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Introduksjon

Grenlandskommunene Skien, Porsgrunn og Bamble har gatt sammen om & utrede muligheten
for ett felles avlgpsrenseanlegg i Grenlandsregionen. Bakgrunnen er krav fra Statsforvalteren i
nye utslippstillatelser for henholdsvis Skien, Porsgrunn og Bamble kommune. Det nye
renseanlegget skal ligge pa vestsiden av Frierfjorden.

DHI har vurdert flere alternative utslippspunkter i rapporten «Eutrofieringstilstand i
Grenlandsfjordene - Scenarioer for sammenslaing av renseanlegg og vurdering utlgpspunkt»
(28.11.2025). Sweco har hatt i oppdrag 8 bistd Grenlandskommunene med multikriterieanalyse
for de ulike alternativene for utslippsledning/-punkt. Arbeidet er oppsummert i notatet
Utslippsledning multikriterieanalyse. Utslippsledninger til ulike utslippspunker fra Grenland
renseanlegg som er et beslutningsgrunnlag til valg og anbefaling av utslippspunkt.

| den forbindelse er det utarbeidet kostnadsoverslag, samt egne notater med innspill fra
beerekraft og vannmiljg. Se vedlegg til notatet.

Videre har Norconsult gjennomfgrt kvalitetssikring av prosessen med valg av utslippspunkt og
grunnlagsmateriale.

Fire alternative utslippspunkter er vurdert basert pa rapporten til DHI der det er lagt til grunn at
Knarrdalstrand, Elstram, Heistad og Salen renseanlegg skal legges ned og erstattes med et felles
renseanlegg:

e Alternativ 1a: Utslipp Frierfjorden uten pumping

¢ Alternativ 1b: Utslipp Frierfjorden med pumping (samme koordinater som 1a)
e Alternativ 2: Utslipp Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping

¢ Alternativ 3: Utslipp Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping

e Alternativ 4: Dypvannsutslipp Frierfjorden med pumping

De fire alternative utslippspunktene ervisti Figur 1.
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Figur 1: Kartutsnitt med de fire alternative utslippspunktene. Hentet fra DHI-rapporten Eutrofieringstilstand i
Grenlandsfjordene datert 28.11.2025

Prosjektets mal

Dette notatet er utarbeidet av prosjektgruppa for Grenland renseanlegg for 8 vurdere og
dokumentere anbefaling og valg av utslippspunkt for nye Grenland renseanlegg, ved
sammenstilling og vekting av opparbeidet dokumentasjon.

Strategiske mal

Prosjektet skal arbeide for & etablere en fremtidsrettet avlgpslasning for Skien, Porsgrunn og
Bamble som bidrar til gode helhetlige lgsninger til lavest mulig kostnad for abonnentene i
kommunene.

Dette malet skal oppnés ved &:

e Bygge et renseanlegg som innehar arealer nok til & overholde forventede fremtidige
rensekrav

o Bygge et energieffektivt renseanlegg

e Bygge etrenseanlegg som er tilrettelagt for utvikling av klimavennlig teknologi og
neeringsvirksomhet, og kan legge til rette for det granne skiftet giennom samarbeid med
virksomheter og kunnskapsmiljg

Klimamal - visjon

Skien og Porsgrunn har sammen utarbeidet Kommunedelplaner for klima og energi (2018-2025).
Her er folgende beskrevet rundt kommunenes visjoner: «Stortinget vedtok i 2015 at Norge skal
veere klimangytralt i 2050. Dette ble i 2016 revidert til at Norge skal veere klimangytralt innen
2030, men i dette ligger det at 1/3 av utslippene kan tas giennom tiltak utenfor Norge (kvoter).
Kommunene har ikke samme mulighet pa lokalt niva, og @nsker a forholde seg til en visjon om at
kommunene skal veere klimangytrale innen 2050.»

Visjon: Porsgrunn og Skien kommuner - robuste til a mote klimaendringer og klimangytrale
innen 2050

Herunder viderefgres overordnede strategier i prosjektet:

e Kommunene skal ha fokus pa lavt klimafotavtrykk ved innkjap, tjenestereiser og i egne
utbyggingsprosjekter

e Kommunene skal veere padrivere for utvikling av klimavennlig teknologi og
neeringsvirksomhet, og legge til rette for det granne skiftet giennom samarbeid med
virksomheter og kunnskapsmiljg

Effektmal

e Redusert tilfgrsel av naeringsstoffer til Grenlandsfjordene og Oslofjorden ihht krav fra
Statsforvalter, gjennom redusert utslipp av bade renset avlgpsvann fra renseanlegg og
overlgp med urenset avlgpsvann

Oppnaelse av effektmal skal vurderes slik:
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e Helhetlig avlgpslasning for Grenland som omfatter nye overfgringssystem og nytt
renseanlegg ferdigstilt og i drift ihht Statsforvalterens varslete rensekrav og frister;

e Fristen for & ha pa plass 70 % nitrogenrensing er 31.12.2031
* Fristen for & ha pa plass 80 % nitrogenrensing er 31.12.2032

Forutsetninger og grunnlagsdata

e t-1571b, Helhetlig tiltaksplan for en ren og rik Oslofjord med et attraktivt friluftsliv (Klima-
og miljgdepartementet, 2021)

e Konseptvalgutredning avlgpsstrategi Grenland, Hovedrapport av 13.09.2024

e Eutrofiovervakning i Ytre Oslofjord — Samlerapport 2019-2024 (NIVA, 2025)

e 8110-2025 - Overvakning for Porsgrunn og Bamble kommune i 2022-2024 (NIVA, 2025)

e Mgtereferat Statsforvalter — Grenland renseanlegg, med vedlegg (14.08.2025)

e Scenarioer for RAi Grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt (DHI, 2025)

e 8120-2025 - Vurdering av utslippspunkt for nytt renseanlegg i Grenland (NIVA, 2025)

e Varsel om palegg om nitrogenrensing for avlgpsvann fra Porsgrunn-Skien tettbebyggelse
(18.12.2025)

e 10247703_NO05_RIVA_Utslippsledninger multikriterieanalyse GRA (Sweco, 2026)

e Fagnotat virkninger pa bergrte vannforekomster (Sweco, 2026)

e Kostnadsoverslag utslippsledninger (Sweco, 2026)

Vurderinger av kostnader og nytte

| mater med Statsforvalter er prosjektet anbefalt a gjare kost-/nytte-vurderinger for tiltak. |
prosessen med valg av utslippspunkt er det utfart kost/nytte-vurderinger for & objektivt avgjare
hvilket utslippspunkt som anbefales, ved & tallfeste og sammenligne fordeler, ulemper og
kostnader i kroner for a velge det alternativet som gir mest verdi for pengene og samfunnet.
Sett sammen med prosjektets mal, hjelper vurderingene prosjektet & prioritere mellom de 4
alternative punktene og velge det som gir best avkastning for samfunnet. Vurderingene gir et
systematisk og faktabasert grunnlag for & velge utslippspunkt

Kriterier for valg av utslippspunkt

Valg av utslippspunkt er basert pa en multikriterievurdering. Fglgende er lagt til grunn ved valg av
utslippspunkt:
Byggbarhet

e Geologiske forhold

e Anleggsteknisk kompleksitet
e Annen infrastruktur

e Natur-/kulturverdier

e Fremdriftsrisiko

Sarbarhet ved driftshendelser

e Fare for skade pa ledning pga. ngdankring
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e Fare for gjengroing
e Fare for at ledning fylles med luft/gass i haybrekk

Konsekvens av driftshendelser

e Konsekvens av ledningsbrudd
e Hvor“enkelt” er det & reparere ledning
e Konsekvens at tett/gjengroing av utslippsledning

Langsiktig samfunnsutvikling

o Arealbeslag pé sjgbunn
e Hinder for andre tiltak (kaiplass, ankring mm)

Resipient og vannmiljg

e Hvordan utslippet pavirker enkeltparametere og tilstandsklasse i aktuell resipient og
neerliggende fjordsystemer, i hovedsak Frier-, Eidanger- og Langesundsfjorden

Brukerinteresser

Bading
o Kommersielt fiske
Ferdsel med fritidsbater

Rekreasjon og fritid

Natur

e Arealbeslag pa land, i hovedsak ved landtak

Klima

e CO,-avtrykk beregnet ut ifra material- og energibruk

Investeringskostnader (Inngar i arlige kostnader)

e Entreprisekostnad
e Administrasjonskostnad
e Prosjektering

Arlige kostnader

e Avskrivninger av investeringskostnader
e Lanekostnader
e Driftskostnader

Arlig energiforbruk

e Energibruk for 8 pumpe ut utlgpsvannet
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Metodikk

Det er gjort en multikriterieanalys for de 4 alternative utslippspunktene. | multikriterieanalysene
er alternativene vurdert mot kriterieriene for valg av utslippspunkt.

Kriteriene er vektet med ulike vekttall. Begrunnelsen for de ulike vektene gar frem av tabellen
under.

Hvordan de ulike kriteriene er vurdert for hvert av de fire aktuelle utslippspunktene gar dels frem
av Utslippsledninger Multikriterieanalyse. Utslippsledninger til ulike utslippspunkter fra Grenland
renseanlegg (Sweco, 2026) og dels av Vurdering av utslippspunkt for Grenland renseanlegg.
Multikriterieanalyse, (Prosjektgruppa, 2026). Begge dokumentene fglger som vedlegg.

Alle vurderinger i Utslippsledninger Multikriterieanalyse. Utslippsledninger til ulike
utslippspunkter fra Grenland renseanlegg (Sweco, 2026) er gitt en karakter etter fglgende skala:

Stor negativ pévirkning -
Middels negativ pavirkning -

Ingen endring 0
Middels positiv innvirkning 4

Stor positiv innvirkning !

Skalaen i Utslippsledninger Multikriterieanalyse. Utslippsledninger til ulike utslippspunkter fra
Grenland renseanlegg (Sweco, 2026) er i Vurdering av utslippspunkt for Grenland renseanlegg.
Multikriterieanalyse, (Prosjektgruppa, 2026) omgjort til poeng etter falgende skala:

Stor negativ pavirkning

Middels negativ pavirkning -1
Ingen endring
Middels positiv innvirkning +1

Stor positiv innvirkning

Poengene for hvert kriterium er multiplisert med vektingstallet. Vektingen og bakgrunnen for
vektingen gar fram av etterfglgende tabell.

Vekting av kriterier for valg av utslippspunkt

Ikke tallfestede og tallfestede kriterier er gitt poeng ut fra en skjgnnsmessig vurdering.
Poengene er vektet ut fra tabellen under.

Tabell 1: Vekting av de ulike kriteriene

Tema Vekt | Begrunnelse for vekting
Ikke tallfestede kriterier:

Byggbarhet 10 Byggbarhet er sveert viktig for fremdrift,
forutberegnelighet og kostnader i prosjektet.

Sarbarhet ved driftshendelser 2,5 Det er relativt fa potensielle driftshendelser som
er identifisert utover ytre pavirkninger. Ved feil pa
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utslippsledningen vil det fortsatt veere renset
avlgpsvann som ledes til resipient.

Konsekvens ved driftshendelser

2,5

Enkelte av de potensielle driftshendelsene kan
veere vanskelige a rette opp, f.eks. ledningsbrudd
ved terskel og skipsled.

Langsiktig samfunnsutvikling

Det er mye industri (kommersielle interesser) i
omradet som benytter battransport. Det er
derfor viktig a ikke pavirke industri, neering mer
enn ngdvendig.

Resipient og vannmiljg

40

Dette kriteriet er selve grunnen til bygging av nytt
renseanlegg. Det er her vurdert i hvilken grad de
ulike utslippspunktene pavirker gkologisk
tilstand i fjordsystemene. Kriteriet gis derfor
hgyest vekt.

Brukerinteresser

Kriteriet gjelder fiskeri og ikke-kommersielle
interesser som rekreasjon og fritid. Fiskeri er
viktig i Eidanger- og Langesundsfjorden.

Natur

Kriteriet gjelder beslag av natur pa land. Det er
en liten del av utslippsledningen som ligger pa
land fer den gar ut i sjgen. Delen pa land er
tilneermet likt for alle fire alternativene.
Hensikten med multikriterieanalysen er &
differensiere mellom alternativene. Siden
kriteriet «<Natur» er likt for alle alternativer vektes
kriteriet ikke.

Tallfestede kriterier:

Klima

10

Kommunene har satt klimamal i sine
kommunedelplaner. Det som i farste rekke
pavirker klimaregnskapet for utslippsledningen,
er ledningens lengde. Lengden pavirker bade
materialbruk (rgr og lodd) og energi til pumping.
Materialbruk og energibruk dekkes ogsa av
andrekriterier. Kriteriet «Klima» vektes derfor ikke
hayere enn 10 her.

Investeringskostnader
(Inngar i arlige kostnader)

Det er forholdsvis stor differanse pa
investeringskostnadene for de forskjellige
alternativene og dette er synligjort i tabell 2. For
at investeringer ikke skal vektes to ganger, vektes
de til nulli denne raden. Investeringskostnadene
(avskrivning, renter og paslag) inngar i «Arlige
kostnader» i raden under.

Arlige kostnader

20

Kriteriet omfatter driftskostnader, avskrivninger
av investeringskostnader, ldnekostnader og
renter. @konomi er alltid sveert viktig og vektes
hgyt med tanke pa prosjektets mal.
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Arlig energiforbruk

Kriteriet ligger ogsa inne i <<Arlige kostnader» og
«Klima». Her vurderes fgrst og fremst tilgangen
pa elektrisk kraft samt at det i EUs avlgpsdirektiv
er et krav om at de stgrste
avlgpsrenseanleggene pa landsbasis skal veere
energingytrale.

Mal og maloppnaelse

Strategiske mal - maloppnaelse

Det er fgrst gjennom samspill med entreprengr i
prosjekteringsfasen at oppnaelse av de
strategiske malene sikres. Vurderingen av
oppnaelsen av strategiske mal er ivaretatt i
ovenstaende kriterier.

Derfor vektes ikke malene som egne kriterier.

Effektmal - maloppnéaelse

Valg av utslippspunkt pavirker ikke mengden av
neeringsstoffer som slippes ut av nytt
renseanlegg, men utslippspunktet har betydning
for hvordan utslippet pavirker de ulike deler av
fjordsystemene. Virkningen av utslippet ivaretas
av kriteriet «<Resipient og vannmilj@».

Derfor vektes ikke malene som egne kriterier.

Prosess og involvering

Arbeidene med a identifisere og anbefale utslippspunkt har veert en relativt omfattende prosess.
Prosessen har involvert flere leverandgrer med ulike faglige kvalifikasjoner, samt
Vannomradekoordinator og Styringsgruppe for Skien-Grenlandsfjordene vannomrade og dialog
med Statsforvalter. Ressurser fra DHI, NIVA, Sweco og Norconsult har veert engasjert for 8 bidra
med grunnlag til valg av utslippspunkt. Fra oppstarten av forprosjektet i 2025 har det veert flere
strategiske magtepunkter og samlinger fgr endelig vedtak av utslippspunkt i februar 2026.

MARS Strgmning
2025 modell
. 4 alt.
Scenario Utredning okologisk
er dypvann modell
DHI NIVA DHI
Lednings- Kartl. Tverrfaglig
nett Utslipps Multikrit.
Sweco ledninger Samlinger

Prosjekt

FEBRUAR
2026

Modeller & KS Vedtak
Rapport Norconsul Styrings
DHI t gruppa

Tverrfaglig Valg av

Grunnlag utsl.pkt.

Sweco Prosjekt

gruppa

Figur 2: Tidslinje med strategiske utredninger og mgtepunkter fra prosessen med a velge utslippspunkt i forprosjektet

for Grenland renseanlegg.
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Blant fagomrader som har veert involvert i utredninger, tverrfaglig bistand og kvalitetssikring er:

e Prosjekt og fagledelse

e Marinbiolog

e Mariningenigr

e Marin kjemi

e Oseanografi

e LCA

e Arealplanleggere

e VA-fagspesialister ved bla hydraulikk, sjgledninger og beregninger
e Ytre miljo

e Geoteknikk

Karaktersetting og vekting

Som i andre multikriterievurderinger i prosjektet, er det benyttet en poengskala fra -2 (darligst) til
+2 (best). Darligste poeng (-2) pa et eller flere av kriteriene er en showstopper og vil
diskvalifisere aktuelt alternativ.

Karaktersetting er basert pa faglig skjgnn og etter diskusjon i arbeidsgruppa, og er utfart pa flere
samlinger med fagressurser hos Sweco i dialog med prosjektgruppa for GRA ved bla Helene
@stbye, Henrik Huse Linnerud, Birger Brandal Mellum, Jens Petter Raanaas, Hilde Eirin
Haugsgen, Petter Hellum, Jostein Thorvaldsen, Andre Lindkjen Olsen og Bjgrnar Andersen.

Vekting og sammenstilling av kriteriene er utfgrt av:
Bjgrnar Andersen, Porsgrunn kommune - Prosjektleder
Peter Hellum, Porsgrunn kommune - Prosjektmedarbeider
Jostein Thorvaldsen, Sweco Norge AS - Byggherreradgiver
Karaktersetting og vekting er godkjent av styringsgruppen, bestdende av:
Andreas Tengelsen, Skien kommune
Andre Lindkjen Olsen, Bamble kommune

Thomas Ngklegard, Porsgrunn kommune

Kvalitetssikring

Det er engasjert ekstern tredjepart, Norconsult, for kvalitetssikring av prosessen og
grunnlagsmateriale. Bakgrunnen for at Norconsult ble valgt til jobben er at de er godt kvalifisert,
har allerede utfagrt KS1 av KVU, har god lokalkunnskap til Grenlandsfjordene, samt at de jobber
med regulering av ledningsnett til nytt Grenland renseanlegg. Norconsult sitt oppdrag har
bestatt i 8 kvalitetssikre multikriterieanalysen for valg av utslippspunkt ved Grenland
renseanlegg, inkludert en kontroll av alle relevante grunnlagsdokumenter. Anbefalinger i
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kvalitetssikringen for & styrke etterprgvbarheten og robustheten i beslutningsgrunnlaget er
innarbeidet i dette notatet.

Rangering av alternativene

Det er lagt hagyest vekt pa vannmiljg og resipienter, da kriteriet er selve grunnen til bygging av nytt
renseanlegg. Det er her vurdert i hvilken grad de ulike utslippspunktene pavirker akologisk
tilstand i fjordsystemene. Resultatet fra rangering i fagnotatet for vannmiljg viser at ingen av
alternativene bidrar til 4 endre tilstandsklasser. Alternativ 4 er det mest fordelaktige samlet for
tre vannforekomster, tett fulgt av alternativ 3. Alternativ 2 er tredje beste, fulgt av alternativ 1.
Analysen konkluderer imidlertid med at de fleste alternativer vil ha positive effekter for samtlige
vannforekomster. Unntakene er alternativ 2 og 3, der den samlede effekten av utslippet for
Langesundsfjorden vurderes som ubetydelig. Imidlertid kan utslipp til Langesundsfjorden i
alternativ 2 gi uheldige effekter av gkt vertikal blanding, siden redusert egenvekt pa vannet i
terskeldyp utenfor Brevik, kan gjgre at dypvannsfornyelse i Frierfjorden skjer mer sjelden. Sweco
vurderer ogsa at alternativ 1 kan medfgre noe negativ pavirkning pa Frierfiorden med gkt tilfarsel
av fosfat- og fosforforbindelser i overflatelaget om vinteren.

@konomi er alltid sveert viktig og vektes hayt (nest hayest) med tanke pa prosjektets strategiske
mal. Kostnadsoverslagene viser at det er store differanser mellom det rimeligste alternativet 1.1
pa ca. 31 mnok til det dyreste alternativet 3 med en investering pa ca 392 mnok:

Alternativ Investering, Arlige kostnader,
MNOK MNOK

Alt. 1.1: Utslipp Frierfjorden uten pumping* 31 2
Alt. 1.2: Utslipp Frierfjorden med pumping 81 6
Alt. 2: Utslipp Langesundsfjorden, nordlig del, med 279 18
pumping

Alt. 3: Utslipp Langesundsfjorden, sgrlig del, med 392 25
pumping

Alt. 4: Dypvannsutslipp Frierfjorden med pumping 179 12

Tabell 2: Tabell med oversikt over alternativene og kostnader for investering og arlige kostnader.
* Alternativet 1.1 u/pumping forutsetter at ikke ngdvendig utlepshayde pavirker generelle byggehpyder og dermed
byggekostnader for renseanlegget

Arlige kostnader er driftskostnader, avskrivninger og ldnekostnader. Avskrivninger og
lanekostnader er beregnet for henholdsvis 40 ar for pumpestasjoner og 80 ars avskrivnings- og
nedbetalingstid for ledningsanlegg.

| prosessen med multikriteriene kom det frem at sannsynligheten for ytre pavirkninger er
betydelige og at byggbarheten for utslippsledninger pa stgrrelsen 1400mm er krevende. For
alternativ 2 og 3 gjelder det spesielt ved etablering i omradet ved og rundt Breviksterskelen hvor
det er mange interessenter, utfordrende bunn- og stremningsforhold, samt mye skipstrafikk pa
et relativt lite areal. Brukerinteressene i form av skipsled og soner for fiskeri med aktivt redskap
er ogsa i konflikt med aktuelle traseer for en utslippsledning i Langesundsfjorden. Lengden péa
ledningen gjenspeiler ogsa at potensielle konflikter blir flere samtidig med at lengden gker.

