,418 (1) 4,704 (1) | 0,758 (1) 0,789 (II)
ESi00 25,515 (1) 30,004 (1) 32,107 (1) | 0,753 (1) 0,778 (I1)
ISl2012 7,946 (1) 7,273 (1)) 7,609 (1) 8,151 (1) | 0,620 (1) 0,662 (I1)
NSI 19,515 (1) 17,736 (I111) 18,626 (111) 18,671 (111) | 0,545 (111) 0,547 (11I)
DI 0,497 (111) 0,452 (111) 0,474 (1) 0,474 (111) | 0,557 (I11) 0,557 (111)
Samla 0,667 (1) 0,691 (1)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C1 var normalt med 60 artar i grabb a og 46 artar i grabb b. Samla
verdi for artstal 1ag pa 73, medan middelverdien var 53. Normalt gjennomsnittleg artstal i have til
rettleiar 02:2013 er 25-75 artar per grabb. Individtalet var nesten normalt til noko hggt med 352 i grabb
a og 318 i grabb b. Samla verdi for individtal 1ag pa 670, medan middelverdien var 335. Normalt
gjennomsnittleg individtal i hgve til rettleiar 02:2013 er 50-300 per grabb. Jamleiksindeksen (J°) har
hgge verdiar, noko som viser lav dominans av enkelte artar.

Hyppigast farekomande art pa stasjonen var den forureiningstolerante muslingen Thyasira sarsii, som
trivast med organisk materiale og lage oksygenkonsentrasjoner i sedimentet (NSI-klasse 1V) og utgjorde
rundt 17 % av det totale individtalet (tabell 13). Nest hyppigast farekomande art var den tolerante
fleirbgrstemakken Chaetozone setosa (NSI-klasse 1V) med rundt 13 % av det totale individtalet. Andre
vanleg fgrekomande artar pa stasjonen var den moderat tolerante fleirbgrstemakken Paramphinome
jeffreysii (NSl-klasse 111) og den tolerante fleirbgrstemakken Lagis koreni (NSl-klasse 1V), som kvar
utgjorde ca 8 % av det totale individtalet. Elles var det ei blanding av artar (mest fleirbgrstemakk og
muslingar, men ogsa fleire artar pigghudingar) som er moderat tolerante eller noko sensitive mot
organisk forureining.
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Stasjon C2

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "'god"" etter rettleiar 02:2013 (tabell 10). Stasjonen framstar som litt
paverka av organisk materiale.

Indeksverdiane for NQI1, H', ESie 0g ISlo12 ldg innanfor "god" tilstand for begge parallellane,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR-verdiane, medan NSI viste "moderat"
tilstand. DI-indeksen &g innanfor "moderat" tilstand for alle verdiar, med unntak av grabb b, som hamna
i "darlig" tilstand.

Tabell 10. Artstal (S), individtal (N), jamleiksindeks (J”), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H”) og Hurlberts indeks (ES100), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C2 i Défjorden, 15. mars 2018.

Tilstandsklassar er vist med farge, der bla = klasse I, gran = 11, gul = 111, oransje = IV og raud =V (jf.
tabell 3). Sja ogsa tabelltekst i tabell 9.

C2 a b G S nEQRG nEQRS
S 59 64 61,5 83

N 325 472 398,5 797

J 0,74 0,72 0,73 0,71

H'max 5,88 6,00 5,94 6,38

AMBI 2,343 2,417 2,380 2,387

NQI1 0,755 (1)  0,745(11) 0,750 (1) 0,755 (1) | 0,726 (1) 0,732 (1I)
H' 4347 (1)  4345(1) 4,346 (1) 4,525 (1) | 0,750 (1) 0,769 (1I)
ES100 31,577 (1) 29,652 (1) 30,615 (1) 31,547 (1) | 0,760 (1) 0,771 (II)
ISl2012 9,473 (I1) 9,441 (1) 9,457 (1) 9,518 (I1) | 0,786 (1) 0,792 (I1)
NSI 18,836 (I11) 19,253 (111) 19,045 (111) 19,083 (111) | 0,562 (111) 0,563 (1)
DI 0,462 (111) 0,624 (1V) 0,543 (1) 0,543 (111) | 0,471 (1) 0,471 (111
Samla 0,717 (1) 0,726 (1)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C2 var normalt med 59 i grabb a og 64 i grabb b. Samla verdi for
artstal lag pa 83, medan middelverdien var 61,5. Individtalet var noko hggt med 325 i grabb a og 472 i
grabb b. Samla verdi for individtal 1ag pa 797, medan middelverdien var 398,5. Jamleiksindeksen (J°)
har moderat hgge verdiar, noko som viser litt dominans av enkelte artar.

Hyppigast ferekomande art pa stasjonen var den partikkeletande og forureiningstolerante
fleirbgrstemakken Mediomastus fragilis (NSl-klasse 1V), som utgjorde rundt 22 % av det totale
individtalet (tabell 13). Nest hyppigast farekomande art var den moderat tolerante fleirbgrstemakken
Scoloplos armiger (NSl-klasse I11) med 14 % av det totale individtalet. Andre vanleg farekomande artar
pa stasjonen var den tolerante fleirbgrstemakken Cirratulus cirratus (NSl-klasse 1V) og den noko
sensitive fleirbgrstemakken Nicomache lumbricalis (NSI-klasse 1), som utgjorde hgvesvis ca 11 og 4
% av det totale individtalet. Elles var det ogsa pa stasjon C2 mest fleirbgrstemakk og muslingar som er
litt tolerante mot organisk forureining, men ogsa fleire meir tolerante artar. Det var ein del snegl og
pigghudingar i prgvane, og den noko sensitive sjgpglsen Labidoplax buskii (NSI-klasse I1) var relativt
vanleg pa stasjonen.
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Stasjon C3

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "'god"" etter rettleiar 02:2013 (tabell 11). Stasjonen framstar som litt
paverka av organisk materiale.

Indeksverdiane for NQI1, H', ESie0 0g ISlo12 lag innanfor "god" tilstand for begge parallellane,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR-verdiane, medan NSI viste "moderat"
tilstand. DI-indeksen I&g innanfor "darlig" tilstand for alle verdiar.

Tabell 11. Artstal (S), individtal (N), jamleiksindeks (J”), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H”) og Hurlberts indeks (ES10o), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa stasjon C3 i Défjorden, 15. mars 2018.

Tilstandsklassar er vist med farge, der bla = klasse I, gren = Il, gul = 111, oransje = IV og raud = V (jf.
tabell 3). Sja ogsa tabelltekst i tabell 9.
C3 a b G S nEQRG nEQRS
S 42 57 49,5 69
N 473 576 5245 1049
J' 0,68 0,78 0,73 0,74
H'max 5,39 5,83 5,61 6,11
AMBI 3,415 2,966 3,191 3,169
NQI1 0,633 (1) 0,688(1) 0,633(1) 0,675(1) | 0,632 (1) 0,647 (ll)
H' 3,681 (1) 4563 (1) 4,122(11) 4,518(l) | 0,725 (1) 0,769 (1)
ES100 22,060 (1) 28,613 (1) 25,337 (1) 28,409 (1) | 0,698 (1) 0,734 (II)
1S12012 7,770 (1) 7,748 (1) 7,759 (1) 8,081 (1) | 0,625 () 0,655 (I1)
NSI 17,598 (111) 19,624 (I11) 18,611 (I11) 18,710 (111) | 0,544 (111) 0,548 (1)
DI 0,625 (V) 0,710 (IV) 0,668 (IV) 0,668 (1V) | 0,346 (IV) 0,346 (1V)
Samla 0,645 (1) 0,671 (1)

Artstalet i dei to grabbane pa stasjon C3 var normalt med 42 i grabb a og 57 i grabb b. Samla verdi for
artstal lag pa 69, medan middelverdien var 49,5. Individtalet var noko hggt med 473 i grabb a og 576 i
grabb b. Samla verdi for individtal 1ag pa 1049, medan middelverdien var 524,5. Jamleiksindeksen (J°)
har moderate til hgge verdiar, noko som viser varierande dominans av enkelte artar.

Hyppigast farekomande art pa stasjonen var den forureiningstolerante fleirbarstemakken Chaetozone
setosa (NSI-klasse 1V), som utgjorde rundt 19 % av det totale individtalet (tabell 13).Den tolerante
fleirbarstemakken Lagis koreni (NSI-klasse 1V) var nest hyppigast farekomande pa stasjonen med ca 8
% av den totale faunaen. Andre vanleg fgarekomande artar pa stasjonen var fleirbgrstemakkane
Mediomastus fragilis (NSl-klasse 1V), Dipolydora socialis (NSl-klasse Il1), og muslingen Thyasira
sarsii (NSl-klasse 1V), som utgjorde mellom 7 og 8 % av det totale individtalet. Elles var det ei blanding
av moderat tolerante artar og nokre meir sensitive artar. Fleirbgrstemakk og i mindre grad muslingar var
dei dominerande gruppene. | tillegg var det fleire artar pigghudingar (slangestjerner, sjgmus) i prgvane.
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Referansestasjon (Ref)

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt vart stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse ""darlig" etter rettleiar 02:2013 (tabell 12). Stasjonsverdien lag nar
tilstandsklasse "moderat". Stasjonen framstar som paverka av organisk materiale og/eller andre faktorar
som innskrenkar artsmangfaldet.

Indeksverdiane for NQI1, H' og ESie lag innanfor “darlig" tilstand for begge parallellane,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og dei tilhgyrande nEQR-verdiane. 1Sl212 viste "moderat" tilstand.
Indeksverdiane for NSI lag innanfor "moderat™ tilstand for grabb a og stasjonsverdien og innanfor
"darlig" tilstand for grabb b og grabbgjennomsnittet. DI-indeksen |ag innanfor "svaert god" tilstand for
alle verdiar.

Tabell 12. Artstal (S), individtal (N), jamleiksindeks (J”), maksimal Shannon-indeksverdi (H’max), AMBI-
indeks, NQI1-indeks, artsmangfald uttrykt ved Shannon-Wiener (H”) og Hurlberts indeks (ES1a0), 1S12012-
indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb a og b pa referansestasjonen i Dafjorden, 15. mars 2018.

Tilstandsklassar er vist med farge, der bla = klasse I, gran = Il, gul = 111, oransje = IV og raud = V (jf.
tabell 3). Sja ogsa tabelltekst i tabell 9.

Ref a b G S nEQRG nEQRS

S 10 7 8,5 12

N 186 122 154 308

J' 0,37 0,58 0,47 0,48

H'max 3,32 2,81 3,06 3,58

AMBI 4,347 5,115 4,731 4,651

NQI1 0,441 (1IV) 0,355 (IV) 0,398 (IV) 0,427 (IV) | 0,298 (IV) 0,330 (1V)
H' 1,230 (IV) 1,615(1V) 1,423 (V) 1,729 (IV) | 0,305 (IV) 0,366 (IV)
ES100 8,365 (IV) 6,454 (IV) 7,410 (V) 8,019 (IV) | 0,296 (IV) 0,321 (IV)
1S12012 6,852 (I11) 6,406 (I11) 6,629 (111) 6,973 (1) | 0,466 (111) 0,519 (I1I)
NSI 17,446 (111) 11,939 (1V) 14,693 (1) 15,265 (111)| 0,388 (IV) 0,411 (1l

DI

Samla 0,350 (1V) 0,389 (IV)

Artstalet i dei to grabbane pa referansestasjonen var lagt med 10 i grabb a og 7 i grabb b. Samla verdi
for artstal 1ag pa 12, medan middelverdien var 8,5. Individtalet var ogsa lagt, men innanfor normalen,
med 186 i grabb a og 122 i grabb b. Samla verdi for individtal lag pa 308, medan middelverdien var
154. Jamleiksindeksen (J7) har lage verdiar, noko som viser utprega dominans av enkelte artar.

