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» Sammendrag

Denne rapporten er utarbeidet som et utfyllende vedlegg til skjema for sgknad om anleggsarbeid i sjg ved
Breviksterminalen. Rapporten inneholder bakgrunnsinformasjon om lokaliteten og planlagte arbeider,
resultater fra kartlegging av naturmangfold og miljgtekniske undersgkelser, samt vurderinger knyttet til
spredningshindrende tiltak.

Sjgarbeidene har planlagt oppstart 2 januar 2023, med planlagt avslutning av sjgarbeider fgr 15 mai 2023.

Planlagte arbeider har en rekkefglgeavhengighet som gjar at arbeider ikke kan utfgres i parallell og det kan
bli forsinkelser. P& grunnlag av dette sgkes det om saerskilt tillatelse til sjgarbeider ogsa i perioden etter 15
mai 2023.

Fullskala anlegg for COZ2 fangst (CCS) ved Norcem Brevik er under bygging og skal etter planen ferdigstilles i
2024. Utskipning av CO? skal forega med bat fra kai ved Breviksterminalen.

Kaien ved terminalen er delt i to, Roro syd og Roro nord. Planlagt ombygging vil gjgre at Roro nord vil kunne
ta imot skip fra DFDS. Ved Roro syd skal CO? fangstskipene lastes. Breviksterminalen er en industrihavn.

Dalsbukta sgr for Breviksterminalen er omkranset av industri, derunder ISPS kaiomrader og har begrenset
bruksverdi for andre.

Vannforekomsten er registrert som en beskyttet fiord med «moderat» gkologisk tilstand og «darlig» kjemisk
tilstand. Registreringer av naturmangfold fra databaser viser en blgtbunnsforekomst ca 100m nord for
kaianlegget Roro nord. Likeledes viser registrering av kulturminner, en uavklart registrering ca 450m nord for
Roro nord. Grenlandsomradet er underlagt konsumrad knyttet til sjgmat.

Sediment ved kaiene Roro nord og Roro syd har blitt prgvetatt og analysert. Resultatene viser at sjgbunnen
bestar av stein med matriks med <1% leire, 17- 30% silt og 70- 83% sand. TOC innholdet er under 0,5%.
Innhold av dioksiner er malt i to (Sed4 og Roro bland) av fire praver. Begge pravene inneholder dioksiner i
tilstandsklasse 1V. Kjemisk miljgkvalitet for andre stoff (metaller, PAH16, PCB7) viser at prgvene generelt
tilfredsstiller TKI- Il for standard miljggifter og forvaltningsverdi for TBT. Kun antracen i Roro bland er malt i
tilstandsklasse .

Marine naturtyper er kartlagt med Blueye i fire transekter langs kaiene. Det er ikke registrert noen naturtyper
etter DN-handbok 19 verken ved Roro nord eller Roro syd. Det er dog registrert OSPARS naturtype sjafjeer
og gravende megafauna ved Roro nord fra ca. 20 m og dypere. En slik naturtype spiller en viktig gkologisk
rolle, og kan lokalt bli pavirket av anleggsarbeider.

Planlagte anleggsarbeider er beskrevet i kapittel 5.

Kapittel 6 beskriver tiltaksgjennomfaringen, med forslag om etablering av siltgardin ved anleggsarbeider i
sje. Graving/ mudring skal forega fra land og fra sjg. Avvanning av masser skal ha utslipp av vann innenfor
siltgardin. Oppgravd sediment skal transporteres til godkjent mottak som naeringsavfall. Massene er per i dag
ikke basiskarakterisert.

Overvakning av arbeidene er foreslatt utfart ved daglig, visuell kontroll av siltgardinen. Dette begrunnes med
skipstrafikk ellers i omradet som gjgr det vanskelig & plassere kontinuerlige turbiditetsloggere som vil gi
relevante data og at anleggsarbeidene for det enkelte inngrep er begrenset til noen dager.

Arbeidene skal sluttrapporteres til forurensningsmyndighetene i henhold til sgknad og tillatelse.
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1 Bakgrunn

11 Innledning

Fullskalaanlegg for CO2 fangst (CCS) ved Norcem er under bygging og skal etter planen ferdigstilles i 2024.
Utskipning av CO: skal foregd med bat fra Breviksterminalen. Breviksterminalen bestar per i dag av en ca.
480m lang industri-/skipskai og ligger i Tangenveien 40, Brevik. Kaien er delt i to, hvor Roro syd peridag er i
bruk av DFDS for persontrafikk. Roro nord er per i dag ikke i bruk.

Kaianlegget er eid av Tangen eiendom (50% Norcem og 50% Grenland havn) og skal utvikles videre av
Norcem og Grenland havn. Ytterste del av kaiene er eid av Grenland havn.

De planlagte ombyggingene har til hensikt at Roro nord skal kunne ta imot DFDS skipene, mens Roro syd
skal ta CO2 fangstskipene. | den forbindelse vil det bli behov for noe graving i sjgbunnen, utlegging av
erosjonslag og peling for nye kaikonstruksjoner.

I henhold til forurensingsforskriftens kapittel 22 og forurensningslovens 811, er tiltaket sgknadspliktig.
Dette dokumentet er utarbeidet som vedlegg til sgknad om tillatelse til tiltak.

Miljadirektoratet handterer driftstillatelser knyttet til Norcem og CCS prosjektet. Tiltaksomradet ligger i
Vestfold og sgknadsskjema for Statsforvalteren i Vestfold og Telemark er benyttet. Sgknaden sendes
Statsforvalteren.

1.2 Lokalisering av tiltaksomradet

Eiendommen hvor det skal utfgres arbeider, har fglgende gards og bruksnr: landarealene innenfor kaien har
Gnr 75/Bnr 121 og ytterste stripen mot sjg har Gnr 75/ Bnr 120. Tiltaksomradet ligger i Brevik i Porsgrunn
kommune. Industrieiendommen grenser til Dalsbukta i Eidangerfjorden (Figur 1-1).
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Figur 1-1 Lokalisering av tiltaksomradet, avmerket gst for Breviksterminalen. Tiltaksomradene Roro syd og Roro nord er
skravert med henholdsvis gul og rosa farge. Kilde: finn.no.
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1.3 Formalet med tiltaket

Hensikten med tiltaket er & bygge egnet kai for utskipning av CO:. | den forbindelse vil DFDS anlgpene
flyttes til Roro nord. | tillegg er det gnskelig med mulighet for fortgyning av Roro skipene pa Roro nord.

Et roroskip er en skipstype der rullende last kan kjares fra kaien og direkte ombord og av skipet igjen. Begge
kaianleggene ma derfor ombygges og tilpasses.

CO: fra Norcem Brevik, vil bli transportert ut fra anlegget pa skip. Lagringskonsortiet Northern Lights er et
samarbeid mellom Equinor, Shell og Total. Northern Lights- prosjektet omfatter transport, mottak og
permanent reservoarlagring av CO:z i Nordsjgen (Figur 1-2).
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Figur 1-2 Skjematisk oppsett av transport og lagring av CO2, Northern Lights. Figuren er hentet fra:
https://www.norcem.no/no/Lagring

Bakgrunnen for dette dokumentet er & sikre at arbeidet legges opp slik at det tas tilstrekkelig hensyn til
neerliggende sjgomrader, naturmangfold og kulturminner for & unnga at disse blir negativt pavirket av
arbeidene.

Anleggsarbeidene er todelt og omfatter fglgende:

A. Roro nord: Ombygges farst for at DFDS anlgpene kan flyttes hit
B. Roro syd: Ombygges for mottak av skip for CO2 lagring

Falgende arbeider skal utfares:

e Mudring/graving i sjgbunnsmasser fra skip/ lekter eller fra land
e Utlegging av rent materiale som erosjonssikring

e Etablering av flere fortaynings- og pullertpunkter

e Peling for ny dykdalb* pa Roro nord

e Peling for ny rampe og utvidelse av kaidekket pa Roro syd

* Dykdalb er et frittstdende betongelement som star over vann. Ned i sjgbunnen star det kun peler. Den
utgjar ikke en fullstendig kaikontruksjon, kun stattepunkter for skip uten & forlenge hele kaikontruksjonen
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1.4 Kontaktinformasjon
Kontaktinformasjon for arbeidene er gitt i Tabell 1-1.

Tabell 1-1 Kontaktinformasjon.

Ansvar |Firma |Kontaktperson | e-post | mobil |
Tiltakshaver Roro [Norcem AS Ida Budde Husum/ |lda.husum@norcem.no 481 48 415
syd og Roro nord Tor Gautestad tor.gautestad@norcem.no 977 62 925
Daglig leder og Tangen Eiendom | Torben Jepsen tj@grenland-havn.no 902 43 760
Havnedirektgr og Grenland

Havn
Ansvarlig Ikke valgt
entreprengr (UTF)
Miljgteknisk Norconsult AS Anne Fevang Anne.fevang@norconsult.com | 465 42 042
radgiver (PRO)

15 Regelverk og myndighet

Tiltaket er sgknadspliktig etter Plan- og bygningsloven og sgknad ble sendt kommunen den 11.11.22. Pa
grunn av feil, var det ikke mulig & hente ut kvittering fra byggesoknad.no

Etablering av moring er sgknadspliktig til Grenland Havn og vil bli fulgt opp nar endelig lgsning er landet.
Falgende regelverk gjelder for sjgarbeidene:

Forurensningslovens 87 sier at mudring og dumping forbudt. Det kan sgkes om tillatelse til mudring og
dumping i sjg fra skip i henhold til Forurensningsforskriftens §22-6. Tilsvarende arbeider fra land kan sgkes
om etter etter forurensningslovens § 11.