Oppsummert rangeres alternativene i falgende rekkefglge:
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Tema Vekt | Alt 1.1 Alt 1.2 Alt. 2 Alt. 3 Alt 4
Frierfjorden | Frierfiorden | Langesunds- | Langesunds- | Frierfjorden
s@r sar fjorden nord | fjorden sar nord,
u/pumping | m/pumping | m/pumping m/pumping | dypvann

m/pumping

Byggbarhet 10 -1 -1 1

Sarbarhet 2,5 1 -1 -1 0

drifthendelser

Konsekvens 2,5 1 -1 -1 0

drifthendelser

Langsiktig 5 0 -1 1

samsunns-

utvikling

Resipient og 40 0 0 0 1 1

vannmiljg

Bruker- 5 0 0 -1 -1 0

interesser

Natur 0 0 0 0 0 0

Klima 10 0 -1 1

Arlige 20 0 -1 1

kostnader

Arlig 5 1 - -1 0

energiforbruk

Vektet 100 110 100 -25 -20 85

poengsum

Rangering 1 2 5 4 3

Tabell 3: Tabell med vekt og rangering av alternative utslippspunkter

Anbefalt utslippspunkt

De fire utslippspunktene har ulik pavirkning pa de ulike fjordene. Ingen av alternativene har

samlet sett negativ pavirkning pa noen av fjordene og ingen av alternativene endrer

tilstandsklasse for noen av fjordene. Det er vurdert at alternativ 1 og 4 bidrar positivt for
Frierfjorden, Eidangerfjorden og Langesundsfjorden. Alternativ 2 og 3 bidrar positivt for
Frierfjorden og Eidangerfjorden mens effekten for Langesundsfjorden vurderes som ubetydelig.

Ved utslipp til Langesundsfjorden kan det veere uheldige effekter av gkt vertikal blanding, siden
redusert egenvekt pa vannet i terskeldyp utenfor Brevik kan gjgre at dypvannsfornyelse i

Frierfjorden skjer mer sjelden (Vurdering av utslippspunkt for nytt renseanlegg i Grenland, NIVA
2025). Dette gjelder seerlig for alternativ 2.

Basert pa vurderingene kommer alternativ 1.1 eller 1.2 best ut pa alle punkter utenom
resipientvurderinger. Renseprosessen har betydning for hva som slippes ut. Prosjektet vil velge

og dimensjonere en renseprosess som ivaretar rensekravene. Dette vil bli fulgt opp i

prosjekteringsfasen. Det er hva som faktisk slippes ut fra renseanlegget som har betydning pa
resipientresponsen.

Forprosjekt Grenland Renseanlegg
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Basert pa multikriterieanalysen anbefales det a legge utslippspunktet til alternativ 1.

Dette punktet er valgt pa bakgrunn av hvordan utslippspunktet pavirker kriteriene samt hvordan
de ulike kriteriene er vektet.

Alternativ 1 farer til en arlig reduksjon pa 209 tonn av tilfart nitrogen til Frierfjorden,
sammenlignet med dagens situasjon der Knarrdalstrand RA alene slipper ut ca 234 tonn
nitrogen. | tillegg kommer bidraget fra Elstrem RA med et utslipp av nitrogen pa ca 69 tonn.
Det forventes en gjennomsnittlig endring i Frierfijorden, basert pa forutsetningene i
modelleringen:

- Nitrogen: -209 tonn

- Fosfor: +3,4 tonn (rensegrad gkes fra modelleringen for 8 motvirke gkt tilfarsel )
- BOF; (biokjemisk oksygenforbruk): -11 tonn

- KOF (kjemisk oksygenforbruk): -27,5 tonn

- Suspendert stoff (tgrrstoff): -63,8 tonn

For & kompensere for gkt tilfgrsel av fosfor, vil Grenland renseanlegg bli bygget for hgyere
rensegrad enn 90%, som ble lagt til grunn i modelleringen.

Ifalge DHI viser modelleringen at fortynnet avlgpsvann (<0,5 % konsentrasjon) vil spre seg fra
Frierfjorden gjiennom Breiviksstrammen til Eidangerfjorden og Langesundsfjorden.
Sammenlignet med dagens utslippssituasjon i disse omradene, vil alternativ 1 gi en vesentlig
reduksjon i tilfgrsler, ettersom Heistad og Salen renseanlegg tas ut av drift.

Anbefalingen gjelder det koordinatsatte utslippspunktet alternativ 1.
Eventuelt behov for pumping ut av renseanlegget er avhengig av utformingen av renseanlegget,
som ikke er kjent p& ndveerende tidspunkt. Det velges derfor ikke mellom alternativ 1.1 og 1.2 na.

Diskusjon

Seerlig for alternativ 4 omtaler fagmiljgene (NIVA, DHI, Sweco og Norconsult giennom
kvalitetssikringen) muligheten for at miljagifter kan hvirvles opp fra sjgbunn eller gjgres mer
biotilgjengelig som falge av gkt innhold av oksygen i bunnvannet. Det synes & veere en viss
uenighet om hvilken betydning dette kan ha. Eventuell frigjgring av tungmetaller antas 8 veere
negativt. Dersom dette skulle veert tillagt vekt (pga. faktisk eller risiko for frigjaring), ville det i sa
fall trekke ned vektet poengsum for alternativ 4. Dette ville i sa fall styrket anbefalt utslippspunkt.

Vedlegg:

e Multikriterieanalyse — vurdering av utslippspunkt for GRA (Prosjektgruppa 2026)

o Utslippsledning multikriterieanalyse. Utslippsledninger til ulike utslippspunker fra
Grenland renseanlegg (Sweco, 2026)

e Utslipp trasevalg — innspill fra beerekraft (Sweco, 2026)

e Fagnotat virkninger pa berarte vannforekomster (Sweco, 2026)

Forprosjekt Grenland Renseanlegg



Vurdering av utslippspunkt for Grenland renseanlegg

Multikriterieanalyse

Alt 1.1 Alt. 1.2 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4
Vektet Vektet Vektet Vektet Vektet
Tema Vekt Begrunnelse poeng Begrunnelse poeng Poeng Begrunnelse poeng Poeng Begrunnelse poeng Poeng Begrunnelse poeng
Se Se Se Se
Se 10247703_NO5_RI 10247703_NO05_ 10247703_N05_ 10247703_N05_
10247703_N05_RIV VA_Utslippslednin RIVA_Utslippsled RIVA_Utslippsle RIVA_Utslippsle
A_Utslippsledninger ger ninger dninger dninger
multkriterieanalyse multkriterieanalyse multkriterieanalys multkriterieanaly multkriterieanaly
Byggbarhet GRA 20 GRA 20 -1{e GRA -10 -1{se GRA -10 1|se GRA 10
Sarbarhet ved driftshendelser Som over 5 1{Som over 2,5 -1/Som over -2,5 -1{Som over -2,5 0|Som over 0
Konsekvens ved driftshendelser Som over 5 1{Som over 2,5 -1/Som over -2,5 -1{Som over -2,5 0|Som over 0
Langsiktig samfunnsutvikling Som over 10iSom over 10 0[Som over 0 -1{Som over -5 1|Som over 5
Rangert som nr. 4 av Rangert som nr. 4 Rangert som nr. Rangert som nr. Rangert som nr.
Resipient og vannmiljg 40 0[4 0 Ofav 4 0 0[3 av4 0 1|2 av4 40 1|1av4 40
Se Se Se Se
Se 10247703_NO5_RI 10247703_NO05_ 10247703_N05_ 10247703_N05_
10247703_N05_RIV VA_Utslippslednin RIVA_Utslippsled RIVA_Utslippsle RIVA_Utslippsle
A_Utslippsledninger ger ninger dninger dninger
multkriterieanalyse multkriterieanalyse multkriterieanalys multkriterieanaly multkriterieanaly
Brukerinteresser 5 0[GRA 0 0[GRA 0 -1{e GRA -5 -1{se GRA -5 O[se GRA 0
Natur 0 0[Som over 0 0[Som over 0 0[Som over 0 0[Som over 0 0[Som over 0
Mal:
Det er farst Det er farst
Det er forst gjennom gjennom
Det er forst gjennom samspill samspill med samspill med
gjennom samspill med entreprengr entreprengr i entreprengr i
Det er fgrst gjennom med entreprengr i i prosjekteringsfa prosjekteringsfa
samspill med prosjekteringsfase prosjekteringsfas sen at sen at
entreprengr i n at oppnaelse av en at oppnaelse oppnaelse av de oppnaelse av de
prosjekteringsfasen de strategiske av de strategiske strategiske strategiske
at oppnéelse av de malene sikres. malene sikres. malene sikres. malene sikres.
strategiske mélene Vurderingen av Vurderingen av Vurderingen av Vurderingen av
sikres. Vurderingen oppnéaelsen av oppnéaelsen av oppnaelsen av oppnaelsen av
av oppnaelsen av strategiske mal er strategiske mal er| strategiske mal strategiske mal
strategiske mal er ivaretatt i ivaretatt i erivaretatt i erivaretatt i
ivaretatt i ovenstaende ovenstaende ovenstéende ovenstéende
ovenstéende kriterier. kriterier. kriterier. kriterier. kriterier.
Derfor vektes ikke Derfor vektes ikke Derfor vektes Derfor vektes Derfor vektes
malene som egne malene som egne ikke malene som ikke malene som ikke malene som
Strategiske mal 0 kriterier 0 kriterier 0 egne kriterier 0 egne kriterier 0 egne kriterier 0
Helhetlig Helhetlig
Helhetlig Helhetlig avlgpslasning avlgpslasning
avlgpslgsning for avlgpslgsning for for Grenland for Grenland
Grenland som Grenland som som omfatter som omfatter
Helhetlig omfatter nye omfatter nye nye nye
avlgpslgsning for overfgringssystem overfgringssyste overfgringssyste overfgringssyste
Grenland som og nytt m og nytt m og nytt m og nytt
omfatter nye renseanlegg renseanlegg renseanlegg renseanlegg
overfgringssystem og ferdigstilt og i drift ferdigstilt og i drift ferdigstilt og i ferdigstilt og i
nytt renseanlegg ihht ihht drift ihht drift ihht
ferdigstilt og i drift ihht Statsforvalterens Statsforvalterens Statsforvalterens Statsforvalterens
Statsforvalterens rensekrav og rensekrav og rensekrav og rensekrav og
rensekrav og frister, frister, satt til frister, satt til frister, satt til frister, satt til
Effektmal 0 satt til 31.12.2030 0 31.12.2030 0 31.12.2030 0 31.12.2030 0 31.12.2030 0
Se Se Se Se
Se 10247703_NO5_RI 10247703_NO05_ 10247703_N05_ 10247703_N05_
10247703_N05_RIV VA_Utslippslednin RIVA_Utslippsled RIVA_Utslippsle RIVA_Utslippsle
A_Utslippsledninger ger ninger dninger dninger
multkriterieanalyse multkriterieanalyse multkriterieanalys multkriterieanaly multkriterieanaly
Klima GRA GRA 20 Ole GRA 0 -1[{se GRA -10 1|se GRA 10
Investeringskostnader ikke del av kriterier (ligger i arlige kostnader)
Det rimeligste
alternativet forutsatt
at ikke ngdvendig
utlepshgyde pavirker
generelle
Arlige kostnader (driftskostnader, avskrivninger og l&nekostnader. byggehgyder og
Pumpestasjoner avskrivninger og lanekostnader over 40 ar, dermed Det nest rimeligste Det nest dyreste Det dyreste
ledningsanlegg over 80 &r) byggekostnader alternativet 40 0|alternativet 0 -1[alternativet -20 1 20
Altarnativet med
Altarnativet med Altarnativet med hgyest
Altarnativet med nest lavest nest hgyest energiforbruk for
lavest energiforbruk energiforbruk for energiforbruk for utslippsledninge
Arlig energiforbruk (kwh/ar) for utslippsledningen 10 1|utslippsledningen 5 -1|utslippsledningen -5 -1in -5 0 0
Sum 110 100 -25 -20 85

Rangering

1

2

5
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1  Introduksjon

Grenlandskommunene Skien, Porsgrunn og Bamble har gatt sammen om & utrede
muligheten for ett felles avigpsrenseanlegg i Grenlandsregionen. Bakgrunnen er krav fra
Statsforvalteren til nye utslippstillatelser for henholdsvis Skien, Porsgrunn og Bamble
kommune. Det nye renseanlegget skal ligge pa vestsiden av Frierfjorden.

DHI har vurdert flere alternative utslippspunkter i rapporten «Eutrofieringstilstand i
Grenlandsfjordene» (28.11.2025). Sweco har fatt i oppdrag & bistd Grenlandskommunene
med multikriterieanalyse for de ulike alternativene for utslippsledning/-punkt. Arbeidet er
oppsummert i dette notatet som skal vaere en del av et beslutningsgrunnlag for valg av
utslippspunkt. | den forbindelse er det ogséa utarbeidet egne notater med innspill fra
beerekraft og vannmiljg, samt kostnadsberegninger. Disse ligger vedlagt.

Fire alternativer er vurdert basert pa rapporten til DHI der det er lagt til grunn at
Knarrdalstrand, Elstrem, Heistad og Salen renseanlegg skal legges ned og erstattes med et
felles renseanlegg:

e Alternativ 1.1: Utslipp Frierfjorden uten pumping

e Alternativ 1.2: Utslipp Frierfjorden med pumping

e Alternativ 2: Utslipp Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping
e Alternativ 3: Utslipp Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping
e Alternativ 4: Dypvannsutslipp Frierfjorden med pumping

De fire alternative utslippspunktene er vist i Figur 1.

0 1 2 km
Alt, 4: Utlep Frierfjorden L —
dypvannsutslipp

60000N

cc

6

Alt. 1: Utlep Frierfjorden

Alt. 2: Utlep Langesundsfjorden nord

000N

6555

Alt. 3: Utlep Langesundsfjorden ser

WGS 64 - UTM 33N
Bakgrunnskart: OpenStreetmap

195000E 200000E 205000E

Figur 1: Kartutsnitt med de fire alternative utslippspunktene. Hentet fra DHI-rapporten Eutrofieringstilstand i
Grenlandsfjordene datert 28.11.2025
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1.1 Dimensjoner og lengder

Det er lagt til grunn Qmaks, med en ledning. For vurderingene er grensesnittet satt ved
utlapet fra renseprosessen pa det nye renseanlegget.

Denne analysen er utfart far plassering av nytt renseanlegg er besluttet. Det er pa
navaerende tidspunkt heller ikke tatt stilling til renseprosess, kotehgyder eller annet som vil
kunne pavirke utslippsledningene. Det papekes allikevel at det er et samspill mellom
utformingen av nytt renseanlegg og utslippsledningene som kan optimaliseres nar
planleggingen av nytt renseanlegg (rensemetoder, hydraulisk utforming m.v.) har kommet
lengre.

For alle vurderinger i denne analysen er det tatt utgangspunkt i at nye Grenland
Renseanlegg blir lokalisert pa Skjerkaya. Dersom nytt renseanlegg plasseres pa Frier vest
(ca. 2 km lenger nord enn Skjerkgya), vil utslippsledningene bli noe lenger for alternativ 2 og
3, vesentlig kortere for alternativ 4 og vesentlig lenger for alternativ 1. Plassering av
renseanlegg vil kunne veere utslagsgivende for vurderingene av alternativ 1 og 4, og det bgr
gjgres en ny vurdering dersom det blir bestemt at renseanlegget skal bygges pa Frier Vest.

Det er tatt utgangspunkt i PE100-ledninger (polyetylen) med utvendig dimensjon @1400 og
SDR-klasse 17. Dimensjoneringen er basert pa forelgpige vurderinger og kan endres pa et
senere tidspunkt. Lengden pa de alternative traséene er listet opp under.

1. Frierfjorden med/uten pumping: 600 m

2. Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping: 5700 m
3. Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping: 8900 m
4. Frierfjorden med pumping (dypvannsutslipp): 3100 m

Det ma etableres nagdoverlgp for alle alternativene.

1.2  Vurdering av byggbarhet

Byggbarhet vurderes med utgangspunkt i teknisk kompleksitet og med hensyn til hva som er
kartlagt av ulike interessekonflikter. Vurderingskriteriene er:

Geologiske forhold
Anleggsteknisk kompleksitet
Annen infrastruktur
Natur-/kulturverdier
Fremdriftsrisiko

Fremdriftsrisiko er en del av vurderingen knyttet til byggbarhet. Her vises vurderingen for &
synliggjgre om det vil kunne forventes om de kartlagte interessekonflikter vil kunne medfgre
betydelig risiko med hensyn til gjennomfaring av tiltaket. Hay fremdriftsmessig risiko, vil
kunne medfgre forhgyede investeringskostnader.

1.3 Vurdering av driftssikkerhet

Driftssikkerhet vurderes med utgangspunkt i hvor sarbar Igsningen er for og ved
driftshendelser, og ma sees i sammenheng med hvor raskt/enkelt en utbedring kan utfares.
Alle alternativene vil innebeere at avlgpet pumpes. Unntaket er alternativ 1.1 forutsatt at nytt
renseanlegg bygges slik at utlgpet fra renseanlegget er pa ca. kote 6 (endelig kote ma
avklares neermere). Med hensyn til driftssikkerhet ansees en passiv utslippslgsning uten
pumping (vannet trykkes ut av hgydeforskjell) som mer driftssikker ettersom det er feerre
komponenter som kan svike og fordi lgsningen har vesentlig mindre drift og
vedlikeholdsbehov.
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Breviksterskelen (og andre hgybrekk pa utslippsledningene) er identifisert som et risikopunkt
for luftansamlinger p& utslippsledningene. Starre avstand mellom hgybrekk gir starre behov
for «spylevolum» til luftevakuering i utslippsledningene. For de alternativer der dette er en
utfordring ma det etableres tilstrekkelig spylevolum eller annen Igsning for a sikre nok volum
til & sikre at luftlommer kan spyles ut av utslippsledningen.

Ved vurdering av driftssikkerhet vurderes alternativene mot hverandre.

Sjgledninger vil kunne pavirkes av fiske med aktiv redskap, ankring osv. Ved a tilpasse
sjgledningstraseer til bruken av omradet, er erfaringen at det sjelden er hendelser som vil
pavirke eller hindrer funksjonalitet.

1.4 Vurdering av vannmiljg og baerekraft

Sweco har pa bakgrunn av utslippsmodellering fra DHI utarbeidet et eget fagnotat for
vannmiljg: «Vurdering av alternative utslippspunkt til Grenlandsfjordene for nytt
sentralrenseanlegg». | tillegg er det utarbeidet et eget fagnotat for beerekraftsvurdering
«Alternativsvurdering traséer - beerekraft». Begge notatene er benyttet som del av
arbeidsprosessen videre i denne rapporten, og finnes ogsa som vedlegg.

1.5 Karaktersetting, arbeidsprosess og usikkerhet

For vurdering av byggbarhet vurderes og sammenstilles geologiske forhold, anleggsteknisk
kompleksitet, identifiserte risikoer for konflikt med annen infrastruktur, natur-/kulturverdier og
fremdriftsrisiko. Driftssikkerhet og konsekvens ved driftshendelser er vurdert separat.

Ikke prissatte virkninger (langsiktig samfunnsutvikling, resipient og vannmiljg,
brukerinteresser, natur og klima) er ogsa vurdert separat.

Alle vurderinger er gitt en karakter etter fglgende skala:

Stor negativ pavirkning

Middels negativ pavirkning

Middels positiv pavirkning

Stor positiv pavirkning

Ingen endring 0
+

Karakterene er satt basert pa faglig skjgnn og etter diskusjon i arbeidsgruppa som har
bestatt av prosjektgruppa i Grenlandskommunene (Bjarnar Andersen, Petter Hellum, Andre
Lindkjen Olsen), byggherreradgiver fra Sweco (Jostein Thorvaldsen) og
prosjekteringsgruppa fra Sweco (Jens Petter Raanaas, Birger Brandal Mellum, Henrik Huse
Linnerud, Helene @stbye). Det er gjennomfgrt to diskusjonsmgter hgsten 2025 der
arbeidsgruppa har diskutert og vurdert parameterne for de ulike alternativene. Sweco har
oppsummert vurderingene i dette dokumentet. Det er i dette notatet ikke prioritert mellom
vurderingsparameterne.

Det er usikkerhet knyttet til datagrunnlaget for resipientvurderingene. Denne usikkerheten er
omtalt i fagnotat for vannmiljg. DHI har modellert og analysert tilstanden til
Grenlandsfjordene og hvordan disse kan bli pavirket av de ulike alternative utslippspunktene.
Sweco har i fagnotat for virkning pa bergrte vannforekomster vurdert resultatene fra
modelleringen, samt vurdert pavirkningen av partikuleert materiale basert pa faglig skjenn. |
tillegg har NIVA- rapport «Vurdering av utslippspunkt for nytt renseanlegg i Grenland»
(Staalstrgm mfl. 2025) dannet grunnlaget for vurderingen av resipient og vannmiljg.
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2  Alternativsvurderinger

2.1 Alternativ 1.1 — Frierfjorden uten pumping

Alternativ 1.1 — Frierfjorden uten pumping

Byggbarhet, identifiserte
konflikter

Vurdering Karakter

Geologiske/geotekniske
forhold

o Ifglge lasmassemektighetskart fra
GEONORGE bestar sjgbunnen av bart
fiell eller fjell med ubetydelig
lgsmassetykkelse, og bunnsediment
bestar av slam og stedvis stein og
blokk.

e Ettersom sjgbunnen kan besta av slam
og lgs silt kan det forventes lokal
utglidning i sjgbunnen ved fylling,
utgraving og belastning av sjgbunnen.

e Ifglge NVES atlas ligger denne
fiellsiden innenfor aktsomhetssone for
steinsprang/sngskred. Men den
planlagte traseen ligger utenfor denne
aktsomhetssonen.

e Det er sannsynlig for nedslamming av
ledning fordi sjgbunnen bestar av slam
og sjgbunnen skraner stedvis brattere
enn 1:6.