Hyppigast ferekomande art pa stasjonen var den forureiningstolerante fleirbgrstemakken
Pseudopolydora c.f. paucibranchiata (taksonomi ikkje avklart per dags dato; NSI-klasse IV), som
utgjorde rundt 58 % av det totale individtalet (tabell 13). Fleirbgrstemakkar i ei artsgruppe som
inkluderer den svert forureiningstolerante arten Capitella capitata (NSI-klasse V) var nest hyppigast
farekomande pa stasjonen med ca 28 % av den totale faunaen. Relativt vanleg farekomande pa stasjonen
var ogsa den moderat tolerante fleirbgrstemakken Paramphinome jeffreysii (NSl-klasse Il1), som
utgjorde vel 6 % av det totale individtalet. Elles var det mest tolerante artar og nokre fa meir sensitive
artar, som er relativt mobile (tanglopper, snegl). Det var ingen pigghudingar i prgvane. Generelt var det
lite gravande dyr men flest artar som oppheld seg pa sedimentoverflata. Den einaste muslingarten funne
pa stasjonen (Thyasira sarsii) er tolerant mot lage oksygenverdiar i sedimentet.
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Tabell 13. Dei ti mest dominerande artane av botndyr tekne pa stasjon C1 — C3 og referansestasjonen
i Dafjorden, 15. mars 2018.

Artar st. C1 % kum%  Artar st. C2 % kum %
Thyasira sarsii 16,72 16,72 Mediomastus fragilis 22,46 22,46
Chaetozone setosa 12,84 29,55 Scoloplos armiger 13,80 36,26
Paramphinome jeffreysii 8,06 37,61 Cirratulus cirratus 11,42 47,68
Lagis koreni 7,76 45,37 Nicomache lumbricalis 4,27 51,94
Spio limicola 4,63 50,00 Labidoplax buskii 3,64 55,558
Dipolydora socialis 4,48 54,48 Owenia borealis 3,64 59,22
Mediomastus fragilis 4,03 58,51 Maldane sarsi 3,51 62,74
Pholoe assimilis 3,58 62,09 Petaloproctus borealis 3,51 66,25
Oxydromus flexuosus 3,13 65,22 Syllis cornuta 2,63 68,88
Eteone flava 2,69 67,91 Nemertea 2,51 71,39
Artar st. C3 % kum %  Artar referansestasjon %  kum %
Chaetozone setosa 18,97 18,97 Pseudopolydora c.f. paucibranchiata 58,12 58,12
Lagis koreni 8,10 27,07 Capitella capitata compl. 27,60 85,71
Mediomastus fragilis 7,82 34,89 Paramphinome jeffreysii 6,49 92,21
Dipolydora socialis 7,53 42,42 Hermania indistincta 1,95 94,16
Thyasira sarsii 7,05 49,48 Chaetozone setosa 1,62 95,78
Spio limicola 6,20 55,67 Westwoodilla caecula 1,62 97,40
Thyasira flexuosa 6,01 61,68 Priapulus caudatus 0,65 98,05
Paramphinome jeffreysii 4,86 66,54 Thyasira sarsii 0,65 98,70
Euchone rosea 3,62 70,16 Diplocirrus glaucus 0,32 99,03
Eteone flava 3,24 73,40 Phyllodoce mucosa 0,32 99,35
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tekne i Dafjorden, 15. mars 2018.
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Geometriske klassar

Kurva til dei geometriske klassane har eit ganske likt forlaup pa stasjon C1-C3, sjglv om tal pa artar
med berre eitt individ (klasse 1) varierte mellom 28 pa stasjon C1 og 22 pa C3 (figur 6). Kurvane fell
relativt jamt fra mange artar i klasse | gjennom dei farste klassane til klasse IV (8-15 individ per 0,2
m2), og utover flatar kurvane ut. Kurvane er relativt korte (maksimalt til klasse V111 = 128-255 individ
per 0,2 m?) og indikerer ein tilneerma upaverka tilstand. Pa referansestasjonen var kurva sveert flat, med
berre 4 artar i klasse I, og forlaupet indikerer at faunastrukturen er forstyrra.
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DISKUSJON

HYDROGRAFI

Dei hydrografiske malingane synte svert homogene tilhgve pa stasjonane C3 og Ref, og det var ingen
teikn til sjikting eller begrensa utskiftingstilhgve av botnvatn. Begge stasjonar hamna i tilstandsklasse
I="sveert god" med omsyn pa oksygeninnhald i botnvatnet.

VASSPRAVER

Pa provetakingsdagen hadde alle stasjonar eit siktedjup pa over 25 meter. Analysar av naringssalt i
vassprgver fra overflata og 5 m djup synte i hovudsak verdiar tilsvarande tilstandsklasse 1="sveert god"
og Il1="god", med unntak av innhald av total nitrogen pa stasjon C2 som synte tilstandsklasse
I11="moderat". Pravene som synte moderat tilstand vert ikkje vektlagt ettersom dei gvrige prgvene synte
eit noksa eintydig resultat. P4 bakgrunn av vassprgvetaking framstod gvre del av vassgyla i
granskingsomradet som neringsfattig pa prgvetakingsdagen.

SEDIMENT

Det var til dels utfordrande a fa opp representativ prave pa ein av stasjonane, men alle stasjonar kan
repeterast ved framtidige granskingar.

KORNFORDELING OG KIEMI

Kornfordelingsanalysane synte noksa like sedimenterande tilhgve pa dei ulike stasjonane, med sand som
dominerande fraksjon. Det var litt variasjon i mengde finstoff pa stasjonane, med verdiar pa 21-32 % pa
stasjonane C1-C3, og 7 % pa referansestasjonen. P4 stasjonane C1, C3 og Ref var det opptil 0,5 % grus,
medan det var nesten 6 % grus pa stasjon C2. Det relativt lage innhaldet av finstoff i sedimentet kan
tyde pa at det i periodar kan vere ein del botnstraum i omradet.

Taerrstoffinnhaldet var i hovudsak moderat til hagt, medan gledetapet var lagt til moderat. Innhaldet av
TOC varierte litt, med lagast verdi pa stasjon C3 og hggast verdi pa referansestasjonen. Etter
normalisering for innhald av finstoff hamna stasjon C1 og C2 midt i tilstandsklasse 11="god", stasjon
C3 hamna i tilstandsklasse 1="svart god", men nere grensa til "god", medan referansestasjonen hamna
i tilstandsklasse I11="moderat", nare grensa til "darlig". Normalisert TOC skal ikkje leggast vekt pa i
vurderinga av tilstand, og vert berre nytta som ein stgtteparameter. Verdiane tyder imidlertid pa at
referansestasjonen har sterst grad av sedimentering av organiske tilfarslar.

Innhaldet av naringssalt i sedimentet var lagast pa stasjon C3, og hggast pa referansestasjonen. C/N-
forholdet pa stasjon C1-C3 var rundt 8-9, medan det var 11 pa referansestasjonen. Det var soleis ikkje
svaert stor skilnad i C/N-forholdet pa stasjonane, men forskyving av forholdet pa referansestasjonen kan
likevel tyde pa at denne stasjonen er utsatt for tilfarslar med terrestrisk opphav (Shulz & Zaber 2005).

For innhald av metall i sedimentet var biletet mykje det same som for organisk innhald og neringssalt,
med lagast innhald pa stasjon C3 og hggast innhald pa referansestasjonen. Skilnadane mellom stasjonane
var likevel sma, og alle stasjonar hamna innanfor tilstandsklasse I1="bakgrunn" bade med omsyn pa
kopar og sink.

Analysane av sedimentprgver syner noksa like tilhgve pa stasjonane C1-C3, men med noko mindre grad
av paverknad pé stasjon C3. Arsaka til dette kan vere at av dei tre stasjonane har stasjon C3 starst avstand
til potensielle tilfarselskjelder som elvemunningar og kaianlegg. Referansestasjonen ligg i den djupaste
delen av indre delar av Dafjorden, og stasjonen synte hggast verdiar av bade organisk innhald,
naringssalt og metall. Dette er som forventa ettersom tilfgrslar normalt vil drenere til djupare omrader.
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BLAUTBOTNFAUNA

Vurdering av blautbotnfauna etter rettleiar 02:2013 synte at stasjon C1-C3 ved Défjorden lag innanfor
tilstandsklasse ''god"™ og nearomradet til det planlagte avlgpet framstod som lite péaverka.
Referansestasjonen lag innanfor tilstandsklasse *'darlig" ved grensa til tilstandsklasse "moderat", pa
grunn av svert redusert artsmangfald og dominans av tolerante artar.

Artstalet (artsmangfaldet) pa stasjon C1-C3 var normalt, medan individtalet var noko hggt, men ikkje
langt fra normalen. Pa referansestasjonen var artstalet redusert. Individtalet var innanfor normalen, men
det var noko redusert i hgve til individtettleik pa dei andre stasjonane.

Artssamansetnaden av dei hyppigaste artane var ganske lik pa stasjon C1-C3. Partikkeletande dyr som
er tolerante mot hggt organisk innhald i sedimentet dominerte, men det var ogsd mange artar som er
noko sensitive mot forureining eller organiske tilfgrslar. Det var lite til moderat lite dominans av enkelte
artar pa stasjon C1-C3. Pa referansestasjonen var det forureiningstolerante og sveert
forureiningstolerante artar som utgjorde nesten heile faunaen og lage tal pa gravande artar viser darlege
tilhgve i sedimentet (eventuelt 1ag oksygenkonsentrasjon, organiske tilfgrslar eller ugunstige tilhgve i
djupare sedimentlag).

Hggare verdiar av 1Sl2012 enn av NSI kan forklarast ved at det var enkelte individ av meir sensitive artar
i prevane, og ISI-indeksen tek ikkje hggde for individtal, berre for sensitivitetsverdien av kvar art.

OPPSUMMERING

Granskinga synte generelt gode tilhgve i omradet rundt det planlagde avlgpet, bade i sedimentet og i
vassgyla. | omradet der avlgp er planlagt er det truleg gode resipient- og nedbrytingstilhgve, og pa
stasjonane C1-C3 var det "god" tilstand pa botnfaunaen. Pa referansestasjonen synte analysar av
sedimentet noko hggare grad av paverknad av organiske tilfgrslar, men resultata var likevel ikkje darlege
nok til & kunne forklare "darlig" tilstand pa botnfauna. 1 tillegg synte hydrografiprofilen gode
oksygentilhgve heilt ned til botn. Dei noko hggare verdiane av glgdetap og TOC pa referansestasjonen
indikerer at stasjonen er utsett for naturlege tilfgrslar, og ein kan rekne med at mykje av dette er av
terrestrisk opphav fra elvar og bekkar som munnar ut inst i Dafjorden. Desse tilfarslane vil vere starst i
sommarhalvaret i periodar med mykje avrenning, som ved sngsmelting om varen og periodar med mykije
nedbgr. | sommarhalvaret vil det i tillegg i varierande grad oppsta sjiktdeling som kan redusere vertikal
omrgyring av vassgyla, og i terskla omrade vil det kunne oppsta periodar med begrensa utskifting av
botnvatn. Sidan referansestasjonen ligg i eit slikt omrade er det mogeleg at det i delar av aret kan oppsta
periodar med lagt oksygeninnhald i botnvatnet, som kan ha negative verknader for botnfauna. Sjglv etter
at oksygentilhgve har forbetra seg vil det kunne ta tid for botnfauna a reetablere seg. Det er usikkert i
kva grad og over kor lang tid periodar med redusert oksygeninnhald vil farekomme. Dei mindre gode
tilhgva ved referansestasjonen med omsyn pa botnfauna skuldast sannsynlegvis i starst grad naturlige
tilfarslar til djupomradet.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Analyserapport Eurofins Miljganalyse AS.