Det er Statsforvalteren som er saksbehandler for sjgarbeider ved Roro kaianleggene.

1.6 Sgknad

Sgknadsskjema fra Statsforvalteren i Vestfold og Telemark er grunnlag for sgknaden. Utfyllende informasjon
er gitt i dette dokumentet.

Det sgkes om tillatelse til tiltak i sjg ved industrikaiene Roro syd og Roro nord ved Breviksterminalen.

Sjgarbeidene har planlagt oppstart 2. januar 2023, med planlagt avslutning far 15. mai 2023. P& grunnlag av
rekkefglgeavhengighet pa arbeidene, kan arbeider ikke utfares i parallell og det ma tas hgyde for utsettelser/
forsinkelser. Det sgkes derfor om seerskilt tillatelse til sjgarbeider etter den 15. mai 2023. Anlegget skal
ferdigstilles innen 15 september 2023.
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2 Omréadebeskrivelse

2.1 Lokale naturforhold

2.2 Kulturminner

| kulturminnedatabase, er nzermeste registrerte, marine kulturminne ca. 450 m nord for tiltaksomradet. Dette
er en uavklart registrering. Ca. 720 m sgr for Roro syd ligger kulturminnet: skipet «Kong Carl», som er datert
til 1800-tallet og automatisk fredet (Figur 2-1).

Kulturminner (ikon), lokaliteter

A Eiklund

\ Navn : Dalsbukta

Vernetype: Uavklart
Opphav: Vestfold og Telemark fylkeskommune
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Figur 2-1 Avstand til neermeste kulturminner. Avstand til kulturminnelokalitet Dalsbukta er ca. 450 m. Avstand til
enkeltminnet (skipsvraket «Kong Carl») er ca. 720 m. Breviksterminalen. Kilde: naturbase.no

2.3 Informasjon om pavirkninger (fra Vann-Nett)

Tiltaksomradet tilhgrer vannforekomsten «0110010600-C Eidangerfjorden» (www.vann-nett.no).
Vannforekomsten er definert som beskyttet fjord med «moderat» gkologisk tilstand og «darlig» kjemisk
tilstand.
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Vannforholdene i vannforekomsten er middels pavirket fra avrenning og utslipp fra industri, havneanlegg,
renseanlegg og transport, samt langtransportert forurensning.

2.4 Omrédets bruksverdi

Breviksterminalen er en industri- og ISPS kontrollert havn. Nordlige del av Dalsbukta har begrenset
bruksverdi for andre enn industrien.

| den sgrlige delen av Dalsbukta ligger det enkelte private brygger og et felles bryggeanlegg. Det er hgy lokal
bruksverdi knyttet til rekreasjon, friluftsliv, fiske og bading i Eidangerfjorden.

Hele Grenlandsomradet er underlagt konsumrad knyttet til sjgmat (Figur 2-2). For Eidangerfjorden er radene
gitt pa grunnlag av konsentrasjoner av klorerte organiske forbindelser (saerlig dioksiner), og er knyttet opp
mot inntak av reke og krabbe.
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Figur 2-2 Registrering av omrader med konsumrad rettet mot sjgmat. Tiltaksomradet ved Breviksterminalen er merket
med sort omriss. Miljgstatus.no
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3 Forurensningstilstand

3.1 Forurensningskilder

Norconsult 4%

Kaiomradene Roro syd og Roro nord ligger nordast for industriomradet til Norcem og @st for Renor (Figur
1-1). Aktuelle aktiviteter som kan medfgre forurensning og/ eller spredning lokalt er gitt under.

Aktivitet

| Beskrivelse

Mulig forurensningsrisiko

Aktiviteter knyttet til drift av
havnevirksomheten

Havnearealet omfatter per i dag en
containerhavn. Normal drift pa
industriomradet omfatter lasting og
lossing av skip, mellomlagring og
videre transport langs vei.

Kilder til mulig forurensning fra
denne aktiviteten knytter seg til
partikler som blaser eller brgytes
over kai. Eventuell tilfgrsel fra
landbaserte kilder er ikke
analysert.

Andre aktiviteter i
naeromradet

Grenland har hgy industriaktivitet.
Norcem Brevik med sementproduksjon
og Renor avfallsanlegg er begge
naboeiendommer til havneanlegget.

Fjordomradet generelt har
dokumentert belastning av blant
annet dioksiner fra
industrivirksomhet.

Propellerosjon og

-oppvirvling

Kaiomradet har flere, ukentlige anlgp/-
avganger av skip.

Propelloppvirvling er i seg selv
ingen kilde til forurensning, men
bidrar til at forurenset sediment
resuspenderes i vannkolonnen,
slik at prioriterte stoff kan lgses
og at forurensing flyttes til
akkumulasjonsomrader lokalt eller
videre ut i Eidangerfjorden.

3.2 Grunnlag for tilstandsklassifisering

Sediment klassifiseres ut fra prioriterte stoff etter Miljgdirektoratets veileder 02:2018 «Klassifisering
av miljgtilstand i vannx». Veilederen inneholder et klassifiseringssystem for metaller og organiske
miljggifter hvor tilstandsklassene (I-V) bygger pa gkende effekter, dvs. antatte nivaer for kroniske
og akutte toksiske effekter. Betingelser som er benyttet for de ulike tilstandsklassene i sediment er

vist i Tabell 3-1.
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Tabell 3-1 Klassifiseringsinndeling og betingelser for miljggifter i sediment (veileder 02:2018).

1
Bakgrunn

Bakgrunnsniva

Il
Gog

Ingen toksiske effekter

Norconsult 0:0

[} v \"
Moderat Darlig Svaert darlig
Kroniske effekter ved Akutt toksiske Omfattende toksiske
langtids-eksponering effekter ved korttids- effekter

eksponering

@vre grense:
bakgrunn

(vre grense:
AA-QS, PNEC

@ivre grense:
MAC-QS, PNECakutt

(vre grense:
PNEC, _* AFY

akutt

Klassifiseringssystem for vann og sediment. " AF: sikkerhetsfaktor

Grenseverdi for om sedimentet oppnar «God» eller «Darlig» kjemisk tilstand, baseres p&d EQS
(Environmental Quality Standard) for det enkelte stoff. EQS verdien er satt som grenseverdi mellom
tilstandsklasse Il (AA-QS) og Il (MAC-QS) i klassifiseringssystemet.

3.3 Tidligere undersgkelser

Det er ikke kjennskap til tidligere miljgtekniske sedimentundersgkelser utenfor Breviksterminalen. Dalsbukta
er derimot undersgkt flere ganger tidligere.

Sjgbunnen i Dalsbukta er i Vannmiljg (miljodirektoratet.no) klassifisert til & ha «Darlig» kjemisk tilstand.

3.4 Undersgkelser i juni 2022

3.4.1

Hensikten med prgvetakingen er at pravetakingen skal bidra til &:

Hensikten med prgvetakingen

- Klassifisere forurensningsnivaet i sjgbunnen i tiltaksomradet

- Fastsette kjemisk innhold i sediment

- Gigrunnlag for vurdering av oppvirvling og spredning av forurenset og partikuleert materiale fra
anleggsarbeidene og eventuelle behov for spredningshindrende tiltak

34.2

Bunnforholdene innerst ved kaianlegget bestar av tidligere utfylt erosjonssikring med stein/blokk. Innerst mot
kaiene er sjgbunnen bratt, ned til sentralt i Eidangerfjorden pa 90- 100m vanndyp (Figur 3-1).

Observasjoner
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Figur 3-1 Vanndyp gst for kaiene pa Breviksterminalen er gitt i kartet. Tiltaksomradet er merket med oransje markering,
Breviksterminalen. Kartkilde: seeiendom.no. Bildene er nummerert og bilderetning vist pa kartet.

@st for erosjonsfyllingen, var sedimentet forventet & veere preget av propellerosjon. ROV (Blueye)
undersgkelse viste at sjgbunnen ved Roro syd besto av grove steiner pa underliggede sjgbunn av sand.
Sedimentet pa Roro nord besto av steinete blgtbunn med synlig, biologisk aktivitet (Figur 3-2).

Figur 3-2 Fotografier av sjgbunnen utenfor erosjonsskraningen pa Roro nord og Roro syd.
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3.4.3 Metodikk

Feltarbeidet ble utfgrt i henhold til Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004 Veiledning i
sedimentprgvetaking i marine omrader, samt Miljgdirektoratets veiledere M-350]2015 og M-409|2015.