Anleggsteknisk kompleksitet

e Fordel: Enklere anleggsgjennomfaring
enn for de andre alternativene da man
slipper utlgpspumpestasjon.

e Fordel: Vesentlig kortere ledning enn
alternativene

e Fordel: Unngar etablering i fiskerisoner
Fordel: Unngar Breviksterskelen
Fordel: Mye skipstrafikk gjar
anleggsgjennomfaringen krevende,
men vesentlig mindre krevende enn for
de andre alternativene

e Legger fgringer for plassering og
utforming av renseanlegget.

Annen infrastruktur

e Krysser ingen kartlagte kabler og
ledninger (eksisterende).

e Fordel: Unngar etablering i
Breviksundet, hvor det blant annet ma
krysses 3 vegbroer.

Natur-/kulturverdier

e Det erregistrert flere automatisk
fredede kulturminner i sjgen pa
gstsiden av Skjerkgya som ma
hensyntas nar traseen for
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Alternativ 1.1 — Frierfjorden uten pumping

utslippsledningen skal bestemmes
(gjelder alle traseene).

Det er ingen registrerte naturtyper,
radlistede arter eller verneomrader
(natur) langs traseen.

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkaya. Dette ma hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes (gjelder alle traseene).

Fremdriftsrisiko

Fordel: Kort utslippsledning
Fordel: Krysser ikke skipsleia

Driftssikkerhet

Sarbarhet for driftshendelser

Siden det ikke er pumping pa dette
alternativet og det mangler
spylebasseng og trykkhgyde, er det
ikke mulig & flushe ledningen. Dette
medfarer starre risiko for groing i
utlgpsledningen enn for de andre
alternativene.

Er mer last hvis det skulle dukke opp

noe vi ikke har tenkt pa. Enklere & gke

trykket i en pumpeledning.

Mindre utsatt for konflikt med
skipstrafikk enn de andre
alternativene.

Fordel: Ingen pumpestasjon gir
forenklet drift og mindre risiko for
teknisk svikt sammenlignet med de
andre alternativene.

Fordel: Kortere ledning enn pa de
andre alternativene (2, 3 og 4) —
mindre risiko for ytre pavirkning

Liten risiko for at ledningen flyter opp
Kortere trase, krysser ikke
Brevikterskelen som uansett vil gi et
markert hgybrekk, noe som gjgr det
enklere & fa til en trasé uten markerte
hgybrekk (enklere & redusere risikoen
pa kort ledning).

Konsekvens ved
driftshendelser

Kortere ledning — kortere strekk a fa
problemer med / reparere —
enklere/raskere & reparere enn gvrige
alternativer

Fare/hinder for skipstrafikk og
battrafikk (gjelder alle alternativene) i
vesentlig mindre grad for dette
alternativet da den er kortere
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Alternativ 1.1 — Frierfjorden uten pumping

Ikke prissatte virkninger

Langsiktig
samfunnsutvikling

Vesentlig mindre arealbeslag pa
sjgbunn enn gvrige alternativer. |
mindre grad i veien for andre tiltak.

Resipient og vannmiljg

Samlet vurderes alternativ 1 & gi en
svak forbedring for alle tre
vannforekomster (samlet score 3,5).
Samlet vurderes alternativ 1 som noe
til ubetydelig forbedret

Brukerinteresser

Fiskeri- ikke kommersielle interesser
for dette alternativet.

Badeplasser pa hyttefelt mellom Frier
Vest og Skjerkgya, samt Frierstranda.
Antas & ikke pavirke
badevannskvaliteten der.

Antas at alternativet ikke pavirker eller
blir pavirket av ferdsel med fritidsbater.
Kort trasé gir mindre pavirkning av
brukerinteresser

Alternativet pavirker ikke eller pavirkes
ikke av skipstrafikk (inkl. trafikk til nye
Grenland Havn).

Ingen gvrige, kjente naeringsinteresser
blir pavirket.

Natur (terrestrisk)

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkaya. Dette ma hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes. (Likt for alle alternativene)
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2.2  Alternativ 1.2 — Frierfjorden med pumping

(J
SWECO ﬁ

Alternativ 1.2 — Utslipp Frierfjorden med pumping

Byggbarhet, identifiserte
konflikter

Vurdering

Geologiske/geotekniske
forhold

Ifglge lasmassemektighetskart fra
GEONORGE bestar sjgbunnen av bart
fiell eller fjell med ubetydelig
lgsmassetykkelse, og bunnsediment
bestar av slam og stedvis stein og
blokk.

Ettersom sjgbunnen kan besta av slam
og lgs silt kan det forventes lokal
utglidning i sjgbunnen ved fylling,
utgraving og belastning av sjgbunnen.
Ifglge NVES atlas ligger denne
fiellsiden innenfor aktsomhetssone for
steinsprang/sngskred. Men den
planlagte traseen ligger utenfor denne
aktsomhetssonen.

Det er sannsynlig for nedslamming av
ledning fordi sjgbunnen bestar av slam
og sjgbunnen skraner stedvis brattere
enn 1:6.

Anleggsteknisk kompleksitet

Fordel: Vesentlig kortere ledning enn
alternativene

Fordel: Unngar etablering i fiskerisoner
Fordel: Unngar Breviksterskelen
Fordel: Mye skipstrafikk gjar
anleggsgjennomfgringen krevende,
men vesentlig mindre krevende enn for
de andre alternativene

Fordel: Legger ikke fgringer for hgyden
pa utlgpet fra renseanlegget pga.
pumping

Pumpestasjon gjar alternativet mer
krevende enn alternativet uten
pumping, men pumpingen kan
forenkles ved & pumpe opp til
utslippskum som sikrer tilstrekkelig
trykk (kan unngd pumpestasjon under
kote 0)

For gjennomspyling og luftmedrivning
anbefales et spylebasseng pa
utlgpssiden av renseanlegget.

Annen infrastruktur

Krysser ingen kartlagte kabler og
ledninger (eksisterende).
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Alternativ 1.2 — Utslipp Frierfjorden med pumping

Fordel: Unngar etablering i
Breviksundet, hvor det blant annet ma
krysses 3 vegbroer.

Natur-/kulturverdier

Det er registrert flere automatisk
fredede kulturminner i sjgen pa
gstsiden av Skjerkgya som ma
hensyntas nar traseen for
utslippsledningen skal bestemmes
(gjelder alle traseene).

Det er ingen registrerte naturtyper,
radlistede arter eller verneomrader
(natur) langs traseen.

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkaya. Dette ma hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes (gjelder alle traseene).

Fremdriftsrisiko

Fordel: Kort utslippsledning
Fordel: Krysser ikke skipsleia

Driftssikkerhet

Séarbarhet for driftshendelser

Pumping gjer alternativet mer sarbart
enn alternativ uten pumping. Starre
krav til avbgtende tiltak.

Mindre utsatt for konflikt med
skipstrafikk enn de andre alternativene
(2,3 0g 4).

Liten risiko for at ledningen flyter opp
Kortere trasé, krysser ikke
Brevikterskelen som uansett vil gi et
markert hgybrekk, noe som gjor det
enklere & fa til en trasé uten markerte
hgybrekk (enklere & redusere risikoen
pa kort ledning).

Konsekvens ved
driftshendelser

Kortere ledning — kortere strekk & fa
problemer med / reparere —
enklere/raskere a reparere enn gvrige
alternativer

Fare/hinder for skipstrafikk og
battrafikk (gjelder alle alternativene) i
vesentlig mindre grad for dette
alternativet da den er kortere

Ved hendelser pa pumpestasjon vil det
kunne ta lenger tid & fa ledningen i drift
igjen, sammenlignet med alternativet
uten pumping
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Alternativ 1.2 — Utslipp Frierfjorden med pumping

Ikke prissatte virkninger

Langsiktig
samfunnsutvikling

Vesentlig mindre arealbeslag pa
sjgbunn enn gvrige alternativer. |
mindre grad i veien for andre tiltak.

Resipient og vannmiljg

Samlet vurderes alternativ 1 & gi en
svak forbedring for alle tre
vannforekomster (samlet score
3,5).

Samlet vurderes alternativ 1 som
noe til ubetydelig forbedret

Brukerinteresser

Fiskeri- ikke kommersielle interesser
for dette alternativet.

Badeplasser pa hyttefelt mellom Frier
Vest og Skjerkgya, samt Frierstranda.
Antas a ikke pavirke
badevannskvaliteten der.

Antas at alternativet ikke pavirker eller
blir pavirket av ferdsel med fritidsbater.
Kort trasé gir mindre pavirkning av
brukerinteresser

Alternativet pavirker ikke eller pavirkes
ikke av skipstrafikk (inkl. trafikk til nye
Grenland Havn).

Ingen gvrige, kjente naeringsinteresser
blir pavirket.

Natur (terrestrisk)

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkaya. Dette ma hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes. (Likt for alle alternativene)
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2.3  Alternativ 2 — Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping

Alternativ 2 — Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping

Byggbarhet, identifiserte
konflikter

Vurdering

Karakter

Geologiske/geotekniske
forhold

Ifglge lasmassemektighetskart fra
GEONORGE bestar sjgbunnen av bart
fiell eller fjell med ubetydelig
lssmassetykkelse fram til brua ved
E18. Deretter viser kartet at
lssmassemektigheten som uspesifisert
eller stgrre enn 0,5 m fram til
utslippspunktet. Kartet viser at
sjgbunnsediment bestar av slam og
stedvis stein og blokk fram til
Syltergya, og sand derfra til
utslippspunktet.

Det foreligger tidligere utfarte
grunnundersgkelse ved Steinholmen.
Grunnundersgkelsene viser tynt lag
faste masser over fjell i de utfgrte
borpunktene.

Det er ogsa registrert flere holmer med
berg i dagen mellom utslippspunkt 1
og brua ved E18.

Utfra registreringene ovenfor vurderes
lasmassetype til & variere fra lgs silt og
faste sandige grusmasser langs
traseen.

Det er ikke fare for undersjgiske ras
etter som traseen etter utslippspunkt 1
er planlagt ved bunnen av fjorden.
Ifalge NVES atlas ligger denne
fiellsiden innenfor aktsomhetssone for
steinsprang. Men den planlagte
traseen ligger utenfor denne
aktsomhetssonen.

Det kan forventes nedslamming av
ledning

Lang utslippsledning gir stgrre risiko
for utfordringer, passerer
Brevikterskelen

Anleggsteknisk kompleksitet

Fordel: Legger ikke fgringer for hgyden
pa utlgpet fra renseanlegget pga.
pumping

Pumpestasjon gjar alternativet mer
kompleks enn alternativet uten
pumping

Mye skipstrafikk gjor
anleggsgjennomfaringen krevende.
Lenger ledning gir flere utfordringer
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Alternativ 2 — Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping

Lang utslippsledning gir stgrre risiko
for utfordringer, passerer
Brevikterskelen

Trangt og dermed naerme annen
infrastruktur ved Breviksundet
(herunder ogséa 3 vegbroer)

Kraftig stram i Breviksundet gjar
alternativ 2 og 3 mer krevende enn
alternativ 1 og 4

For gjennomspyling og luftmedrivning
anbefales et spylebasseng pa
utlgpssiden av renseanlegget.
Starrelsen pa spylebassenget er
avhengig av lengste utforbakke.

Annen infrastruktur

Kryssing av eksisterende kabler og
ledninger (ca. 22 stk.)

Langsfaring av eksisterende ledninger,
seerlig rundt Breviksundet

Kan komme i konflikt med evt.
fremtidige tiltak i skipsleia, f.eks.
utvidelse av leden

Potensiell konflikt med seilingsdybde i
farled.

Natur-/kulturverdier

Det er registrert flere automatisk
fredede kulturminner i sjgen pa
@stsiden av Skjerkaya som ma
hensyntas nar traseen for
utslippsledningen skal bestemmes
(gjelder alle traseene).

Det er registrert flere kulturminner i
sjgen langs traséen mellom Skjerkgya
og Breviksundet som ma hensyntas for
alternativ 2 og 3.

Det er ingen registrerte naturtyper,
radlistede arter eller verneomrader
(natur) langs traseen.

Norconsult har gjennomfgart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkgya. Dette m& hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes (gjelder alle alternativene).

Fremdriftsrisiko

Flere faktorer vil veere krevende mtp.
fremdrift, herunder: Lang ledning, flere
involverte parter, smalt i sund og stgrre
risiko for konflikt med annen
infrastruktur og skipstrafikk.

Det er mer krevende 8 avklare trasé og
kryssinger av infrastruktur i forkant av
utfgrelse enn for alternativ 1 og 4.
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Alternativ 2 — Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping

Flere momenter & ivareta i
detaljprosjekteringen pga. lang ledning
og det tar lenger tid.

Driftssikkerhet

Séarbarhet for driftshendelser

Pumping gjer alternativet mer sarbart
enn alternativ uten pumping. Starre
krav til avbgtende tiltak.

Siden ledningen ligger i skipsleden er
den utsatt for hendelser

Starre risiko for ytre pavirkning siden
ledningen er lang og krysser
Brevikterskelen.

Markert hgybrekk og lang ledning gker
risiko for at ledningen flyter opp.
Utfordrende strgmningsforhold kan
pavirke ledningen og gi skader.

Konsekvens ved
driftshendelser

Fare/hinder for skipstrafikk og
battrafikk.

Krevende a reparere driftshendelse
over Brevikterskelen og i Breviksundet
pga. streamningsforhold og mye
skipstrafikk.

Ikke prissatte virkninger

Langsiktig
samfunnsutvikling

@kt arealbeslag ift. alternativ 1 og 4.
Traseen ligger i regulert skipsled.

Resipient og vannmiljg

Samlet vurderes alternativ 2 & gi noe
forbedring for Frierfjorden, svak
forbedring for Eidangerfjorden og
ubetydelig endring for
Langesundsfjorden (samlet score 4,5).
Samlet vurderes alternativ 2 som noe
til ubetydelig forbedret.

Brukerinteresser

Tangerer fiskerisone- utslippspunkt i
avsatt areal til fiskeri

Badeplasser langs hele fjorden pa
begge sider. Antas & ikke pavirke
badevannskvaliteten der.

Antas at alternativet ikke pavirker eller
blir pavirket av ferdsel med fritidsbater.
Alternativet kan komme i konflikt med
ngdankring fra skipstrafikk. Ligger i
leden gjennom Breviksundet.

Ingen gvrige, kjente neeringsinteresser
blir pavirket.

Publisitet og omdgmme- utslippspunkt
i neerheten av brukerinteresser som
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Alternativ 2 — Langesundsfjorden, nordlig del, med pumping

f.eks. rekreasjonsomrader, fiskerisoner
etc. kan pavirkes negativt.

Natur (terrestrisk)

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkgya. Dette ma hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes. (Likt for alle alternativene)
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2.4  Alternativ 3 —Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping

@
SWECO ﬁ

Alternativ 3 — Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping

Byggbarhet, identifiserte
konflikter

Vurdering

Karakter

Geologiske/geotekniske
forhold

Ifglge lasmassemektighetskart fra
GEONORGE bestar sjgbunn av
lgsmassemektighet mindre enn 0,5 m
fram til utslippspunktet. Kartet viser at
sjgbunnsedimentene bestar av sand.
Utfra sjgbunnskart skraner sjgbunnen
mellom kote -10 og -50 med helning pa
1:2-1:4, og fra kote -50 til -100 med
helning 2:1 eller stedvis enda brattere.
Basert pa disse registreringene
vurderes det at sjgbunnen langs
traseen mellom utslippspunktet 2 og 3
bestar av et tynt dekke av sandig siltig
materiale over berg eller berg i dagen
Utfra sjgbunnhelning vurderes det lite
sannsynlighet for undersjgiske ras,
men det kan veere behov for & forankre
ledning i berg for & unnga utglidning av
fundamentet.

Ifalge NVEs atlas er det ikke noen fare
for jordskred/steinsprang fra land.

Liten risiko for nedslamming av ledning
pga. bratt hellende sjgbunn og lite
lgsmassemektighet.

Lang utslippsledning gir stgrre risiko
for utfordringer, passerer
Brevikterskelen

Anleggsteknisk kompleksitet

Fordel: Legger ikke fgringer for hgyden
pa utlgpet fra renseanlegget pga.
pumping

Pumpestasjon gjar alternativet mer
krevende enn alternativet uten
pumping

Mye skipstrafikk gjar
anleggsgjennomfgringen krevende.
Lang utslippsledning gir stgrre risiko
for utfordringer, passerer
Brevikterskelen.

Trangt og dermed naerme annen
infrastruktur ved Breviksundet
(herunder ogséa 3 vegbroer)

Kraftig stram i Breviksundet gjar
alternativ 2 og 3 mer krevende enn
alternativ 1 og 4

For gjennomspyling og luftmedrivning
anbefales et spylebasseng pa
utlgpssiden av renseanlegget.
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Alternativ 3 — Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping

Starrelsen pa spylebassenget er
avhengig av lengste utforbakke.
Alternativ 3 har den lengste traséen og
vil dermed veere mest utfordrende
anleggsteknisk.

Annen infrastruktur

Kryssing av eksisterende kabler og
ledninger (ca. 28 stk.)

Langsfaring av eksisterende ledninger,
seerlig rundt Breviksundet. | tillegg er
det langsfgring av annen infrastruktur i
Langesundsfjorden frem til
utslippspunkt.

Kan komme i konflikt med evt.
fremtidige tiltak i skipsleia, f.eks.
utvidelse av leden

Potensiell konflikt med seilingsdybde i
farled.

Natur-/kulturverdier

Det er registrert flere automatisk
fredede kulturminner i sjgen pa
@stsiden av Skjerkaya som ma
hensyntas nar traseen for
utslippsledningen skal bestemmes
(gjelder alle traseene).

Det er registrert flere kulturminner i
sjgen langs traséen mellom Skjerkgya
og Breviksundet som ma hensyntas for
alternativ 2 og 3.

Det er ingen registrerte naturtyper,
radlistede arter eller verneomrader
(natur) langs traseen.

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkgya. Dette m& hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes (gjelder alle alternativene).

Fremdriftsrisiko

Flere faktorer vil veere krevende mtp.
fremdrift, herunder: Lang ledning, flere
involverte parter, smalt i sund og starre
risiko for konflikt med annen
infrastruktur og skipstrafikk.

Det er mer krevende 8 avklare trasé og
kryssinger av infrastruktur i forkant av
utfgrelse enn for de andre
alternativene.

Flere momenter & ivareta i
detaljprosjekteringen pga. lang ledning
og det tar lenger tid.
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Alternativ 3 — Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping

Driftssikkerhet

Sarbarhet for driftshendelser

Pumping gjer alternativet mer sarbart
enn alternativ uten pumping. Starre
krav til avbgtende tiltak.

Siden ledningen ligger i skipsleden er
den utsatt for hendelser

Starre risiko for ytre pavirkning siden
ledningen er lang og krysser
Brevikterskelen.

Markert hgybrekk og lang ledning gker
risiko for at ledningen flyter opp.
Utfordrende strgmningsforhold kan
pavirke ledningen og gi skader.
Ligger parallelt og delvis innenfor
tralesona

Konsekvens ved
driftshendelser

Fare/hinder for skipstrafikk og
battrafikk.

Krevende a reparere driftshendelse
over Brevikterskelen og i Breviksundet
pga. streamningsforhold og mye
skipstrafikk.

Ikke prissatte virkninger

Langsiktig
samfunnsutvikling

@kt arealbeslag ift. de andre
alternativene.

Traseen ligger i regulert skipsled.
Potensiell konflikt med fiskeri

Resipient og vannmiljg

Samlet vurderes alternativ 3 & gi noe
forbedring for Frierfjorden, svak
forbedring for Eidangerfjorden og
ubetydelig endring for
Langesundsfjorden (samlet score 5).
Samlet vurderes alternativ 3 som noe
forbedret.

Modelleringen viser at alternativ 3 gir
mer begrenset horisontal spredning av
utslippsvannet i
Grenlandsfjordsystemet som falge av
rask fortynning, og dermed lavere
belastning pa tilstatende
vannforekomster enn alternativ 1 og 2.

Brukerinteresser

Fiskeri bergres i starre grad enn
alternativ 2

Badeplasser langs hele fijorden pa
begge sider. Antas & ikke pavirke
badevannskvaliteten der.

Antas at alternativet ikke pavirker eller
blir pavirket av ferdsel med fritidsbater.
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SWECO %

Alternativ 3 — Langesundsfjorden, sgrlig del, med pumping

Alternativet kan komme i konflikt med
ngdankring fra skipstrafikk. Ligger i
leden gjennom Breviksundet.

Ingen gvrige, kjente naeringsinteresser
blir pavirket.

Publisitet og omdgmme- utslippspunkt
i neerheten av brukerinteresser som
f.eks. rekreasjonsomrader, fiskerisoner
etc. kan pavirke negativt.

Natur (terrestrisk)

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkgya. Dette ma hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes. (Likt for alle alternativene)
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2.5 Alternativ 4 — Frierfjorden med pumping (dypvannsutslipp)

@
SWECO ﬁ

Alternativ 4 — Frierfjorden med pumping (dypvannsutslipp)

Byggbarhet, identifiserte
konflikter

Vurdering

Karakter

Geologiske/geotekniske
forhold

Vurdering for alternativ 1 gjelder for
600 m av denne traseen.

De neste ca. 1100 m viser
lssmassemektighetskart fra
GEONORGE at sjgbunnen bestar av
bart fjell eller fiell med ubetydelig
lgsmassetykkelse, mens de siste ca.
1400 m frem til utslippspunktet bestar
sjgbunnen lgsmasser av uspesifisert
tykkelse.

Bunnsedimentene langs hele traseen
bestar av slam og stedvis stein og
blokk.