A, Eurofins E Testing Norway
‘«.‘Q"-}{" ads AS (Bergen)
F.reg. 865 141 818 MVA
28 eurofins==a e
% AN AR 5035 Bergen
T +47 04 5042 42
bergen@eurcfins.no
Rédgivende Biologer AS AR-18-MX-001616-01
Brecsglrden Bryggen (LML
5 EUNOBE-00027529
Attn: Geir Helge Johnsen
Prevemottak: 26.03.2018
Temperatur:
Analyseperiode:  26.03.2018,27.04.2018
Referanse: 201843, Dafjorden
Provenr.: 441-2018-0326-065 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Dafjorden, C1 kjemi Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet LOQ MU  Metode
a) Kobber (Cu) 11.0 mghkg TS 5 26% ENISO 11885 EN
13348
a) Sink (Zn) 24.5 mgkg TS 5 21% ENISO 11885.EN
13348
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 854 mgkg TS 1 13% EN IS0 11885, EN
13348
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeidahi (BOOM) 20 gkg TS 05 18% EN 13342 mod., EN
13342
a) Totalt organisk karbon (TOC) 11800 mglkg TS 1000 15%  EN 13137
a)* Terrstoff
a)" Torrvekt steg 1 578 %rv 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 441-2018-0326-066 Prevetakingsdato: 15.03.2018
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Dafjorden, C1 komn Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
Total torrstoff glodetap 381 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 42 % 0.02 15% NS 4784
Komfordeling 2000-63um 7 fraksjoner
Analyseresultat i vediegg "Se vedlegg” Gravimetn
Tegnforkdaring,
* Ikke omfatet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgr MU: M3 het
<:Mindreenn > Stomeenn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angit som <1,<50 e 1. betyr ke pavist. ¢
Oppiysninger om ma rhet og konfi vall fas ved ise til laboratoriet. >
Maleusikkernet er ike tatt hensyn t ved gavom er uenfor grenseverdi-omr3 g

Rapporten md ikke ghengis. unntatt | sin helhet. uten

v Ul

Resuitatens gjelder kun for de(n) undersekte proven(e).

Side 1av4
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Provenr.: 441-2018-0326-067 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Dafjorden, C2 kjemi Analysestartdato 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet LOG MU Metode
a) Kobber (Cu) 104 mgkg TS 5 27% ENISO 11885.EN
13348
a) Sink (Zn) 257 mghkg TS 5 21% ENISO 11885.EN
13348
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 668 mgkg TS 1 13%  ENISO 11885 EN
13348
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 1.5 gkg TS 0.5 21% EN 13342 med., EN
13342
a) Totalt organisk karbon (TOC) 12000 mghkg TS 1000 15%  EN 13137
a)* Terrstoff
a)' Termrvekt steg 1 63.1 % rv 0.1 5% EN 12880
Prevenr.: 441-2018-0326-068 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Déﬁmien. C2 komn Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Loc MU Metode
Total terrstoff gladetap 334 %TS 002 5% NS 47684
Total torrstoff 60.6 % 002 15% NS 4784
Komfordeling 2000-63pm 7 fraksjoner
Analyseresultat i vediegg "Se vedlegg” Gravimetni
Prevenr.: 441-2018-0326-069 Prevetakingsdato: 16.03.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Dafjorden, C3 kjemi Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
a) HKobber (Cu) 8.22 mgkg TS 5 41% ENISO 11885, EN
13348
a) Sink (2n) 203 mghkg TS 5 21% ENISO 11885, EN
13348
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 500 mgkg TS 1 13%  ENISO 11885 EN
13348
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahl (BOOM) 0.7 gkg TS 0.5 28%  EN 13342 mod.. EN
13342
a) Totalt organisk karbon (TOC) 5580 mgkg TS 1000 15% EN 13137
a)* Terrstoff
a)" Torrvekt steg 1 706 % rv 0.1 5% EN 12880

Tegnforkdaring;

* licke oméattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Mileusikkerhet

< Mindre enn > Stomeenn  nd: lkke pavist.  Bakteriologske resultater angitt som <1,<50 e 1. betyr ‘ike pavist. g
Oppiysninger om mileusikkerhet og konfidensinterval fas ved b til Iaboratoriet >
Maleusikkerhet er kke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi-omradet Ak g
Rapporten ma ikke giengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriffige godigennelse. Resultatene gielder kun for de(n) undersekte proven(e).
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Proven.: 441-2018-0326-070 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Dafjorden, C3 kom Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total torrstoff glodetap 1.86 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 80.3 % 0.02 15% NS 4764
Komfordeling 2000-63pm 7 fraksjoner
Analyseresultat i vediegg "Se vediegg” Gravimetri
Prevenr.: 441-2018-0326-071 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Dafjorden, Ref. kjemi Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet LOQ MU  Metode
a) Kobber (Cu) 16.5 mgkg TS 5 21% ENISO 11885, EN
13348
a) Sink (Zn) 42.7 mghkg TS 5 21%  ENISO 11885.EN
13348
a) Total Fosfor
a) Phosphorus (P) 3620 mg/kg TS 1 13% ENISO 11885 EN
13346
a) Total nitrogen - Kjeldahl
a) Nitrogen Kjeldahi (BOOM) 18 ghkg TS 05 20% EN 13342 mod.. EN
13342
a) Totalt organisk karbon (TOC) 17100 mg/kg TS 1000 15% EN 13137
a)* Terrstoff
a)" Terrvekt steg 1 622 % rv 0.1 5% EN 12880
Provenr.: 441-2018-0326-072 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Dafjorden, Ref. kom Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
Total torrstoff glodetap 818 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 4.23 % 002 15% NS 4784
Komfordeling 2000-63pm 7 fraksjoner
Analyseresultat i vediegg "Se vedlegg” Gravimetri
Utferende laboratorium/ Ul verander:
a)" Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-87700, Saveme
a) Eurofins Analyses pour 'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-87700, Saverne NF EN ISONEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
Tegnforkiarng,
* Iike oméatiet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiserngsgrense MU: Mileusikkerhet
< Mindreenn > Stameenn  nd: lkke pvist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e 1. betyr “ikke pavist. 9
pplysninger om ma het og konfid vall fas ved | til laboratoriet >
Maleusikkerhet er kke tatt hensyn til ved vurdering av om reli/-omr3 S g
Rapporten md ikke giengis, unntatt i sin helhet. uten lab Resultatens gielder kun for de(n) undersakte proven(e). 24
o - -
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‘t(;b .. ’][I,Ww JCM"M

istihe Fiane Johnssoh

Laboratorieingenior
Tegnforidaring,
" licke omfatiet av akireditenng LOQ: K i s MU: Maleusikkert
< Mindreenn > Stomeenn nd: lkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e |. betyr ke pavist. 9
Opplysninger om maleusikkerhet og konfi vall fas ved ise til lab t z
Maleusikkerhet er kke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor gr rdi/-omradet. g

Rapporten ma ikke giengis, unntatt i sin helhet. uten laboratonets skriftige godigennelse. Resultatens gjelder kun for de(n) undersakte proven(e).
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bergen@eurcfins.no
Radgivende Biologer AS AR-18-MX-001404-01
Brecsgirden 8rggen I
: EUNOBE-00027530
Attn: Geir Helge Johnsen
Provemottak: 20.03.2018
Temperatur:
Analyseperiode:  26.03.2018-17.04.2018
Referanse: 201843, Dafjorden
Provenr.: 441-2018-0326-076 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Dafjorden, C1 overflate Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Loc MU Metode
Total Fosfor 18 pph 2 60% NSENISO15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 14 pgh 1 50% NS EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 180 pg 50 20% Intern metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 17 pph 3 4% NS EN ISO 11732
Nitrat+ nitritt
Nitritt+nitrat-N 892 pph 1 30% NSENISO 13385
Prevenr.. 441-2018-0326-077 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Défjorden, C15m Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
Total Fosfor 10 pgt 2 60% NS EN ISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 15 pgi 1 50% NS ENISO 15681-2
Total Nitrogen 200 pgl 50 20% Intern metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 15 pgl 3 40% NSENISO 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 892 pgt 1 30% NSENISO 13305
Tegnforidaring,
* licke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Mileusikkerhet
< Mindreenn > Stemeenn nd: lkke pivist  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 .. batyr ‘ikke pavist’ o
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved | ise til lab ' E
Maleusikkerhet er kke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet. et g
Rapporten md ikke giengis, unntatt i sin helhet, uten lab skrifiige godi Ise. Resultatene gjelder kun for de{n) undersakte proven(e). o
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Provenr.: 441-2018-0326-078 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Dafjorden, C2 overflate Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Matode
Total Fosfor 21 pg 2 B80% NS EN 1SO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 16 pgl 1 50% NS EN IS0 15881-2
Total Nitrogen 480 pgh 50 20%  Intem metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 17 pgh 3 40% NS EN IS0 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 02 pgh 1 30% NSENISO 13385
Provenr.: 441-2018-0326-079 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Dafjorden, C2 5m Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
Total Fosfor 19 pgt 2 60% NS EN 1SO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 15 pgl 1 50% NS EN ISO 15881-2
Total Nitrogen 380 pg 50 20% Intern metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 15 pgl 3 40% NS EN IS0 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 82 pgh 1 30% NSENISO 13385
Provenr.: 441-2018-0326-080 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Difjorden, C3 overflate Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Lo Mu Metode
Total Fosfor 20 pph 2 60% NS EN 1SO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-F) 15 pgi 1 50% NSENISO 15681-2
Total Nitrogen 340 ppn 50 20% Intern metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 17 pgl 3 40% NS EN 130 11732
Nitrat+nitritt
Nitritt+nitrat-N 21 pgh 1 30% NSENISO 13305
Teart ]
" lkke omfattet av akkrediterngen LOQ: Kvantif rh
< Mindreenn > Stomeenn nd: lkke pivist Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 . betyr ‘kke pavist. o]
Opplysninger om Seusikkerh og konfid val fas ved h et >
Hleus: ke tatt il rdi-omead 8
Maleusikkerhet er kke tatt hensyn til ved vurdenng av om sinzwid . $