Sedimentprgver ble tatt med lettbat og en 2 liter/ 2 dm?3 Van Veen grabb. Planlagte pregvestasjoner er gitt til
venstre i Figur 3-3. Feltarbeidet bekreftet at sjgbunnen ved Roro syd enten besto av stein/ blokk eller var
sveert kompakte og harde lgsmasser. Det ble gjort en rekke slipp med grabben uten & f& opp materiale.
Faktiske stasjoner for sedimentuttak er gitt til hgyre i Figur 3-3.

Rrgvetakingsplan Prgvetatte stasjoner
N
‘ P

- Sed5

;-'T\_:\\ 1 ‘ \ g +

B Sed4
+

- \ Sed?2

- Rj_ro bland
—= \ 5

Orviktangen

’ Y
Sedl 6547457.64374 54016174868
' ' ¥ 5ed2 6547538.85261 540143.15732
/SedB 6547588.25317 540124.7804
- _gSedd 6547711.27178 540084.51768
q Sedd 6547764.38157 540063.15409
32632-WGS 84 /UTMzone 32N

Figur 3-3 V: Stasjoner fra prgvetakingsplanen. H: Lokalisering av faktiske prgvestasjoner for sediment,
Breviksterminalen. Som erstatning for Sed 1 og Sed3, ble det tatt en blandprgve langs hele Roro syd: «Roro bland»

Beskrivelse av pravematerialet er gitt i Tabell 3-2.
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Tabell 3-2 Beskrivelse av prgvematerialet.

Sted PrgvelD Beskrivelse
Roro syd Sed2 8 tomme stikk eller grus/ stein. Prgvetatt materiale besto av
steinholdig, siltig sand og er blandprgve av 3 stikk ulike steder ved
dykdalbene.
Roro bland Ca 10 tomme stikk eller grus/ stein. Prgvetakingsstrategien ble

endret for & fa materiale. Baten driftet langs hele Roro syd og stikk
ble tatt lapende. Prgven bestar av 4 stikk med grusholdig sand.
Roro nord Sed4 Lys gra, siltig sand. Prgven bestar av 4 stikk

Sed5 Lys gra, siltig sand. Prgven bestar av 4 stikk

Materiale til analyse ble tatt i intervallet ca. 0- 5 cm av sjgbunnen da det ikke var mulig & komme dypere
(Figur 3-4).

Sed 5. Roro nord

Figur 3-4 Sediment fra Roro syd og Roro nord, Breviksterminalen.

Prgvene er kjemisk analysert for 8 tungmetaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH16),
polyklorerte bifenyeler (PCB7), dioksiner og tinnorganiske forbindelser. | tillegg er det analysert pa
kornfordeling og total organisk karbon (TOC).
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3.5 Resultater

3.5.1 Sedimentets kornfordeling og TOC

Resultat fra analyse av kornfordeling og totalt organisk karbon i sediment er vist i henholdsvis Figur
3-5 og Tabell 3-3.

Kornfordeling
90

80

70
60
50
40
30
20
0 — N I

Sed2 Sed4 Sed5 Roro bland

M leire <2 um  MSilt (2-63 um) ™ Sand (> 63 pm)

Figur 3-5 Kornfordeling i sediment, Breviksterminalen.

Sedimentet i tittaksomradet bestar av siltig sand, med 17- 30% silt og 70- 83% sand. Det er malt mindre enn
1% leire. De fire stasjonene har sammenlignbar kornfordeling.

Innhold av TOC i sedimentet varierer fra 0,3% til 0,6 %.

Tabell 3-3 Sedimentkarakteristikk, Breviksterminalen.

ELEMENT SAMPLE Sed2 Sed4 Sed5 Roro bland

Sampling Date 2022-06-30  |2022-06-30  [2022-06-30  |2022-06-30

Kornstgrrelse <2 um % 1 0,2 0,3 0,3

Silt (2-63 pm) % 25,8 17,2 29,8 21,7

Sand (> 63 um) % 73,1 82,7 69,9 78

Totalt organisk karbon (TOC) |% tegrrvekt 0,29 0,48 0,41 0,55
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3.5.2 Sedimentets kjemiske innhold

Sedimentet klassifisert i henhold til Veileder 02:2018 hvor grenseverdiene er basert pa gkotoksikologisk
risiko.

Resultater av sedimentundersgkelsen er gitt i Tabell 3-4 og Tabell 3-5, samt vist pa kart i Figur 3-6. Originale
analyseresultater er gitt i vedlegg.

Tabell 3-4 Metallinnhold i sediment, fargekodet iht. tilstandsklassifisering i veileder M608.

ELEMENT SAMPLE Sed2 Sed4 Sed5 Roro bland M608

Sampling Date 2022-06-30 2022-06-30 2022-06-30 2022-06-30 02:2018; AA-EQS/ PNEC
Koord N WGS84, 32N 6547539 6547711 6547764

Koord @ WGS84, 32N 540143 540085 540063 TKI TKII
As (Arsen) mg/kg TS 2,35 3,07 3,36 3,31 15

Cd (Kadmium) mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10

Cr (Krom) mg/kg TS 5,56 6,4 6,56 6,96 60

Cu (Kopper) mg/kg TS 3,92 15,3 6,06 5,94 20

Hg (Kvikksglv) mg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20

Ni (Nikkel) mg/kg TS 53 5,2 4,7 5,2 30

Pb (Bly) me/kg TS 4 12 12,1 14,9 25

Zn (Sink) mg/kg TS 18,7 28,4 28,9 29,3 90

Konsentrasjoner av dioksiner er omregnet til toksiske dioksinekvivalenter (TE) og oppgitt i sum WHO-TEQ
(Tabell 3-5).

Tabell 3-5 Innhold av organiske miljggifter, fargekodet iht. tilstandsklassifisering i veileder M608.

ELEMENT SAMPLE Sed2 Sed4 Sed5 Roro bland M608

Sampling Date 2022-06-30  [2022-06-30  [2022-06-30  [2022-06-30 02:2018; AA-EQS/ PNEC
Koord N WGS84, 32N 6547539 6547711 6547764

Koord @ WGS84, 32N 540143 540085 540063 TKII
Sum PCB-7 mg/kg TS <0.00035 0,00012 0,0003

Naftalen mg/kg TS [goza " ]<0.010 <0.010

Acenaftylen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010

Acenaften mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010

Fluoren mg/kg TS <0.010 <0.010
Fenantren mg/kg TS <0.010 <0.010
Antracen mg/kg TS <0.0040 <0.0040
Fluoranten mg/kg TS <0.010

Pyren mg/kg TS <0.010
Benso(a)antracen® mg/kg TS <0.010

Krysen? mg/kg TS <0.010
Benso(b)fluoranten” mg/kg TS <0.010
Benso(k)fluoranten”® mg/kg TS <0.010
Benso(a)pyren” mg/kg TS <0.010
Dibenso(ah)antracen® mg/kg TS <0.010
Benso(ghi)perylen mg/kg TS <0.0050

Indeno (1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0.010

Sum of 16 PAH (M1) mg/kg TS 0,014

Tributyltinn* ug/kg TS <1

Sum dioksiner WHO-TEQ Lowerbound |ng/kg TS

Vurdering av gkotoksikologiske grenseverdier viser at sedimentet generelt inneholder lave (TKI- II) til
middels hgye (TK Ill) konsentrasjoner av miljggiftene tungmetaller, PCB7 og PAH16. For TBT, tilfredsstiller
analysene forvaltningsverdi pa 5 pg/kg for TBT.
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Det er analysert for dioksiner i to pravepunkt (Sed4 og Roro bland). Prgvene er fra hver av kaiene og
inneholder dioksiner i tilstandsklasse IV.

Sedimentresultater er fargekodet iht. Miljgdirektoratets tilstandsklasser pa kart i Figur 3-6, hvor hgyeste
registrerte tilstandsklasse er angitt.
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Figur 3-6 Prgvestasjoner med kjemiske klassifisering, 0-5 cm. Hgyeste klassifisering for tungmetaller, PAH og PCB er
vist som punktets grunnfarge. Tilstandsklasse for dioksiner er vist pa ringen som omslutter punktets grunnfarge.

Plassering av punktene Sed2, Sed4 og Sed5 er som planlagt (Figur 3-3). Roro bland ble tatt drivende langs Roro syd
kaien, og punktet kan sdledes ikke stedfestes ngyaktig.

Oppsummering

Sedimentet bestar av grus, stein og blokk over siltig sand.

TBT innholdet tilfredsstiller forvaltningsverdi pa 5 pg/kg for TBT.

To analyser pa dioksiner viser begge tilstandsklasse 1V.