Ettersom sjgbunnen kan besta av slam
kan det forventes lokal utglidning i
sjgbunnen ved fylling, utgraving og
belastning av sjgbunnen.

Ifalge NVES atlas ligger gstligsiden av
fiordkanten innenfor aktsomhetssone
for steinsprang/sngskred. Men den
planlagte traseen ligger utenfor denne
aktsomhetssonen.

Det er sannsynlig for nedslamming av
ledning fordi sjgbunnen bestar av
slam, og en god del av ledningen
ligger p& bunnen av
undervannsskraninger.

Anleggsteknisk kompleksitet

Fordel: Legger ikke fgringer for hgyden
pa utlgpet fra renseanlegget pga.
pumping

Pumpestasjon gjgr alternativet mer
kompleks enn alternativet uten
pumping

Ledningen fra Knarrdalstrand blir
liggende i samme trasé dersom dette
alternativet blir valgt. Dette er mer
ugunstig enn alternativ trasé fra
Knarrdalstrand fordi ledningen blir
liggende i hovedleden.

Fordel: Unngar Brevikterskelen

Mye skipstrafikk gjar
anleggsgjennomfaringen krevende, blir
liggende i hovedleden til nye Grenland
havn.

Mer krevende a plassere
utslippsarrangementet for dette
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Alternativ 4 — Frierfjorden med pumping (dypvannsutslipp)

alternativet fordi den ligger i
hovedleden.

For gjennomspyling og luftmedrivning
anbefales et spylebasseng pa
utlgpssiden av renseanlegget.
Starrelsen pa spylebassenget er
avhengig av lengste utforbakke.

Annen infrastruktur

Krysser planlagt trasé for
reservevannforsyning.

Traseen ligger langs hovedleden
sammen med annen infrastruktur
Fordel: Unngar etablering i
Breviksundet, hvor det blant annet ma
krysses 3 vegbroer

Natur-/kulturverdier

Det er registrert flere automatisk
fredede kulturminner i sjgen pa
gstsiden av Skjerkaya som ma
hensyntas nar traseen for
utslippsledningen skal bestemmes
(gjelder alle traseene).

Det er ingen registrerte naturtyper,
radlistede arter eller verneomrader
(natur) langs traseen.

Norconsult har gjennomfgart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkgya. Dette ma& hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal

bestemmes (gjelder alle alternativene).

Fremdriftsrisiko

Krysser og ligger langs med hovedled.

Driftssikkerhet

Sarbarhet for driftshendelser

Pumping gjer alternativet mer sarbart
enn alternativ uten pumping. Starre
krav til avbgtende tiltak.

Lenger ledning enn for alt. 1, mye
kortere enn alt 2 og 3.

Krysser ikke Brevikterskelen som
uansett vil gi et markert hgybrekk, noe
som gjer det enklere & fa til en trasé
uten markerte hgybrekk (enklere &
redusere risikoen pa kortere ledning).
Ledning og utslippsarrangement i
hovedleden til nye Grenland havn,
risiko for konflikt.

Konsekvens ved
driftshendelser

Utslippsarrangement og ledning i
hovedled til nye Grenland havn, vil
veere krevende a reparere (ledning ma
heves for & repareres)
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Alternativ 4 — Frierfjorden med pumping (dypvannsutslipp)

Fare/hinder for skipstrafikk og
battrafikk.

Ikke prissatte virkninger

Langsiktig
samfunnsutvikling

@kt arealbeslag ift. alternativ 1, mindre
enn alternativ 2 og 3.

Resipient og vannmiljg

Alternativ 4 gir noe forbedring for
Frierfjorden, svak forbedring for
Eidangerfjorden og Langesundsfjorden
(samlet score 5,5).

Samlet vurderes alternativ 4 som noe
forbedret.

Modelleringen viser at alternativ 4 gir
begrenset horisontal spredning av
utslippsvannet i
Grenlandsfjordsystemet, og dermed
lavere belastning pa tilstgtende
vannforekomster enn alternativ 1 og 2.

Brukerinteresser

Fiskeri- ikke kommersielle interesser
for dette alternativet.

Badeplasser pa hyttefelt mellom Frier
Vest og Skjerkgya, samt Frierstranda.
Antas & ikke pavirke
badevannskvaliteten der.

Antas at alternativet ikke pavirker eller
blir pavirket av ferdsel med fritidsbater.
Kort trasé gir mindre pavirkning av
brukerinteresser

Alternativet kan komme i konflikt med
skipstrafikk (inkl. trafikk til nye
Grenland Havn).

Ingen gvrige, kjente neeringsinteresser
blir pavirket.

Natur (terrestrisk)

Norconsult har gjennomfart
naturkartlegging pa og pa utsiden av
Skjerkaya. Dette ma hensyntas nar
endelig trasé for utslippsledning skal
bestemmes. (Likt for alle alternativene)
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2.6  Samlet vurdering for hvert kriterie

2.6.1 Byggbarhet

@
SWECO ﬁ

Alternativ Alternativ Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
1.1 1.2 Langesunds- | Langesunds- | Frierfjorden
Frierfijorden | Frierfijorden | fjorden, fiorden, med
uten med nordlig del, sorlig del, pumping
pumping pumping med med

pumping pumping

Totalt vurderes byggbarheten for alternativ 1 (badde med og uten pumping) som betydelig
bedre enn for de gvrige alternativene. Hovedarsaken er en vesentlig kortere trasé (ca. 600
m), som gir en rekke fordeler:

e Traséen unngar Breviksundet og kryssing av Brevikterskelen, som ellers gir mer
krevende anleggsforhold. Alternativ 2 og 3 vurderes spesielt & bli belastet av
Brevikterskelen.

o Kort trasé gir generelt faerre bergringspunkter (grensesnitt) og mindre behov for
avklaringer mot annen aktivitet/infrastruktur pa sjgbunn.

e Samlet gir dette en enklere anleggsgjennomfaring og lavere fremdriftsrisiko enn for
de lengre alternativene.

Selv om alternativ 2 og 3 delvis kan samordnes/parallellfgres med eksisterende/fremtidige
ledningstraseer, vurderes de som mer krevende a gjennomfgre som falge av gkt
arealbeslag/stgrrelse pa ledningene. Begge alternativene har lang trasé (ca. 5,7 km og 8,9
km), og berarer Breviksundet/Brevikterskelen. | analysen pekes det pa at
anleggsgjennomfgringen her blir krevende blant annet pa grunn av mye skipstrafikk, trange
forhold, kraftig stram i Breviksundet og mange kryssinger av kabler og ledninger (om lag 22—
28 kryssinger, avhengig av alternativ). Dette gker ogsa fremdriftsrisikoen gjennom flere
involverte parter og mer omfattende avklaringsbehov i detaljprosjektering. Alternativ 2 og 3
rangeres derfor lavere.

Alternativ 4 kan legges i samme trasé som ledning fra Knarrdalstrand, men har lengre trasé
enn alternativ 1 (ca. 3,1 km mot 600 m) og blir liggende i hovedled, som gjar bade
anleggsgjennomfgring og plassering av utslippsarrangement mer krevende. Samtidig far
alternativet en fordel ved & unngé Brevikterskelen og ved & unnga etablering i Breviksundet
(med behov for kryssing ved tre vegbroer).
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2.6.2 Sarbarhet for driftshendelser

@
SWECO ﬁ

Alternativ 1.1 | Alternativ 1.2 | Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

Frierfjorden Frierfiorden Langesunds- Langesunds- Frierfiorden

uten med fiorden, nordlig | fjorden, sarlig med

pumping pumping del, med del, med pumping
pumping pumping

Séarbarhet ved
driftshendelser

Totalt vurderes det at alternativ 1.1 (Frierfiorden uten pumping) er minst sarbart ved
driftshendelser. Dette skyldes seerlig at alternativet ikke har pumpestasjon, noe som

gir forenklet drift og feerre tekniske komponenter med sviktpotensial. | tillegg bidrar kort
trasé til at ledningen er mindre utsatt for ytre pavirkning og at eventuelle feil er enklere og
raskere & lokalisere og utbedre. En ulempe ved alternativ 1.1 er manglende mulighet for
«flushing» av ledningen, som kan gi noe begroing/hgyere ruhet. Alternativ 1.2 som har

samme trasé, er gitt lavere totalscore ettersom pumping gir starre sarbarhet for

driftshendelser.

Alternativ 2 og 3 er gitt negativ score fordi trasé gjennom Breviksundet og
over Brevikterskelen innebaerer gkt risiko for ytre pavirkning og mer krevende driftsforhold.
Dette skyldes at ledningen ligger i skipsled, krysser Brevikterskelen, og at kombinasjonen
av lang ledning, markert hgybrekk (risiko for oppdrift og luftansamling) og utfordrende
stramningsforhold kan gke sannsynligheten for skader. Det kan ogsa veere krevende a
handtere og reparere driftshendelser i Breviksundet/Brevikterskelen pa grunn av

stramforhold og mye skipstrafikk.

Alternativ 4 er rangert middels ettersom ledningen ikke krysser Breviksterskelen (positivt),
men ligger i Skipsleden som teller negativt med hensyn pa& mulige ytre pavirkninger og

vanskeligere reparasjonsmuligheter.

2.6.3 Konsekvens ved driftshendelser

driftshendelser

Alternativ 1.1 | Alternativ 1.2 | Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
Frierfjorden Frierfjorden Langesunds- Langesunds- Frierfjorden
uten med fiorden, nordlig | fjorden, sarlig med
pumping pumping del, med del, med pumping
pumping pumping
Konsekvens
ved

Det er vurdert at alternativ 1.1 (Frierfjorden uten pumping) har lavest konsekvens ved

driftshendelser. Dette skyldes at alternativet ikke har pumpe-relatert sarbarhet. | tillegg gjar

den korte traséen at eventuelt arbeid med & identifisere feil og rette opp ledningen er

enklere.

Alternativ 1.2 (samme trasé, men med pumping) far noe lavere score, fordi hendelser pa

pumpestasjon kan gi lengre tid far ledningen er tilbake i drift, sammenlignet med Igsningen
uten pumping. Samtidig gjelder fordelen med kort trasé ogsa for dette alternativet.

Alternativ 2 og 3 far negativ score som fglge av at traséene er lange, noe som gjar feilsgking
vanskelig i tillegg til at de ligger gjennom Brevikssundet og Breviksterskelen. Dette medfarer
at eventuell reparasjon av ledningen er vanskeligere som fglge av skipsled og
strgmningsforhold.
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@
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Alternativ 4 er rangert middels ettersom ledningen ikke krysser Breviksterskelen (positivt),
men ligger i Skipsleden som teller negativt med hensyn pa reparasjonsmuligheter.

2.6.4 Langsiktig samfunnsutvikling

Alternativ Alternativ Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
1.1 1.2 Langesunds- Langesunds- Frierfjorden
Frierfiorden | Frierfiorden | fjorden, nordlig | fjorden, sgrlig | med

uten med del, med del, med pumping
pumping pumping pumping pumping

Langsiktig
samfunnsutvikling

Det er vurdert at lengden pa traséene, samt konflikt med samfunnsinteresser som fiskeri,
skipsled m.v. pavirker det langsiktige samfunnsutviklingen i starst grad. Alternativ 1 er derfor
rangert best, mens alternativ 3 far darligst score som fglge av lengde, konflikt med skipsled
og fiskerisone. Alternativ 2 far trekk for lengde og skipsled, mens alternativ 4 far trekk for
skipsled.

2.6.5 Resipient og vannmiljg
Resipientvurderingene fra fagnotat for vannmiljg er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1: Oppsummering av vurderinger for resipient og vannmiljg med karaktersetting

Vannforekomster Frierfijorden Eidangerfjorden Langesundsfijorden  Samlet vurdering

Alternativ 1 Modellering viser litt Liten forbedring Liten forbedring Samlet vurderes alternativ 1
negativ virkning som knyttet redusert knyttet redusert a gi en svak forbedring for
falge av fosforbindelser tilfarsler av tilfgrsler av alle tre vannforekomster
om vinteren overflatelag, partikuleert stoff.  partikuleert stoff. (samlet score 3,5).
men ogsd positiv effekt (Poeng 1,5) (Poeng 1) )
for nitrogenforbindelser Samlet vu_rderes altgrnatlv 1
vinter og  sommer. som noe til ubetydelig
(Poeng 1) forbedret

Alternativ 2 Liten forbedring knyttet Liten forbedring  Alternativet kan gi ~ Samlet vurderes alternativ 2
redusert tilfgrsler av knyttet redusert  noe gkt belastning & gi noe forbedring for
partikuleert stoff. tilfgrsler av fra partikuleert stoff til Frierfjorden, svak forbedring
Modellering viser partikuleert stoff. bunnsamfunn i deler for Eidangerfjorden og
reduserte (Poeng 1,5) av vannforekomsten. ubetydelig endring for
konsentrasjoner av (Poeng 0) Langesundsfjorden (samlet
neeringssalter i score 4,5).
overflatelaget vinter- og .
sommer. (Poeng 3) Samlet vu_rderes altgrnatlv 2

som noe til ubetydelig
forbedret.

Alternativ 3 Forbedring knyttet Liten forbedring  Alternativet kan gi ~ Samlet vurderes alternativ 3

redusert tilfarsler av knyttet redusert  noe gkt belastning & gi noe forbedring for

partikuleert stoff. tilfgrsler av fra partikuleert stoff til Frierfjorden, svak forbedring
Modellering, viser partikuleert stoff. bunnsamfunn i deler for Eidangerfjorden og
reduserte (Poeng 1,5) av vannforekomsten. ubetydelig endring for

konsentrasjoner av
naeringssalter i
overflatelaget vinter- og
sommer og forbedrede
oksygenforhold i deler

(Poeng 0) Langesundsfjorden (samlet

score 5).
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Vannforekomster Frierfijorden

Eidangerfjorden

Langesundsfjorden

Samlet vurdering

av dypvannet. (Poeng
3,5)

Samlet vurderes alternativ 3
som noe forbedret.

Modelleringen viser at
alternativ 3 gir mer begrenset
horisontal spredning av
utslippsvannet i
Grenlandsfjordsystemet som
falge av rask fortynning, og
dermed lavere belastning pa
tilstatende vannforekomster
enn alternativ 1 og 2.

Alternativ 4 Modellering, viser
reduserte
konsentrasjoner av
naeringssalter i
overflatelaget sommer
og okt oksygeninnhold
bunnvann og hyppigere
dypvannsfornyelse.
Redusert partikuleert
utslipp vurderes
positivt.

Tiltaket kan potensielt
gi forbedring for noen
stoffer knyttet til
kjemisk og gkologisk
tilstand. (Poeng 3)

Liten forbedring
knyttet redusert
tilfgrsler av

partikuleert stoff.

(Poeng 1,5)

Liten forbedring
knyttet redusert
tilfgrsler av
partikuleert stoff.
(Poeng 1)

Alternativ 4 gir noe
forbedring for Frierfjorden,
svak forbedring for
Eidangerfjorden og
Langesundsfjorden (samlet
score 5,5).

Samlet vurderes alternativ 4
som noe forbedret.

Modelleringen viser at
alternativ 4 gir begrenset
horisontal spredning av
utslippsvannet i
Grenlandsfjordsystemet, og
dermed lavere belastning pa
tilstatende vannforekomster
enn alternativ 1 og 2.

Ingen av alternativene farer til endring i tiltaksklassevurdering og derfor far ingen av
alternativene mgrke grenn score(++) eller rgd i motsatt retning. Totalt gir alle alternativene
positiv endring for fjordsystemet, men i noe ulik grad. Det er derfor differensiert i en liten

positiv retning for alternativ 3 og 4 ettersom disse har hgyest totalscore.

2.6.6 Brukerinteresser

Alternativ
1.1
Frierfjorden
uten

pumping

Alternativ
1.2
Frierfjorden
med

pumping

Alternativ 2
Langesunds-
fiorden, nordlig
del, med

pumping

Alternativ 3 Alternativ 4
Langesunds- Frierfjorden
fiorden, sgrlig med

del, med pumping
pumping

Brukerinteresser

Det er vurdert muligheten for konflikter med fiskeri, badeplass/rekreasjon, fritidsbattrafikk,
skipstrafikk og omdgmme publisitet. Alternativ 1 og 4 scorer tilngermet likt, mens alternativ 2
og 3 far lavere score som fglge av konflikt med fiskerisoner og skipsled.
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2.6.7 Natur pa land

SWECO %

Alternativ 1.1
Frierfiorden
uten pumping

Alternativ 1.2
Frierfjorden
med pumping

Alternativ 2
Langesunds-
fiorden, nordlig
del, med pumping

Alternativ 3
Langesunds-
fiorden, sgarlig del,
med pumping

Alternativ 4
Frierfiorden
med pumping

Natur

Norconsult har gjennomfart naturkartlegging pa og pa utsiden av Skjerkgya. Dette ma
hensyntas nar endelig trasé for utslippsledning skal bestemmes. (Likt for alle alternativene)
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SWECO %

3  Oppsummering

Det er utfgrt kostnadsberegninger for de ulike traseene (se vedlegg). Disse er oppsummert i
Tabell 2 sammen med resultatene fra multikriterieanalysene. Kostnadsberegningene er
utfgrt pa et umodent grunnlag og det er dermed usikkerhet knyttet til disse. Det er lagt til
15% usikkerhet pa de beregnede entreprisekostnadene. Starrelsesforskjellen pa kostnadene
for de ulike alternativene er vurdert & gi et representativt bilde. Det er lagt til grunn en
avskrivningstid pa 40 ar for maskin og 80 ar for ledningsanlegg. For beregninger av
lanekostnader er det lagt til grunn annuitetslan med lgpetid pa henholdsvis 40 og 80 ar.
Kalkylerenten er satt til 5% iht. endret forskrift for beregning av samlet selvkost med virkning
01.01.2026. Iht. endret forskrift skal kalkylerente settes til gjennomsnittlig NIBOR 3- maneder
med et tillegg pa 0,7%. Dette er kun valgt for & kunne vurdere de ulike alternativene opp mot
hverandre, noe kostnadsestimatene i dette notatet gjenspeiler. Kostnadsestimatene er ikke
ment & veere en fullverdig kostnadskalkyle for kommuneregnskapet.

@vrige vurderinger er basert pa faglig skjgnn og det er ikke prioritert mellom
vurderingsparameterne. Det er usikkerhet knyttet til datagrunnlaget for
resipientvurderingene. Basert pa vurderingene i dette notatet kommer alternativ 1.1 eller 1.2
best ut pa alle punkter utenom resipientvurderinger. Det er funnet at valg av renseprosess
har mye & si for vannmiljg og resipientvurderingene, dette blir spesielt synlig pa totale utslipp
til fiordsystemene. Det er derfor ngdvendig & se pa helheten mellom rensegrad og vannmiljg
i fjordene i valg av endelig lgsning for renseanlegg og utslippspunkt.

Eventuelt behov for pumping ut av renseanlegget er avhengig av utformingen av
renseanlegget, som ikke er kjent pa naveerende tidspunkt.
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Tabell 2: Oppsummering av multikriterievurdering for de ulike alternativene
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CO2e

Byggbarhet

Séarbarhet for
drifts-hendelser

Konsekvens ved
drifts-hendelser

Langsiktig
samfunns-
utvikling

Resipient og
vannmiljg

Alternativ Alternativ Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
11 1.2 Langesunds- Langesunds- Frierfjorden
Frierfiorden | Frierfjorden | fjorden, nordlig | fiorden, serlig | med
uten med del, med del, med pumping
pumping pumping pumping pumping

Trasélengde,

meter 600 600 5700 8900 3100

Sum kostnads-

kalkyle

(entreprise-kost, 31 MNOK 81 MNOK 279 MNOK 392 MNOK 179 MNOK

adm. og

prosjektering)

Arlige kostnader

(d“ft’. ) 2 2 MNOK 6 MNOK 18 MNOK 25 MNOK 12 MNOK

avskrivninger, lan,

renter)

Arlig

energiforbruk, 0 . 300 000 400 000 225 000

KWh 114 000

CO2-utslipp, tonn 623 1139 7 276 11050 4237

Brukerinteresser

Natur pa land

*Kan redusere energibehovet ved & benytte skrue-/propellpumpe som pumper opp til en

utslippskum.

Sweco | Multikriterieanalyse Utslippsledninger til ulike utslippspunkter fra Grenland renseanlegg UNNTATT OFFENTLIGHET

Prosjektnummer 10247703
Dato 12.12.2025

Rev 001

Dokumentreferanse 10247703_NO05_RIVA_Utslippsledninger multikriterieanalyse GRA_22.01.2026

29/30



@
SWECO ﬁ

Vedleqgg

e Utslippsledning trasévalg — innspill fra beerekraft, 21.01.2026
e Fagnotat virkninger pa bergrte vannforekomster_Revisjon 04, 21.01.2026
e Kostnadsoverslag utslippsledninger, 20.01.2026.

Sweco | Multikriterieanalyse Utslippsledninger til ulike utslippspunkter fra Grenland renseanlegg UNNTATT OFFENTLIGHET
Prosjektnummer 10247703

Dato 12.12.2025 Rev 001

Dokumentreferanse 10247703_NO05_RIVA_Utslippsledninger multikriterieanalyse GRA_22.01.2026 30/30



21.01.2026

Utslippsledning trasévalg
— Innspill fra beerekraft

1. Innledning med formalsbeskrivelse

Dette notatet oppsummerer en alternativsvurdering av ulike utslippsledninger i
forbindelse med nytt renseanlegg i Grenland. Dette er en av flere klimagassvurderinger,
og i dette steget fokuseres det pa utslippsledningene. Utslippsledningene i dette
dokumentet er dimensjonert for Q-maks og hay sjgvannstand kote +2 moh, og har alle
#1400 og SDR17.