Rapporten md ikke giengis, unntatt i sin helhet. uten Lab

Resultatens gjeider kun for de(n) undersakte proven(e).
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Brovenr.- 441-2018-0326-081 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sj-wann Pravetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Dafjorden, C3 5m Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
Total Fosfor 19 pghl 2 80%  NSENISO 156812
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 16 pgh 1 50% NS EN I1SO 15681-2
Total Nitrogen 300 pg! 50 20% Intern metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 18 poh 3 40% NS EN I1SO 11732
Nitritt+nitrat-N a3 pgt 1 30% NS EN I1SO 13385
Prevenr.: 441-2018-0326-082 Provetakingsdato: 15.03.2018
Prevetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Dafjorden, Ref. overflate Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
Total Fosfor 20 pgh 2 680% NS EN I1SO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 15 pgh 1 50% NS EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 200 pgi 50 20% Intern metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 21 pgh 3 40% NS EN ISO 11732
=
Nitritt+nitrat-N o8 pg 1 30% NS EN ISO 13385
Provenr.: 441-2018-0326-083 Provetakingsdato: 15.03.2018
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Dafjorden, Ref. 5m Analysestartdato: 26.03.2018
Analyse Resuitat Enhet Lo Mu Metode
Total Fosfor 19 pgi 2 B0% NSENISO 15681-2
orto-fosfat
Fosfat (PO4-P) 15 pgh 1 50% NS EN ISO 15681-2
Total Nitrogen 260 pgl 50 20% Intern metode
Ammonium
Ammonium (NH4-N) 18 pgl 3 40% NSENISO 11732
Ni ot
Nitritt+nitrat-N 95 pgl 1 30% NSENISO 13395
Tegnfordaring,

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Mileusikkerhet

<:Mindreenn > Stomeenn nd: Ikke pavist Bakteriologiske resultater angitt som <1.<50 e.l. betyr ke pavist.
Opplysninger om maeusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Mileusikkerhet er kke tatt hensyn 6l ved wurdening av om resultatet er utenfor gr
Rapporten m ikke giengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriffige godijennelse. Resultatens gjelder kun for de(n) undersakte proven(e).
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* leke omfatiet av akkreditenngen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU- Maleusikkerhat

<:Mindre enn = Stameenn  nd: lkke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e . batyr kke pavist
Opplysninger om maleusikkerhet og kerfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet,

Maleusikkerhet er ke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdil-omradet

) Side 4 av4
Rapporten mé ikke gjngis, unntatt i sin helhet. uten Lsboratoriets skrifige godigennelse. Resultstene gjeider kun for defn) undersakte praven(e). fae = s
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Vedlegg 2. Oversikt over botndyr funne i sediment pa stasjonane C1-C3 og referansestasjonen (Ref) i
Dafjorden, 15. mars 2018. Markering med x viser at taksa var i prevene, men tal er ikkje gitt.

Dafjorden 2018

Taksa merket med X inngar ikke i statistikk

C1

C2

C3

a

Ref
a b

CNIDARIA

Actiniaria (pa grus)
Edwardsia sp.
Hydroidolina
Paraedwardsia sp.
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA

Nemertea
SIPUNCULA
Phascolion indet. cf. juv.
Phascolion sp. cf. juv.
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Ampharete borealis
Amphictene auricoma
Amphitrite cirrata
Anobothrus gracilis
Aricidea suecica
Asclerocheilus intermedius
Brada villosa

Capitella capitata compl.
Chaetopterus variopedatus
Chaetozone setosa
Chaetozone sp.
Cirratulidae

Cirratulus cirratus
Cossura longocirrata
Diplocirrus glaucus
Dipolydora quadrilobata
Dipolydora socialis
Dipolydora sp.

Ditrupa arietina
Dodecaceria concharum
Eteone flava

Euchone rosea

Eumida ockelmanni
Fabriciidae

Glycera alba

Goniada maculata
Harmothoe impar
Jasmineira caudata

12

>~ 0 b~

R Row N

19

R N L

72

_ w ks~ w

154

10

17

45
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R RN
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Lagis koreni 17 35 72 13
Lanassa venusta 2
Laonice cirrata 3 1

Laonome kroyeri 3 3 1 6
Maldane sarsi 9 19

Mediomastus fragilis 25 2 86 93 42 40
Microphthalmus sp. 1

Nicomache lumbricalis 4 30

Nothria conchylega 1 3

Notomastus latericeus 2
Ophelina modesta 1 1
Owenia borealis 1 21 8 1
Oxydromus flexuosus 4 17 1 11 3
Paradoneis andreae 5

Paramphinome jeffreysii 23 31 3 5 22 29 5 15
Paraonidae 1

Parougia nigridentata 1 6 1

Petaloproctus borealis 7 21

Pherusa arctica 1

Pholoe assimilis 16 8 2 2 8
Pholoe baltica 12 1 2 4 5 12
Phyllodoce mucosa 1 1
Pionosyllis compacta 1 1

Poecilochaetus serpens 1 1 14 3
Polychaeta juv. 1

Polycirrus medusa 1

Polydora sp. 1
Praxillella gracilis 1

Praxillella praetermissa 4 4 2 1 2 3
Prionospio fallax 2 2 1 4
Psamathe fusca 7
Pseudopolydora c.f. paucibranchiata 1 150 29
Pseudopolydora pulchra 1

Pseudopolydora sp. 12 1
Sabellidae 1 1 1

Sabellidae 2 2 1 2

Sabellidae 1

Scalibregma inflatum 1 1

Scoletoma sp. 2 1

Scoloplos armiger 4 1 45 65 1 16
Sphaerodorum gracilis 1 1

Spio armata 1 15
Spio limicola 28 3 65
Syllis armillaris 1

Syllis cornuta 3 18

Syllis hyalina 2
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Terebellides sp.
MOLLUSCA

Abra nitida

Akera bullata

Antalis entalis
Aporrhais pespelecani
Aporrhais pespelecani juv.
Arctica islandica juv.
Astarte montagui
Bivalvia juv.

Cardiidae juv.
Chaetoderma nitidulum
Corbula gibba
Crenella decussata
Cylichna alba
Cylichna cylindracea
Ennucula tenuis
Eulima bilineata
Euspira nitida

Euspira nitida juv.
Euspira nitida juv.
Euspira pallida
Fabulina fabula
Hermania indistincta
Hermania indistincta juv.
Hiatella cf. arctica
Kurtiella bidentata
Laona quadrata
Lepeta caeca

Macoma calcarea
Macoma calcarea juv.
Mya arenaria

Mya indet. juv.

Mya sp.

Nuculana pernula
Ondina divisa
Parvicardium cf. minimum juv.
Parvicardium exiguum
Pectinidae juv.

Philine denticulata
Propebela cf. turricula
Retusa umbilicata
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv.
Thyasira gouldi
Thyasira indet.

W NP PN

(ORI S NG
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w

25 38
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Thyasira sarsii
Thyasira sarsii juv.
Thyasira sarsii juv.
CRUSTACEA
Cirripedia

Copepoda

Hyas cf. coarctatus
Protomedeia fasciata
Protomedeia grandimana
Westwoodilla caecula
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis
Amphiuridae juv.
Echinocardium flavescens
Labidoplax buskii
Ophiocten affinis
Ophiura albida
Ophiura indet. juv.
Ophiura sp. juv.
Spatangoida
TUNICATA
Ascidiacea
BRYOZOA

Bryozoa

PORIFERA

Porifera

Sycon sp.
PHORONIDA
Phoronis muelleri
PRIAPULIDA
Priapulus caudatus

28

84

12

21

17

53
57
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FOREORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Norway Royal Salmon Settefisk AS utfart straummalingar
i indre del av Défjorden i Karlsgy kommune, i omrade for avlgp fra planlagt nytt settefiskanlegg.

Denne rapporten presenterer resultata fra straummalingar som vart utfert i perioden 15. mars-19. april
2018. Det vart gjort maling av hydrografiske tilhgve i vassgyla like ved malepunktet den 15. mars 2018.
Feltarbeidet vart utfert av Thomas T. Furset.

Radgivende Biologer AS takkar Norway Royal Salmon Settefisk AS v/Ole C. Norvik for oppdraget, og
AF v/Knut Sgiland for koordinering av bistand med feltarbeidet.

Bergen, 3. juli 2018
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SAMANDRAG

Furset T. T. 2018.
Dafjorden i Karlsgy kommune. Straummaling ved planlagt avlgp, mars-april 2018. Radgivende
Biologer AS, rapport 2694, 30 sider

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Norway Royal Salmon Settefisk AS gjennomfart
straummaling i indre del av Dafjorden i Karlsgy kommune. Dafjorden ligg pa nordsida av Ringvassay,
og er tilknytt Norskehavet via fleire fjordar.

Lokalitet  Lok. nr Oppdragsgjevar Koordinat Kapasitet Konsesjonar
Défjorden - Norway Royal Salmon 69° 59,649’ / - -
Settefisk AS 19° 22,741’

Ein profilerande doppler straummalar (AQP) var utplassert i perioden 15. mars-19. april 2018 for maling
av straum i vassgyla. Det vart tatt ut resultat fra 3, 11 og 20 m djup. Det var 25 m djupt pa malestaden.
Maleserien fra 20 m er fra 5 m over botn, og er i realiteten fra 18-21 m djup i have til overflata som
folgje av tidevassforskijell. Dei to gvste maledjupa er satt i hgve til overflata. Resultat fra malingane er
oppsummert i tabell 1 og figur 1:

Tabell 1. Delsamandrag av resultat fra straummalingane ved Dafjorden i perioden 15. mars-19. april
2018.

. . Mi.ddEI. M_aks . Ande_l PAEE et Hovudretning(ar) Hovudretning(ar)
Malestad / djup  hastigheit hastigheit straumstille* straum*
(cmls) (cmls) (% <1 cmls) (% >5 cmls) vasstransport maks straumfart
Défjorden 3 m 7,9 32,2 1,4 % 70,7 % S S@
Défjorden 11 m 6,5 28,1 1,7% 61,5 % S @SSP
Défjorden 20 m 8,9 40,0 1.2% 76,9 % S SS@

*Sja forklaring i kapittelet metode og datagrunnlag.

Straumbiletet pa alle djup var dominert av kortvarige straumtoppar, og det var noksa jamt med straum
gjennom heile maleperioden. Det sag ut til at det var noko vindpaverknad gvst i vassgyla, med noksa
varierande hggde pa straumtoppane pa 3 m djup. Fra 24. mars sag det ut til at vind hadde paverka
straumtilhgva gjennom heile vassgyla i nokre dagar, da auke i straumaktiviteten samanfall med vind fra
nord, men det var elles lite konkrete teikn pa vindpaverknad. Det var sterkast straum pa 20 m djup, og
dernest pa 3 m djup, men det var i hovudsak noksa sterk straum i heile vassgyla gjennom maleperioden.

Hovudstraumretninga med omsyn pa vasstransport var mot sgr pa alle maledjup, men dette var mest
tydeleg pa 3 m djup, medan det gjekk bra med straum i dei fleste retningar pa dei to nedste maledjupa.
Maksstraumen gjekk og mot sgrlege retningar pa alle djup, men det gjekk nesten like sterk straum i
fleire retningar pa alle maledjup. Det var soleis ei overvekt av straum mot sgr gjennom maleperioden,
men retninga var ikkje utprega stabil.

Fgrekomsten av straumstille og svak straum gjennom heile vassgyla lag hgvesvis pa 1-2 % og 4-7 %,
og det var ingen slike samanhengande periodar pa over 30 minutt. Andelen moderat straum pa dei tre
djupa lag mellom 61 og 77 %, medan andelen sterk straum lag mellom 15 og 37 %. Registreringar av
straumstille og svak straum tyder pa at det var tilnaerma kontinuerleg med straum i omradet gjennom
maleperioden, og farekomsten av moderat og sterk straum tyder pa gode spreiingstilhgve for tilfarslar
og at det vil vere hyppig farekomst resuspensjon av eventuelt sedimentert materiale.

