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Soknad om tillatelse til mudring, sprengning og dumping — Greteyleden

Kystverket soker med dette om tillatelse til mudring, sprenging og dumping i Gretayleden i
Steigen kommune, Nordland fylke.

Bakgrunn for seknaden

Kystverket har utarbeidet en plan for utbedring av Grateyleden som en del av
stamnettutredningen fra 2007. Tiltaket er farst og fremst et sikkerhetstiltak og har til formal
a redusere sannsynligheten for grunnstetinger, og med dette redusere sannsynligheten for
ulykkeshendelser og miljgforurensing.

Prosjektet er gitt oppstartsbevilgning i forslag til revidert statsbudsjett for 2016. Planlagt
oppstart august/september 2016.

Tiltaket er kostnadsberegnet til 96 millioner inkludert en omfattende oppgradering av
seilingsmerkene i farleden.

Formal med tiltaket

Grotoyeleden er en utsatt farled med mange registrerte hendelser. | falge
Sjofartsdirektoratets ulykkesstatistikk og tall fra Hovedredningssentralen var det i perioden
1982 til 2007 registrert 25 hendelser i Gratayleden. Av dette var 23 grunnstatinger, en
kollisjon og en kontaktskade mot landfast konstruksjon.

En utretting og utdyping av farleden samt oppgradering av seilingsmerkene har til formal &

gjore seilingen gjennom farleden tryggere for de eksisterende brukerne, og dermed
redusere sannsynligheten for grunnstatinger, ulykkeshendelser og miljgforurensing.
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Tiltaket

Utbyggingen omfatter utdyping (mudring av lesmasser og undervannssprengning) av de
deler av den nye farleden som ikke oppfyller kravet iht. Farledsnormalen. | den indre og
skjermede delen av farleden (omrade 1 — 6 i plankart under) skal det utdypes til -5,3 m i og

i ytre del (omrade 7 i plankart under) til -6,3 m.
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Plantegning fra reguleringsplan som er til haring og politisk behandling.: Skraverte felt er berarte omrader, der 1-7 er

utdypingsomrader og 8-9 er deponiomrader. Plantegning vedlagt som egen fil — vediegg 2.
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Majoriteten av mudringsomradet bestar av medium til fin skjellsand, og medium til grov
skjellsand, med litt finstoff (2-3 % ref. tabell 4, vedlegg 6) og noe kalkalger. Enkelte
omrader er rent fjell som krever sprengning. Jf. vedlegg 5 - Geofysisk og miljoteknisk
undersgkelse 2010.

Massesammenstilling

Mudringsomrade:
Felt* | Plan- Areal Volum | Losmasser | Forurensede | Fjell Flasp.
tegning [m?] [m?] [m®] masser [m®] | [m°] [m?]

#1 A 4 000 12 500 0 12500]| 1000
#3 B 200 400 0 400 300
#4 C 67 000 28 000 28 000 0

#5 D 53 400 97 000 55 000 4500] 42000 14 000
#6 E 11 500 20 000 0 20000| 2000
#7 F 42 000 39 000 20 000 0| 19000| 4000
Sum 178 100 | 196 900 103 000 4500| 93900 | 20 300

*Ulik beskrivelse av omradene i plankart og plantegning samt miligoversikt. Plankart bruker felt #1 —
9, mens plantegning og miljgoversikt bruker felt A — F samt deponi Il og lll. | denne
tilleggsbeskrivelsen er feltene referert til som #1 — 9.

Sjebunnsdeponi:
Felt | Plantegning Dybde [m] Areal [m°] Volum [m°]
#8 Deponi Il 28 (dypeste punkt) 57 000 283 500
#9 Deponi lll 35 (dypeste punkt) 63 000 637 000
Vannkvalitet

Vannkvaliteten langs Gretoyleden jf. vann-nett.no er antatt god, med ingen kjente
forurensingskilder (vannforekomst Folda-Andholmfjorden 0363031900-C).

Naturmangfold

| falge Naturbase bestar store deler av strandsonen av blgtbunnsomrader. Ellers viser
Naturbase modellerte og delvis bekreftede skjellsandforekomster. Det er registrert
neeringsomrade for teist og havelle innenfor mudringsfeltet i nord, samt naeringsomrade for
prakteerfugl, alke, havelle, lunde og teist sgr for det berarte omradet. Det ligger
gyteomrader for torsk, samt fiskeplasser for aktive og passive redskaper utenfor
mudringsomradet i nord. Engelveer naturreservat og Méalgyvaer kulturlandskap ligger i
neerheten av det bergrte omradet, ca 4 km mot nordvest. Se vedlegg 8 — kart og oversikt
over naturmangfold fra Naturbase og Kystinfo.

Mudring og deponering av forurensede masser
Forurensingssituasjonen i Grotoyleden er kartlagt gjiennom miljggeologiske undersgkelser i

to omganger (NG, 2010 og Multiconsult AS, 2014, henholdsvis vedlegg 5 og 6). | disse to
undersgkelsene er det til sammen foretatt pravetaking i totalt 22 stasjoner. 20 i planlagte
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mudringsomrader og 2 i planlagte deponiomrader. Analyseresultatene viser at
miljgtilstanden i overflatesedimentet er god eller tilsvarende bakgrunnsverdier for samtlige
pravestatsjoner, unntatt én stasjon (P10b, NGI, 2010) i felt #5 / mudringsomrade D, og én
stasjon (ST4, Multiconsult AS, 2014) i felt #9 / deponiomrade IIl. Prgven P10b fra
mudringsomradet paviste antracen i tilstandsklasse Il (40 pg/kg — lavt i tilstandsklasse Il1),
mens pragven ST4 fra Deponiomrade |l paviste TBT i tilstandsklasse |II.