Formalet med klimagassberegningene er & synliggjere forventede klimagassutslipp for
alternativene og danne grunnlag for valg av utslippspunkt for renseanlegget.
Beregningene er gjennomfart i henhold til metodikken i NS 3720. Fasene C (livslapets
sluttstadium) og D (konsekvenser ut over systemgrensen) er utelatt fra beregningene,
da det er stor usikkerhet knyttet til disse. Dette vil ikke ha betydning for valget av
utslippspunkt.

Alternativsvurderingen fokuserer pa utslipp fra fire ulike utslippsledninger, men ser
0gsé pa starrelsen péa utslippsdriverne. Vurderingen omfatter utslipp fra produksjonen
av PE-ledningene, betonglodd, byggeplassutslipp i forbindelse med montering av lodd,
samt energibruk knyttet til pumpeledning.

| vurderingen av alternativene benyttes fem utslippspunkter, heretter benevnt U1.1,
U1.2,U2, U3 og U4:

e Utslippspunkt 1.1 (600m) uten pumping
e Utslippspunkt 1.2 (600m)
e Utslippspunkt 2 (5700m)
e Utslippspunkt 3 (8900m)
e  Utslippspunkt 4 (3100m)

2. Basis for klimagassberegninger

2.1. Datagrunnlag

Underlag for dimensjoner er oppsummert i
Tabell 1. | alle alternativer er det antatt en rerdiameter pa 81400. Vekten er hentet fra
rerhandboka til Pipelife, og samme vekt er brukt for alle rartyper med denne
dimensjonen: 350,6 kg/m. Denne verdien er benyttet for & beregne vekten av PE-
rgrene.

Loddvekten per meter er beregnet til 1157 kg/m basert pa Arkimedes’ prinsipp for
oppdrift antatt en luftfyllingsgrad pa 50%, og denne er brukt for & beregne mengden
betong og vekten av loddene.

For & beregne energibruket er det antatt en fremtidig vannmengde pé ca. 22 millioner
md/ar.
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Tabell 1: Underlag for de fem alternativer. Alle alternativer har en ytre diameter pa 1400mm
og bruker PE100 som plastmateriale.

Alternativ.  Lengde (m) Plastrar Vekt  Energiforbruk per Vekt (tonn) -

(tonn) ar (Mwt) Betonglodd
U11 600 210,4 0 694,2
u1.2 600 2104 114 694,2
uz2 5700 1998,4 300 65949
u3 8900 3120,3 400 10297,3
U4 3100 1086,9 225 3586,7

2.2. Antakelser

For byggeplassdrift brukes gravemaskiner til & installere loddene pé ledningen. Her er
antatt at loddene har en avstand pa 4 m og at gravemaksintid for installasjon av
loddene er 1 time per lodd. Det er antatt at dieselbaserte maskiner er brukt for
anleggsarbeidet og dieselmengde er basert pa verdier fra en rapport fra Klima Oslo™.
Verdiene er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2: Antakelser i byggeplassdrift.

Antakelser Verdi Enhet
Gravemaksintid 1 t/lodd
Lodd avstand 4 m/lodd
Diesel 10 Liter/t

2.3. Utslippsfaktorer

Klimagassberegningene er basert utslippsfaktorer for klimagassutslipp som er angitt i
Tabell 3. Tabellen angiver utslippsfaktorene, hvor basisberegningen er markert med fet
skrift. De gvrige faktorene er brukt i en sensitivitetsanalyse for a teste betydningen av
disse valgene.

For PE rerene som er vurdert i alternativsvurderingen er det benyttet en generisk verdi
fra beregningsverktayet VeglLCA (Statens Vegvesen, 2021) som referansefaktor. |
sensitivitetsanalysen er spesifikke EPD’er benyttet til sammenligning.

Ifalge NS 37202 skal vurdering av klimagassutslipp gjare bruk av utslippsfaktorer for
bade europeisk og norsk strammiks ved energibruk. Som standard vises resultatene
her for den europeiske strammiksen, mens en sammenligning med den norske
stremmiksen er vist i sensitivitetsavsnittet.

For betong i betonglodd brukes utslippsfaktoren for bransjereferansen angitt i NB373
for betong av kvalitet B35. Ettersom ettersperselen etter betong med lavere

1 https://www.klimaoslo.no/wp-content/uploads/sites/2/2024/04/BYM Utslippsfri-anleggsplass.pdf

2 https://standard.no/fagomrader/energi-og-klima-i-byga/bygningsenergi/klimagassberegninger/

3 https://betong.net/nettbutikk/nb-publikasjoner/37-pdf-lavkarbonbetong-2015-gratis-nedlasting-klikk-
les/
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utslippsfaktor gker og flere leverandarer tilbyr dette, sammenlignes bransjereferansen
med to «Lavkarbonx»-alternativer: Lavkarbon 50 og Lavkarbon 80, med henholdsvis 50
% og 80 % lavere utslippsfaktorer enn bransjereferansen.

Tabell 3. Emisjonsfaktorer brukt i klimagassberegningene. For hver kategori er angitt hvilket
alternativ det er brukt som referanse (basis) kilde. De resterende er brukt for & beregne sensitivitet.

Element Kilde/navn A1-A3

PE ror

Veg LCA Plast, PE 2,58 kg CO,-eq/kg  Referanse
Pipelife NEPD-4620-3865-EN 2,02 kg CO,-eq/kg  Sensitivitet
GPA NEPD-6766-6085-EN 2,26 kg CO,-eq/kg  Sensitivitet
Flowsystem

AS

Hallingplast ~ NEPD-6384-5640-EN 2,15 kg CO,-ea/kg  Sensitivitet
Betong Al1-A3

B35 NB37 260 kg C0,-eq/m3  Referanse
Bransjerefer

anse

B35 NB37 130 kg C0,-eq/m3  Sensitivitet
Lavkarbon

50

B35 NB37 52 kg C0,-eq/m3  Sensitivitet
Lavkarbon

80

Strem B6

Europeisk Electricity, EU28 + Norway, 60 years 0,0906 kg C02e / kWh Referanse

strammiks  forecasted average (IEA/NS3720 energy
mix, projection from 2019-2021 average)

Norsk Elektrisitet, Norge, forventet gjennomsnitt 0,0054 kg C02e / kWh Sensitivitet
strammiks over neste 60 Gr (IEA/NS3720 energimiks,
projeksjon fra 2019-2021 gjennomsnitt)

Anleggsarbeid A5

Fossil VegLCA 3,24 kg C02e /1 Referanse
diesel, 0%

biodiesel

3. Resultater

Alle resultater i dette avsnitt er beregnet ved & benytte PE-rar med generisk
utslippsfaktor (hentet fra VegLCA), utslippsfaktoren tilsvarende bransjereferansen for
betong, og diesel-gravemaskin for installasjonen av lodd (se verdier markert med fet
skrift i Tabell 3). Tallene er derfor kun vist for Europeisk strammiks i hovedresultatene,
mens en sammenligning med resultatene for norsk stremmiks er vist i
sensitivitetsavsnittet.

Figur 1 viser klimagassutslippene for alle alternativer som er undersekt i denne
alternativvurderingen for utslippsledningene U1.1-U4, samt fordelingen pa tvers av
livslapsfaser (utslippsdrivere) og det totale utslippet. Tallverdier og andeler er gitt i
Tabell 4 og Tabell 5 lengere nede.
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Figur 1: Totale klimagassutslipp for alternativene ved bruk av referansetallene plast, betong og drivmiddel,
vist for europeisk stremmiks.

Resultatene fra alternativene viser at utslippene gker nesten linezert med lengden pé
utslippsledningen. Dette skyldes at materialbruken er direkte relatert til lengde pa
ledning. Ogsa energibehovet til pumping gker etter hvert som avstanden aker.

Sammenlignet med Alternativ U1.1 (600 m — uten pumping) viser beregninger at
utslippene for Alternativ U1.2 er 1,8 gange heyere grunnet utslipp relatert til
pumpefunksjonen. Alternativ U2-U4 er henholdsvis 11,7, 17,7 og 6,8 ganger hayere.
Det ses altsa en vesentlig gkning i utslipp nar lengden pa ledningen ekes.

Utslippene fordelt pa utslippsdrivere er utgjort av:

e Plastrar PE: Representerer utslipp knyttet til materialbruk basert pa generisk
utslippsfaktor fra Veg LCA.

e Betonglodd: Utslipp knyttet til materialbruk av betong

e [nstallasjon av lodd pd ledning: Gir utslipp fra bruk av diesel under
installasjon.

o [nergi til pumpe: Pavirkes av stremforbruk (her er tatt hayde for at mengder
variere pa dagsbasis, som er summert opp per ar her), hvor utslippene varierer
avhengig av om norsk strammiks eller europeisk strammiks benyttes.
Europeisk miks er vist i referanse beregningen.

Her ses at plastrarene utgjer den sterste utslippsdriveren, med 47,6-87,1% av
utslippene pa tvers av alternativer (se Tabell 5).

Energi til pumping utgjer 16,4-45,3 % av utslippene pa tvers av alternativene U2-U4
(0% i U1.1). Den korte rarlengde for U1.2 gjer at utslippene fra energibruk til
pumpefunksjonen er nesten det samme som utslipp relatert til produksjon av
plastrgrene.

Betonglodd utgjer ogsa en betydelig del med 6,6-12,1% pé tvers av alle alternativene.

For & oppné betydelige klimagassreduksjoner, bar det vurderes & optimere lengden pa
utslippsledningen og velge materialer med lavere utslipp. Alternativ U1.1 representerer
det laveste utslippsscenariet.
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Tabell 4: Klimagassutslipp for alle alternativer fordelt pa livslapsfaser (tonn C02 ekv.).

Livslgpsfase Al1-A3 A5 Bé
Alternativ Plastrar Betonglodd l'::;a;fls;g::“; E:s:f";:" Totale utslipp
U1.1 542,73 75,21 4,86 0,00 622,79
u1.2 542,73 75,21 4,86 516,42 1139,21
u2 515592 714,75 46,17 1359,00 7275,54
U3 8050,48 1115,54 72,09 1812,00 11050,11
U4 2804,10 388,56 2511 1019,25 4237,02
Tabell 5. Andeler av utslipp per utslippsdriver.
Livslgpsfase Al1-A3 A5 Bé

Installasjon av

Alternativ Plastrer Betonglodd lodd pé ledning Energi til pumpe
U1.1 87,1 % 12,1% 0,8% 0,0%
v1.2 47,6 % 6,6 % 0,4 % 45,3 %
vz 70,9 % 9.8% 0,6 % 18,7 %
U3 72,9 % 10,1 % 0,7% 16,4 %
U4 66,2 % 9.2% 0,6 % 24,1 %

4. Usikkerhet

| vurderingen av klimagassutslippene fra de ulike alternativene finnes det visse
usikkerhetsparametere. Sannsynligvis vil utslipp fra anleggsarbeid veere relativt sma
sammenlignet med materialbruk og stramforbruk (se Tabell 5). Derfor blir pavirkningen
péa totalen marginal, og den generelle usikkerheten vurderes som liten. De generelle
resultatene fra denne utredningen anses som robuste og viser tydelig starrelsen pa
forskjellen i utslipp mellom alternativene.

Det foreligger likevel noen usikkerhetsfaktorer som er viktig a ta i betraktning etter at
valg av alternativ er tatt. Disse er ikke kritiske for valg av lgsning:

e Energibruk knyttet til rerdimensjon: Rerdimensjonene er fortsatt usikre. For &
kunne sammenligne rertiltak er det antatt at alle rer har samme dimensjon.
Dersom dimensjonene ekes, vil energibehovet reduseres. Energibruk utgjer
opp til 45,3 % (basert pa europeisk strammiks) og det er derfor viktig &
vurdere avveining mellom gkt plastforbruk og redusert energibruk nar mélet er
& spare utslipp. Siden plastmaterialet er den klart starste utslippsdriveren, vil
imidlertid en gkning i rerdimensjon sannsynligvis fare til et samlet starre
utslipp knyttet til materialproduksjon.

e Energibruk knyttet til pumper: Starrelse og driftstid for pumpene er usikre. Vi
har antatt at et sett med sméa pumper gar kontinuerlig ved normale
vannmengder, mens starre pumper som handterer haye vannmengder og
bruker mest stram, kun aktiveres ved hayt behov. For & spare stram er det
antatt at disse store pumpene kjarer 10 % av tiden. Denne usikkerheten kan
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innebzere at det faktiske energibruket blir hayere eller lavere enn antatt og
ber vurderes neermere.

e Plassering av renseanlegget: Dette er antatt 4 ha noe, men liten effekt pa
lepemeter ledning per alternativ, men det er ikke vurdert sensitivitet knyttet til
denne faktoren.

e Utslipp fra gravearbeid (A5): Det er estimert 500 m3 graving i sprengstein i de
totale klimagassberegningene for anlegget. Estimatet er usikkert men dette
har minimal effekt pa de totale utslippene.

o Forskjelleri anleggsgjennomfaring: Det vil veere forskjeller knyttet til
kompleksitet for anleggsgjennomfaring mellom de ulike alternativene. Per nd
er ikke disse forskjellene hensyntatt.

For & sikre en ngyaktig og omfattende evaluering er det viktig & handtere disse
usikkerhetsmomentene pé en systematisk og gjennomtenkt mate.

5. Sensitivitetsvurdering

Basert pa vesentligheten for ulike utslippsdrivere og endringspotensialet, er det er det
giennomfart en sensitivitetsvurdering for & undersgke hvordan endringer i sentrale
forutsetninger kan pavirke beregnede klimagassutslipp. Formalet med vurderingen er &
belyse robustheten i resultatene og identifisere hvilke parametere som har starst
pavirkning pa totalutslippet. Sensitivitetsvurderingen gir ikke grunnlag for valg av
konkrete materialer eller lasninger.

Falgende parametere er inkludert i sensitivitetsvurderingen:

e Utslippsfaktor for strammiks: bruken av utslippsfaktor basert pa norsk eller
europeisk strammiks har en delbetydning for beregningen av utslipp. Ifalge NS
3720 skal en vurdering foretas for begge scenarioene.

o Valg avplastrar: det ses i resultatene at utslipp fra plastrar utgjer en stor
andel av de totale utslipp, valget av plastrer kan derfor ha en vesentlig
betydning for de samlede utslippene.

o Valg av betong: Ogsé betong stér for en betydelig andel av de totale
utslippene slik at valg av betongtype har betydning for de samlede utslippene.

For parametere som viser hay sensitivitet, indikerer analysen et potensial for videre
optimalisering, som eventuelt kan undersgkes naermere i senere prosjektfaser med
mer detaljerte og prosjektspesifikke data.

5.1. Utslippsfaktor for strammiks

Figur 2 viser de totale utslipp fordelt pa utslippsdrivere nar norsk strammiks er brukt.
Sensitivitetsanalysen for henholdsvis norsk og europeisk strammiks viser at den
starste bidragsyteren kommer fra plastrarene, uavhengig av hvilken stremmiks som
brukes.

Utslippene assosiert med strambruk til pumping, er nesten ubetydelig og utgjer 0-
4,7% pa tvers av alle alternativene nar utslippsfaktoren fra norsk strammiks benyttes.
Dette skyldes de lave utslippsfaktorene i den norske miks.

Bruken av norsk strammiks farer til en endring pa 0-(-43)% i det total utslipp pa tvers
av alternativer, med U1.1 uendret (se Figur 3). U3 viser den starste absolutte endring i
totale utslipp, noe som skyldes det starre energibruket.
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Figur 2. Totale klimagassutslipp for alternativene ved bruk av referansetallene plast, betong og drivmiddel,
vist for norsk stremmiks.
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Figur 3. Endring av de total utslipp ved bruk av norsk strammiks, sammenlignet med bruk av
europeisk strammiks (100%).

5.2. Valg av plastrar

For & teste sensitiveten i utslippsfaktoren for plastrar sammenlignes resultatene her
for bruken av de fire typene plast angitt i Tabell 3 (Pipelife, Hallingplast, og
GPAFlowsystem). Figur 3 viser endringen i total utslipp pa tvers av alternativene U1.1-
U4 nar der anvendes spesifikke utslipp for valget av produkt til plastrar. Her ses at alle
tre (spesifikke) plastalternativer bidrar betydelig til lavere utslipp, med opptil 19%
reduksjon sammenlignet med den generiske faktoren. Den sterste prosentmessige
endring ses for U1.1, da plastrarene utgjer en starre utslippsdriver fordi det ikke er
utslipp forbundet med strambruk. | absolutte tall oppnas den starste endring for U3,
grunnet det hayere materialbruket (se Figur 5).
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Figur 4. Endring i totale klimagassutslipp i forhold til referanseberegningen med generisk
utslippsfaktor (100%) for plastrgrene.
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Figur 5. Absolutte klimagassutslipp ved bruk av ulike utslippsfaktorer for plastrarene.

5.3. Valg av betong

Det er flere som stiller krav til utslipp fra betongproduksjon i bygg og anleggsektoren,
pa grunn av at betong bidrar til en stor andel av bransjens totale utslipp.
Sammenligning av de totale utslippene nar utslippsfaktorene for Lavkarbon 50 og 80
brukes ses i Figur 6. Her kan det oppnas en reduksjon i forhold til bransjereferansen pa
3-6% med Lavkarbon 50 og 5-10% med Lavkarbon 80 pa tvers av U1.1-U4. Forskjellen
i valget av betong kan derfor ogsé bidra med en hay utslippsbesparelse opp til nesten
900 t CO2 ekv. (se absolutte verdier i Figur 7).
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Endring i forhold til bransjereferanse
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Figur 6. Endring av totale utslipp ved bruk av Lavkarbon 50 og 80 i forhold til bransjereferansen.
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Figur 7. Absolutte klimagassutslipp ved bruk av ulike utslippsfaktorer for betong.

6. Oppsummering

Alternativ U1.1 (600m — uten pumping) representerer scenariet med lavest
utslipp, mens U2-U4 er 6,8 til 17,7 ganger hayere. Alternativ 1.2 (600m — med
pumping) har de nestlaveste utslipp, og har fortsatt mye lavere utslipp
grunnet den korte rarlengden.

Utslipp fra plastrar er den starste utslippsdriver pa tvers av alle alternativer
med 47-87% av totale utslipp i basisberegningen.

Energibruk utgjer en betydelig del av de totale utslipp i basisberegningen (opp
til 45% med europeisk strammiks). Denne er imidlertid sensitiv i forhold til
hvilken metode som brukes for & beregne utslipp fra stremmikset, og med
norsk stremmiks utgjer utslipp fra strambruk under 5 % for alle alternativer.
Valget av materiale til plastrer kan bidra betydelig, med opptil 19% forskjell
viss der brukes et spesifikt produkt med lavere utslippsfaktor. Det kan derfor
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veere relevant & underseke ulike leverandarer for 8 oppna lavest mulige
utslipp.

e Utslipp fra betong utgjar ogsé en betydelig del med opptil 10% av det total
utslipp. Valget av betong kan derfor ogséa bidra til betydelig reduksjon.

¢ Konklusjonene er robuste i forhold til hvilket alternativ som medferer lavest
utslipp og at plastrarene utgjar den staerste utslippsdriveren. Resultatene fra
sensitivitetsvurderingene endrer ikke disse konklusjonene.

7. Videre arbeid i neste fase av prosjektet

Resultatene som vises i dette notatet, er robuste nok for & brukes som
beslutningsgrunnlag for valg av utslippspunkt.

Her er likevel en liste pd mer detaljerte beregninger som kan gjares etter at man har
valgt utslippspunkt.

o [Detaljere tekniske lasninger for loddfesting: Utforsk muligheter for bruk av
elektriske maskiner, og innhente relevante data for & vurdere praktisk
gjiennomfarbarhet og klimapavirkning.

o Inkludere anleggsspesifikke gjennomfaringsmetoder: Innsamle detaljerte data
pa forskjeller i anleggsgjennomfaring mellom de ulike alternativene, og
hvordan disse pavirker utslippene.

e Utvid LCA-datagrunnlaget: Oppdatere og validere livssyklusanalysen med de
nyeste data pa materialbruk, energikilder, og installasjonsmetoder for 4 fa en
helhetlig vurdering av klimagassutslippene.
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Q

Porsgrunn, Bamble og Skien kommuner planlegger & sla sammen fire eksisterende renseanlegg —
Knarrdalstrand, Elstrem, Heistad og Salen — til ett moderne anlegg. Hensikten med sammenslaingen er &
mgate nye krav til rensing av avilgpsvann, spesielt med tanke pa en 80 % reduksjon av nitrogen.
Grenlandsfjordene er i dag pavirket av eutrofiering og har darlige oksygenforhold i bunnvannet, noe som
gir en sveert darlig gkologisk tilstand. | Frierfiorden og de ytre delene av Grenlandsfiordene er bade
nitrogenkonsentrasjonen og siktdybden klassifisert som "moderat tilstand", mens miljgmalet er & oppna
minst "god tilstand". | denne sammenheng er det modellert fire alternative utslippspunkter som Sweco, pa
vegne av kommunen, skal hjelpe med a rangere fra darligst til best for de bergrte vannforekomstene.
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Formalet med dette notatet er & gi en overordnet vurdering av vesentligste positive og negative
konsekvensene, samt eventuelle risikofaktorer, ved de fire ulike utslippslokalitetene i forhold til
vannforekomstene Frierfjorden, Eidangerfijorden og Langesundsfjorden (se plassering i Figur 1).