Normalt vil partikuleere tilfgrslar drenere mot djupare omrader, men straummalingane fra Défjorden
indikerer at tilfarslar fra eit avlgp som vert lagt i posisjonen til straummalingspunktet i starre grad vil
bli spreidd mot sgr. Det er noko uklart korleis tilfgrslane vert spreidd vidare, men truleg vil dei bli
spreidd utover eit stort omrade.
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Vest i omradet nord for straummalingspunktet ligg det fleire grunner, med to djupare passasjar ut mot
dei djupare delane av fjorden i vest. Ein kan rekne med at det gar ein del straum gjennom desse
passasjane, og med omsyn pa spreiing av tilfarslar vil det vere gunstig a plassere eit avlgp i tilknyting
til sgrlege og djupaste passasjen.
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Figur 1. Skisse over straumtilhgva i Dafjorden i perioden 15. mars-19. april, framstilt med
vasstransporten pa dei tre maledjupa. Posisjon for inntak av vatn og anbefalt plassering av avlgp er
markert. Kartgrunnlaget er henta fra http://kart.fiskeridir.no.

Resultatet fra straummalingane i indre delar av Dafjorden tyder pa gode tilhgve for spreiing av tilfarslar,
samt sannsynleg hyppig farekomst av resuspensjon. Ved plassering av avlgp vél 280 m nordvest for
straummalingspunktet kan ein rekne ytterlegare forbetra spreiingstilhgve. Modellering for ein
vintersituasjon syner innlagring av avlgpsvatn i gvre del av vassgyla, og ingen innblanding i djupare
vasslag. | sommarhalvaret vil truleg vassgyla vere noko meir sjikta, med hggare temperaturar og lagare
saltinnhald i overflatelaget, og under slike tilhgve kan ein rekne med at avlgpsvatn vert innlagra i noko
starre avstand til overflata. Avlgpsvatnet vil likevel ikkje blande seg inn med djupare vasslag, og det vil
ikkje vere innblanding av avlgpsvatn pa inntaksdjup.
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OMRADESKILDRING

Fgrehandsgranskinga er utfert i indre del av Dafjorden, i Karlsgy kommune i Troms fylke (figur 2).
Défjorden ligg nord pa Ringvassgya, og munnar ut i Helggyfjorden som er over 170 m djup i vest.
Sgraust for Helggya er Helgayfjorden rundt 80 m, djup, men det djupnast til over 200 m djup mot aust.
Vidare mot aust og nord er det over 150 m djupt heilt ut til Norskehavet via nordleg del av Ullsfjorden.
Pa vestsida av Helggya ligg grunnaste passasje mot nord pa over 100 m djup, og djupnetilhgva i fjorden
vidare nord for Helggya er noksa variable. Aust for Helgaya grunnast Hamrefjorden mot nord, og
djupaste passasje mot nord ser ut til & ligge pa 60-70 m djup. Ut fra tilgjengelege sjokart ser det ut til at
djupaste passasje mellom Helgeyfjorden og Norskehavet er rundt 80 m djup.
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Figur 2. Oversynskart over fjordsystemet utanfor Dafjorden. Omkringliggjande oppdrettslokalitetar er
markert. Posisjon for planlagt anlegg i Dafjorden er markert med svart sirkel. Kartgrunnlag er henta
fra http://kart.fiskeridir.no.

Midt i innlgpet til Dafjorden ligg Daveya (figur 3). Aust for Daveya er fjorden over 50 m djup fra
Helgayfjorden sgrover mot Hestholmsundet, og mellom Davegya og Langstrandneset gar ein rygg med
djup pa ned mot 33 m. Den djupaste passasjen inn til Dafjorden gar pa vestsida av Daveya, der det er
om lag 83 m djupt i munningen. Mot sar kjem ein ut eit omrade med maksdjup pa 117 m, og vidare mot
sgr grunnast det til 72 m djup ca 1,5 km sgraust for Davgya. Fjorden djupnast vidare mot sgr, og djupaste
punkt i Dafjorden ligg pa 120 m djup vel 2,5 km sgrsgrvest for Davegya. Det er over 100 m djupt eit
stykke mot sgr, med litt variable djupnetilhgve, men i hovudsak grunnast fjorden mot Dafjorden i ser.
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Figur 3. Djupnetilhgve i Dafjorden. Raud skrift angir grunnaste passasje for vatn, svart feit skrift angir

djupaste punkt i omradet, og svart kursiv skrift angir 50-m koten. Kartgrunnlag er henta fra

https://kart.kystverket.no/.
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Djupnetilhgva i indre del av Dafjorden er noko variable (figur 4). Langs austsida inst i fjorden ligg eit
relativt flatt omrade med djup pa 20-25 m, og omradet er til dels avgrensa av nokre grunner mot vest.
Mellom desse grunnene djupnast det mot vest til over 40 m djup, og det djupnast vidare mot nord til
over 50 m djup. Det vert noko grunnare gjennom ein kanalforma passasje mot nord, fer ein kjem ut i
hvoudbassenget i Dafjorden der det er over 100 m djupt.

“Turer | Taio | 300 Her | Siepestuek | Bum | S| | : i 75 _<<<] o> Aua ] Reli | Bokser |IPa] 1135220

Figur 4. Djupnetilhgve i indre del av Dafjorden, med markering av straummalingspunkt. Kart er henta
ut fra Olex. Djupneoppmalingar kan vere ungyaktige.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

STRAUMMALING

GENERELL INSTRUMENTBESKRIVELSE

Aquadopp straummalarar maler straum ved hjelp av hggfrekvente akustiske signal. Signalet vert sendt
ut i tre aksar, og partiklar i vatnet reflekterer signalet. Nar ein antar at partiklane har same fart og retning
som vatnet kan straumfart og -retning bereknast pa bakgrunn av doppler-effekten. Ved hjelp av innebygd
kompass kan retninga pa straumen relaterast til himmelretning. Straummalarane har trykksensor som
registrerer djup, og tiltsensor som registrerer hellinga til malaren. Sja http://www.nortek-as.com/ for
meir informasjon om straummalarar.

UTPLASSERING

| perioden 15. mars-19. april 2018 var det utplassert ein Aquapro profilerande malar (AQP). Malaren
vart ankra opp pa botn i posisjon N 69° 59,649’, @ 19° 22,741" (WGS 84) (figur 4). P4 malestaden er
det ca 25 m djupt, og malaren stod ca 3 meter over botn pd 22 m djup gjennom perioden. Til forankring
var det nytta eit kjettinglodd pa ca 75 kg, og i tauet over malaren vart det festa inn tre tralkuler som stod
pa ca 4 mdjup. | overflata vart det knytt inn ei stor og ei lita blase for synlegheit (figur 5).

Figur 5. Prinsippskisse for straumrigg til venstre. Til hggre ser ein ferdig utsatt straumrigg..
Spesifikasjonar for malar og utsettet er oppgitt i tabell 2.

Tabell 2. Detaljar omkring straummalingane.

Maleperiode 15. mars-19. april 2018

Instrument AQP 8072

Avlest maledjup* 3m 11m 20m
Intervall (minutt) 10 10 10
Totalt antal malingar 5026 5026 5026
Antal fjerna malingar 573 3 0
Antal brukte malingar 4454 5023 5026

*Sja andre avsnitt pa neste side.
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BEGRUNNA MALEDJUP, MALESTAD OG REPRESENTATIVITET

Den profilerande straummalaren stod ca 3 over botn, og malte straum frd 5 m over botn og opp til 3 m
djup. Malaren vart plassert sa nare botn som mogeleg utan at magnetisme fra loddet ville kunne paverke
straummalaren sitt innebygde kompass. Innanfor det malte djupneintervallet vil ein fa eit godt bilete av
spreiing av avlgpsvatn og partikuleere tilfarslar. Eksakt plassering av framtidig avlgp var ikkje fastsatt
ved utsett av straummalaren, men posisjonen er rekna som representativ for store delar av dette omradet
med tilsvarande djupnetilhgve.

Skilnaden i tidevatn i omradet er periodevis pa nesten 3 meter, og dette er tatt omsyn til ved utveljing
av dataseriar for behandling (vedlegg 13) . Dei to gvste maleseriane er tatt ut i hgve til avstand fra
overflata, fra 3 og 11 m djup, og soleis med varierande avstand til botn. For & fa data fra sa nare botn
som mogeleg er den djupaste maleserien er tatt ut i hgve til avstand fra straummalaren, og maleserien
tilsvarar straumtilhgva ca 5 m over botn. Den djupaste maleserien er omtalt som data fra 20 m djup.

KVALITETSVURDERING AV MALEDATA

Ved opptak 19. april 2018 stod straumriggen i same posisjon som ved utsett. Det var ikkje begroing pa
malaren, og det var ingen skader eller merker pa tau eller utstyr. Ved avlesing av data sag malarane ut
til & ha fungert gjennom maleperioden. Ved automatisk kvalitetskontroll vart 573 malepunkt fra
maleserien pa 3 m djup og 3 malepunkt fra maleserien fra 11 m djup filtert ut som falgje av lag styrke
pa retursignal (tabell 2). Ingen data vart fjerna gjennom manuell kontroll av maledata.

HANDTERING AV STRAUMDATA

Kontroll av data er gjort med programmet SeaReport, versjon 1.1.8, eit dataprogram utvikla av Nortek
AS. Ved import av datafiler vert data automatisk kontrollert i hgve til farehandsbestemte grenseverdiar
for signalstyrke, trykk og tilt. Ved gjennomgang av data vert det gjort ein manuell kontroll av data der
ein ser pa parametrane trykk og tilt. Excel er nytta for generering av figurar og enkel handsaming og
samanstilling av data.

Ved gjennomgaing av resultat har ein mellom anna sett pa ferekomst av straum i hgve til ulike
grenseverdiar. Straumstille er definert som straum svakare enn 1 cm/s. Svak straum er definert som
straum svakare enn 2 cm/s, og inkluderer soleis farekomst av straumstille. Sterk straum er definert som
straum sterkare enn 10 cm/s. Moderat straum er definert som straum sterkare enn 5 cm/s, og inkluderer
soleis farekomst av sterk straum.

VERDATA

For straummalingsperioden er henta inn data for malingar av vind og lufttrykk fra malestasjonen pa
Torsvag fyr fra http://eklima.no/. Malestasjonen ligg ca 28 km nord for straummalingsposisjonen.
Malestasjonen ligg eit stykke vekke fra straummalingspunktet, men data fra malestasjonen vil truleg
likevel vere representative for regionen, og gje eit bilete av generelle vindtilhgve i omradet. Stasjonen
er i stgrre grad enn indre delar av Dafjorden eksponert for vind fra dei fleste retningar, og dette ma takast
omsyn til ved vurdering av straumdata. Vindretning og hggaste dggnlege vindhastigheit er nytta ved
vurdering av straumbiletet, og er presentert i vedlegg 1.