Kystverket planlegger & deponere de forurensede massene i sjgbunnsdeponi sgrvest eller
sgrast for Helligholmen (deponi |l eller 11l), og dekke disse med rene masser. Dette
alternativet er det rimeligste alternativet og Kystverket vurderer risikoen forbundet med
deponering av disse sedimentene som lav. Konsentrasjonen av antracen ligger lavt i
tilstandsklasse Ill, som gar fra 31 pg/kg til 100 pg/kg. Klasse Il er definert som moderat
forurensingsgrad med risiko for kroniske effekter ved langtidseksponering. Siden de
forurensede massene er planlagt tildekket med rene masser vil de ikke ligge tilgjengelig for
eksponering eller spredning over tid. Under selve dumpingen vil antracen kunne spres
bade partikkelbundet og last, men da konsentrasjonen og mengden forurensede masser er
begrenset, vurderes det ikke som risikofylt. Generelt har PAHer moderat til hay
fettioselighet, og dermed lav vannlgselighet og hay partikkelaffinitet. Det betyr at det er lav
risiko for spredning av lgst antracen og dette reduserer biotilgjengeligheten, jf. TA-
2583/2009 PAH-forurensning av sjgbunn — En oversikt over kunnskapsstatus.

Det foreslas at man mudrer 50 cm innenfor det forurensede omradet som er beregnet til
9000 m?. Totalt utgjer dette 4 500 m* og arbeidet beskrives som miligmudring.
Turbiditetsmalere vil benyttes under handtering av forurensede masser for @ minimalisere
spredning. De forurensede massene transporteres med lekter til sjgbunnsdeponiet.
Kystverket foreslar deponering direkte fra lekter da det er snakk om en begrenset mengde
mindre forurensede masser. Jf. Klif TA2624/2010 Retningslinjer for sjgdeponier:
"Begrensede mengder rene og mindre forurensede masser (tilstandsklasse 3 og renere),
for eksempel fra farledsmudring, vil i de fleste tilfeller kunne deponeres direkte fra lekter.
Dette gjelder ogsa for stein som folger med slike begrensede mengder rene og mindre
forurensede masser.” Vilkar fra Fylkesmannen vil bli tatt med i anbudsfasen.

De forurensede massene er planlagt a deponeres farst. Deretter vil disse tildekkes av rene,
stedlige masser fra det videre mudringsarbeidet. Massene i det forurensede omradet
bestar i hovedsak av medium til fin skjellsand og dermed grovere enn de siltige massene i
bunnen av deponiomradene. Under tildekking vil farst sandmasser benyttes, deretter
grovere masser. Anlagsvis skal det tildekkes med ca 100.000 m® Iasmasser og 94.000 m®
fiell.

Tatt i betraktning det moderate nivaet forurensing pavist og at de forurensede massene
kun utgjar ca 2 % av de totale massene i sjgbunnsdeponiet, anser Kystverket det som
ungdvendig med dokumentasjon av tildekningslagets tykkelse og overvaking av
sjobunnsdeponiet i etterkant av prosjektet. Jf. krav i Klifs TA 2624/2010 Retningslinjer for
sjodeponier. Tildekkingen av rene masser har sa stor mektighet at sannsynligheten for
spredning av miljggifter i fremtiden er anslatt som meget liten.

Hvis det forekommer skrot under mudringsarbeidet vil dette deponeres pa godkjent
avfallsmottak.
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Mudring og deponering av rene masser

Kystverket forutsetter at mudring av rene masser kan utfares pa konvensjonell mate med
utstyr egnet bunnsedimentene. De lgse massene bestar i hovedsak av medium til fin
skjellsand, noe grov skjellsand og fine, korallholdige masser. | tillegg er det en del fjell som
ma sprenges. De rene massene planlegges & deponeres som tildekkingsmasser i
sjgbunnsdeponi. Kystverket har forsgkt a finne alternativ bruk av sprengsteinmassene,
men dessverre uten hell.

Sjebunnsdeponi

Per dags dato foreligger det to alternativer for deponi (omradet #8 og #9 i vedlegg 2 -
Oversikt Plankart farledstiltak i Gratoyleden) i omradet sgrvest og serast for Helligholmen,
nord for Nordskot. Begge er naturlige fordypninger med dyp pa 25 - 35 m i henhold til
sjgkartnull. Deponiomradene ligger strategisk plassert i forhold til transport fra
mudringsomradene samt skjerming for darlig veer. Deponiomradene er filmet og undersgkt
av dykker mtp. bunnforhold og marint liv. Begge omradene er dominert av mudderbunn der
en pa overflata finner skjellrester (hjerteskjell,lammeskjell) og omdannet organisk
materiale. Omradene ser ut til 4 vaere lite pavirket av tidevannsstrammen gjennom omradet
(ref. vedlegg 6, avsnitt 5.2.). Andel finstoff er 58,2 % og 29,6 % i deponi Il og IlI (ref. tabell
4 i vedlegg 6). Sjgbunnsdeponiene har et estimert areal pa 57.000 m? og 64.000 m? med
beregnet kapasitet p& henholdsvis 283.000 m® og 637.000 m®. Etter dumping vil dybden
reduseres til ca kote -20 m i deponi Il (omréde #8 i vedlegg 2) eller ca kote -25 m i deponi
Il (omrade #9 i vedlegg 2).

Det er ikke utfart geoteknisk stabilitetsvurdering av sjgbunnsdeponiene. Kystverket anser
dette som unadvendig mtp. deponienes utforming og bunnforhold (se kart under). De
forurensede massene vil bli deponert i en naturlig fordypning og dekket til av rene, stedlige
masser.
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Deponiomrade Il, Felt E og Deponiomrade lil. Deponiomrade i (Felt #8 i plankan) til venstre. Markert omrade til
kote -21m. Felt E (omrade #6 i plankart) i midten. Deponiomrade llI (felt #9 i plankart til hayre. Markert omrade
til kote -25m. Hvite streker indikerer den planlagte farleden. Rad stjerne indikerer omtrent lokasjon for
strammaling.

Mengden totalt organisk karbon (TOC) er 6,76 % i deponi Il og 3,5 % i deponi Il (ref.
avsnitt 4.3 i vedlegg 6).