Kunnskapsgrunnlag som er vurdert er modelleringsrapport til DHI som tar utgangspunkt i dagens situasjon
med data fra vann-nett og maleresultat for klassifiserte vannmiljgstasjoner (stasjonene BC1, FG1 GI1)
tilgjengelig i vannmiljg. DHI har utarbeidet en analyse av vannforekomstenes fglsomheten for fysiske-
kjemiske stgtteparamtere i forhold til vannforekomstenes hydrauliske forhold (vannstand, saltholdighet og
temperatur) over en 10 &rs modelleringsperiode (2008-2017). Alle belastninger til Grenlandsfjordene via
Skienselva, og direkte kilder fra industrier og andre kommunersrenseanlegg, er medregnet i modellen for
alle de fire alternative scenarioene.

Parametere som er modellert for tilstandsendringer er;

- konsentrasjoner av naeringstoffer (nitrogen- og fosforforbindelser ved sommer og vintersituasjon),
- oksygenkonsentrasjon i bunnvannet,

- klorofyll og

- siktedyp

De modellerte parameterne vil kunne si noe om effekt pa biologiske kvalitetselementer makroalger,
blgtbunnfauna og planteplankton og grad av eutrofi. NIVA har utarbeidet rapporten «Vurdering av
utslippspunkt for nytt renseanlegg i Grenland» (Staalstrem mfl. 2025). Denne rapporten har ogsa blitt
benyttet som grunnlag for & vurdere virkninger knyttet til dypvannsfornyelse, spesielt med hensyn til
alternativ 4.
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Figur 1. De tre utslippspunktene vurdert for sammenslaingen av Knarrdalstrand, Elstrgm, Heistad og Salen renseanlegg (figur fra
DHI 2025).

2 Alternativer

Samtlige alternativer innebaerer nedleggelse av renseanleggene Heistad, Elstram, Knarrdalstrand og
Salen. Det er lagt til grunn fire alternativer for plassering av nytt utslippspunkt for det planlagte
sentralrenseanlegget Grenland RA (Figur 1):

1. Alternativ 1 innebaerer nytt utslippspunkt (-19 m) i midtre/sarlig del av Frierfjorden

2. Alternativ 2 innebeerer nytt utslippspunkt (-41 m) i nordlige del av Langesundsfjorden
3. Alternativ 3 innebeerer nytt utslippspunkt (-19 m) i sgrlig del av Langesundsfjorden
4. Alternativ 4 innebaerer nytt neddykket utslippspunkt (-90 m) i Frierfjorden

Estimerte avlgpsmengder far og etter samling av renseanleggene er vist i Tabell 1, Tabell 2, og Tabell 3.
Beregningene tar utgangspunkt i gjennomsnittlige avigpsmengder og rensegrad i perioden 2020-2024
(tall er hentet fra DHI 2025). For arlig tilfarsel av suspendert stoff er det lagt til grunn teoretiske verdier
med utgangspunkt i malt gjiennomsnittsvannfaring i perioden januar 2023 til september i 2025. Det er
antatt en utslippskonsentrasjon pa dagens renseanlegg tilsvarende 25 mg/l iht. teoretisk estimat fra Norsk
Vann rapport 256-2020. For fremtidig situasjon med nytt renseanlegg med ny renseteknologi er det
benyttet forventet konsentrasjon pa 15 mg/l i renset avlgpsvann iht. Norsk Vann rapport 256-2020.
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Vannforekomst Eidangerfjorden Frierfjorden Langesundsfjorden Samlet
Renseanlegg: Heistad Elstrom | Knarrdalstrand Salen

Volumstrgm (1e6 m3/ar) - - - - -
Totalt nitrogen (tonn/ar) 66,1 91,4 251,7 48,1 457,3
Total Fosfor (tonn/ar) 8,8 12,4 33,6 6,5 61,3
BOFs (tonn/ar) 330 459 1259 241 2289
KOF (tonn/ar) 661 934 2517 485 4597
Tarrstoff (suspendert stoff) 385 535 1468 281 2669

Tabell 2. Dagens tilfgrsel til Grenlandsfjordene etter rensing for de fire renseanleggene Heistad, Knarrdalstrand, Salen og Elstrgm,
gjennomsnitt i perioden 2020 til 2024 (DHI, 2025). Verdier for tarrstoff (ss) er estimert*.

Vannforekomst Eidangerfjorden Frierfjorden Langesundsfjorden Samlet
Renseanlegg: Heistad Elstrom | Knarrdalstrand Salen

Volumstregm (1e6 m3/ar) 1,9 2,40 9,6 19 15,7
Totalt nitrogen (tonn/ar) 30,1 69,2 234,3 33,1 366,7
Total Fosfor (tonn/ar) 0,3 0,7 2,26 0,6 3,9
BOFs (tonn/ar) 27,2 1111 220,4 39,9 398,6
KOF (tonn/ar) 80 240,6 641,2 99,6 1061,4
Tarrstoff*(suspendert stoff) 46 58,2 238,3 45,3 387,7

* Beregnet antall tonn SS eksisterende situasjon med utgangspunkt i 25 mg/l i renset avlgp i henhold til teoretisk snittkonsentrasjon

for sekundeerrenseanlegg fra Norsk Vann rapport 256 ettersom SS ikke males ved dagens anlegg.

Tabell 3. Tilfersel etter rensing for avigpsmengder som viser samlet mengde fra de fire ndvaerende renseanleggene (dagens

situasjon) og dimensjonert belastning for det sammenslatte renseanlegget Grenland RA, og differanse som viser forskjellen mellom

dagens situasjon og fremtidig utslipp fra Grenland renseanlegg.

Tilfgrsel Dagens situasjon Grenland RA Differanse
Volumstrgm (1e6 m3/ar) 15,7 20,2 4.4
Totalt nitrogen (tonn/ar) 366,7 94,4 -272,3
Total Fosfor (tonn/r) 3,9 6,4 2,5
BOFs /tonn/ar) 398,6 320,4 -78,2
KOF (tonn/ar 10614 854,4 -207
Tarrstoff (suspendert stoff)* 387,7 232,7 -155,1

* Beregnet antall tonn SS fremtidig situasjon med utgangspunkt i 15 mg/l i renset avlgp henhold til snittkonsentrasjon for
avlgpsrenseanlegg med nitrogenfjerning i henhold til Norsk Vann rapport 256.

3 Spredning og fortynning

Fortynningsmodelleringen til DHI viser forskjellig spredningsmgnster i fjordsystemet avhengig av
utlgpsposisjon og dyp (Figur 2). Alternativ 1 (-19 m) gir relativt stor fortynning mot overflaten, mens
alternativ 2 (-41 m), 3 (-19 m) og 4 (-90 m) i starre grad innlagres dypere i vannsgylen. Dette pavirker den

horisontale og vertikale fordelingen av utslippskonsentrasjoner i Grenlandsfjordsystemet.

Resultatene i Figur 4 viser at alternativ 4 gir hgyest gjennomsnittlig tilbakeholdelse av utslippsvannet,
etterfulgt av alternativ 1, mens alternativ 3 gir best spredning og fortynning som fglge av bedre
vannutskiftning og lav tilbakeholdelse. Alternativ 3 og 4 har relativt sett mer begrenset horisontal utbredelse
sammenlignet med alternativ 1 og 2. For alternativ 4 skyldes dette hgy tilbakeholdelse naer utslippspunktet,

mens alternativ 3 gir rask fortynning.
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For alternativ 4 varierer innblandingen av utslippsvannet med arstid, med begrenset innblanding om
sommeren pa grunn av sterk lagdeling, og @kt innblanding om vinteren som falge av svakere lagdeling og
bedre vertikal omrgring.
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Figur 2. Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved Alternativ 1 (gverst til venstre), alternativ 2 (gverst til
heyre), alternativ 3 (nederst til venstre) og alternativ 4 (nederst til hgyre) og for nivaet i vannsgylen med minimal fortynning. Figurer
hentet fra DHI 2025.

Netto endring for ulike utslippsparametere til vannforekomstene Frierfjorden og Langesundsfjorden er
oppsummert i Tabell 4. En mer detaljert beskrivelse av endringene for hvert alternativene finnes i avsnitt
3.1-3.3.
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Tabell 4. Potensielt ytterligere fremtidig tilfarsel til hoved resipient Frierfjorden for utslippet til alternativ 1 og 4 og hoved resipient
Langesundsfjorden for alternativ 2 og 3.

Alternativ 1 og 4 Alternativ 2 og 3
(Endret tilfgrsel Frierfiorden) | (Endret tilfgrsel til Langesundsfjorden)
Volumstrgm 1e6m?3/ar 8,2 18,3
Totalt nitrogen (tonn/ar) -209 61,3
Total Fosfor (tonn/ar) 3,4 5,8
BOFS5 /tonn/ar) -11 280,5
KOF (tonn/ar -27,4 754,8
Tarrstoff (ss) -63,8 141,4

Alternativ 1: Utslipp i Frierfjorden

Alternativ 1 medfgrer til en reduksjon pa 209 tonn av tilfart nitrogen sammenlignet dagens situasjon der
Knarrdalstrand RA alene, arlig slipper ut ca 234 tonn nitrogen til Frierfjorden. | tillegg kommer bidraget fra
Elstream RA med et utslipp av nitrogen pa ca 69 tonn (se Tabell 2, Tabell 3 og Tabell 4)

Estimert vil alternativ 1 redusere totalt tilfgrsel av nitrogen til Frierfiorden med 209 tonn per ar (Tabell 4).
Samtidig forventes en gjennomsnittlig gkning pa:

Fosfor: +3,4tonn

BOF;5 (biokjemisk oksygenforbruk): -11 tonn
KOF (kjemisk oksygenforbruk): -27,5 tonn
Suspendert stoff (tarrstoff): -63,8 tonn

Ifglge DHI viser modelleringen at fortynnet avligpsvann (<0,5 % konsentrasjon) vil spre seg fra Frierfjorden
gjennom Breiviksstrammen til Eidangerfjorden og Langesundsfjorden (se Figur 2). Sammenlignet med
dagens utslippssituasjon i disse omradene, vil alternativ 1 gi en vesentlig reduksjon i tilfgrsler, ettersom
Heistad og Salen renseanlegg tas ut av drift.

Alternativ 2: Utslipp i nordre Langesundsfjorden
Utslipp her vil gi en gjennomsnittlig gkning i tilfgrslene til Langesundsfjorden pa:

Nitrogen: +61 tonn

Fosfor: +5,8 tonn

BOF5: +280 tonn

KOF: +754 tonn

Suspendert stoff: + 141,4 tonn

Avlgpsvannet vil ha starst spredning i nord-sgr-retning, med direkte pavirkning pa ytre Eidangerfjorden og
noe spredning til Frierfiorden. Samtidig vil utslippene til Frierfjorden reduseres, siden Knarrdalstrand og
Elstrgm renseanlegg, som i dag tilfgrer ca. 297 tonn nitrogen arlig, vil opphare.

Alternativ 3: Utslipp i sgndre Langesundsfjorden

Alternativ 3 gir samme mengde gkning i tilfarsler til Langesundsfjorden som alternativ 2, men plasseringen
i ytre og s@rlige del av resipienten farer til en annen spredningsprofil. Her vil avlgpsvannet spre seg mot
ytre kystomrader, i tillegg vil Eidangerfjorden og Frierfjorden f& noe spredning, men i sterk fortynnet
konsentrasjon. Dette gir et potensielt starre omrade for fortynning, noe som kan ha positiv effekt pa
oppholdstid og belastning i de mer sérbare, knyttet til de indre fiordomradene.
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Alternativ 4: Neddykket utslipp i Frierfjorden

Alternativ 4 gir tilvarende gkning av tilfarsler til Frierfiorden som for alternativ 1. Alternativ 4 er modellert fra
et alternativt utslippspunkt i det innerste fjordbassenget, nzert terskelen til midtre fiordbasseng pa 90 meters
dyp. Formalet for modelleringen er & simulere den hydrodynamiske effekten pa dypvannsfornyelsen over
terskelen og om alternativ 4 bidrar til gkt oksygenkonsentrasjon for bunnvannet i Frierfjorden.

4 Metode

Sweco har gjort en kvalitativ vurdering av hvordan ulike parametere i klassifiseringssystemet til
vannforskriften pavirkes av utslippsendringer for de ulike alternativene i ulike kystvannforekomster. For &
vekte pavirkningene opp mot hverandre har vi basert oss pa et linesert poengsystem, med
definisjoner/grader av pavirkning med utgangspunkt i elementer fra KU handboken. Vurderingene er ikke
& anse som en fullstendig KU etter gjeldende metodikk, men vil kunne gi et godt utgangspunkt for KU av
fagtema vannmiljg.

Alle vurderinger blir gitt en karakter etter fglgende skala:

Virkning Poeng
Stor negativ -2
Middels negativ - -1
Ingen endring 0 0
Middels positiv + 1
Stor positiv 2

| denne vurderingen har mindre betydelige positive og negative verdier som ligger naer opp til uvesentlig,
ubetydelig eller ingen endring blitt gitt 0,5 poeng. Dette er gjort som en tilpasning for a handtere endringer
som ikke utgjgr en vesentlig forskjell for vannforekomsten. Eksempler pa slike endringer inkluderer
parametere som ikke skifter tilstandsklasse og gir vesentlig endring i konsentrasjon innenfor gitte
grenseverdier.

Vektingen baserer seg utelukkende pa resultater fra DHI-modellen med utgangspunkt i
modelleringsperioden (2008—-2017), som beskriver forventede endringer i konsentrasjoner av fysiske og
kijemiske parametere (neeringsstoffer, oksygen i bunnvann og sikt). Disse parameterne antas & pavirke
biologiske kvalitetselementer som planteplankton, makroalger og blgtbunnsfauna. Swecos vurdering
omfatter derfor ogsa en overordnet vurdering av hvordan endrede konsentrasjoner kan pavirke biologiske
kvalitetselementer og dermed ogséa @kologisk tilstand i vannforekomstene.

Det er videre tatt hensyn til variasjoner i spredning og fortynning mellom de aktuelle vannforekomstene for
de utvalgte parameterne. Ettersom modelleringen i begrenset grad fanger opp effekter av organisk
materiale, er partikulaert stoff inkludert i Swecos samlede vurdering. Dette for & belyse mulige effekter som
gkt begroing, endret bunnfauna, redusert sikt og gkt oksygenforbruk som fglge av organisk belastning fra
utslipp.
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5 Resultat og vurderinger

Sweco har rangert alternativene basert pa en samlet vurdering for utslippsalternativ alternativ 1, 2, 3 og 4
og systematisk gjennomgang av hvordan alternativene pavirker ulike parametere for vannkvalitet (se Tabell
6-Tabell 9). Endelig rangering av alternativene er presentert i Tabell 5. | vurderingen er DHI-modellen (se
kopi av datagrunnlag i Vedlegg 5 — Vedlegg 8) og datagrunnlag for tilfarsler vektlagt (Tabell 2 — Tabell 4).

Sweco har gjort en rangering av alternativ bade hvor vi

1. kun har sett pa forventet endring i tilfgrsel av naeringssalter, samt modellerte endringer i oksygen
og klorofyll (algevekst), og
2. har medtatt en tilleggsvurdering av partikuleer pavirkning.

Samlet total score uten poeng for tilleggsvurdering er satt i parentes Tabell 5.

Tabell 5. Oppsummert resultat fra vurdering i Tabell 6-Tabell 8. Frierfiorden Eidangerfjorden Langesundsfjorden. Samlet total score
uten poeng for tilleggsvurdering er satt i parentes.

Frierfjorden Eidangerfjorden Langesundsfjorden Totalt
Alt 1 1 1,5 1 3,5(2,5)
Alt 2 3 1,5 0 4,5 (4)
Alt 3 35 1,5 0 5 (4,5)
Alt 4 3 15 1 55 (4)

6 Konklusjon

Resultatet fra rangeringen viser at alternativ 4 tett fulgt av alternativ 3 er det mest fordelaktige for alle tre
vannforekomster, med alternativ 2 som tredje beste. Analysen konkluderer imidlertid med at de fleste
alternativer vil ha positive effekter for samtlige vannforekomster. Unntakene er alternativ 2 og 3, der den
samlede effekten for Langesundsfjorden vurderes som ubetydelig. Sweco vurderer ogsa at alternativ 1 kan
medfgre noe negativ pavirkning pa Frierfiorden med gkt tilfgrsel av fosfat- og fosforforbindelser i
overflatelaget om vinteren.

Den samlede vurderingen og rangeringen av alternativene understgttes ogsd av modellert horisontal
spredning fra de ulike utslippsalternativene, som indikerer at alternativ 3 og 4 far mer begrenset belastning
pa tilknyttede vannforekomster og Grenlandsfjordsystemet som helhet ved at utslippene enten fortynnes
raskt (alternativ 3) eller har hgy lokal tilbakeholdelse rundt utslippspuntket (alternativ 4).

7 Usikkerhet

Det er knyttet usikkerhet til datagrunnlaget for partikuleert materiale, bade for dagens situasjon og for
framtidige utslippsmengder fra et sentralrenseanlegg. Tall som er lagt til grunn for utslippsmengder er
konservative med utgangspunkt i giennomsnittskonsentrasjoner fra Norsk vann. Vi har likevel vurdert det
hensiktsmessig & hensynta partikuleert materiale konkret i vurderingen av samlet belastning pa
vannforekomstene, blant annet for & sikre en fare-var tilnaerming hvor sarbare resipientene er hensyntatt.
De samlede vurderingene er derfor ikke utelukkende basert pa tall fra modelleringsrapporten. Det er i tillegg
alltid en viss grad av usikkerhet knyttet til modelleringer; for naermere beskrivelse vises det til DHI sin
rapport. Vurderingen av pavirkning pa biologiske kvalitetselementer er derfor delvis basert pa faglig skjgnn.

Fremtidige endringer knyttet til fremtidige klimaendringer er ikke hensyntatt i denne vurderingen.

Alternativ 4 skiller seg fra de andre alternativene da plasseringen av utslippet endrer frekvens pa
dypvannsfornyelser inn til Frierfjorden og dermed gir fjorden gkt oksygeninnhold samt feerre og kortere
episoder med oksygenfritt vann over bunn. @kte oksygenkonsentrasjoner ved sjgbunnen vil kunne
redusere miljggifter i sedimentene ved at organiske stoffer brytes ned raskere og tungmetaller vil
sedimentere raskere (Staalstrgm mfl. 2025). Dersom nedbrytningen av organisk forurensning og seerlig

Dokumentreferanse Fagnotat virkninger p& bergrte vannforekomster_Revisjon 04

8/9



@
SWECO ﬁ

tungmetaller gér raskere som et resultat av forbedret oksygeninnhold kan forurensningsforhold forbedres
fra dagens situasjon i Frierfijorden. Starrelsen og tidsperspektivet pa effekten er imidlertid sveert usikker.
Det er ogsa usikkert om effekten er tilstrekkelig til & pavirke klassifiseringen av tilstand etter vannforskriften.
Ingen av de andre alternativene gir tilsvarende gkte oksygen nivaer som for alternativ 4 i de aktuelle
vannforekomstene, selv om en fjerner belastning knyttet til utslipp ut av Frierfjorden.

Det finnes ogsa data fra Bunnefjorden som statter effekten av dykket utslipp, hvor utslippsledningen fra
Nordre Follo renseanlegg ble senket fra en dybde p& 45 meter til 137 meter i 2021 (Staalstrem mfl. 2025b).
Tiltaket har vist positive effekter pa oksygenforholdene, med redusert oksygenfritt bunnvann som faglge av
okt vertikal omrgring og hyppigere dypvannsfornyelse.

Mengde utslipp av terrstoff er beregnet basert pa teoretiske forutsetninger og malt gjennomsnittsvannfaring
i perioden januar 2023 til september 2025. Beregningene tar utgangspunkt i en konservativ tilneerming der
maksimal forventet utslippsmengde er lagt til grunn. Det forventes imidlertid at faktisk utslippsmengde vil
veere lavere, saerlig dersom nytt renseanlegg oppnar bedre renseeffekt enn forutsatt i beregningene.
Eksempel pa konsentrasjon fra nytt renseanlegg med nitrogenfierning med en utlgpskonsentrasjon pa 5
mg/l vil kunne gi en total utslippsmengde pa om lag 78 tonn, sammenlignet med 233 tonn ved en
utlepskonsentrasjon pa 15 mg/l som er lagt til grunn i notatet. Det er derfor knyttet usikkerhet til beregnet
mengde tarrstoff, og beregningene vurderes a representere et gvre estimat.

Samlet belastning for Grenlandsfjordsystemet etter naturmangfoldloven er ikke vurdert i dette notatet for
de ulike alternativene. Dersom alternativ 4 viderefgres, vil det veere viktig a etablere overvakning for & falge
med p& & vurdere eventuelle ringvirkninger av et dypvannsutslipp.
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Tabell 6. Vurdering av fysiske og kjemiske stgtteparameter (se ogsa Vedlegg 5) og samlet vurdering av alternativ 1 pa vannforekomstene Frier-, Eidanger- og Langesundsfjorden.

Alternativ 1

Frier- Eidanger- Langesund

Vel T fjorden fjorden s-fiorden

Modellen viser en antydning til svak @kt konsentrasjon i noen deler av dypomradet for
Eidangerfjorden, og mot sidefjordene i gst, mens generelt fremkommer ingen tydelig endring
(0) for dypomradene av samtlige vannforekomstene (se figur 5.8 og tabell 5.4, DHI 2025).
Oksygen bunnvann Resultatet viser ingen endring for utskiftningsregime for dypvannsfornyelse for
modelleringsperioden (2008-2017) eller konsentrasjon for bunnvann i dypomradet ved
vannforekomst stasjonene BC-1, Heistad 1 og FG-1 (viser til vedlegg B i DHI sin rapport

0 0 0 figur B.2, B.10, B.18).

Modellene viser en svak gkt /uvesentlig endret konsentrasjon for fosfor-fosfat mens
konsentrasjoner for Tot. N, nitritt+nitrat-nitrogen, ammonium-nitrogen viser en svak
reduksjon for alle vannforekomstene. Reduksjonene er mest markant for Frierfjorden mens
de resterende vurderes som uvesentlig. Virkningen for Frierfjorden vektes derfor litt positiv
0,5 0 0 (+0,5) mens endringen for de to andre vurderes som uvesentlig.