Vurdering av kjemisk innhold viser at stoffene tungmetaller, PCB7 og PAHzs er pavist i tilstandsklasse I- llI.
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4 Naturmangfold

4.1 Bakgrunn

Norconsult 0:0

| Naturbase er det ingen registreringer av verdifulle habitat innenfor tiltaksomradet. Neermeste, registrerte
naturtype, blgtbunnsomrade i strandsonen ligger ca. 100 m nord for Roro nord. Blgtbunnsomrader er
registrert i strandsonen pa begge sider av Eidangerfjorden og et alegrassamfunn p& motsatt side av fjorden

ved Solheim (Figur 4-1).

| Artsdatabankens artskart er det registrert fem radlistede! fuglearter i nzerheten av kaia: hettemake (CR),
fiskemake (VU), tjeld (NT), eerfugl (VU) og gramake (VU) (www.artskart.artsdatabanken.no, 2022). Det er
ikke registrert noen gyteomrader i nzerheten (Fiskeridirektoratet, 2022). Av fremmede arter? er det registrert

brakkvannsrur (PH) og stillehavsgsters (SE).
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Figur 4-1 Avstand til neermeste, registrerte naturtyper. Breviksterminalen. Kilde: naturbase.no

Eksisterende kunnskapsgrunnlag for naturtyper og arter, jf. naturmangfoldlioven § 8, ble vurdert 8 veere
manglende. Det ble derfor gjennomfart feltarbeid med fokus pa & avdekke marine naturtyper og

artsforekomster innenfor utredningsomradet.

1 Norsk radliste for arter 2021: NT = neer truet, VU = sdrbar, EN = sterkt truet, CR = kritisk truet.
2 Fremmedartslista 2018: NK = PH = potensielt hgy risiko, SE = sveert hgy risiko.
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4.2 Feltarbeid og metode

Feltarbeid for kartlegging av marine naturtyper er gijennomfart i trdd med metodikken i DN-19 «Kartlegging
av marint biologisk mangfold». Feltundersgkelsene i sjg ble gjort fra bat ved bruk av ROV (se Figur 4-2). Det
var sol og lite vind p& kartleggingstidspunktet.

Det ble kjgrt fire ROV-transekter; to utenfor Roro nord og to utenfor Roro syd. Transektene er vist i Figur 4-3.

%
5
, _ Roro sgr;
/| Tegnforklaring
= Transekter =

} 0 75 150 &

A | i & \\ @rviktangen

P I f

Figur 4-3: Kart over transekter kjgrt utenfor Roro nord (T4 og T3) og Roro syd (T1 og T2).
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4.3 Observasjoner

Observasjoner fra de fire transektene er beskrevet under.

4.3.1 Roro syd

Transekt T1 & T2
Sjgbunnen utenfor Roro syd ble undersgkt ved to transekter langs med fyllingsfoten. Fyllingsfoten I& pa
rundt 9 meters dyp. Det ble ikke registrert noen naturtyper etter DN-Handbok 19.

Sjgbunnen nedenfor fyllingsfoten besto i stor grad av grov grus og smastein med mye skjellrester. Noen
steder var ogsa berg synlig. Berg og stein var begrodd av radalger som kjgttblad, blekker og fagerving.
Enkelte sukkertareindivider ble observert. Tettheten av individene var lav og kan ikke defineres som
sukkertareforekomst. Algene var lite nedslammet og lite begrodd. Pa paelene vokste sukkertare, rgdalger, en
del sekkedyr og hydroider. Av fiskearter ble det observert rgdnebb, blastal og sei.

Eksempelbilder fra transektene er vist i Figur 4-4.

Ro-Ro kai 12:26:29 PM - 06/28/2022 Ro-Ro kai 12:54:12 PM - 06/28/2022
> Brev

Brevik C

Mueqe blueqe
Heading: 343° Depth: 1.0 m Temp: 14.8 °C Heading: 149° Depth: 8.9m

12:56:21 PM - 06/28/2022 Ro-Ro kai 12:49:17 PM - 06/28/2022
Br CCS

T—

liluel.'e

Temp: 14.3 °C Heading: 196~ Depth: 8.3 m Temp: 16.8 °C Heading: 192° Depth:10.2 m

Figur 4-4: Eksempelbilder fra transektene fra Roro syd (T1 og T2). @verst t.v.: store deler av sjgbunnen bestod av berg
eller stein dekket av rgdalger. @verst t.h.: Enkeltindivid av sukkertare voksende fra stein. Nederst t.v.: sjgbunnen bestod
av smastein og grov grus med mye skjellrester. Nederst t.h.: Utfyllingen var dekket av rgdalger.
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4.3.2 Roro nord

Transekt T3
Transektet ble kjart langs med fyllingsfoten ved Roro nord og ut til ca. 20 meters dyp. Fyllingsfoten her 18 pa
rundt 15 meters dyp.

Nedenfor fyllingsfoten besto sjgbunnen av blgtbunn uten seerlig innslag av hverken stein eller skjellrester far
helt mot slutten av transektet. Det ble ikke registrert noen naturtyper etter DN-handbok 19, men det var mye
tegn til liv i sedimentet. Det ble observert flere filtrerende organismer pa stein og paeler, som sekkedyr,
dedmannshand, begerkorall og hydroider. Av fisk ble bergnebb, sei og radnebb observert. Flere piggkorstroll
ble ogsa observert. Pa ca. 10 meter ble det observert tradalger pa steinfyllingen. Algene var mer
nedslammet her enn ved Roro syd.

Eksempelbilder er vist i Figur 4-5.

01:45:10 PM - 06/28/2022 Ro-Ro kai 01:41:12 PM - 06/28/2022
E

blueye
Heading: 133° Depth: 17.3m Temp:14.0°C Heading: 133° Depth: 12.0m

Ro-Ro kai 01:37:14 PM - 06/28/2022 i 01:39:34 PM - 06/28/2022

Brevik CCS

; blueqe

Temp: 13.4 °C Heading: 119° Depth: 18.6 m Temp:13.4°C Heading: 90° Depth: 141 m

Figur 4-5: @verst t.v.: Stein og sand dekker sjgbunnen mot slutten av transektet. @verst t.h.: dedmannshand, sekkedyr
og andre hydroider pa pzele. Nederst t.v.: Hydroide pa blgtbunn med spor etter gravende fauna. Nederst t.h.: humpete
underlag viser spor etter gravende fauna.
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Transekt T4
Transektet ble kjort fra fyllingsfoten og utover i fiorden ned til ca. 30 meters dyp.

Sjgbunnen bestod av blgtbunn med sjgfjeerforekomst (fra ca. 20 meters dyp) og spor etter mye liv i
sedimentene. Det ble registrert sjgfjeerarter, blant annet arten vanlig sjgfjeer. Det ble ikke observert noen
naturtyper etter DN-handbok 19. Tradalger ble observert pa rundt 10 meters dyp, men allerede p& 11-12
meter var stein tilnaermet uten algevekst. Gamle konstruksjoner/ deler fra kaianlegget ble observert delvis
nedgravd i sjgbunnen. Rundt 20 meter er det observert berg med en del begerkoraller og fisk.

Eksempelbilder er vist i Figur 4-6.

Ro-Ro kai 01:55:53 PM - 06/28/2022
Br CS

'aluetle » I»Iuel.'e

Temp: 14.2°C Heading: 154° Depth: 17.4 m Temp: 13.4°C Heading: 112° Depth: 20.6 m

01:56:22 PM - 06/28/2022 Ro-Ro kai 01:59:54 PM - 06/28/2022
Brevik CCS

Temp:13.5°C Heading: 78° Depth: 20.5m Heading: 193° Depth: 31.1m

Figur 4-6: Eksempelbilder fra transekt T4. @verst t.v.: steinfylling uten alger pa ca. 17 meters dyp. @verst t.h.: rester fra
kaianlegg delvis begravd i sedimentene. Nederst t.v.: Sjgfjeerforekomst av arten liten piperenser. Nederst t.h.: arten
vanlig sjgfjeer fantes ogsa pa sjgbunnen.

4.4 Vurdering

Det vurderes til at sjgbunnen rett utenfor Roro syd er sterkt pavirket av propellstream fra DFDS-skipene da
det er observert lite fine sedimenter avsatt pa stein, sjgbunn og pa alger.
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DFDS-skipene vil ved gjennomfaring av tiltak flyttes til Roro nord og det vurderes at tilsvarende effekt pa
sjgbunnen vil oppsta pa samme dyp (rundt 10 m) i nord. Det medfarer at det vil oppsta en mindre grad av
nedslammede alger ved Roro nord.

Det er ikke registrert noen naturtyper etter DN-handbok 19 hverken ved Roro nord eller Roro syd. Det er dog
registrert OSPARS naturtype sjgfjeer og gravende megafauna ved Roro nord fra ca. 20 m og dypere. En slik
naturtype spiller en viktig gkologisk rolle ettersom sjgfjaerene danner strukturell kompleksitet i et ellers flatt
homogent habitat. Slik fungerer naturtypen som skjul og beskyttelse for sma og juvenile fisk, hvilket igjen
tiltrekker flere organismer som jakter pa disse. Det vurderes at den registrerte sjgfjeerbunnen ikke vil
pavirkes som fglge av at DFDS-skipene flyttes til Roro nord, ettersom det i praksis antas at bare sedimenter
grunnere enn 20 meters vanndyp spres som fglge av propelloppvirvling fra starre skip (Miljgdirektoratet,
2015).