Kystverket har engasjert Multiconsult til & utfere stremmalinger i Gratoyleden.
Stremmalingene er utfart i deponiomrade 1ll, men er ansett som representativ ogsa for
deponiomrade Il. Malingene viser stabil stremhastighet gjennom vannsgylen, med
giennomsnittsstrem pa 5 - 6 cm/s og signifikant maksimumstrem pa 9 — 10 cm/s. 4 meter
over bunnen ble det i maleperioden registrert en maksstrem pa 27 cm/s, mens
giennomshnittlig stramhastighet ble malt til ca 5 cm/s. Strammens hovedretning er mot
sgrvest.

Rapporten fastslar fglgende:

Horisontal stram: Det er mélt strom med gjennomsnittshastighet pa 6 cm/s ved 5 m dybde.
Strommens hovedretning er mot nordost ved 5 m og mot servest ved 13 m og 21 m.
Tidevann og vind: Lokal vind er forventet & spille en rolle for det lokale strembildet ved
sterk vind ved Grotoyleia. Effekten av tidevannet er ventet & spille en moderat rolle i
madleperioden.

Mulige andre prosesser som pévirker strammen er veersituasjon over et storre omrade
(f.eks. trykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststremmen og ferskvannsavrenning som
bidrar til lagdeling i sommerhalvdret.

For mer informasjon om strammalingene se vedlegg 9 - Stramrapport Grotoyleia.

Hydromorfologiske endringer
Bunnen i deponiene bestar i dag av siltige masser. Etter dumping vil bunnen bli endret til
hardbunn bestdende av sprengstein. Siden det ikke er funnet marine organismer av
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seerskilt verdi vurderes dette som akseptabelt. Hardbunn har ofte et rikere mangfold og

starre bestander av blatdyr, krepsedyr og fisk enn mer ensformige omrader som sandbunn.

Det er ikke forventet vesentlige endringer i strembildet ved deponiomradene.

Basert pa deponiomradenes utforming, bunnforhold, sedimentenes beskaffenhet og
stremhastighet er deponiomradene vurdert som egnet.

Friluftsliv

Steigen er et omrade med store friluftslivinteresser. Kartutsnitt fra Naturbase er del av
vedlegg 8 - Naturmangfold Grotayleden. Friluftslivsorganisasjoner er haringspart under
utarbeidet av reguleringsplan og synspunkt/interesser blir dermed ivaretatt gijennom den
prosessen. Reguleringsplanen ligger na ute pa hering. Heringsfristen er satt til 18 januar
2016.

Fremdriftsplan

Kystverket planlegger a publisere prosjektet for offentlig anskaffelse i mai 2015.
Kontraktsinngéaelse vil skje i august, med anslatt oppstart august/september 2016.
Oppstartsdato fastslas endelig etter nasermere avtale med valgt entreprengr.
Prosjektets varighet er anslatt til 1 ar.

Hvis det er noen sparsmal angaende sgknaden er det bare & ta kontakt med Esben Prytz,
esben.prytz@kystverket.no. Telefon 481 03 001.

Med hilsen

Ihan ?Fj't?—

Esben Prytz
Prosjektleder

Vedlegg:

Vedlegg 2 - Plankart farledstiltak i Gratayleden

Vedlegg 3 - Plantegning med volum og areal

Vedlegg 4 - Oversikt miljgpraver 2010 og 2014 i kart

Vedlegg 5 - Geofysisk og miljgteknisk underseokelse 2010 - NGi
Vedlegg 6 - Miljs geologisk rapport 2014 — Multiconsult
Vedlegg 7 - Maritim arkeologisk rapport 2014

Vedlegg 8 - Naturmangfold Gratayleden

Vedlegg 9 - Stramrapport Grotayleia
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SOKNADSSKJEMA FOR MUDRING, DUMPING OG UTFYLLING

| tillegg til opplysningene under, skal tiltaket beskrives i eget vedlegg. Bruk
Miljedirektoratets veiledningspublikasjon «Handtering av sedimenter», TA-2960/2012.
Opplysninger som skal tas med er lista opp under overskrifta «Sgknadens innhold»,
side 18-19.

1. Generell informasjon
a. Seker (tiltakshaver)

Navn: Kystverket

Adresse: Postboks 1502, 6025 ALESUND
TIf: 07847

e-post: post@kystverket.no

b. Kontaktperson (tiltakshaver)

Navn: Esben Prytz
Adresse: Postboks 1502, 6025 ALESUND
TIf: 48103001
e-post: esben.prytz@kystverket.no
c. Kontaktperson (konsulent)
Navn:
Adresse:
TIf:
e-post:

2. Beskrivelse av tiltaket

a. Type tiltak b. Lokalisering
Mudring fra land O Kommune: Steigen kommune
Mudring fra fartay a Stedsnavn: Gragtgyleden
Dumping A Gnr/bpr: N/A
Utfylling 0 Koordinater (ved dumping): Se vedlagte
plankart og tilleggsbeskrivelse
Kart skal vedlegges.
c. Formal
Gjentatt mudring Y| Avrstall for siste mudring: 1940
Forstegangsmudring [
Privat brygge O
Felles batanlegg 0
Infrastruktur a
Annet O
forklar:
STATENS HUS fmnopost@fylkesmannen.no
Moloveien 10, 8002 Bodo www.fylkesmannen.no/nordland

Telefon: 75 53 15 00
Telefaks: 75 52 09 77



d. Mengde masser:

~ 200 000 tfm?® (teoretisk faste m?. Herav estimert ~94 000 tfm? fiell og ~20 000 m?
flaspregning (grunn fiellspregning). Volum lgsmasser er ca 105 000 m®. Ca 4 500 m®
er ansett som forurensede.

e. Areal som berares av tiltaket (visikart):
Mudringsomréde: ~175 000 m?, Deponi lll: ~57 000 m?, Deponi Il: ~63 000 m?
(To alternativer til deponi foreligger.)

f. Mudringsdybde (hvor dypt ned i sedimentet skal det mudres?):