HYDROGRAFI

Hydrografiske tilhgve vart malt med ein SAIV CTD/STD sonde modell SD204 like aust for
straumriggen den 15. mars 2018 (figur 4). Det vart malt temperatur, saltinnhald og oksygen i vassgyla
ned til botn.
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MODELLERING OG SPREIING AV UTSLEPPET

Avlgpsvatnet fra anlegget vil vere ei blanding av ferskvatn og sjgvatn, men med ein lag del saltvatn. Litt
avhengig av skilnadene i salinitet ned gjennom vassgyla vil da avlgpsvatnet normalt ha eit noko lagare
saltinnhald enn sjgvatnet pa utsleppsdjupet, og dermed vere lettare. Nar avlgpsvatnet vert sleppt ut
gjennom ein leidning pa djupt vatn, vil det difor byrje a stige oppover i retning overflata samtidig som
det blandar seg med det omkringliggjande sjgvatnet. Viss sjgvatnet har ei stabil sjikting (eigenvekta
aukar mot djupet) forer dette til at eigenvekta til blandinga av avlgpsvatn og sjgvatn aukar samtidig som
eigenvekta til det omkringliggjande sjgvatnet avtek pa veg oppover, og i eit gitt djup kan dermed
blandingsvassmassen fa same eigenvekt som sjgvatnet omkring. Da har ikkje lenger
blandingsvassmassen nokon "positiv oppdrift”, men har framleis vertikal rgrsleenergi og vil vanlegvis
stige noko forbi dette "likevektsdjupet" for sa & sgkke tilbake og innlagrast (figur 6). Dersom slike
tilfarsler nar overflatevatnet, vil effektane kunne malast ved vassprgvetaking ved utsleppet.

For berekning av innlagringsdjupet og spreiing med fortynning etter innlagring, nyttar vi den numeriske
modellen Visual PLUMES utvikla av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Naudsynte opplysningar for
modellsimuleringane er vassmengd, utsleppsdjup, diameter for utsleppsrayret, vertikalprofilar for
temperatur og saltinnhald - samt straumhastigheita i resipienten. Vi nyttar vanlegvis ein typisk
"vinterprofil" og ein typisk "sommarprofil", men ein bgr vere merksam pa at det sannsynlegvis utelet
store variasjonar innanfor kvar periode.

TETTHET
I |
. @ . . . .
Sjevanngts .. ° °.»:. S ‘
tetthetsprofil o' o ‘g #Pi o L . Innblandingsdyp
| N ‘o . . e o .
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8 | . e . .
A e N, . Tidevann
| Tetthgt av Omrgring . : o
| fortynnet A M
avldpsvann
b Akkumulering av
UTSLIPP organisk materiale

Figur 6. Prinsippskisse for primarfortynningsfasen av innblanding av eit ferskvassutslepp i ein
sjgresipient med gjennomslag til overflata og lokal sedimentering av organiske tilfersler i umiddelbar
nerleik til utsleppspunktet i resipienten. Utsleppet far auka sin tettleik ettersom det lettare ferskvatnet
stig opp og vert blanda med sjgvatnet (heiltrekt linje og lyseblatt).

Ved stor diameter i avlgpsleidningen og lita vassmengd er det sannsynleg at avlgpsvatnet ikkje alltid
fyller opp reyrleidningen. Utstrgyminga vert da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjgvassinntrenging i tverrsnittets nedre del. Det vert ei viss medriving og blanding mellom avlgpsvatn
0g sjevatn i det siste stykket av leidningen, og den stralen som forlét leidningen vil difor besta av
avlgpsvatn og ein mindre del sjgvatn.

Dersom det ikkje er nokon vesentleg medrivning av sjgvatn inne i rgyret, kan vatnet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktast som stillestdande. Tverrsnittsarealet for utstrgyming er da gjeve av
at det sakalla densimetriske Froude-talet (F) har verdien 1. F er definert som:

=
Ap
o

F =
H

g
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Der: U = straumhastigheit, g = gravitasjonskontanten (9.81 m3s), A p/p = relativ tettleiksforskjell
mellom ferskvatn og omgjevande sjgvatn, og H = tjukkleik av utstrgymande lag. Vilkaret F = 1
uttrykkjer at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knytta til trykket. Viss F > 1 vil
utstrgyminga fylle heile rgyret. Nar F < 1 vil ikkje det utstraymande avlgpsvatnet kunne fylle heile
reyret og det vert sjgvassinntrenging.
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RESULTAT

Straummalingane i indre del av Défjorden synte eit straumbilete som i hovudsak var dominert av
kortvarige straumtoppar, og det sag ut til & vere noksa jamt med straum gjennom maleperioden (figur
7-figur 10). P4 3 m djup var det straumtoppar pa rundt 20-25 cm/s gjennom heile maleperioden, men
for nokre maledggn var maksstraumen nede pa 16 cm/s. Straumtoppane pa 11 m djup lag for det meste
rundt 15-20 cm/s, men for fem av maledggna lag maksstraumen mellom 13 og 15 cm/s. For
botnstraumen var det for heile perioden sett under eitt bra med straumtoppar pa mellom 20 og 30 cm/s,
men periodevis varierte straumtilhgva noko gjennom maleperioden, og for to maledegn tidleg i perioden
var maksstraumen 17-19 cm/s. Det var generelt liten farekomst av episodar der straumtilhgva skilde seg
ut, men eit unntak var dagane 24.-27. mars, da ein sag ein auke i straumaktivitet pa alle djup. Det var og
ein oppgang i straumstyrke pa 20 m djup heilt i slutten av maleperioden, noko som samanfall noksa bra
med nymane, men ein sag elles lite samanfall mellom straumaktivitet og manefasen. Jamt over var det
sterkast straum ved botn, og dernest i overflata, medan det var lagast straumaktivitet midt i vassgyla
(tabell 3, figur 11).

Gjeldande vasstransportretning var mot sgr pa 3 m djup, men da mot store delar av sgrleg sektor (figur
12). Det var og hggast vasstransport mot sgr pa 11 og 20 m djup, men pa begge desse djupa var
vasstransportretninga noksa lite spesifikk, med bra med straum i dei fleste retningar. Den sterkaste
straumen gjekk mot sgrlege retningar pa alle djup, med sgraust som gjeldande retning pa 3 m djup, og
austsgraust og sgrsgraust pa hgvesvis 11 og 20 m djup, men det var bra med sterk straum mot fleire
retningar pa alle maledjup (figur 13). For heile maleperioden sett under eitt rant det jamt mot sgrlege
retningar i heile vassgyla, men med hyppige endringar i straumretning pa alle maledjup (figur 14).

Det var ein del sterk vind gjennom forste % av maleperioden, og noksa lite vind den siste veka (figur
16). Retninga til vinden var i periodar noksa variabel (figur 17).

Tabell 3. Oppsummering av resultat for straummaling i Dafjorden, 15. mars-19. april 2018.
Djup Middel straum- Maks straumfart Standard- Neumann- Hovudretning Hovudretning

fart (cm/s) (cm/s) avvik (m/s) parameter vasstransport maksstraum
3m 7,9 32,2 0,05 0.26 S SO
11m 6,5 28,1 0,03 0.07 S @SSP
20 m 8,9 40,0 0,05 0.06 S SS@
Dggnmiddel straumfart
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Figur 7. Daggnmidlar for straumfart i Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Figur 8. Straumhastigheit pa 3 m djup i Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Figur 9. Straumhastigheit pa 11 m djup i Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Figur 10. Straumhastigheit pa 20 m djup i Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Figur 12. Vasstransport i alle retningar pa 3 m (til venstre), 11 m (midten) og 20 m (til hagre) i
Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Figur 13. Maksimal straumhastigheit i alle retningar pa 3 m (til venstre), 11 m (midten) og 20 m (til
hggre) i Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Andelen av straumstille var fra 1,2 til 1,7 % pa dei tre méaledjupa, og lengste periode pa kvart maledjup
var 0,3 timar (20 minutt) (tabell 4). For svak straum var andelen fra 4,5 til 6,9 %, og lengste periode
var 0,5 timar pa 11 og 20 m djup, og 0,3 timar pa 3 m djup. Andelen moderat straum var ca 62-77 %,
og lengste periode med kontinuerleg straum sterkare enn 5 cm/s 3,3-5,5 timar. For sterk straum var
andelen 16-36 %, og lengste periode pa 3 og 20 m djup var 2,2 timar, medan lengste periode pa 11 m
djup var 0,7 timar.

Tabell 4. Fgrekomst av straumstille (<1 cm/s), svak straum (<2 cm/s), moderat straum (>5 cm/s) og
sterk straum (>10 cm/s) i Dafjorden.

3m 11m 20m
Straumstille Andel (%.) . 1,4 1,7 1,2
(<1 cmis) Total varlqhelt ® 10,3 13,8 10,2
Lengste maling (t) 0,3 0,3 0,3
Svak straum Andel (%_) _ 59 6,9 4,5
(<2 cmis) Total varlqhelt ® 43,5 58,2 37,8
Lengste maling (t) 0,3 0,5 0,5
Moderat straum Andel (%.) . 70,7 61,5 76,9
(>5 cmls) Total varlghelt ® 524.,5 514,7 644,3
Lengste maling (t) 4,3 3,3 55
Sterk straum Andel (%_) _ 27,3 15,5 36,3
(>10 cm/s) Total varlg)h_elt ® 203,0 129,7 304,0
Lengste maling (t) 2,2 0,7 2,2

TEMPERATURTILHGVE

Farste maledag var degnmiddeltemperaturen pa 22 m djup 2,1 °C, og den lag rundt 2 °C fram til 24.
mars (figur 15). Vidare sokk temperaturen til 1,7 °C, men i starten av april steig den til 2,4 °C. Ut siste

halvdel av méleperioden var det ein jamn auke i degnmiddeltemperatur, og siste maledag lag den pa 2,8
°C.

Dggnvariasjonen i temperatur pa 22 m djup lag for det meste pa rundt 0,1 °C, men den var pa det meste
oppe i 0,5 °C (vedlegg 12). Dei starste dggnvariasjonane sag ein like far og like etter manadsskifte mars-
april.

Dggnmiddel temperatur
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Figur 15. Dggnmidlar for temperatur malt ved Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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VERDATA

Straummalingane vart utfart i ein periode i overgangen vinter-var, med stort sett moderate endringar i
lufttrykk og svak til moderat vindstyrke (figur 16). Gjennom maleperioden kom det vind fra fleire
retningar, men i periodar var vindretninga meir stabil over nokre dagar (figur 17).
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Figur 16. Hggaste malte vindhastigheit samt middel lufttrykk per degn i lgpet av maleperioden.
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Figur 17. Vindretning kl. 06:00 (bld), kl. 12:00 (oransje) og kl. 18:00 (gra) for kvart degn.
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HYDROGRAFI

Dei hydrografiske malingane synte svart homogene tilhgve gjennom heile vassgyla den 15. mars 2018
(figur 18).

I overflata var saltinnhaldet 33,8 %o, 0g det var stabilt gjennom heile vassgyla ned til botn. Temperaturen
i overflata var 1,9 °C, og den steig svakt nedover til 21 m djup der temperaturen lag pa 2,0 °C. Gjennom
dei siste metrane sokk temperaturen noko, og ved botn lag den pa knapt 1,9 °C.

Innhaldet av oksygen i overflata var 9,3 mg O/I, noko som tilsvarar ei metting pa 86 %, og det sokk til
eit minimum pa 9,1 mg O/I (84 %) pa 2 m djup. Pa 3 m djup var oksygeninnhaldet 9,4 mg O/I (87 %),
og det var svaert sma variasjonar ned til botn der innhaldet Iag pa 9,5 mg O/1 (88 %), noko som tilsvarar
eit innhald pa 6,7 ml O/I.

Défjorden, 15. mars 2018
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Figur 18. Hydrografiske tilhgve i vassgyla ved straummalingspunktet i Dafjorden den 15. mars 2018.