Modellen indikerer en svak gkning i fosfor-/fosfatkonsentrasjoner i vinterperioden. @kningen
er mest markant i Frierfjorden og vurderes derfor som svakt negativ (-0,5). For Eidanger- og
Langesundsfjorden anses gkningen som uvesentlig (0). Samtidig viser modellen en
reduksjon i konsentrasjonene av totalnitrogen (Tot. N), nitritt- og nitratnitrogen samt
ammonium-nitrogen i alle vannforekomstene. Den stgrste reduksjonen er observert i

Neeringsstoffer 0-10 m
sommersituasjon

Neeringsstoffer 0-10 m
vintersituasjon

(05+0,5) = Frierfjorden, og denne endringen er vektet som noe positiv (+0,5). | sum vektes pavirkningen
0 0 0 pa Frierfjorden ogs& som ubetydelig (0)
Resultatet viser ingen vesentlig endring for Frier- og Langesundsfjorden, men en svak
Klorofyll a 0 0,5 0 reduksjon i konsentrasjon for Eidangerfjorden som vektlegges som noe forbedret (+0,5).
Sikt 0,5 0,5 0,5 Alle viser en svak bedring i siktforhold (+0,5).

Eidangerfjorden og Frierfjorden far best samlet score mens Langesundsfjorden far lavest
score. Av alle forekomsten far Frierfjorden litt negativ virkning som falge av modellert gkt
Samlet score 1 1 0,5 fosforbindelser om vinteren i dybdeintervallet 0-10 m, samlet med positiv effekt for
nitrogenforbindelser gir ikke dette utslag pa neeringsstoffer vintersituasjonen. Samlet score
2,5

Tilleggsvurdering: Frierjorden er sveert sarbar for organiske tilfgrsler. Alternativet medfarer belastning pa en ny lokalitet, og lokale endringer i bunnsamfunnet
neer utslippspunktet kan ikke utelukkes. Samtidig reduseres den samlede tilfgrselen av partikuleert materiale til vannforekomsten, noe som vurderes som positivt.
Det kan forekomme lokale effekter knyttet til tilslamming som felge av vertikal innblanding av utslippsvann, med mulig negativ pavirkning pa makroalgesamfunn.
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(+0,5).

For Frierfjorden vurderes endringen som liten (0). For Eidangerfjorden og Langesundsfjorden vurderes redusert partikulzer tilfersel & gi en svak positiv virkning

Justering etter
tilleggsvurdering

0,5

0,5
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Tabell 7. Vurdering av fysiske og kjemiske stgtteparameter (se ogsa Vedlegg 6) og samlet vurdering av alternativ 2 pa vannforekomstene Frier-, Eidanger- og Langesundsfjorden.

Vannforekomst

Frierfjor

den

Eidangerfj
orden

Langesun
dsfjorden

Alternativ 2

Oksygen bunnvann

Resultatet viser ingen vesentlig endringer for dypomradene (se figur 5.12 og tabell 5.7,
DHI 2025). Resultatet viser ingen endring for utskiftningsregime eller konsentrasjon for
bunnvann i dypomradet ved vannforekomst stasjonene BC-1, Heistad 1 og FG-1 (viser til
vedlegg C i DHI sin rapport figur C.2, C.10, C.18).

Neeringsstoffer sommer

0,5

Resultatet viser en svak reduksjon av fosfor-fosfat konsentrasjoner for Frierfiorden, men
ingen vesentlig forskjell for de gvrige to. Modellen viser til en reduksjon i Tot. N,
nitritt+nitrat-nitrogen, ammonium-nitrogen konsentrasjoner for alle vannforekomstene der
Frierfjorden far stegrst reduksjon av de tre vannforekomsten som vektes noe positivt (0/+).

Neeringsstoffer vinter

0,5

Resultatet viser en svak reduksjon av fosfor-fosfat konsentrasjoner for Frierfiorden, men
ingen vesentlig forskjell for de gvrige to. Alt. 2 gir ogsa en svak reduksjon i tot. N,
nitritt+nitrat-N, ammonium-N konsentrasjoner for alle vannforekomstene, der Frierfjorden
far starst reduksjon av de tre vannforekomsten som vektes noe positivt (0/+) sammen
med redusert fosfor konsentrasjoner.

Klorofyll a

0,5

0,5

0,5

Modellen viser forbedret tilstand fra Il til | for Frierfjorden i modelleringsrapporten,
nedgangen er likevel vurdert som ubetydelig til forbedret grunnet at reduksjonen er lav,
tilsvarende reduksjon er ogsa vist for Eidangerfjorden og Langesundsfjorden.

Sikt

0,5

0,5

0,5

Alle viser en bedring i siktforhold (+0,5)

Samlet score

2

1

1

Frierfjorden far best samlet score mens Eidangerfjorden og Langesundsfjorden havner likt
like under. Ingen parameter far negativ endring. Samlet score: 4.

Tilleggsvurdering: Nordre del av Langesundsfjorden kan f& negativ virkning (-1) som falge av gkt tilfersel av partikuleere stoffer. Imidlertid viser modelleringen
at utslippspunktet har relativt stor spredning og effektiv fortynning av utslippsvannet. Dette antas & sikre effektiv spredning av partiklene, hvilket reduserer
risikoen for lokal belastning. Organisk stoff vil bidra negativt for bunnsamfunnet lokalt, men det forventes ikke at partiklene vil pavirke algesamfunnet da
utslippsvannet ikke har stor spredning opp mot overflatelaget. For Frierfjorden vil reduksjon av partikuleere tilfarsler fra opphgr av Knarrdalstrand og Elstram
RA gi en positiv virkning (+1). Deler av Eidangerfjorden vil ogsa kunne pavirkes av tilfgrsler, men trolig vil mesteparten av tilfarslene ikke utgjgre en vesentlig
stor endring sammenlignet dagens situasjon, men trolig noe forbedring (+0,5).

Justering etter
tilleggsvurdering

1

0,5

-1

Samlet vurdering

3

15

0

Total score: 4,5

Samlet vurdering

Samlet vurderes alternativ 2 a gi best score for Frierfjorden og Eidangerfjorden og lavest score til Langesundsfjorden.
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Tabell 8. Vurdering av fysiske og kjemiske stgtteparameter (se ogsa Vedlegg 7) og samlet vurdering av alternativ 3 pa vannforekomstene Frier-, Eidanger- og Langesundsfjorden.

Alternativ 3

Frier- Eidanger- Langesun

Sl el fjorden fjorden ds-fjorden

Resultatet viser en svak gkning konsentrasjon i noen deler av dypvannet for
Eidangerfjorden og mot sidefjordene i gst (0). For Frierfjorden vises det ingen endring for
dypomradene av vannforekomsten, men en generell gkning av oksygeninnhold i
grunnere omrader som utgjer en starre del av forekomsten (se figur 5.16 og 5.7, DHI
2025). Resultatet viser ingen endring for utskiftningsregime eller konsentrasjon for
bunnvann i dypomradet ved vannforekomst stasjonene BC-1, Heistad 1 og FG-1 (viser til
0,5 0 0 vedlegg D i DHI sin rapport figur D.2, D.10, D.18).

Resultatet viser en reduksjon av fosfor-fosfat for Frierfijorden. Modellen viser til en
reduksjon i Tot. N, nitritt+nitrat-nitrogen, ammonium-nitrogen konsentrasjoner for alle
vannforekomstene der Frierfiorden far starst reduksjon av de tre vannforekomsten som
0,5 0 0 vektes positivt sammen med redusert fosfor-fosfat konsentrasjoner.

Resultatet viser en reduksjon av fosfor-fosfat for Frierfjorden. Modellen viser til en
reduksjon i Tot. N, nitritt+nitrat-nitrogen, ammonium-nitrogen for alle vannforekomstene
der Frierfjorden far starst reduksjon av de tre vannforekomsten som vurderes positivt (+)

Oksygen minimum
bunnvann

Neeringsstoffer sommer

Neeringsstoffer vinter

0,5 0 0 sammen med redusert fosfor-fosfat verdier.
Modellen viser forbedret tilstand fra Il til | for Frierfjorden, tilsvarende reduksjon er ogsa
Klorofyll a 0,5 0,5 0,5 vist for Eidangerfjorden og Langesundsfjorden.
Sikt 0,5 0,5 0,5 Alle viser en bedring i siktforhold (+0,5).
Frierfiorden far best samlet score mens Eidangerfjorden og Langesundsfjorden havner
Samlet score 25 1 1 likt like under. Ingen stgtteparametere far negativ endring. Samlet score: 4,5

Tilleggsvurdering: Langesundsfjorden vurderes & kunne fa negativ virkning (-1) som falge av en starre gkning av partikuleert tilfarsler fra punktutslipp i gstre
del. Utslippspunktet har relativt stor spredning og fortynning av utslippsvann som kan bidra til & fordele partikler, men har noe begrensing for spredning mot
sar grunnet terskelomrade ved Langgay og Geitergya. Organisk stoff vil bidra negativt for bunnsamfunnet med ytterlige oksygenforbruk og sedimentering. For
Frierfjorden vil reduksjon av partikuleere tilfgrsler gi positiv virkning (+1). Tilsvarende vil Eidangerfjorden og fa redusert tilfgrsel (+0,5).

Justering etter
tilleggsvurdering 1 0,5 -1
Sl 35 15 0 Total score: 5
Samlet vurderes alternativ 3 & gi starst positiv virkning for Frierfjorden, men resultatet viser ogsa en positiv bedring for
Samlet vurdering Eidangerfjorden og en ubetydelig endring for Langesundsfjorden.
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Tabell 9. Vurdering av fysiske og kjemiske stgtteparameter (se ogsa Vedlegg 7) og samlet vurdering av alternativ 4 pa vannforekomstene Frier-, Eidanger- og Langesundsfjorden.

Alternativ 4

Frier-  Eidanger Langesunds

Vannforekomst fiorden  -fjorden -fjorden

For Eidanger- og Langesundsfjorden utgjgr alternativ 4 minimal endring i
oksygenkonsentrasjon (0) mens Frierfjorden gker konsentrasjonen med opp til 2,5 ml/l i
forhold til baseline. @kning skyldes endring i strammgnster som fglge av
dypvannsutslippet. Den positive gkningen medfarer ingen forbedring av tilstandsklasse
Oksygen bunnvann av stasjonen som ligger i sveert darlig tilstand (<1,5 ml O2/l).

Modelleringen viser ogsa til hyppigere dypvannsfornyelse | Frierfiorden for
modelleringsperioden (2008-2017) ved stasjon BC-1 (viser til vedlegg E i DHI sin rapport
figur E.21). Endringen for Frierfjorden vurderes som forbedret (+1) selv om den ikke

1 0 0 oppnar hgyere tilstandsklasse.

Resultatene viser en svak miljgforbedring med reduksjon i fosfor-/fosfatkonsentrasjoner i
Frierfiorden og Eidangerfjorden, uten vesentlige forskjeller sammenlignet med de gvrige
vannforekomstene. Modellen viser ogsa en reduksjon i konsentrasjonene av
totalnitrogen, nitritt- og nitratnitrogen samt ammonium-nitrogen i alle vannforekomstene.
Resultatene er i stor grad sammenlignbare med alternativ 1, der Frierfjorden har den
starste reduksjonen av de tre vannforekomstene. Endringen er vektet som svakt positiv
(+0,5) for Frierfjorden, mens effekten vurderes som ubetydelig (O) for de to gvrige

0,5 0 0 vannforekomstene.

Resultatet er relativt likt alt. 1 der modellen viser en svak gkning av fosfor-fosfat
konsentrasjoner vinterstid (-0,5), men med litt hgyere verdier enn ved alt.1 for samtlige
Neeringsstoffer vinter forekomster. Tilsvarende alt.1 med reduksjon i Tot. N, nitritt+nitrat-nitrogen, ammonium-
nitrogen konsentrasjoner for alle vannforekomstene hvor Frierfjorden far en liten

0 0 0 forbedring (+0,5), her viser alternativet 4 seg med litt lavere reduksjon enn ved alt. 1.
Resultatet viser ingen vesentlig endring for Langesundsfjorden, men en svak reduksjon i
konsentrasjon for Eidangerfjorden og Frierfjorden som vektlegges som en liten forbedring
(+0,5). Frierfjorden gar ogsa opp en tilstandsklasse, merk at konsentrasjonen ligger pa

Neeringsstoffer sommer

Klorofyll a 0,5 0,5 0 grensen til tilstand god.
Sikt 0,5 0,5 0,5 Alle viser en bedring i siktforhold (+0,5).

Frierfiorden far best samlet score etterfulgt av Eidangerfjorden mens Langesundsfjorden
Samlet score 25 1 0,5 far lavest score. Samlet score: 4

Utslippet har potensielt bade positive og negative effekter for Frierfjorden. En positiv effekt er knyttet til en hyppigere dypvannsfornyelse, noe som kan forbedre
oksygensituasjonen i bunnvannet i store deler av vannforekomsten, og dermed veere gunstig for det lokale gkosystemet.
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Pa den annen side kan neddykket utslipp gi oppstremming av forurensede sedimenter, skape lokale utfordringer, spesielt i et allerede sarbart miljg.
Oppstrammingen kan ogsa lgfte naeringsrikt bunnvann opp i vannsgylen, der lysforholdene er gode nok til primeerproduksjon. Dette kan fare til gkt omsetning
og behov for stgrre nedbrytning i bunnsonen. Modellen hensyntar denne effekten av partikuleere nedbrytelige partikler/stoffer fra bunnen og inneholder
resuspensjon. DHI's modellering viser ogsa at den sterste sykliske innblandingen av vannet skjer om vinteren, som fglge av lagdeling i vannet.
Omblandingseffekten ses hovedsakelig i segmentet 30 meters dyp og nedover, og under eufotisk sone. Dette betyr at effekten pa plankton og makroalger blir
mindre i sonen for primaerproduksjon, og at risiko for potensielt overkonsentrasjoner av naeringsstoffer vinterstid er lav. Utlgpet er ogsa rettet mot vest og ligger
horisontalt over en skrdende bunn, som fortsetter noe dypere under utslippspunktet. | dialog bekrefter DHI ved Thomas Heggem at det ikke forventes fryktelig
mye effekter av oppstramning fra bunnen i modellen.

Samlet sett tyder modelleringen pd at den langsiktige effekten av utslippet kan bli relativt gunstig eller i det minste naytral for Frierfiorden. Lokalt miljg kan
imidlertid oppleve visse belastninger, saerlig i oppstartsfasen.

Tilleggsvurderinger: For Frierfjorden vurderes redusert partikulaert bidrag som positivt (+0,5) for vannforekomsten da forutsetningene for nedbrytning forventes
forbedret sammenligning med alternativ 1 som ikke pavirker oksygen i bunnvannet. For de nzerliggende fijordene utenfor er en generell reduksjon i partikulzert
stoff gunstig (+0,5).

Justering etter
tilleggsvurdering 0,5 0,5 0,5

Samlet 3 1,5 1 Total score: 5,5

Samlet vurderes alternativ 4 & gi positiv virkning for alle vannforekomstene med starst positiv virkning for Frierfjorden og
Samlet vurdering Eidangerfjorden.
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9 Vedlegg

Vedlegg 1.Gjennomsnittlig fortynning av avlgpsvann, Alternativ 1 (figur hentet fra DHI 2025).
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Figur 5.4 Gjennomshnitt for fortynning av aviepsvannet fra det samlede utlep ved Altemativ 1
for nivaet i vannseylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet

fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert

pa en utslippskonsentrasjon satt til 100.
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Vedlegg 2. Gjennomsnittlig fortynning av avlgpsvann, Altrnativ 2 (figur hentet fra DHI 2025).
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Figur 5.9 Gjennomsnitt for fortynning av aviepsvannet fra det samlede utlep ved Altemativ 2

for nivaet i vannsaylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet
fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert
pa en utslippskonsentrasjon satt til 100.
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Vedlegg 3. Gjennomsnittlig fortynning av avlgpsvann, Alternativ 3 (figur hentet fra DHI 2025).
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Figur 5.13  Gjennomsnitt for fortynning av aviepsvannet fra det samlede utlep ved Altemativ 3
for nivaet i vannseylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet
fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert
pa en utslippskonsentrasjon satt il 100.
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Vedlegg 4 Gjennomsnittlig fortynning av avlgpsvann, Alternativ 4 (figur hentet fra DHI 2025).
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Figur 5.24 Gjennomsnitt for fortynning av avlepsvannet fra det samlede utlep ved Alternativ 4
for nivaet i vannseylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet
fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert
pa en utslippskonsentrasjon satt til 100.
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Vedlegg 5. Resultat for modellert endringer for Alternativ 1 (figur hentet fra DHI 2025).
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Tabell 5.4  Oppsummering av fysisk-kjemiske stetteparametere for Altemativ 1 (og endring fra Baseline i
parentes) for hovedstasjonene i Grenlandsfjordene, gitt ved klassifisering | Veileder 02:2018
(Direktoratsgruppa, 2018), basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer
eutrofieringstilstanden, hvor blatt representerer "Svaert God", grent er "God", gult er "Moderat",
oransje er "Darlig” og radt er "Svaert Darlig”. hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 1 Stasjonsnavn
Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
(Frierfjorden) (Eidanger- | (Langesunds- | (Hasyafjorden)
Parameter fjorden) fjorden)
Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)
Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil pg -
feb-okt) o 3.9 (0,00) 4.7 (-0,07) 4,3 (-0,03)
Nearingsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)
Total fosfor pg
Fosfat-fosfor Pl
Total nitrogen
Nitrat+nitritt-nitrogen E?] 81 (-26) 19 (-6,0) 28 (-4,9)

Total fosfor Hg

Fosfat-fosfor Pl

Total nitrogen

Nitrat-+nitritt-nitrogen :ﬁ 155 (-27)

Ammonium-nitrogen 25,5 (-0,65)

Dypvannet

Ammonium-nitrogen 19,4 (-2,5)
Sikidybde m 4.3 (+0,04) 4.8 (+0,07) 4.4 (+0,04) 5,1 (+0,03)
Neaeringsstoffer vinter (0-10 m, gjennomsnitt des-feb)

Oksygen (gjennomsnitt over 5 ar) ml 0,43 (+0,01)

Oksygen (minimum over 5 ar) 02/l
Samlet klassifisering (nEQR)

Alle undergrupper inkl. minimum
oksygen

Alle undergrupper utenom for

oksygen ) LaE R,

3,38 (+0,03)

3,95 (+0,03)

2,10 (+0,05) | 2.33(+0.01)
0,32 (+0,01) | 0,37 (+0,01)
0,75(0,00) | 0,78 (+0,01)

1,17 (+0,01)
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Vedlegg 6. Resultat for modellert endringer for Alternativ 2 (figur hentet fra DHI 2025).
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Tabell 5.7  Oppsummering av de fysisk-kjemiske stetteparameterne for Altemativ 2 (og endring fra Baseline i

parentes) for hovedstasjonene | Grenlandsfjordene, gitt ved klassifisering i (Direkforatsgruppa,
2018). ﬂBasert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer e_mrc:ﬁen?g_stllﬂanden,
hvor blaft representerer "Svaert God", grent er "God", guit er "Moderat", oransje er "Darlig” og redt
er "Svaert Darlig". hwit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 2 Stasjonsnavn

Enhet } BC-1 I-I_eistad-1 FG-1 . Gl-1

Paramater (Frierfjorden) tl%l::drélg';r- [Lagg:::r:';ds- (Haeyafjorden)

Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)

Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil

feb-okt)

Nzeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

Total fosfor

Fosfat-fosfor

Total nitrogen

Nitrat+nitritt-Nitrogen Ej’l 78 (-29)

Ammonium-Nitrogen 19,1 (-2,8)

Sikidybde m 4.3 (+0,06) 48 (+0.09) 4,5 (+0,07) 5,1 (+0,07)

Nezeringsstoffer vinter (0-10 m, gjennomsnitt des-feb)

Total fosfor ug

Fosfat-fosfor Pl

Total nitrogen

Mitrat+nitritt-Nitrogen E.l?l 151 (-32)

Ammonium-Nitrogen 254 (0,78)

Dypvannet

Oksygen (gjennomsnitt aver 5 ar) mi 0,44 (+0,02) 3,37 (+0,04) 3,85 (+0,02) 1,17 (0,00)

Oksygen (minimum over 5 ar) Oafl 210 (+0,02) | 2,32 (+0,01)

Samlet klassifisering (nEQR)

gl.l[; undergrupper (bruker minimum . 032 (+001) | 036 (+0.01)

Alle undergrupper utenom for DO -
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Vedlegg 7. Resultat for modellert endringer for Alternativ 3 (figur hentet fra DHI 2025).
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Tabell 5.10  Oppsummering av de fysisk-kjemiske stetteparameterne for Altemativ 3 (og endring fra Baseline i
parentes) for hovedstasjonene i Grenlandsfjordene, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa,
2018). Basert pa siste 5 &r av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden,
hvor blatt representerer "Svaert God”, grent er "God", gult er "Moderat", oransje er "Darlig” og redt
er "Svaert Darlig”. hvit farge angir ingen klassifisering.

Naeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

Total fosfor

Fosfat-fosfor

Total nitrogen

Mitrat+nitritt-Nitrogen

Ammonium-Nitrogen

19,0 (-3.0)

Siktdybde

4.3 (+0,08)

4,8 (+0,11)

Alternativ 3 Stasjonsnavn
Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
(Frierfjorden) (Eidanger- | (Langesunds- | (Hasyafjorden)
Parameter fjorden) fjorden)
Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)
Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil Hg 43 (004

4,5 (+0,08)

5,1 (+0,08)

Nzringsstoffer vinter (0-10 m, gjen

nomsnitt des-feb)

Total fosfor

Hg
Fosfat-fosfor Pil
Total nitrogen
Nitrat+nitritt-Nitrogen "ﬁ
Ammonium-Nitrogen 254 (-0,79)
Dypvannet
Oksygen (giennomsnitt over 5 ar) mil 0,45 (+0,03) 3,38 (+0,08) 3,95 (+0,03) 1,17 (+0,01)
Oksygen (minimum over 5 Ar) 02/l _ 2,11 (+0,03) | 2,33 (+0,01)
Samlet klassifisering (nREQR)
glé-;I undergrupper (bruker minimum i 032 (+0,01) | 037 (+0.01)
Alle undergrupper utenom for DO - 0,68 (+0,03) 0,75 (+0,01) 0,78 (+0,01) 0,77 (0,00)
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Vedlegg 8. Resultat for modellert endringer for Alternativ 4 (figur hentet fra DHI 2025).
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Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil Mg
feb-okt) Ci

Naeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

Total fosfor Hg
Fosfat-fosfor P/l

Total nitrogen

Hg

Nitrat+nitritt-Nitrogen N/

Ammonium-Nitrogen 19,5 (-2,4)

Siktdybde m | 4,3 (+0,05)

4.8 (+0,09)

4.4 (+0,05)

Alternativ 4 Stasjonsnavn
Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
(Frierfjorden) (Eidanger- | (Langesunds- | (Haesyafjorden)
Parameter fjorden) fjorden)
Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)

5,1 (+0,06)

Naringsstoffer vinter (0-10 m, gjennomsnitt des-feb)

Total fosfor ug
Fosfat-fosfor P/

Total nitrogen

Hg

Nitrat+nitritt-Nitrogen N/

163 (-19)
25,3 (-0,86)

Ammonium-Nitrogen

Samlet klassifisering (nEQR)

Alle undergrupper (bruker minimum
DO)

Alle undergrupper utenom for DO -
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Dypvannet
Oksygen (gjennomsnitt over 5 ar) ml 3,24 (+2,82) 3,38 (+0,06) 3,95 (+0,03) 1,17 (+0,01)
Oksygen (minimum over 5 ar) Oa/l 2,11 (+0,03) | 2,33 (+0,01)

0,32 (+0,01)

0,37 (+0,01)
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Scenario Utslippsledning alt.1.1

OPPDRAG DATO
Grenland Renseanlegg- Forprosjekt 20.01.2026
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV Kontroll Rev.
10247703 NOJERA NOHENL 2
Enhetspris
Post [Beskrivelse Mengde |Enhet |eksl. mva. Sum Merknad
Anleggskostnader
11 Landtaksgreft Skjerkaya 50|m kr 15 000 | kr 750 000
1.2 Utslippskum ved RA 1|stk kr 3000 000 | kr 3000 000
13 Ngdoverlgp antatt @1000 SDR17 100|m kr 7000 | kr 700 000
14 Utslippsarrangement 2|stk kr 500 000 | kr 1 000 000
15 Leveranse av PE-rgr @1400 SDR17 600|m kr 13 700 | kr 8220 000
1.6 Installasjon av lodd inkl levering, DN1400 600|m kr 8900 | kr 5 340 000
1.7 Installasjon av lodd inkl levering, DN1000 100|m kr 4600 | kr 460 000
legges i samme trase som
overefgringsledning- gkt
1.8 Installasjon av sjeledninger #1400 og @1000 700|m kr 1500 | kr 1 050 000 |krav til presisjon
1.9 Tiltak for kryssing av ledningsanlegg og kabler i sjg 0|stk kr 100 000 | kr -
40 Delsum anleggskostnader kr 20 520 000
1.16 Rigg og drift - 10|%
av delsum anleggskostnader kr 2052000
1.17 Forberedende arbeider, istandsettelse - 3|% kr 615 600
av delsum anleggskostander
41 Sum anleggskostnader kr 23187 600
42 Uforutsett, usikkerhet 15|% kr 3 478 140 |ikke medtatt i lanekost
43 Sum entreprisekostnader kr 26 665 740
Pris pr. lgpemeter av entreprisekostnad kr/m kr 38 094
Arskostnader
2.1 Vedlikehold og service / bemanning RS kr 100 000
2.2 Strem til pumper kwh kr 15| kr - 1,5 kr etter innspill fra BH
2.3 Sum drift og vedlikehold kr 100 000
beregnet av sum
anleggskostnader + adm
2.4 Avskrivning ledningsanlegg 80|ar kr 27370831 | kr 342 135 [og prosj
Lan og renter (antar 80 ar annuitetslan 5 % rente)
26 for ledningsanlegg 0,051 kr 27 370831 | kr 1396 723
2.7 Sum avskrivninger, 1&n og renter kr 1738 859
2.8 Sum arlige kostnader kr 1838 859
Administrative kostnader og prosjektering
synergi med
3.1 Prosjektadministrasjon 3|% kr 26 665 740 | kr 799 972 |overfgringsledninger
3.2 Planlegging 2|% kr 26 665 740 | kr 533 315
synergi med
33 Prosjektering 4% kr 26 665 740 | kr 1066 630 |overfaringsledninger
3.4 Byggeledelse 2|% kr 26 665 740 | kr 533 315
synergi med
35 Grunnundersgkelser RS kr 500 000 [overfaringsledninger
3.6 Innmaling RS kr 250 000
synergi med
3.7 Arkeologiske undersgkelser RS kr 500 000 |overfaringsledninger
44 Sum adm.kostnader og prosjektering kr 4183231
45 Sum kostnadskalkyle kr 30848971
Pris pr. Igpemeter av sum kostnadskalkyle |kr/lm kr 51 415
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Scenario Utslippsledning alt.1.2

OPPDRAG DATO
Grenland Renseanlegg- Forprosjekt 20.01.2026
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV Kontroll Rev.
10247703 NOJERA NOHENL 1
Enhetspris
Post |Beskrivelse Mengde |Enhet |eksl.mva. Sum Merknad
Anleggskostnader
1.1 Pumpestasjon Skjerkaya 1|stk kr 35000 000 | kr 35 000 000 |bygges i tilknytning til RA
1.2 Landtaksgreft Skjerkeya 50|m kr 15 000 | kr 750 000
1.3 Utslippskum ved RA 1|stk kr 3000 000 | kr 3000 000
14 Ngdoverlgp antatt 1000 SDR17 100|m kr 7000 | kr 700 000
1.5 Utslippsarrangement 2|stk kr 500 000 | kr 1 000 000
1.6 Leveranse av PE-rgr @1400 SDR17 600|m kr 13700 | kr 8220 000
1.7 Installasjon av lodd inkl levering, DN1400 600|m kr 8900 | kr 5 340 000
1.8 Installasjon av lodd inkl levering, DN1000 100|m kr 4600 | kr 460 000
legges i samme trase
som overefgringsledning-
1.9 Installasjon av sjgledninger @1400 og @1000 700(m kr 1500 | kr 1050 000 |2kt krav til presisjon
1.10 Tiltak for kryssing av ledningsanlegg og kabler i sjg 0|stk kr 100 000 | kr -
40 Delsum anleggskostnader kr 55 520 000
1.16 Rigg og drift - 10(% Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostnader kr 5552000 [nefiom ps og ledninger
1.17 Forberedende arbeider, istandsettelse - 3|% kr 1 665 600 |Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostander mellom PS og ledninger
41 Sum anleggskostnader kr 62 737 600
42 Uforutsett, usikkerhet 15|% kr 9 410 640 |ikke medtatt i lanekost
43 Sum entreprisekostnader kr 72 148 240
Pris pr. lapemeter av entreprisekostnad kr/m kr 103 069
Arskostnader
21 Vedlikehold og service / bemanning RS kr 500 000
2.2 Strgm til pumper 114 000 |kwh kr 15| kr 171 000 |1,5 kr etter innspill fra BH
2.3 Sum drift og vedlikehold kr 671 000
beregnet av sum
anleggskostnader + adm
24 Avskrivning ledningsanlegg 80|ar kr 28 721 953 | kr 359 024 [0g prosj
beregnet av sum
anleggskostnader + adm
25 Avskrivning pumpestasjon 40|ar kr 43201 953 | kr 1080 049 |0g prosj
Lan og renter (antar 80 ar annuitetslan 5 % rente)
2.6 for ledningsanlegg 0,051 kr 28721 953 | kr 1 465 670
Lan og renter (antar 40 ar annuitetslan 5 % rente)
2.7 for pumpestasjon 0,058 kr 43201953 | kr 2517 730
2.8 Sum avskrivninger, Ian og renter kr 5422 474
2.9 Sum arlige kostnader kr 6093 474
Administrative kostnader og prosjektering
synergi med
3.1 Prosjektadministrasjon 3|% kr 72 148 240 | kr 2 164 447 |overfgringsledninger
3.2 Planlegging 2% kr 72 148 240 | kr 1442 965
synergi med
3.3 Prosjektering 4% kr 72 148 240 | kr 2 885 930 |overfgringsledninger
34 Byggeledelse 2(% kr 72 148 240 | kr 1442 965
synergi med
35 Grunnundersgkelser RS kr 500 000 [overfaringsledninger
3.6 Innmaling RS kr 250 000
synergi med
3.7 Arkeologiske undersgkelser RS kr 500 000 |overfgringsledninger
Antar 50/50 fordeling
44 Sum adm.kostnader og prosjektering kr 9 186 306 |mellom PS og ledninger
45 Sum kostnadskalkyle kr 81 334 546
Pris pr. lspemeter av sum kostnadskalkyle Ikr/lm kr 135558
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Scenario Utslippsledning alt.2

OPPDRAG DATO
Grenland Renseanlegg- Forprosjekt 20.01.2026
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV Kontroll Rev.
10247703 NOJERA NOHENL 2
Enhetspris
Post [Beskrivelse Mengde |Enhet [eksl. mva. Sum Merknad
Anleggskostnader
11 Pumpestasjon Skjerkgya 1|stk kr 45 000 000 | kr 45 000 000 [integrert i nytt RA
1.2 Landtaksgreft Skjerkaya 50(m kr 15000 | kr 750 000
utslippskum for
13 Utslippskum ved RA 1|stk kr 3000 000 | kr 3000 000 |ngdoverlgp
1.4 Ngdoverlgp antatt @1000 SDR17 100|m kr 7000 | kr 700 000
15 Installasjon av lodd inkl levering, DN1000 100|m kr 4600 | kr 460 000
1.6 Utslippsarrangement 2|stk kr 500 000 | kr 1000 000
1.7 Leveranse av PE-rgr @1400 SDR17 5700|m kr 13700 | kr 78 090 000
1.8 Installasjon av lodd inkl levering, DN1400 5700(m kr 8900 | kr 50 730 000
1.9 Installasjon av lodd inkl levering, DN1000 100|m kr 4600 | kr 460 000
1.10 Installasjon av sjgledninger @1400 og 21000 5800(m kr 1500 [ kr 8 700 000
111 Tiltak for kryssing av ledningsanlegg og kabler i sjg 22(stk kr 100 000 | kr 2 200 000
40 Delsum anleggskostnader kr 191 090 000
1.16 Rigg og drift - 10|% Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostnader kr 19109 000 | peliom Ps og ledninger
1.17 Forberedende arbeider, istandsettelse - 3|% kr 5 732 700 |Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostander mellom PS og ledninger
41 Sum anleggskostnader kr 215931 700
42 Uforutsett, usikkerhet 15|% kr 32 389 755 |ikke medtatt i lanekost
43 Sum entreprisekostnader kr 248 321 455
Pris pr. lgpemeter av entreprisekostnad kr/m kr 42 814
Arskostnader
2.1 Vedlikehold og service / bemanning RS kr 500 000
2.2 Strgm til pumper 300 000 |kwh kr 15| kr 450 000 (1,5 kr etter innspill fra BH
2.3 Sum drift og vedlikehold kr 950 000
beregnet av sum
anleggskostnader + adm
2.4 Avskrivning ledningsanlegg 80|ar kr 174 035 137 | kr 2175 439 |0g prosj
beregnet av sum
Avskrivning pumpestasjon anleggskostnader + adm
2.5 40|ar kr 72 945137 | kr 1823 628 |0g prosj
L&n og renter (antar 80 &r annuitetslan 5 % rente)
26 for ledningsanlegg 0,051 kr 174 035 137 | kr 8 880 948
Lan og renter (antar 40 &r annuitetslan 5 % rente)
2.7 for ledningsanlegg 0,058 kr 72945137 | kr 4251108
2.8 Sum avskrivninger, |an og renter kr 17 131 124
2.9 Sum arlige kostnader kr 18081 124
Administrative kostnader og prosjektering
synergi med
3.1 Prosjektadministrasjon 3|% kr 248 321 455 | kr 7 449 644 |overfaringsledninger
3.2 Planlegging 2(% kr 248 321 455 | kr 4966 429
synergi med
overfgringslednigner. for alt 2
og 3 er denne satt til 5%
siden stor andel er ledning i
3.3 Prosjektering 5|% kr 248 321 455 | kr 12 416 073 [forhold til PS
3.4 Byggeledelse 2|% kr 248 321 455 | kr 4966 429
synergi med
3.5 Grunnundersgkelser RS kr 500 000 |overfgringsledninger
3.6 Innmaling RS kr 250 000
synergi med
3.7 Arkeologiske undersgkelser RS kr 500 000 |overfaringsledninger
Antar 50/50 fordeling
44 Sum adm.kostnader og prosjektering kr 31 048 575 |mellom PS og ledninger
45 Sum kostnadskalkyle kr 279 370 030
Pris pr. lgpemeter av sum kostnadskalkyle Ikr/lm I kr 49 012
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Scenario Utslippsledning alt.3

OPPDRAG DATO
Grenland Renseanlegg- Forprosjekt 20.01.2026
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV Kontroll Rev.
10247703 NOJERA NOHENL 2
Enhetspris
Post |Beskrivelse Mengde |Enhet |eksl.mva. Sum Merknad
Anleggskostnader
1.1 Pumpestasjon Skjerkaya 1|stk kr 45 000 000 | kr 45 000 000
1.2 Landtaksgreft Skjerkeya 50|m kr 15 000 | kr 750 000
utslippskum for
1.3 Utslippskum ved RA 1|stk kr 3000 000 | kr 3000 000 |[ngdoverlgp
1.4 Ngdoverlgp antatt #1000 SDR17 100|m kr 7000 | kr 700 000
15 Installasjon av lodd inkl levering, DN1000 100|m kr 4600 | kr 460 000
1.6 Utslippsarrangement 2|stk kr 500 000 | kr 1 000 000
1.7 Leveranse av PE-rgr @1400 SDR17 8900|m kr 13700 | kr 121 930 000
1.8 Installasjon av lodd inkl levering, DN1400 8900|m kr 8900 | kr 79 210 000
1.9 Installasjon av sjgledninger @1400 og @1000 9000(m kr 1500 | kr 13 500 000
1.10 Tiltak for kryssing av ledningsanlegg og kabler i sjg 28|stk kr 100 000 | kr 2 800 000
40 Delsum anleggskostnader kr 268 350 000
1.16 Rigg og drift - 10(% Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostnader kr 26 835 000 [ nejiom ps og ledninger
1.17 Forberedende arbeider, istandsettelse - 3|% kr 8 050 500 |Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostander mellom PS og ledninger
41 Sum anleggskostnader kr 303 235 500
42 Uforutsett, usikkerhet 15|% kr 45 485 325 |ikke medtatt i [anekost
43 Sum entreprisekostnader kr 348 720 825
Pris pr. lapemeter av entreprisekostnad kr/m kr 38 747
Arskostnader
2.1 Vedlikehold og service / bemanning RS kr 500 000
2.2 Strem til pumper 400 000[kwh kr 1,5 | kr 600 000 |1,5 kr etter innspill fra BH
2.3 Sum drift og vedlikehold kr 1100 000
beregnet av sum
anleggskostnader + adm
2.4 Avskrivning ledningsanlegg 80|ar kr 262 341 000 | kr 3279 262 |0g prosj
beregnet av sum
Avskrivning pumpestasjon anleggskostnader + adm
25 40|ar kr 83991 000 | kr 2099 775 |0g prosj
Lan og renter (antar 80 ar annuitetslan 5 % rente)
2.6 for ledningsanlegg 0,051 kr 262 341 000 | kr 13 387 162
Lan og renter (antar 40 ar annuitetslan 5 % rente)
27 for pumpestasjon 0,058 kr 83991000 | kr 4894 841
2.8 Sum avskrivninger, Ian og renter kr 23661 041
2.9 Sum arlige kostnader kr 24761 041
Administrative kostnader og prosjektering
synergi med
3.1 Prosjektadministrasjon 3|% kr 348 720 825 | kr 10 461 625 |overfgringsledninger
3.2 Planlegging 21% kr 348 720 825 | kr 6 974 417
Syrnergrimea
overfgringslednigner. for alt 2
og 3 er denne satt til 5%
siden stor andel er ledning i
3.3 Prosjektering 5|% kr 348 720 825 | kr 17 436 041 [forhold til PS
3.4 Byggeledelse 2|% kr 348 720 825 | kr 6974 417
synergi med
35 Grunnundersgkelser RS kr 500 000 |overfaringsledninger
3.6 Innmaling RS kr 250 000
synergi med
3.7 Arkeologiske undersgkelser RS kr 500 000 |overfaringsledninger
Antar 50/50 fordeling
44 Sum adm.kostnader og prosjektering kr 43 096 499 |mellom PS og ledninger
45 Sum kostnadskalkyle kr 391 817 324
Pris pr. lapemeter av sum kostnadskalkyle |kr/|m | kr 44 024




Scenario Utslippsledning alt.4

OPPDRAG DATO
Grenland Renseanlegg- Forprosjekt 20.01.2026
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV Kontroll Rev.
10247703 NOJERA NOHENL 2
Enhetspris
Post  |Beskrivelse Mengde [Enhet |eksl. mva. Sum Merknad
Anleggskostnader
11 Pumpestasjon Skjerkaya 1|stk kr 40 000 000 | kr 40 000 000
1.2 Landtaksgraft Skjerkaya 50|m kr 15000 | kr 750 000
utslippskum for
13 Utslippskum ved RA 1|stk kr 3000 000 | kr 3 000 000 n¢doverl¢p
14 Ngdoverlgp antatt #1000 SDR17 100|m kr 7000 | kr 700 000
15 Installasjon av lodd inkl levering, DN1000 100{m kr 4600 | kr 460 000
1.6 Utslippsarrangement 2[stk kr 500 000 | kr 1000 000
1.7 Leveranse av PE-rgr @1400 SDR17 3100|{m kr 13 700 | kr 42 470 000
18 Installasjon av lodd inkl levering, DN1400 3100(m kr 8900 | kr 27 590 000
1.9 Installasjon av sjgledninger @1400 og @1000 3200(m kr 1500 | kr 4 800 000
1.10 Tiltak for kryssing av ledningsanlegg og kabler i sjg 1|stk kr 100 000 | kr 100 000
40 Delsum anleggskostnader kr 120 870 000
1.16 Rigg og drift - 10(% Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostnader kr 12087000 | yejiom Ps og ledninger
117 Forberedende arbeider, istandsettelse - 3% kr 3626 100 |Antar 50/50 fordeling
av delsum anleggskostander mellom PS og ledninger
41 Sum anleggskostnader kr 136 583 100
42 Uforutsett, usikkerhet 15|% kr 20 487 465 |ikke medtatt i lanekost
43 Sum entreprisekostnader kr 157 070 565
Pris pr. lspemeter av entreprisekostnad kr/m kr 49 085
Arskostnader
21 Vedlikehold og service / bemanning RS kr 500 000
2.2 Strgm til pumper 225 000|kwh kr 1,5 | kr 337 500 |1,5 kr etter innspill fra BH
2.3 Sum drift og vedlikehold kr 837 500
beregnet av sum
anleggskostnader + adm
24 Avskrivning ledningsanlegg 80|ar kr 99 561 137 | kr 1244 514 |0g prosj
beregnet av sum
Avskrivning pumpestasjon anleggskostnader + adm
25 40|&r kr 58 691 137 | kr 1467 278 |0g prosj
Lan og renter (antar 80 ar annuitetslan 5 % rente)
2.6 for ledningsanlegg 0,051 kr 99 561 137 | kr 5080 567
Lan og renter (antar 40 ar annuitetslan 5 % rente)
2.7 for pumpestasjon 0,058 kr 58691137 | kr 3420412
2.8 Sum avskrivninger, 1an og renter kr 11212 771
2.9 Sum &rlige kostnader kr 12 050 271
Administrative kostnader og prosjektering
synergi med
3.1 Prosjektadministrasjon 3|% kr 157 070 565 | kr 4712 117 |overfaringsledninger
3.2 Planlegging 2(% kr 157 070 565 | kr 3141411
synergi med
overfgringslednigner. for
alt 2 og 3 er denne satt til
6% siden stor andel er
3.3 Prosjektering 6(% kr 157 070 565 | kr 9 424 234 |ledning i forhold til PS
3.4 Byggeledelse 2(% kr 157 070 565 | kr 3141411
synergi med
35 Grunnundersgkelser RS kr 500 000 |overfaringsledninger
3.6 Innmaling RS kr 250 000
synergi med
3.7 Arkeologiske undersgkelser RS kr 500 000 |overfaringsledninger
Antar 50/50 fordeling
44 Sum adm.kostnader og prosjektering kr 21 669 173 |mellom PS og ledninger
45 Sum kostnadskalkyle kr 178 739 738
Pris pr. lgpemeter av sum kostnadskalkyle |kr/|m I kr 57 658
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