Planlagt dybde er -5,0 m i s@rlige del av farled og -6,0 m i nordlige del av farled
(omrade F i vedlagt kart.) Inkludert sikkerhetsmargin pa 0,3 m blir prosjektert dybde -
5,3 m og -6,3 m. Dagens dybde ligger mellom 2 og 4 meter i serlige del og 5 - 6
meter i nordlige del. Alle dybder refererer til sjgkartnuill.

g. Metode for mudring av masser:
Avklares med entreprengr ved kontrahering.

h. Disponeringslgsning for mudrede masser (lokalitet ma avmerkes i kart)

Dumping i sj@ A koordinater: N:67° 50,7, @:14° 47,0' og N:67° 50,9', @: 14° 47,9’
Sjodeponi a koordinater: N:67° 50,7, @:14° 47,0' og N:67° 50,9', @: 14° 47,9’
Strandkantdeponi O gnr/bnr:

Avfallsdeponi O oppgi navn:

Fyllmasse O oppgi sted:

(To alternativer til deponi, derav to sett kooordinater. Se vedlegg 2 — Plankart.)

i. Metode for transport av mudrede masser (forklar):
Avklares med entreprengr ved kontrahering.

j- Tidsperiode for gjennomfaring av tiltak:
Anslatt oppstart for prosjektet er august 2016. Estimert varighet av
mudringsprosjektet er 12 mnd.

k. Bergrte eiendommer:
Ingen — tiltak i sj@.

. Lokale forhold

a. Vanndyp for tiltak:
2 - 4 misgrlige del av farled. 4 - 5 m i nordre del av farled.

b. Beskrivelse av bunnforholdene:

Majoriteten av omradet bestar av medium til fin skjellsand, og medium til grov
skjellsand, med litt finstoff og noe kalkalger. | tillegg er enkelte omrader rent fjell. (Jfr.
vedlegg 5 - Geofysisk og miljgteknisk undersgkelse 2010)

c. Beskrivelse av naturforholdene:

Naturforholdene i det beragrte omradet bestar i hovedsak av blgtbunnsomrade i
strandsonen og skjellsand. Naturbase beskriver neeringsomrade for teist og havelle
innenfor mudringsfeltet i nord, samt et registrert naeringsomrade for prakteerfugl, alke,
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havelle, lunde og teist ser for det berarte omradet. Det ligger gyteomrader for torsk,
samt aktive og passive fiskeplasser utenfor mudringsomradet i nord. Engelveer
naturreservat og Maleyveer kulturlandskap ligger i neerheten av det beragrte omradet.
Se vedlegg 8 — kart og oversikt over naturmanfold fra naturbase og kystinfo.

Mulig fare for forurensning

a. Finnes det forurensningskilder i naerheta? jald nei 4
Hvis ja, angi hvilke(n):

b. Provetaking av sjgbunnen: Vedlegg 4, 5 og 6: Miljggeologiske undersekelser fra
2010 og 2014.

Falgende opplysninger skal inkluderes i analyserapporten:
e antall provesteder (angis pa kart)

o totalt antall prover

e hvilke stoffer det er analysert for

o sedimentenes sammensetning

For a angi forurensningstilstand i sedimentene brukes Miljodirektoratets Veileder for
klassifisering av miligkvalitet i vann og sediment, TA-2229/2007.

Behandling av andre myndigheter
a. Er tiltaket i trad med gjeldende plan for omradet? jad nei A4

Angi plangrunnlag: Reguleringsplan er utarbeidet og ute pa hering for behandling/vedtak i kommunestyret febuar
2016. Hoeringsfrist 18 januar 2016.

b. Er tiltaket vurdert og eventuelt behandla etter annet jadd nei 4

lovverk i kommunen?
(Hvis ja ma kopi av tilbakemelding eller vedtak legges ved.)

c. Er tiltaket vurdert av kulturmyndighetene*? jad nei [J
“‘NTNU Vitenskapsmuseet (Helgeland) eller Tromse museum (Salten, Lofoten, Ofoten og Vesteralen).
Hvis ja ma kopi av tilbakemelding eller vedtak legges ved.

Se vedleqg 7.

Andre opplysninger som er av betydning for saken vedlegges soknaden
- Stremrapport for deponiomrade. (Vedlegg nr. 8)

{4 Seker er kjent med at det skal betales gebyr for behandling av seknaden

(kryss av for & bekrefte)
Ji. forurensningsforskriften § 39

Kabetvag |, 21/12-20i5 Esber Prytt

Stedf dato Sekers underskrift
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Vedlega:

Nr Tittel

1 Tilleggsbeskrivelse mudre- og dumpesgknad Grotayleden

Plankart farledstiltak i Grotayleden

Plantegning med volum og areal

Oversikt miligpraver 2010 og 2014 i kart

Geofysisk og miljgteknisk undersgkelse 2010 - NGl

Miljo geologisk rapport 2014 - Multiconsult

Maritim arkeologisk rapport 2014

Naturmangfold Groteyleden

O OIN[O (A (WIN

Stremrapport Gratoyleia

Utfylt soknadsskjema underskrives og sendes til Fylkesmannen i Nordland
(fmnopost @fylkesmannen.no/Statens Hus, Moloveien 10, 8002 Boda) med kopi til
berarte parter (se neste side) for kommentarer. Soker ma selv vurdere om det kan
veaere andre parter i saken enn de obligatoriske som er lista opp pa neste side.

FRIST FOR KOMMENTARER TIL FYLKESMANNEN ER 4 UKER

Kopi:

kopi er sendt (kryss av)
Fiskeridirektoratet (postmottak @fiskeridir.no) [
Nordland Fylkes Fiskarlag (nordland @fiskarlaget.no) O
NTNU Vitenskapsmuseet/Tromsg museum
(postmottak @ uit.no/post@vm.ntnu.no) O
Nordland fylkeskommune (post@nfk.no) O
Sametinget (samediggi@samediggi.no) [
Lokal havnemyndighet O
Aktuell kommune v/plan- og bygningsmyndighet U
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Miljppréver Grotgyleden:

Kart med oversikt over foretatte og analyserte miljgprgver i Grgtgyeden:
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Figur 1: Oversiktskart med analyserte miljgprgver i Grgtgyleden. Lilla omrader er planlagte utdypingsomrader. Oransje
omrader er alternative deponiomrader, der Deponi Il er mest sannsynlig. Analyserte miljgprgver er markert med sirkler.