MODELLERING OG SPREIING AV UTSLEPPET

Innlagringsdjup og fortynning av det planlagde avlgpet fra anlegget i Dafjorden er berekna ut fra middel
straumhastigheit i maleperioden, og temperatur og saltinnhald i vassgyla 15. mars 2017. Middel
vassfaring er oppgitt til 1,6 m? saltvatn og 2,2 m? ferskvatn i minuttet, som tilsvarar totalt 63,3 I/s.
Maksimal vassfaring er oppgitt til 15 m® i minuttet (250 1/s), og dette vil i hovudsak farekomme ved
temming av kar. Ut frd ein antatt salinitet pa inntaksvatnet pa 35,0 %o (figur 18), og med oppgitt
fordeling mellom salt- og ferskvatn blir berekna salinitet for avlgpsvatnet 14,0 %o. Temperaturen i
pavekstanlegget er planlagt til mellom 6 og 16 °C, temperaturen til avlgpsvatnet vil nzrme seg
omgjevnadane pa veg ut avlgpsledningen.

Avlgpsvatnet skal leiast ut via ein rundt 690 m lang PEH avlgpsleidning som er planlagt lagt pa rundt
23 m djup ute i indre del av Défjorden. Avlgpet er planlagt med ein ytre diameter pa 800 mm og ein
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indre diameter pa 704,0 mm. Ved maksimal vassfaring vil vatnet bruke ca 0,5 time ut avlgpsledningen,
medan vatnet vil bruke ca 1,2 timar ved middel vassfaring. Pa bakgrunn av avlgpsvatnet sin tidsbruk
gjennom avlgpsleidning har ein ved modellering tatt utgangspunkt at avlgpsvatnet held ein temperatur
pa 8 °C ved utsleppet. Berekning av innlagringsdjup for eit utsleppsdjup pa 23 mi ein vintersituasjon er
vist i tabell 5 og figur 19.

Tabell 5. Berekna innlagringsdjup for ein vintersituasjon ved middel straumfart og middel og maksimal
vassfaring for eit utslepp pa 23 m djup i Dafjorden.

Ved middel vassfaring Ved maksimal vassfaring
Topp | Innlagrings- | Fortynning | Fortynning | Topp | Innlagrings- | Fortynning | Fortynning
av sky | djup (m) ved 1000m av sky | djup (m) ved 1000m
(m) innlagring (m) innlagring
0 4 180x 528x 0 1,8 53,6x 171x |
Bt S
JJE - -

Figur 19. Innlagringsdjup og fortynning av utslepp pa 23 m djup i Dafjorden for ei middel vassmengde
pa 63,3 I/s (raud linje) og for ei maksimal vassmengd pa 250 I/s (bla linje) for ein vintersituasjon.
Figuren viser "stralebane" for dei to vassmengdene ved midlare straumfart.

Med utslepp av maksimal vassmengde (250 I/s) ved middel straumhastigheit, vil avlgpsvatnet (plumen)
i ein vintersituasjon verte innlagra pa 1,8 m djup, medan toppen av “skya” med avlgpsvatn vil kunne na
overflata. Avlgpsvatnet vil vere fortynna ca 54 gonger ved innlagringsdjupet pa 1,8 m djup, og ein km
fra utsleppet vil avlgpsvatnet vere fortynna ca 171 gonger (figur 19). Med utslepp av middel
vassmengde (63,3 I/s) ved middel straumhastigheit, vil avlgpsvatnet (plumen) verte innlagra pa 4 m
djup, og toppen av “skya” med avlgpsvatn vil kunne na overflata. Avlgpsvatnet vil vere fortynna 180
gonger ved innlagringsdjupet pa 4 m djup, og ein km fra utsleppet vil avlgpsvatnet vere fortynna 528
gonger.

Modelleringa viser at avlgpsvatnet (plumen) ved eit utslepp pa 23 m djup og ved maksimal og middel
vassmengd i avlgpsreret i ein vintersituasjon hovudsakleg vert innlagra i tidevasslaget pa ca 4-1,8 m
djup. Avlgpsvatnet vil vere ein del fortynna allereie nar det vert innlagra pa sitt innlagringsdjup.
Eventuelle svevepartiklar som falgjer med i stralebana oppover i vassgyla vil drive bort med
vasstraumen, og vert spreidd fra avlgpet sitt neromrade og vidare utover i Dafjorden.
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DISKUSJON

Straummalingane i indre del av Déafjorden synte noksa jamt med straum i heile vassgyla gjennom
maleperioden i mars-april 2018, og det sag ut til & vere sterkast straum ved botn. Det var ein del sterk
vind i store delar av perioden, men noksa svak vind den siste veka. Fra rundt 20. mars og nokre dagar
fram vart ein del data filtrert ut fra maleserien pa 3 m djup som falgje av Iag styrke pa retursignal, men
ein vurderer det som at ein har tilstrekkeleg med maledata til & fa eit representativt bilete av
straumtilhgva i omradet for perioden.

Alle tre maleseriar var dominert av kortvarige straumtoppar. Pa 3 m djup var det noksa jamt med hgge
straumtoppar gjennom heile maleperioden, men hggda pa toppane varierte ein del. Ein kan rekne med
at straumtilhgva i gvre del av vassgyla er paverka av vind, der vind bade vil kunne bremse og auke
straumfarten, og truleg er variabel hggd pa straumtoppane pa 3 m djup ein falgje av vindpaverknad.
Straumbiletet pa 11 m djup var til dels likt som pa 3 m djup, men med noko meir sporadisk farekomst
av dei hggaste straumtoppane. Truleg er mindre farekomst av dei hggaste straumtoppane eit resultat av
at vindpaverknad gradvis minkar med nedover i vassgyla, noko malingane pa 20 m djup i enda starre
grad tyda pa. Straumtilhgva ved botn pa 20 m djup var periodevis meir jamne enn pa dei to gvste
maledjupa, seerskilt i farste del av maleperioden. Det vart meir farekomst av hgge straumtoppar utover
i perioden, og straumaktiviteten auka noksa markant gjennom dei siste dagane av perioden. Auken i
botnstraum i slutten av maleperioden samanfall bra med nymanen 16. april, men utanom dette sag ein
elles lite teikn til samanfall mellom manefasen og straumaktivitet pa nokon av maledjupa.

Det var likevel lite konkrete teikn pa direkte vindpaverknad pa straumtilhgva gjennom maleperioden,
med unntak av variable straumtoppar pa 3 m djup, samt ein episode som varte nokre dagar fra 24. mars.
Pa alle maledjup vart det tettare mellom straumtoppane fra denne datoen, og dette er mest synleg i form
av auke i dggnmiddel straumfart. Det var ikkje utprega endring i vindstyrke desse dagane, men episoden
sag ut til & samanfalle med at vindretninga endra seg, der vind fra nordleg retning ser ut til & ha vore
utslagsgjevande. Sidan vindretninga elles varierte mykje gjennom maleperioden sag ein ikkje fleire
liknande episodar.

Det sag ut til & vere dominans av straum mot sgrlege retningar gjennom heile vassgyla i lgpet av
maleperioden. Alle maledjup hadde hggast vasstransport mot sgr, men pa dei to nedste maledjupa gjekk
det mykje straum i alle retningar, og det var i liten grad ei spesifikk retning som dominerte. Ogsa
maksstraumen gjekk mot sgrlege retningar, med dreiing mot sgraust, men som for vasstransporten var
det i liten grad ei spesifikk dominerande retning, og det var sterk straum mot fleire retningar pa alle
maledjup. Det er sannsynleg at variable tilhgve for straumretning er eit resultat av kupert botntopografi
i omradet, men det kan tenkjast at straumen i periodar vil ha meir stabil retning som fglgje av rolegare
eller meir stabile vindtilhgve.

Andelen straum svakare enn 1 cm/s var sveert 1ag i heile vassgyla, med verdiar pa mellom 1 og 2 %, og
det var ingen slike periodar med varigheit pa over 20 minutt. For straum svakare enn 2 cm/s var andelen
mellom 4 og 7 %, og det var ingen slike periodar med varigheit lenger enn 30 minutt. Ferekomsten av
straumstille og svak straum tydar soleis pa at det er nesten kontinuerleg straum i omradet. For straum
sterkare enn 5 cm/s var andelen mellom 61 og 77 %, medan andelen straum sterkare enn 10 cm/s var
mellom 15 og 37 %. Her er det verdt & merke seg at dei Iagaste registreringane av straumstille og svak
straum, samt dei hggaste registreringane av moderat og sterk straum vart gjort ved botn pa 20 m djup.
Fgrekomsten av sterk straum er serleg relevant for botnstraumen, da straum sterkare enn 10 cm/s er
ansett som nedre grense for resuspensjon av sedimentert materiale, medan straumfart pa 5 cm/s er nok
til & halde partiklar suspendert (Cromey m.fl. 2002, Kutti m.fl. 2007).

For vurdering av spreiing av tilfarslar fra eit avligp som ligg pa botn tar ein i sterst grad omsyn til
straumen pa 11 og 20 m djup. Som fglgje av straumretninga kan ein rekne med at tilfgrslar vil bli spreidd
i dei fleste retningar rundt avlgpet. Normalt kan ein vente at partikulaere tilfgrslar i hovudsak vil drenere
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mot djupare omrade, men som falgje av noko dominans av sgrgdande straum kan ein ikkje utelukka at
tilfarslar fra eit avlgp pa straummalingspunktet vil bli fart mot sgr. Straumtilhgva lenger sar er ukjente,
seerleg med omsyn pa retning, men det er ikkje grunn til  tru at det er svakare straum i dette omradet
enn det som vart malt i mars-april 2018. Med omsyn pa den hage farekomsten av moderat og sterk
straum kan ein difor rekne med at tilferslar vil bli spreidd utover eit stort omrade, og det er grunn til &
tru at det vil farekomme hyppig resuspensjon av eventuelt sedimentert materiale.

Posisjonen der straummalingane vart gjort ser ut til & vere gunstig med omsyn pa spreiing av tilfgrslar
fra eit avlgp, men med naerare ettersyn pa topografi vil tilhgva truleg vere ytterlegare gunstige eit stykke
mot nordvest. Omradet nord for straummalingspunktet er til ein viss grad avgrensa av grunner, med to
hovudpassasjar inn fra dei djupare delane av fjorden i vest. Ved botngransking i omradet den 15. mars
(Furset & Todt 2018) vart det tatt sedimentpragver fra fire stasjonar i omradet, og av desse lag stasjon
C1 ca 20 m nordnordvest, og stasjon C2 ca 150 m nordvest for straummalingspunktet (figur 20). Pa
stasjon C2 var det ein del meir store skjel og skjelbitar i sedimentet enn pa stasjon C1, noko som er ein
god indikasjon pa at straumtilhgva er sterkare i omradet rundt stasjon C2. Stasjon C2 ligg i tilknyting til
den sgrlege og djupaste passasjen ut mot djupomradet i fjorden, og ein kan rekne med at det gar bra med
straum gjennom denne passasjen. Med omsyn til spreiing av tilfarslar vil det truleg vere gunstig a
plassere avlgpet i tilknyting til den serlege passasjen, om lag 250-300 m nordvest for
straummalingspunktet (figur 20).
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Figur 20. Kart med avmerking av stasjon C1 og C2 fra botngranskinga (Furset & Todt 2018),
straummalingspunktet, samt inntaks- og utsleppspunkt. Djupnepunkt er markert, og grgnt punkt angir
anbefalt utlsleppspunkt.