Mudring vil generelt virke negativt pa bergrt sjgfjaerbunn. Sjgfjaerbunn er vanlig forekommende i norsk marin
natur, og tiltaket vil pa nasjonalt niva ha ubetydelig effekt for naturtypen. Det er farst og fremst helt lokalt at
mindre omrader av naturtypen vil svekkes.

Det vurderes til at de registrerte naturtypene i kartdatabasen Naturbase ikke vil pavirkes av tiltaket. Det
samme gjelder fugleartene registrert pa radlista. Ved en gkning av skipstrafikk til omradet vil risikoen for
introduksjon av fremmedarter ogsa gke, ettersom disse ofte spres som «blindpassasjerer» under transport
av fartgy (Artsdatabanken, 2018).
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5 Anleggsarbeider og bergrte areal og volum

5.1 Anleggsarbeider

| det fglgende beskrives tiltak ved de to kaiene, som samlet utgjgr arbeider i sjg knyttet til utskipning av CO-.

Tiltakslgsning/ metode for anleggsarbeidene er styrt av overordnet prosjektering, valg av entreprengr og
fremdrift. Det tas forbehold om at entreprengr per dags dato ikke er valgt, og at entreprengr kan komme med
lgsninger som avviker fra metoder gitt i tabellene under. Dersom faktiske lgsninger avviker slik at omfanget
av inngrep eller suspensjon av partikuleert materiale forventes & endres signifikant, vil miljigmyndighetene
varsles fgr arbeidene iverksettes.

Tiltaksbeskrivelse for hver av de to kaiene er gitt under.

5.1.1 Roro nord

Eksisterende kai bestar av erosjonssikret skraning og et sentralt kaiutspring. Sar for kaien er det rampe for
inn/ utkjgring (Figur 5-1). Roro nord er per i dag ikke i bruk.

Figur 5-1 Eksisterende kai pa Roro nord med sentralt kaiutspring. Innkjgring fra sgr. Anleggsomradet er vist med oransje
omriss. Kilde: finn.no

Kaien skal bygges om for DFDS trafikk, samt fortayning av Roro skipene «Petunia» og «Primula».
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Anleggsarbeidene vil forega ved lokasjoner vist i Figur 5-2 og omfatter falgende:

- Fortgyningspunkt (Figur 5-3 og Figur 5-4) nord for kaien. Ingen forventet graving

- A+ B: Dyktalb (Figur 5-2) — graving i erosjonsskraning, utlegging av ny erosjonssikring og peling av
sjgpunkt for dyktalb

- C: Pullertmoment— graving i erosjonsskraning, utlegging av ny erosjonssikring

For punktene A, B og C omfatter arbeidene graving i eksisterende erosjonsskraning for a sikre geoteknisk
stabilitet og tilstrekkelig erosjonssikring mot land.

For dyktalben skal det peles i et sjgpunkt. Dette forventes & peles med fortrengning gjennom ca 1m sjgbunn
og ned i fiell.

Areal og volum for inngrepene er gitt i Figur 5-8.

Possible area for

anchoring of floating
mooring point—l
AT New floating mooring point,
“ 75T bollard
New 75T bollard on foundation
New 75T bollard
New breasting dolphin
/_ and foundations

B

/ New 75T bollard foundation

Figur 5-2 Roro nord. A+ B: dyktablfundament, C: pullertmoment
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LOA =200 m

LOA =230 m

Figur 5-3 Roro nord. Det skal prosjekteres og bygges for at skipene Petunia og Primula skal kunne ligge til kai. Det

er behov for ny dyktalb og nytt fortgyningspunkt i nord (til venstre i figuren).
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Figur 5-4 Prinsippskisse av nytt fortgyningspunkt nord for Roro nord. Tv: tverrsnitt som viser forslag til ankring. Th:

forslag til fortayningsbgye som blir liggende over vann.
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5.1.2 Roro syd

Eksisterende kai bestar av erosjonssikret skraning og fire dykdalber som trolig er stapt p& berg (Figur 5-5).
Nord for kaien er det rampe for inn/ utkjgring.

Roro syd skal bygges om for & motta Roro skip fra Northern Lights for utskipning av CO.. Det er pa denne
kaien de sterste utbedringene og arbeidene vil bli utfart, da primeert pa landarealene.

Anleggsarbeider i sjg vil forega ved lokasjoner vist i Figur 5-6 og omfatter fglgende:

- D+ F: Pullertmoment- graving i erosjonsskraning, utlegging av ny erosjonssikring
- E: Etablering av kai med graving for ny erosjonssikring, samt peling for ny kai/ lasterampe. Pelene
rammes med fortrengning av sjgbunn (Figur 5-7).

Sjgbunnen gst for kaien skraner kraftig mot gst. Et mindre areal sentralt ved fremtidig kai er noe grunnere og
vises pa sjgbunnskotene pa kart i Figur 5-10 (snitt 2).

Geoteknikk har utfart boringer i sjg. Resultatene viser varierende hardpakket sjgbunn og 0,5- 9 m
lzsmassemektighet over berg. | omrader med liten lgsmassemektighet, ma fiellet frigraves for a sikre godt
feste for peler. For kaien/ rampen er det prosjektert fire skrépeler ytterst, to skapeler innerst, samt fire
vertikalpeler- totalt ti peler. Pelene skal rammes ned.

Areal og volum for inngrepene er gitt i Figur 5-8.

Figur 5-5 Eksisterende kai pa Roro syd med fire dykdalber langs kaien og innkjaring fra nord. Anleggsomradet er vist
med oransje omriss. Kilde: finn.no
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@‘.- v New fender system

New fender system

New CO2 pipes\ P2 >

/

\ A

Figur 5-6 Roro syd. D + F: pullertfundament, E: kai

Figur 5-7 Modellutsnitt av tv: kai/ rampe som skal etableres med rammede peler (se oransje sirkel) th: snitt av peler
under rampen.
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5.2

Arealer og volumer

Arealer og volumer som inngar i arbeidene er gitt i Figur 5-8.

N 75T botard foundaton

Hew 1007 bt foundion —.

Ny Hew tender systom

Norconsult 0:0

Volum [m3] Areal [m2]
Punkt Konstruksjonsdel Mudring Fylling Mudring Fylling
A Dykdalbfundament 161 161 113 113
B Dykdalbfundament 161 161 113 113
C 75T pullertfundament 140 140 98 98
D 100T pullertfundament 160 160 111 111
E Kai, snitt 1 til 3 968 1128 531 531
Kai, forlengelse fra sgr. dyk. 830 935

F 50T pullertfundament 122 122 86 86
:;;alt 2542 1872 1987 1052
Totalt

fpm Inkl 20% tillegg for usikkerhet 3050 2246 2384 1262

~/
4 e"" [RoRo South
4

Nt Seer system

Figur 5-8 Lokalisering av inngrep med arealer og volumer for grave-/muddermasser og fylling ved Roro nord og Roro

syd.

Grunnlag for beregning av arealer og volumer er vist i Figur 5-9 og Figur 5-10.
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Erosion protection
Win = 0.7 tonnes
Wso = 1.0 tonnes

Wss = 1.4 tonnes
t=175m
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120/300 well
ded blasted rock
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Figur 5-9 Snitt som viser med rgdt hvordan mengder ved fundament for dyktalb ved Roro nord er beregnet. Areal og
volum for pullertfundamenter er beregnet pa tilsvarende mate.
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Figur 5-10 Kai pa Roro syd. Tv: Oversikt over snittplassering utenfor kai. Tegningen viser ogsa sjgbunnskoter og et areal
med oppgrunning gst for fremtidig kai (snitt2). Th: snitt som viser dagens sjgbunn i rosa og stiplet linje for fremtidig

erosjonssikring. Sjgbunnsdybde far- og etter mudring er vist pa utdrag (oransje omriss) for snitt 2.
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6 Tiltaksvurdering

6.1 Risiko for spredning og avbgtende tiltak i anleggsfase

6.1.1 Risiko for partikkelspredning

Anleggsarbeidene antas a bidra til noe mer mobilisering av partikler og forurensning sammenlignet med
normaldrift ved Roro nord. For Roro syd, vil DFDS ikke ha anlgp i anleggsperioden, og det forventes en
tilnaermet lik eller noe gkt risiko sammenlignet med normal havnedrift.

Spredningstrisiko er avhengig av sedimentets kornfordeling, lokale strgamningsforhold og ytre faktorer,
herunder lokal skipstrafikk og antall skipspasseringer. | anleggsfasen vil det ligge skip ved den kaien det ikke
arbeides ved.

Sedimentets kornfordeling er grovt i en matriks av siltig sand hvilket vil bidra til rask resedimentasjon av
oppvirvlet materiale og redusert risiko for langtransport av partikler. Omfanget av graving/mudring er satt til
ca 3000 m?3 fpm og arbeidene vil kun paga i noen fa dager av gangen ved de ulike tiltakspunktene. Samlet
sett vil de planlagte arbeidene kunne bidra til gkt partikkelinnhold i vannkolonnen lokalt og i en sveert
begrenset tidsperiode.