Farge pa sirkel ut fra tilstandsklasse. Bla — klasse I, grgnn — klasse 11, gul — klasse lll. Miljgrpgver med navn P#x (eks. P3f)
er fra 2010. Prgver med navn ST# (eks. ST7) er fra 2014.



Kart sgr i leden — utdypingsomrade A, B og C

Omréde C:
Areal: 67.000 m2
Volum: 28.000 m3

Omréde B:
Areal: 650 m2
Volum: 400 m3

Omrade A:
Areal: 200 m2
Volum: 300 m3

Figur 2: Utdypingsomrade A, B og C. Lilla omrader er planlagte utdypingsomrader. Analyserte miljgprgver er markert
med sirkler. Farge pa sirkel ut fra tilstandsklasse. BIa — klasse I, grgnn — klasse Il, gul — klasse lll. Miljgrpgver med navn
P#x (eks. P3f) er fra 2010. Prgver med navn ST# (eks. ST7) er fra 2014.



Kart midt i leden — utdypingsomrade D og E

Omrade E:
Areal: 11.500 m2
Volum: 20.000 m3

Omrade D:
Areal: 53.400 m2
Volum: 97.000 m3

Figur 3: Utdypingsomrade D og E. Lilla omrader er planlagte utdypingsomrader. Oransje omrader er alternative
deponiomrader, der Deponi Il er mest sannsynlig. Analyserte miljgprgver er markert med sirkler. Farge pa sirkel ut fra
tilstandsklasse. Bla — klasse |, grgnn — klasse 11, gul — klasse lll. Miljgrpgver med navn P#x (eks. P3f) er fra 2010. Prgver
med navn ST# (eks. ST7) er fra 2014.



Kart nord i leden — utdypingsomrade E og F, samt deponi Il og Ill.

Omrade F:
Areal: 42.000 m2
Volum: 39.000 m3

Omréade E:
Areal: 11.500 m2
Volum: 20.000 m3

Figur 4: Utdypingsomrade E og F. Lilla omrader er planlagte utdypingsomrader. Oransje omrader er alternative
deponiomrader, der Deponi Il er mest sannsynlig. Analyserte miljgprgver er markert med sirkler. Farge pa sirkel ut fra
tilstandsklasse. Bla — klasse |, grgnn — klasse Il, gul — klasse 111. Miljgrpgver med navn P#x (eks. P3f) er fra 2010. Prgver
med navn ST# (eks. ST7) er fra 2014.



Kart avgrensing forurensede masser.

Figur 5: Avgrenset omrade for forurensede masser. ca 9000 m2.



Appendix 1: Miljgprgver 2010 NGI:

Tabell 1 Koordinater og kommentarer fra sedimentpravetaking
Profil og | Koordinater (NGO 1948, akse 4) Analysert Beskrivelse
prevenr. X Y
Pla 1 095 046 63 961 X Fin sand og skjellsand, litt finstoff (silt)
Plb 1095117 64 031 Fin sand og skjellsand, litt finstoff. Skjell og
koraller pd overflaten
Pla 1 095 381 64 063 Fiell
P2b 1 095 447 64 139 Fiell
P3a 1 095 583 64 346 X Medium til fin skjellsand
P3b 1 095 662 64 408 Medium til grov skjellsand
Pic 1 095 740 64472 Medium til grov skjellsand
P3d 1 095 818 64 534 X Medium skjellsand
Ple 1 095 897 64 598 Medium skjellsand
P3f 1 095976 64 661 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, mye
koraller og stein
P3g 1 096 054 64 724 Medium til fin skjellsand, litt finstoff, mye
koraller og stein
P5a 1 096 268 64 B4R Medium til fin skjellsand, lint finstoff, mye
koraller
P5b 1 096 328 64 931 X Medium skjellsand, litt finstoff, mye koraller
Pba 1 096 366 64 948 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, noen
koraller og stein
P6b 1 096 401 63 043 Medium til fin skjellsand
P7a 1 096 306 64 99§ X Medium til fin skjellsand, lit finstoff, mye
koraller og litt stein
P7b 1096 362 65 081 Medium til fin skjellsand
P8a 1 096 606 65 306 Medium skjellsand
P8b 1 096 647 65 398 X Medium rtil fin skjellsand. litt finstoff, noen
koraller
Pic 1 096 688 65 490 Medium til fin skjellsand
Pad 1 096 729 65 582 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, koraller og
litt stein
P8e 1096 770 63 675 Grov skjellsand
PEf 1 096 810 65 767 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff
P9a 1 096 884 65791 X Medium til fin sand og skjellsand, finstoff, skjell-
rester og stein
Pob 1 096 942 65 872 Medium til grov skjellsand
P10a 1 096 817 H5 841 X Medium til fin sand og skjellsand
P10b 1096 871 65925 X Medium til fin sand og skjellsand, finstoff, skjell-
rester, mye stein
Plla 1 098 597 6 555 X Gribrun fin sand og silt, koraller
P1lb 1098 672 66 494 X Fin til grov skjellsand

15 av sedimentprovene er analysert for innhold av tungmetaller og en rekke
organiske parametere, inkludert TBT (tributyltinn).