Modellering av spreiing av utsleppet er gjort for ein vintersituasjon med svaert homogene tilhgve
gjennom heile vassgyla. Resultatet syner at avlgpsvatn vil bli innlagra i gvre del av vassgyla, og det er
ingen innblanding med djupareliggande vasslag. Inntakspunkt er planlagt pa ca 40 m djup vél 470 m
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sgrvest for planlagt utsleppspunkt. Pa bakgrunn av resultat fra modellering og planlagt inntaksdjup ser
ein at utsleppsvatn ikkje vil ha negativ innverknad pa inntaksvatnet. Stigninga pa stralebana er brattast
ved maksimal vassfaring, og her synte modelleringa innlagring pa 1,8 m djup, mot 4 m djup ved middel
vassfaring. Maksimal vassfaring vil i hovudsak fgrekomme i samband med tsmming av kar, noko som
vert gjort relativt sjeldan og med noksa kort varigheit. For ein sommarsituasjon vil tilhgva for innlagring
vere annleis, da ein har andre hydrografiske tilhgva i vassgyla, med hggare temperaturar og lagare
saltinnhald i gvre del av vassgyla. Under slike tilhgve har sjgvatnet kring avlgpspunktet ulik tettheit enn
for ein vintersituasjon, noko som vil resultere i mindre stigning av stralebanen. Innlagring ved ein
sommarsituasjon vil soleis kunne skje noko djupare enn for ein vintersituasjon, men utan & komme i
konflikt med inntaksvatnet.

OPPSUMMERING

Straummalingane synte noksa jamne og sterke straumtilhgve i heile vassgyla, og det var sterkast straum
langs botn pa 20 m djup. Dei nest sterkaste straumtilhgva vart malt pa 3 m djup, men straumtilhgva ma
seiast & ha vore noksa sterke pa alle maledjup gjennom maleperioden Ein kan rekne med god spreiing
av tilfarslar, truleg i dei fleste retningar rundt straummalingsposisjonen. Ein anbefaler & legge
utsleppspunktet vél 280 m nordvest for straummalingspunktet, i tilknyting til ein passasje ut mot indre
delar av Dafjorden. Modellering av utslepp syner innlagring i gvre del av vassgyla, og det vil ikkje vere
konflikt mellom inntak- og utsleppsvatn.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Vindretning, middel og hggaste dggnlege vindhastigheit, samt lufttrykk ved malestasjonen

pa Torsvag fyr i perioden 15. mars-19. april 2018. Tabellen er henta fra http://met.no/.

Stasjoner

Stnr Navn I drift fra|I drift til|Hoh|Breddegrad|Lengdegrad |Kommune|Fylke| Region

90800 |TORSVAG FYR|sep 1932 21 70,2452 19,4997 |Karisoy Troms |NORD-NORGE

Elementer

Kode Nawvn Enhet

DD06|Vindretning kl. 06 UTC grader

DD12|Vindretning kl. 12 UTC grader

DD18|Vindretning kl. 18 UTC grader

FFM [|Middel av vindhastigheter (hovedobservasjoner) |m/s

FFX IHuyeste vindhastighet (hovedobservasjoner) m/s

POM If-lidlere lufeerykk, stasjonsniva hPa
Stnr Dato DD06 DD12 DD18 FFM FFX POM
$0800|15.03.2018 70 170 148 2.6 4.8 1023.8
50800(16.03.2018 171 203 186 7.4 11,5 1026,6
50800|17.03.2018 204 201 276 11,0 15,2 1008.3
90800]18.03.2018 283 235 268 11,3 14,1 990,3
50800]15.03.2018 a4 45 7 7.7 14,9 998,2
$0800]20.03.2018 254 155 141 6,5 10,5 1003,8
50800]21.03.2018 20 260 255 7.9 15,5 989,8
90800]22.03.2018 55 52 19 4.8 5.9 1000,4
90800|23.03.2018 253 226 157 4,2 11,5 $99.9
50800)24.03.2018 36 47 7 8,5 12,0 994.7
$0800|25.03.2018 141 13 2 10,7 15,5 1001,7
50800)26.03.2018 347 353 346 9.4 13,5 1009,7
90800}27.03.2018 312 347 293 5.4 9.3 1009.4
90800]28.03.2018 272 256 266 7.7 11,1 1005,6
50800)295.03.2018 3 349 347 7.8 11,3 1005.3
90£00]30.03.2018 196 188 244 6.9 13,0 1002,2
90800|31.03.2018 219 220 182 7.0 11,8 1001,6
50800)01.04.2018 153 137 140 6.5 12,6 1003.0
50800|02.04.2018 151 186 68 4,2 8.9 1004,4
50800]03.04.2018 75 54 47 6.9 11,3 1003.8
50800]04.04.2018 341 104 128 5.2 13,7 10015
90800]05.04.2018 138 228 170 6.5 14,3 996.3
90800]06.04.2018 175 218 170 4,6 8.0 999.0
90800]07.04.2018 333 287 300 7.9 12,5 1004.0
50800]08.04.2018 258 156 147 5,3 10,6 1005.8
90800]09.04.2018 172 228 70 3.6 6.2 1006,9
90800]10.04.2018 197 227 243 7.8 13,7 1016,2
50800)11.04.2018 233 231 238 8,2 10,7 1018,9
$0800]12.04.2018 229 201 191 5.8 10,0 1022,9
50800)13.04.2018 159 206 184 31 5.3 1017,7
90800|14.04.2018 198 148 25 2.6 5.5 1017.8
90800]15.04.2018 163 247 162 i,1 2.1 1017,7
S50800]16.04.2018 167 19 176 1.4 3.9 1013.,7
90800|17.04.2018 270 326 17 1,5 4,1 1014,8
50800)18.04.2018 174 210 178 1,2 2,1 10154
90800|19.04.2018 100 228 7 3.2 8.3 1018.8
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Vedlegg 2. Statistikk for straummalingane pa 3 m djup ved Dafjorden i perioden 15. mars-19. april

2018.

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter

Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

0.08

0.32

0.00

4453 / 5026

0.05

0.13

0.03

0.531

0.595

180°, 195°, 210°, 165°
0.10, 0.05, 0.15, 0.20
516.73m3/ day at 165-180°
128.39m3 / day at 330-345°
0.26

0.02m/sat 177°

1.39% - 00:20

Vedlegg 3. Statistikk for straummalingane pa 11 m djup ved Déafjorden i perioden 15. mars-19. april

2018.

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter

Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

0.06

0.28

0.00

5023 /5026

0.03

0.10

0.03

0.464

0.520

180°, 225°, 195°, 210°
0.10, 0.05, 0.15, 0.20
275.08m3/ day at 165-180°
184.28m?3 / day at 285-300°
0.07

0.00 m/s at 168°

1.65% - 00:20
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Vedlegg 4. Statistikk for straummalingane pa 20 m djup ved Dé&fjorden i perioden 15. mars-19. april

2018.

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter

Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

0.09

0.40

0.00

5026 / 5026

0.05

0.14

0.04

0.660

0.740

180°, 120°, 105°, 240°
0.10, 0.15, 0.05, 0.20
417.92m3 / day at 165-180°
262.36m3 / day at 315-330°
0.06

0.00 m/s at 168°

1.21% - 00:20

40 EE

(]

240 EE]

193 188

33 3 45

240 130

Vedlegg 5. Gjennomsnittleg straumfart i kvar 15° 2
sektor pa alle maledjup ved Dafjorden i perioden -
15. mars-19. april 2018. ;
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Vedlegg 6. Registrering av straumretning (antal malingar) i alle 15° sektorar pa 4 m djup ved Dafjorden

i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Vedlegg 7. Registrering av straumretning (antal malingar) i alle 15° sektorar pd 12 m djup ved
Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Vedlegg 8. Registrering av straumretning (antal malingar) i alle 15° sektorar pa 21 m djup ved
Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.

s Dirextion/spoed matrix for top [3.0m]

015 X 60 TS 90 WS 120 135 150 M5 180 195 210 25 M0 255 20 28 00 NS 30 M5 340 X Sum
1306
1928
830

212

025 3 2 5 o 2 3 o 2 6 4 X 5 4 3 5. 2 1] 1 L] 1 1 2 L] I 12 S4
a3in 1 1 o o 1 L1 Z 1 o 2 ¥ 2 ] L} 1 o Q a o o ] a /] 2 03 12

03s @ L} o o 1 Q o o a o L] o a @ L ] a @ L] ] 0 a o g o0 1

045 0 o o o o 0 {1} o o o o o a L1} T o a o o o 0 0 o a M o

050 B D DA O R (s IR0 L |50 | s R s B (0G| s oaGaE | B ) Ri0g| 0| el R el S0 SO a8 0

W X 29 25 32 40 A6 35 42 47 55 51 B8 64 63 6 52 AT 44 35 32 0 33 1 26 100U §D0UD
Sem 127 128 112 142 B0 162 T4 185 208 246 252 308 I 2ZM9 249 232 211 185 1M M4 133 137 %5 115 100w 4453

Vedlegg 9. Straumaktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,05 m/s (5 cm/s) pa 3 m djup ved
Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
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Direction/speed matrix for middle [11.0m]

g1-

15 320 45 &0 TH 90 WS 20 135 X WS 180 195 20 25 M0 255 ZM0 285 M0 35 330 M5 M0 X Sum

o

s I |

= B
-5 f'_'

033 L) R0 O O (R s Bl 0T |0 | R0 R R G0 e 0 o & & 0 04 0 0 0 0O 0 9

e B DR R RO R B « DRl Fiee e e et R R ECe S S SRR 1 ES LGN EIRE S T o 00 0

% 40 44 41 35 AT AT 41 3B 456 46 46 49 AT AT AT 44 41 47 36 35 35 35 39 42 1000 $0OW0
Sum 2 221 2060 184 188 BB 206 193 22 220 229 T 6 M 27 23 XA 28 183 17E 18 1TE 185 210 1000 5023

Vedlegg 10. Straumaktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,05 m/s (5 cm/s) pa 11 m djup
ved Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.

Direction/speed matriz for bottom [20m]

s
oo

15 320 45 & TH 90 WS 20 135 X WS 180 19F 20 25 M0 255 M0 285 M0 35 330 M5 M0 X Sum

005 71 1160
o 406 2042
ais ' 353 1M
- ENNEENEEEENEE NN RO - -
030 o H 0 H "ol o ol e e | B HH A S HHH [ ' 03 1
a3k a o L I | a o o a o Hl L1} L a L] (] o Q ] 01 5

R DN RN RO B B« D it T e R R R ECe PR B EERE  ES LGN EHRRR S T L] 0 00 0

% 18 318 319 40 A7 41 46 4B 43 42 44 52 44 A4 4D 45 42 42 3B 41 35 36 39 40 1000 $OO0
Sum 198 197 14 199 187 205 230 242 18 212 20 261 219 220 200 2 212 N9 12 207 158 181 196 205 1000 5026

Vedlegg 11. Straumaktivitet innanfor 15° sektorar og fartsintervall pa 0,05 m/s (5 cm/s) pa 20 m djup
ved Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.

Radgivende Biologer AS 29 Rapport 2694



Temperatur (°C)

2,9
2,7
2,5
o 23
21
19 MI
1,7
15
15.03.2018 22.03.2018 29.03.2018 05.04.2018 12.04.2018 19.04.2018

Vedlegg 12. Temperaturmaling tre meter over botn i Dafjorden i perioden 15. mars-19. april 2018.
Djup (m)

23,0

22,5

22,0 “ H

21,5

Meter

21,0

20,5

20,0
15.03.2018 22.03.2018 29.03.2018 05.04.2018 12.04.2018 19.04.2018

Vedlegg 13. Registreringar av djup fra trykksensor pa straummalaren i Dafjorden i perioden 15. mars-
19. april 2018.
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