6.1.2 Avbgtende tiltak ved partikkelspredning

Arbeider som omfatter mudring/graving i sjgbunn kan forventes & bidra med noe partikkelbundet og eller Igst
spredning av miljggifter. Prgvene fra 2022 er tatt fra topplaget (0-5 cm). Det kan ikke utelukkes at dypere
sedimenter kan ha hgyere grad av forurensning enn toppdekket. Dette begrunnes med et gkt fokus pa
prioriterte miljggifter og reduksjon i utslipp, sammenlignet med for noen tiar siden.

Den negative effekten av en partikkelspredning kan diskuteres ettersom det allerede er omfattende
forurensing i starre deler av dette fjordsystemet. Det kan likevel ikke utelukkes at blatbunnsomrader og
sjafjeer kan bli pavirket av nedslamming.

For & sikre at forurensing begrenses til innenfor tiltaksomradet, bgr det iverksettes avbgtende tiltak.
Siltgardin kan veere et slikt tiltak.

Avgjgrende elementer for en funksjonell siltgardin er:

- Gode fester helt inn til faste konstruksjoner og rask tetting av evt. hull for & unnga partikkelflukt

- Unnga fysisk apning av gardinen under arbeidene

- Gardinen ma etableres far oppstart av anleggsarbeidene og veere i funksjon under hele arbeidet

- Gardinen ma ikke henge ned til sjgbunnen, men kuttes ca. 1 m over bunn. Dette begrunnes med at
gardin som gar til bunnen, ofte overdekkes med materiale og trekkes ned under vannoverflaten.
Partikkelflukt i overflatevann gir lengre oppholdstid i vannet og starre spredningsrisiko sammenlignet
med partikkelflukt ved sjgbunnen

- Gardinen ma ikke snus/vrenges etter anleggsstart

- Gardinen ma heves forsiktig fer levering til godkjent mottak
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Tiltaksomradet er pavirket av vind og bglgeaktivitet, skipstrafikk og tidevannstrgm ut/ inn av Eidangerfjorden.
Tiltaksarbeidet skal paga i korte tidsrom, og tidsrommet for partikkelspredning er derfor kun noen dager av
gangen.

Ved utlegging av erosjonslag (stein) er sjgbunnen allerede mudret. Fordi dypere sedimentlag ikke er
analysert, samt at stein kan inneholde plast fra sprengning, bgr siltgardin fortsatt ligge ute under utfylling.

6.2 Massehandtering

6.2.1 Tilkjgrte masser

Stein > 50 mm betraktes som rene masser. Eventuelt finstoff i masser som skal benyttes i erosjonssikring
skal tilfredsstille tilstandsklasse 1l for sediment i henhold til veileder M608.

Steinen skal i sa liten grad som mulig inneholde plast.

6.2.2 Oppgravde sjgbunnsmasser

Sedimentet i tiltaksomradet er forurenset. Massene vil bli gravd fra land eller lekter og avvannet med utslipp
innenfor siltgardin.

For & unnga sgl/spill under transport, skal massene transporteres i lukkede containere/ pa lukket bil eller pa
lekter.

Sjgbunn som mudres/graves opp er & anse som neeringsavfall jamfar Forurensingsloven § 27a annet ledd.
Slikt materiale skal i henhold til Forurensingslovens § 32 leveres godkjent mottak eller det skal sgrges for
gjenvinning av massene. Relevant mottak skal ha tillatelse til mottak av de aktuelle massene.

I henhold til Avfallsforskriftens kapittel 9, vedlegg 2, skal avfallsprodusenten sgrge for at det utarbeides en
basiskarakterisering av avfallet far deponering finner sted.

6.3 Andre forhold som kan pavirke tiltaksprioritering, fremdrift og kostnader

Det er ikke funnet registreringer av kulturminner som ma tas hensyn til i anleggsomradet.

Registrering av blgtbunn og sjefjeer nzer tiltaksomradet ivaretas under arbeidene ved at det benyttes
siltgardin ved mudring/ graving. Siltgardin rundt flere anleggspunkt kan bli utfordrende knyttet til maskiner og
drift av anleggsplassen. Det bgr vurderes ulike Igsninger for best handtering og oppfelging av siltgardin nar
entreprengr er pa plass for & unnga at det pavirker fremdrift.

Om det er avfall pa sjgbunnen, sa fiernes dette ved anleggsoppstart.

Den geotekniske stabiliteten er beregnet av geoteknikere i forbindelse med utlegging av erosjonssikring for
kai.

Sgknad til kommunen etter plan- og bygningsloven er sendt. Sgknad til Grenland havn sendes dersom det
blir aktuelt & etablere fortayningsbaye nord for Roro nord (Figur 5-4). Det er avgjerende for fremdriften at
denne sgknaden, samt andre sgknader gis tillatelse i tide slik at anlegget kan starte som planlagt.
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Det er kritisk for & holde fremdrift og budsjett at man far tillatelse til & lgpende ferdigstille sjgarbeidene ved
kaiene, se behov for mudring etter den 15. mai i kapittel 1.6.

6.4 Kontroll og overvakning

Arbeidene skal forega ved en eksisterende industrihavn. Bunnsedimentene lang Roro syd pavirkes jevnlig av
propelloppvirvling fra den normale havneaktiviteten.

Det er synliggjort mulig risiko for partikkelspredning ved mudring/ graving. Spredningsrisiko er knyttet til
sedimentets innhold av dioksiner, usikkerhet rundt kjemisk innhold i dypere sediment og beskyttelse av lokal
biota (sjafjeer).

Avbgtende tiltak med etablering av siltgardin rundt mudringsomradet er foreslatt.

Overvakningsbehovet vurderes mot mulige skadeeffekter. Sa lenge siltgardin etableres ved mudring, vil
denne redusere risiko for partikkelspredning.

Overvakning av sjgarbeider utfares normalt med automatiske turbiditetsloggere. | dette tilfellet, skal
sjgarbeidene utfgres nordgst for to aktive industrikaier (ISPS kaier) ved Norcem Brevik (Figur 6-1) og en av
Roro kaiene skal veere i drift til enhver tid. Loggere kan ikke ligge i konflikt med skipstrafikk til kaier i drift.
Loggere vil sdledes veere vanskelig a plassere relevant til hvor det arbeides sar for tiltaksomradet, og det er
usikkert om resultater vil gjenspeile eventuell partikkelspredning fra arbeidene. Det er dog mulig & legge
loggere nord/ nordvest for kaiene.

Fremfor kontinuerlig overvakning, anbefales det heller a utfare daglig visuell kontroll av siltgardinen for &
sikre at den fungerer etter hensikten og dermed unnga at partikkelspredning fra anleggsarbeidene
overskrider normaldrift ved kaiene.

Hellas

Roro nord

Roro syd

\

/ @
R &2

Figur 6-1 Beliggenhet av ISPS kaier ved Norcem Brevik, samt Roro syd og Roro nord hvor sjgarbeider skal utfares.
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6.5 Beredskapsplan

Entreprengr skal utarbeide beredskapsplan for alle arbeider, derunder tiltak ved akutt forurensning eller
uakseptabel spredning av partikkelbundet forurensning. Beredskapsplanen skal foreligge far oppstart av
arbeidene.

6.6 Sluttkontroll og sluttrapport

Det vurderes til at kun omréder som er mudret og ikke senere tildekket av erosjonssikring (stein) vil ha behov
for sluttkontroll av sedimentkvalitet.

Anleggsarbeidene sluttrapporteres til Miljgdirektoratet innen 6 maneder etter avsluttede sjaarbeider.
Sluttrapport utarbeides av miljgteknisk personell. Sluttrapporten skal inneholde beskrivelse av
arbeidsgjennomfaring, disponering av masser, dokumentasjon pa erosjonsmassenes kvalitet, samt
registreringer av spredningshindrende tiltak/ logg.
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7 Fremdriftsplan

Planlagte arbeider har en rekkefalgeavhengighet og man far ikke startet arbeider med Roro syd far Roro
nord er ferdig. Milepeler i fremdriften er oppsummert i kulepunkter under.

e Oppstart anleggsarbeider pa Roro nord den 02.01.2023. Arbeider i sjg og pa land utfgres lgpende.

e DFDS trafikken flyttes til Roro nord sa snart arbeidene der er ferdige.

e Arbeidene fortsetter fortlapende med Roro syd, med estimert oppstart ved pasketider 2023.

e Det er usikkerhet knyttet til om arbeidene i sjg pd Roro syd rekker & ferdigstilles innen 15 mai 2023.
Arbeider pa land for Roro syd er avhengig av at arbeider i sjg ved Roro syd er ferdigstilt.

e P& grunnlag av rekkefalgeavhengigheten, sgkes det om seerskilt tillatelse til sjgarbeider etter 15 mai
2023.