Resultat miljgprgver 2010:
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Tabell 5 Tilstandsklasser for sediment i Grotoyleia (mg/kg 1s)

Parameter Pla P3a Pad P3f P5b
Arsen 1.5 13 2.4 1,7 1.8
Bly | ) 1.8 2.3 2.0 1.5
Kadmium <0,10 <0.10 <0,10 <010 <0,10
Kobber ! s 13 1.4 1,2

Krom <0,25 <0,25 <0,25 <025

Kvikkselv <0,20 <0.20 <0.,20 <0,20

Nikkel <5,0 <50 <50 <5.0

Sink 1.8 2.4 2,6

4,2

Fenantren <0010 <0,010 <0,010

Antracen <0,010 <0010 <0,010

Fluoranten <0,010 <0,010 | <0010

Pyren <0,010 <(,010 <0,010 <0,010
Benso(a)antracen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Krysen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(b)fluoranten <0,010 <(),010 <0,010 <0010
YPAH,4 i p. i. p. 1. 0,024
Olje <10 <10 <10 <10
TBT ,00 <0,001 <0,001 <0,001

1. p. = ikke pavist over rapporteringsgrensen

Tabell 6 Tilstandsklasser for sediment i Gratoyleia (mg/kg 1s)

Parameter Poa P7a P8b P8d P8f
Arsen 1.6 1.4 1,3 <1,0 1,3
Bly 1.8 1,4 2.2 1.4 1,6
Kadmium <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Kobber 1,4 11 1,2 1,9 1,0
Krom <0,25 <(),25 <0.25 <0,25 <0,25
Kvikksalv <0,20 <020 <0,20 <0,20 <0,20
Nikkel <5.0 <5,0 <5,0 <5,0 <5.0
Sink 2.4 34 2.4 3.9 2.3
Naftalen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Fenantren <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Antracen <0.010 <0,010 <0,010 <0010
Fluoranten <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Pyren <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(a)antracen <0,010 <0,010 <0,010 <0.010
Krysen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(b)fluoranten <0010 <(,010 <0010 <0,010
Benso(k)fluoranten <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(a)pyren <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
YPAH,¢ i p. iLp. i p. 1. p.
Olje <10 <10 16 <10 <10
TBT <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

1. p. = ikke pavist over rapporteringsgrensen



Tabell 7 Tilstandsklasser for sediment i Grotoyleia (mg/kg ts)

Parameter P9a Pl0a P10b Plla P11b
Arsen <10 <1,0 <1,0 6,3 1.4
Bly 12 14 <10 5.0 2.2
Kadmium 0,11 <010 <0,10 0.29 0.15
Kobber 1.5 18 0.9 13 1.1
Krom <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 7.4
Kvikksalv <0,20 <(,20 <0,20 <0,20 <020
Nikkel <5.0 <5.0 <5.0 5.0 5.0
Sink 4.6 g 20

Naftalen

Fluoren
Fenantren 76 0,0
Antracen
Fluoranten ) ! 022
Pyren .03 5
Benso(a)antracen

Krysen '
Benso(b)fluoranten <0.010 <0,010
Benso(k)fluoranten <0,010 <0,010
Benso(a)pyren <0.010 047 : <0,010
Benso(ghi)perylen | <0,010 <0010 | <0,010
SPAH, 0,087 ' 0,63 0,13 0093
Olje <10
TBT :

Resultatene fra den seismiske undersekelsen er oppsummert i tabell 2.

Tabell 2 Resultater fra refraksjonsseismikk — oppsummering
Profil | Vanndybde (m) Kommentar

P1 0-9 0 — 1 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert fjell
over utdypingskoten i store deler av profilet

P2 2-5 0 -1 m lesmasser (trolig sand) servest i profilet, for avrig er det
ikke registret lasmasser. Det er registrert fjell over utdypingskoten
i hele profilet

P3 5 1 — 7 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er ikke registrert fjell
over utdypingskoten i profilet

P4 0 Ikke malt

P5 5 1 — 6 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert fjell
omtrent i nivd med utdypingskoten i sarvest, for evrige er det bare
registrert losmasser over kote -6

P6 5 0,5 — 2 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert fjell
over utdypingskoten i store deler av profilet

P 3-6 1 — 8 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er hovedsakelig
lesmasser over utdypingskoten, men ogsa et lite omrade med fjell
nordest i profilet

P8 3-6 1 —4 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er hovedsakelig
lesmasser over utdypingskoten, men det er registrert fiell over kote
-6 fra ca. 175 — 280 m, omtrent midt i profilet

P9 3-6 4 — 6 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er ikke registrert fjell
over utdypingskoten i profilet

P10 1-2 4 — 8 m losmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert fjell i
nivd med eller like over utdypingskoten i store deler av profilet

P11 3-6 2 — 8 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert et
begrenset, oppstikkende omrade med fiell over utdypingskoten
omirent midt i profilet

Undersekelsen viser at sjebunnen bestér av bade sedimenter og fiell. Grabbpreve-
takingen viser at de everste sedimentene bestar hovedsakelig av sand, men det kan
ikke utelukkes at underliggende sediment er av en annen karakter. Tabell 3 viser
seismiske hastigheter i geologiske materialer.
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Appendix 2: Miljgprgver 2014: Multiconsult AS

Tabell 1 Gratayleia, sedimentbeskrivelse og lokalisering av pravestasjonene. Sediment fra alle 7 stasjonene er
kjemisk analysert.

X (ost, Y (nord, Kote .
spt?sv:r-r UTM- UTM- (sjgkartn ?d"{:::)t Sedimentbeskrivelse
) sone 33) ; sone 33) ull) vP
sT1 490760 | 7524494 49 0-20 Kalksand i hele prgven, noe finere gra
sand nederst. Ikke rugl.
ST2 491112 | 7575481 59 0-15 Lys flpsand med b@rstemark, sjgstjerne
og skjellrester.
ST3, Slett mudderbunn med noen fa steiner,
planlagt { 490887 i 7525650 - 27,7 0-20 . . !
. med anemoner pa. Mgrk, gra sand.
deponi
ST4, Slett mudderbunn med mgrk, gra sand
planlagt ! 491508 { 7525991 i -343 0-18 ork. '
g Noe grovere struktur enn i ST 3.
deponi
Slett, grov kalksandbunn, ikke stein a se.
STS 491601 7526372 -59 0-10 Flekkvis dekket med rugl pa toppen.
STe 491394 7576462 66 T Varierende gré finsand/kalksand dekket
med rugl over hele bunnen.
ST7 491405 | 7526692 6.0 0-10 Lys kalksand porgs gvre lag. Hardere gra
sand under.
Resultater 2014:

Tabell 3 Gratayleia, analyseresultater fra pravestasjonene (ST 1-ST 7) for tungmetaller, B(a)p, PAH1s PCB70g
TBT. Fargene tilsvarer tilstandsklassene slik de er vist i Tabell 2.

Analyseresultater
ST1 ST2 ST3 5T4 STS ST6 STV
(0-10cm) | (0-10cm) | (0-10 cm) (0-10 cm) (0-10 cm) | (0-10 cm) | (0-10 cm)

Stoff/stasjoner

Arsen (As) mg/kg

Bly (Pb) mg/kg
Kobber (Cu) mgikg
Krom (Cr) mg/kg
Kadmium (Cd) mg/kg
Kvikksalv (Hg) moikg
Nikkel (Ni) mg/kg
Sink (Zn) mg/kg
B(a)p ugrkg

Sum PAH-16 pg/kg
sum PCB-7 pg/kg
Tributyltinn (TBT) pa/kg

* tilstandsklasse II eller bedre, <=mindre enn deteksjonsgrensen, n.d. = ikke pavist.
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Sammendrag

Kystverket Nordland planlegger & utdype farleien Greteyleia i Steigen kommune
til kote — 6 m (LAT). NGI og underleverander GeoPhysix AS har utfert en
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Det er anvendt refraksjonsseismikk i ti profiler innenfor de planlagte
utdypingsomradene. Ved utdyping til kote — 6 m ma det bade mudres og sprenges
1 de fleste undersekte omradene. I to av omrédene (Profil P3 og P9) er det kun
lesmasser over planlagt utdypningskote. Losmassene bestér i hovedsak av sand.

Pévist innhold av miljegifter er lavt og sedimentene ber kunne disponeres fritt
etter mudring. Dette ma imidlertid avklares med Fylkesmannen i Nordland pa
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Sammendrag (forts.)

Det skal bade sprenges og mudres i de fleste undersekelsesomradene, og egnet
utstyr for dette formalet ma brukes. De mest aktuelle mudringsmetodene vil vare
grabbmudring og sugemudring (sandsuger). Massene er tilnermet rene og kan
enten graves til siden pa stedet eller deponeres i et omrade som er godkjent av
lokale myndigheter. Deponiomradet ber lokaliseres i samrdd med Fiskeri-
direktoratet, og dette ma inkluderes i seknad for disponering av masser.
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1 Innledning

Kystverket Nordland planlegger & utdype Groteyleia i Steigen kommune. Dette
gjores for & oke sikkerheten og for at sterre bater kan ferdes i leien. Det skal
prosjekteres en alternativ lei med lengde ca. 4,5 km der det skal utdypes til -6 m
(LAT) i en bredde pa 50 m. Kystverket anslar at det skal mudres og sprenges ca.
220 000 m?.

NGI og underleverander GeoPhysix AS har utfert en geofysisk og miljeteknisk
underspkelse. Hensikten med undersekelsen er & underseke mektighet og kvalitet
pd lesmasser over fjell i utdypingsomrédet, som underlag for videre prosjektering.
Losmasser som skal fjernes er provetatt for kjemiske analyser, for & dokumentere
massenes miljemessige kvalitet.

Oppdraget er utfert innenfor rammeavtale mellom Kystverket og Dr. Techn. Olav
Olsen AS, der NGI er leverander pa geoteknikk og milje.

2 Omradebeskrivelse

Grotoyleia er planlagt utdypet til kote — 6 m (LAT). Det er en rekke grunnere
omréider der det kan bli aktuelt & fjerne masser. Oversiktskart med anvisning av
Gretoyleia er vist pa figur 1 og 2.

B =S

Figur 1 Oversiktskart over Steigen kommune med plassering av Grotoyleia
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Figur 2 Grotoyleia med angivelse av undersokelsesomrader
3 Undersokelser
31 Geofysiske undersekelser

GeoPhysix AS har som underleverander til NGI utfert geofysiske undersekelser.
Hensikten med undersekelsen var a fa en oversikt over mektigheten av lesmasser
over fjell, og eventuell lagdeling av disse. Feltarbeidet ble utfert 12. — 16. mars
2010.

GeoPhysix har anvendt refraksjonsseismikk, der seismikk skytes fra en sjebunns-
kabel og registrere 1 hydrofoner. Ulike typer losmasser / sedimenter og fjell har
ulik seismisk hastighet.

I Gretoyleia er det foretatt ti seismiske profiler (se tegning, vedlegg A17). Det var
planlagt 11 profiler, men et av disse gikk over et skjar og ble derfor ikke mélt.