¢ Anlegget skal ferdigstilles innen 15 september 2023.
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Dokumentdato 1 2022-07-18 11:59
Side 1 2av 11
Ordrenummer 1 NO2212950
Kunde . Norconsult AS
Analyseresultater

Submatriks: SEDIMENT

Kundes provenavn

Prgvenummer lab

Kundes provetakingsdato

Sed2

NO2212950001

2022-06-30 00:00

Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Torrstoff ved 105 grader 82.2 +4.96 % 0.10 ‘ 2022-07-07 | S-DRY-GRCI ‘ PR a ulev
Provepreparering

Ekstraksjon Yes - - - ‘ 2022-07-08 | S-P46 ‘ LE a ulev
As (Arsen) 2.35 +0.47 mg/kg TS| 0.50 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.10 - mg/kg TS| 0.10 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Cr (Krom) 5.56 +1.11 mg/kg TS| 0.25 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Cu (Kopper) 3.92 +0.78 mg/kg TS 0.10 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.20 - mg/kg TS 0.20 2022-07-07 S-METAXACA1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 5.3 +1.00 mg/kg TS 1.0 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Pb (Bly) 4.0 +0.80 |mgkgTS| 1.0 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Zn (Sink) 18.7 +3.70 mg/kg TS 5.0 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
PCB ]

PCB 101 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 118 <0.00010 - mg/kg TS| 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 138 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 153 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 180 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 28 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 52 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Sum PCB-7 <0.00035 - mg/kg TS | 0.00035 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Naftalen 0.014 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Acenaftylen <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Acenaften <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Fluoren <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Fenantren <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Antracen <0.0040 - mg/kg TS| 0.0040 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Fluoranten <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Pyren <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(a)antracen® <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Krysen” <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(b)fluoranten” <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(k)fluoranten” <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(a)pyren® <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev




Dokumentdato 1 2022-07-18 11:59

Side :3avi1

Ordrenummer 1 NO2212950

Kunde . Norconsult AS
Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) - Fortsetter
Dibenso(ah)antracen® <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(ghi)perylen <0.0050 - mg/kg TS| 0.0050 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Indeno (1,2,3-cd)pyren <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Sum of 16 PAH (M1) 0.0140 - mg/kg TS| 0.0745 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Sum PAH carcinogene” <0.0350 - mg/kg TS| 0.0350 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Organometaller '
Monobutyltinn <1 - ug/kg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn <1 - ug/kg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn <1 - ug/kg TS 1.0 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Fysikalsk ‘
Kornstarrelse <2 ym 1.0 +0.10 % 0.1 2022-07-15 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Silt (2-63 um) 25.8 +2.60 % 0.1 2022-07-15 S-TEXT-ANL cS a ulev
Sand (> 63 um) 731 +7.30 % 0.1 2022-07-15 S-TEXT-ANL cS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.29 +0.05 % 0.10 2022-07-15 S-TOC1-IR CS a ulev

torrvekt
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Side 4av1i
Ordrenummer : NO2212950
Kunde . Norconsult AS

Submatriks: SEDIMENT

Kundes prgvenavn

Pravenummer lab
Kundes provetakingsdato

Parameter

Resultat

MU

Enhet

Provepreparering

Ekstraksjon

Totale elementer/metaller
As (Arsen)

Cd (Kadmium)

Cr (Krom)

Cu (Kopper)

Hg (Kvikksglv)

Ni (Nikkel)

Pb (Bly)

Zn (Sink)
PCB

PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
PCB 28

PCB 52

Sum PCB-7

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)

Naftalen

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benso(a)antracen?
Krysen”
Benso(b)fluoranten®
Benso(k)fluoranten®
Benso(a)pyren”
Dibenso(ah)antracen®
Benso(ghi)perylen
Indeno (1,2,3-cd)pyren
Sum of 16 PAH (M1)

Sum PAH carcinogene”

Yes

3.07

<0.10

6.40

15.3

<0.20

5.2

12.0

28.4

<0.00010

<0.00010

<0.00010

0.00012

<0.00010

<0.00010

<0.00010

0.00012

<0.010

<0.010

<0.010

<0.010

<0.010

<0.0040

0.016

0.018

<0.010

0.013

0.020

<0.010

0.012

<0.010

0.0138

0.011

0.104

0.0560

+0.61

+1.28

+3.07

+1.00

+2.40

+5.70

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

Sed4
NO2212950002

2022-06-30 00:00
LOR Analysedato
- 2022-07-08
0.50 2022-07-07
0.10 2022-07-07
0.25 2022-07-07
0.10 2022-07-07
0.20 2022-07-07
1.0 2022-07-07
1.0 2022-07-07
5.0 2022-07-07
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00035 | 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.0040 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.0050 | 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.0745 | 2022-07-12
0.0350 | 2022-07-12

Metode

S-P46

S-METAXAC1
S-METAXAC1
S-METAXACH1
S-METAXAC1
S-METAXAC1
S-METAXAC1
S-METAXAC1

S-METAXAC1

S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02

S-SMLGMS02

S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02

S-SMLGMS02

Utf. lab

LE

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

Acc.Key

a ulev

a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev

a ulev

a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev

a ulev

a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev

a ulev
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Side :5av11
Ordrenummer 1 NO2212950
Kunde . Norconsult AS

ALS

Resultat

Parameter LOR Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key

Organometaller

Monobutyltinn 2.03 +0.22 ug/kg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn 4.1 +0.42 ugkg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 2.07 +0.21 ug/kg TS 1.0 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
2,3,7,8-TetraCDD <1 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8-PentaCDD <1.5 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,7,8-HeksaCDD <4.6 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD <3.4 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8,9-HeksaCDD <3.4 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMSO03 PA a ulev
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 25.0 +7.50 | ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA aulev
Oktaklordibensodioksin 67.0 +20.10 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
2,3,7,8-TetraCDF 21.0 +6.30 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8-PentaCDF 31.0 +9.30 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
2,3,4,7,8-PentaCDF 13.0 +3.90 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF 98.0 +29.40 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF 42.0 +12.60 | ngkg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF 19.0 +570 | ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA aulev
2,3,4,6,7,8-HeksaCDF 30.0 +9.00 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 140 +42.00 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 53.0 +15.90 | ngkg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
Oktaklordibensofuran 1200 +360.00 | ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
Sum WHO-TEQ Lowerbound 28 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
Sum WHO-TEQ Upperbound 32 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
Torrstoff ved 105 grader 77.0 +4.65 % 0.10 2022-07-07 S-DRY-GRCI PR a ulev
Kornstarrelse <2 ym 0.2 +0.02 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Silt (2-63 um) 17.2 +1.70 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL cS a ulev
Sand (> 63 pm) 82.7 +8.30 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.48 +0.08 % 0.10 2022-07-11 S-TOC1-IR cS a ulev
tarrvekt
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Side :6avi1
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Submatriks: SEDIMENT

Kundes prgvenavn
Pragvenummer lab
Kundes pravetakingsdato

Sed5

NO2212950003

2022-06-30 00:00

Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Terrstoff ved 105 grader 77.4 +4.68 % 0.10 ‘ 2022-07-07 S-DRY-GRCI ‘ PR ‘ a ulev
Provepreparering ‘

Ekstraksjon - ‘ 2022-07-08 S-P46 ‘ LE ‘ a ulev
As (Arsen) 3.36 +0.67 'mgkgTS| 0.50 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Cd (Kadmium) <0.10 - mg/kg TS 0.10 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Cr (Krom) 6.56 +1.31 mg/kg TS 0.25 2022-07-07 S-METAXACA1 PR a ulev
Cu (Kopper) 6.06 +1.21 mg/kg TS 0.10 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Hg (Kvikksglv) <0.20 mg/kg TS| 0.20 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Ni (Nikkel) 4.7 +0.90 mg/kg TS 1.0 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Pb (Bly) 121 +2.40 mg/kg TS 1.0 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
Zn (Sink) 28.9 +580 | mgkgTS 5.0 2022-07-07 S-METAXAC1 PR a ulev
PCB :

PCB 101 <0.00020 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 118 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 138 0.00012 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 153 0.00018 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 180 <0.00010 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 28 <0.00020 - mg/kg TS | 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
PCB 52 <0.00010 - mg/kg TS| 0.00010 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Sum PCB-7 0.00030 - mg/kg TS | 0.00035 | 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Naftalen <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Acenaftylen <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Acenaften <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Fluoren <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Fenantren 0.017 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Antracen <0.0040 - mg/kg TS| 0.0040 & 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Fluoranten 0.034 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Pyren 0.033 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(a)antracen” 0.019 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Krysen” 0.023 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(b)fluoranten® 0.039 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(k)fluoranten” 0.012 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(a)pyren” 0.025 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Dibenso(ah)antracen® <0.010 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Benso(ghi)perylen 0.0239 - mg/kg TS| 0.0050 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Indeno (1,2,3-cd)pyren 0.019 - mg/kg TS| 0.010 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
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Parameter Resultat MU Enhet LOR ‘ Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key
Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) - Fortsetter ]
Sum of 16 PAH (M1) 0.245 - mg/kg TS| 0.0745 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Sum PAH carcinogene” 0.137 - mg/kg TS| 0.0350 2022-07-12 S-SMLGMS02 PR a ulev
Monobutyltinn 4.27 +0.43 ugkg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn 9.78 +0.98 ugkg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 4.68 +047 ug/kg TS 1.0 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Kornstarrelse <2 ym 0.3 +0.03 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Silt (2-63 pm) 29.8 +3.00 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL cs a ulev
Sand (> 63 um) 69.9 +7.00 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.41 +0.07 % 0.10 2022-07-12 S-TOC1-IR CS a ulev
tarrvekt
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Submatriks: SEDIMENT

Parameter

Kundes prgvenavn

Pragvenummer lab

Kundes provetakingsdato

Resultat

MU Enhet

Provepreparering

Ekstraksjon

Totale elementer/metaller
As (Arsen)

Cd (Kadmium)

Cr (Krom)

Cu (Kopper)

Hg (Kvikksglv)

Ni (Nikkel)

Pb (Bly)

Zn (Sink)
PCB

PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
PCB 28

PCB 52

Sum PCB-7

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH)

Naftalen

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benso(a)antracen?
Krysen”
Benso(b)fluoranten®
Benso(k)fluoranten®
Benso(a)pyren”
Dibenso(ah)antracen®
Benso(ghi)perylen
Indeno (1,2,3-cd)pyren
Sum of 16 PAH (M1)

Sum PAH carcinogene”

Yes

3.31

<0.10

6.96

5.94

<0.20

5.2

14.9

293

<0.00020

<0.00010

0.00015

0.00023

<0.00010

<0.00020

<0.00010

0.00038

0.010

<0.010

0.011

0.012

0.092

0.0092

0.100

0.093

0.040

0.047

0.071

0.021

0.044

<0.010

0.0363

0.029

0.616

0.252

+0.66 | mgkgTS

- mg/kg TS
+1.39 mg/kg TS
+1.19 mg/kg TS

- mg/kg TS
+1.00 mg/kg TS
+ 3.00 mg/kg TS

+5.90 mg/kg TS

- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
-—-- mg/kg TS

- mg/kg TS

- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
-—-- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
-—-- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS
- mg/kg TS

- mg/kg TS

Roro bland

NO2212950004

2022-06-30 00:00
LOR Analysedato

- 2022-07-08

0.50 2022-07-07
0.10 2022-07-07
0.25 2022-07-07
0.10 2022-07-07
0.20 2022-07-07
1.0 2022-07-07
1.0 2022-07-07

5.0 2022-07-07

0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00010 | 2022-07-12
0.00035 | 2022-07-12

0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.0040 = 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.0050 | 2022-07-12
0.010 2022-07-12
0.0745 | 2022-07-12

0.0350 | 2022-07-12

Metode

S-P46

S-METAXAC1
S-METAXAC1
S-METAXACH1
S-METAXAC1
S-METAXAC1
S-METAXAC1
S-METAXAC1

S-METAXAC1

S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02

S-SMLGMS02

S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02
S-SMLGMS02

S-SMLGMS02

Utf. lab

LE

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

Acc.Key

a ulev

a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev

a ulev

a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev

a ulev

a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev
a ulev

a ulev
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Resultat

Parameter LOR Analysedato Metode ‘ Utf. lab ‘ Acc.Key

Organometaller

Monobutyltinn 3.13 +0.32 ug/kg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Dibutyltinn 5.66 +0.57 ugkg TS 1 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
Tributyltinn 3.98 +0.40 ugkg TS 1.0 2022-07-08 S-GC-46 LE a ulev
2,3,7,8-TetraCDD <0.95 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8-PentaCDD <2 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,7,8-HeksaCDD 3.70 +1.11 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD 7.50 +2.25 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8,9-HeksaCDD 4.00 +1.20 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 46.0 +13.80 | ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMSO03 PA a ulev
Oktaklordibensodioksin 100 +30.00 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
2,3,7,8-TetraCDF 32.0 +9.60 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8-PentaCDF 51.0 +15.30 | ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
2,3,4,7,8-PentaCDF 22.0 +6.60 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF 170 +51.00 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF 92.0 +27.60 | ngkgTS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF 15.0 +450 | ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA aulev
2,3,4,6,7,8-HeksaCDF 61.0 +18.30 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 240 +72.00 ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 100 +30.00 | ngkg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
Oktaklordibensofuran 2400 +720.00 | ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
Sum WHO-TEQ Lowerbound 51 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMS03 PA a ulev
Sum WHO-TEQ Upperbound 54 - ng/kg TS - 2022-07-08 S-DFHMSO03 PA a ulev
Torrstoff ved 105 grader 78.6 +4.74 % 0.10 2022-07-07 S-DRY-GRCI PR a ulev
Kornstarrelse <2 ym 0.3 +0.03 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Silt (2-63 um) 21.7 +2.20 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL cS a ulev
Sand (> 63 pm) 78.0 +7.80 % 0.1 2022-07-13 S-TEXT-ANL CcS a ulev
Totalt organisk karbon (TOC) 0.55 +0.09 % 0.10 2022-07-12 S-TOC1-IR cS a ulev
tarrvekt

Dette er slutten av analyseresultatdelen av analysesertifikatet
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Kort oppsummering av metoder

Analysemetoder Metodebeskrivelser |

S-GC-46 Bestemmelse av organiske tinnforbindelser (OTC) i slam og sediment av GC-ICP-MS i henhold til SE-SOP-0036 (SS-EN ISO
23161:2018).

S-TEXT-ANL CZ_SOP_DO06_07_120 (BS ISO 11277:2009) Kornstgrrelsesanalyse av faste prgver ved bruk av sikting og laserdiffraksjon

S-TOC1-IR CZ_SOP_D06_07_121.A (CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN EN 15407, CSN ISO 19579, CSN EN
15408, CSN ISO 10694, CSN EN 13137) Bestemmelse av totalt karbon (TC), totalt organisk karbon (TOC), total svovel og
hydrogen ved forbrenningsmetode ved bruk av IR,-bestemmelse av total nitrogen ved forbrenningsmetode ved bruk av TCD
og bestemmelse av oksygen ved utregning og totalt uorganisk karbon (TIC) og karbonater ved utregning fra malte verdier.

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Bestemmelse av terrstoff gravimetrisk og bestemmelse av vanninnhold ved utregning
fra malte verdier.

S-METAXAC1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, prover opparbeidet i henhold til
CZ_SOP_D06_02_J02 (US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) kap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to
10.17.14), Bestemmelse av elementer ved AES med ICP og stgkiometriske utregninger av konsentrasjonen til aktuelle
forbindelser fra malte verdier. Prgven ble homogenisert og mineralisert med salpetersyre i autoklav under hgyt trykk og
temperatur for analyse.

S-SMLGMS02 CZ_SOP_D06_03_181 (US EPA 429, US EPA 1668, US EPA 3550) Bestemmelse av semi-flyktige organiske forbindelser ved
bruk av gasskromatografimetode med MS-deteksjon og beregning av semi-flyktige organiske forbindelser summer fra malte
verdier.

S-DFHMS03 CZ_SOP_D06_06_175 - unntatt kap. 10.2.3.1, 10.2.3.7, 10.2.3.8, 10.2.5 (US EPA 1613B, CSN P CEN/TS 16190):

Bestemmelse av tetra- til okta-klorerte dioksiner og furaner ved isotopfortynningsmetode ved bruk av HRGC-HRMS og
utregning av TEQ parametre fra malte verdier.

Prgvene ble lagret markt pa laboratoriet og under <4°C.

Faktisk rapporteringsgrense er notert i vedlegg.

Prepareringsmetoder Metodebeskrivelser |

S-P46 Prep metode- OTC i henhold til SE-SOP-0036 (SS-EN 1ISO 23161:2018).

*S-PPHOM.07 CZ_SOP_D06_07_P01 Prgvepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

*S_.PPHOMO0.3 CZ_SOP_D06_07_P01 Prgvepreparering av faste prgver for analyse (knusing, kverning og pulverisering).

*S-PPLYOF Lyofilisering av prave

Noter: LOR = Rapporteringsgrenser representerer standard rapporteringsgrenser for de respektive parameterne for hver metode. Merk at

rapporteringsgrensen kan bli pavirket av f.eks nedvendig fortynning grunnet matriksinterferens eller ved for lite prevemateriale
MU = Maleusikkerhet
a = A etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av ALS Laboratory Norway AS
a ulev = A ulev etter utgvende laboratorium angir akkreditert analyse gjort av underleverander
* = Stjerne for resultat angir ikke-akkreditert analyse.
< betyr mindre enn
> betyr mer enn
n.a. — ikke aktuelt
n.d. — Ikke pavist
Maleusikkerhet:

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

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

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

Utfgrende lab
CS Analysene er utfgrt av: ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa 470 01
LE Analysene er utfgrt av: ALS Scandinavia AB Lule&, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75
PA Analysene er utfart av: ALS Czech Republic, s.r.o., V Raji 906 Pardubice - Zelene Predmesti 530 02

PR Analysene er utfort av: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Prague 9 - Vysocany 190 00