3.2 Miljetekniske undersekelser

Den miljetekniske undersekelsen ble utfort like etter de seismiske undersekelsene.
De ble tatt grabbprever i 29 punkter fordelt over de ti seismiske profilene. I profil
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2 var grabben tom, noe som indikerer sjebunn bestdende av fjell eller stein. I de
ovrige profilene var det lesmasser i grabben, hovedsakelig sand og skjellsand med
litt finstoff, stein og koraller. Koordinater og kommentarer i forbindelse med
provetakingen er vist i tabell 1. Prevepunktene er vist pa kart 1.
Tabell 1 Koordinater og kommentarer fra sedimentprovetaking
Profil og | Koordinater (NGO 1948, akse 4) | Analysert Beskrivelse
prevenr. X Y
Pla 1095 046 63 961 X Fin sand og skjellsand, litt finstofT (silt)
Plb 1095117 64 031 Fin sand og skjellsand, litt finstoff. Skjell og
koraller pa overflaten
Pa 1 095 381 64 063 Fiell
P2b 1 095 447 64 139 Fjell
P3a 1 095 583 64 346 X Medium til fin skjellsand
P3b 1 095 662 64 408 Medium til grov skjellsand
P3c 1 095 740 64 472 Medium til grov skjellsand
P3d 1 095 818 64 534 X Medium skjellsand
P3e 1 095 897 64 598 Medium skjellsand
P3f 1 095 976 64 661 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, mye
koraller og stein
P3g 1 096 054 64 724 Medium til fin skjellsand, litt finstoff, mye
koraller og stein
P3a 1 096 268 64 848 Medium til fin skjellsand, litt finstoff, mye
koraller
P5b 1 096 328 64 931 X Medium skjellsand, litt finstoff, mye koraller
P6a 1 096 366 64 948 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, noen
koraller og stein
P6b 1 096 401 65 043 Medium til fin skjellsand
P7a 1 096 306 64 998 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, mye
koraller og litt stein
P7b 1 096 362 65 081 Medium til fin skjellsand
P8a 1 096 606 65 306 Medium skjellsand
P8b 1 096 647 65 398 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, noen
koraller
P8¢ 1 096 688 65 490 Medium til fin skjellsand
P8d 1096 729 65 582 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff, koraller og
litt stein
P8e 1096 770 65 675 Grov skjellsand
P8f 1096 810 65 767 X Medium til fin skjellsand, litt finstoff
P9a 1 096 884 65791 X Medium til fin sand og skjellsand, finstoff, skjell-
rester og stein
P9b 1 096 942 65 872 Medium til grov skjellsand
P10a 1096 817 65 841 X Medium til fin sand og skjellsand
P10b 1 096 871 65925 X Medium til fin sand og skjellsand, finstoff, skjell-
rester, mye stein
Plla 1098 597 66 555 X Grébrun fin sand og silt, koraller
P11b 1 098 672 66 494 X Fin til grov skjellsand

15 av sedimentprevene er analysert for innhold av tungmetaller og en rekke
organiske parametere, inkludert TBT (tributyltinn).
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- Resultater
4.1 Geofysisk undersokelse — Massefordeling

Resultater fra den geofysiske undersekelsen er vurdert og rapportert av GeoPhysix
AS. Rapporten inkludert kart og seismiske profiler er gitt 1 sin helhet 1 vedlegg A.
Alle henvisninger til dybder er knyttet til Statens sjekart null (LAT). Det har blitt
brukt kart utlevert fra Kystverket uten noen form for nyberegning av sjekartnull.

Resultatene fra den seismiske undersekelsen er oppsummert i tabell 2.

Tabell 2 Resultater fra refraksjonsseismikk — oppsummering
Profil | Vanndybde (m) Kommentar
P1 0-9 0 — 1 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert fjell
over utdypingskoten i store deler av profilet
P2 2-5 0 — 1 m lesmasser (trolig sand) servest i profilet, for evrig er det

ikke registret lesmasser. Det er registrert fjell over utdypingskoten
i hele profilet

P3 5 1 — 7 m losmasser (trolig sand) over fjell. Det er ikke registrert fjell
over utdypingskoten i profilet

P4 0 Ikke malt

P5 5 1 — 6 m lesmasser (trolig sand) over fiell. Det er registrert fjell

omtrent i niva med utdypingskoten i servest, for evrige er det bare
registrert lesmasser over kote -6

P6 5 0,5 — 2 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert fjell
over utdypingskoten i store deler av profilet
P7 3-6 1 — 8 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er hovedsakelig

lesmasser over utdypingskoten, men ogsa et lite omrade med fjell
nordest i profilet

P8 3-6 1 — 4 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er hovedsakelig
lesmasser over utdypingskoten, men det er registrert fjell over kote
-6 fra ca. 175 — 280 m, omtrent midt i profilet

P9 3-6 4 — 6 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er ikke registrert fjell
over utdypingskoten i profilet

P10 1-2 4 — 8 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert fjell i
niva med eller like over utdypingskoten i store deler av profilet

P11 3-6 2 — 8 m lesmasser (trolig sand) over fjell. Det er registrert et

begrenset, oppstikkende omrade med fjell over utdypingskoten
omtrent midt i profilet

Undersokelsen viser at sjebunnen bestar av bade sedimenter og fijell. Grabbprove-
takingen viser at de everste sedimentene bestar hovedsakelig av sand, men det kan
ikke utelukkes at underliggende sediment er av en annen karakter. Tabell 3 viser
seismiske hastigheter i geologiske materialer.
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Tabell 3 Seismiske hastigheter i geologiske materialer
Jordart Seismisk hastighet Bergart Seismisk hastighet
(m/s) (m/s)

Leire (torr) 600 —1 200 Sandstein 3 000—3 500
Sand (terr) 400 —900 Kalkstein 4 000 — 6 000
Grus (terr) 400 -1 000 Dolomitt 2 500 -6 500
Morene (torr) 400 — 1 600 Kvartsitt 5500 — 6 000
Leire (vannmettet) 1200 — 1 600 Granitt 4 800 —5 500
Sand (vannmettet) 1400—1 800 Gneis 4700 — 5 800
Grus (vannmettet) 1 400 — 1 900 Diabas 5700 -6 500
Morene (lost lagret) 1500 —1 900 Gabbro 6200—-6700
Morene (hardt lagret) 1 900 -2 800 Ultramafisk 6 500 -7 500

Seismiske hastigheter i losmassse varierer fra 1 550 m/s til 1 800 m/s. Hastigheter
pa 1 800 m/s kan representere morene. Hardheten av morenen kan sammenlignes
med Caterpillars “Impact ripper performance”, som males i seismisk hastighet.
Grensen for morene som kan ripes opp (eng. “rippable™) varierer fra ca. 1 800 —
2 100 m/s avhengig av sterrelsen pa gravemaskinen (40 — 60 tonn) (Caterpillar,
1993). Malte seismiske hastigheter i Grotoyleia er lavere enn indeksen. Dersom
det er morene mellom sanden og fiell i Grotoyleia, er denne lost lagret og kan
derfor graves / rippes.

I samtlige profiler skal det etter planen fjernes grunne partier i skipsleden. I de
fleste undersekelsesomradene ma det bade mudres lesmasser og sprenges fjell.
Unntakene er P3 og P9, der det er bare lesmasser ned til planlagt seilingsdyp.

42 Miljoundersekelse
Det er patruffet sand og skjellsand de fleste grabbprevene i utdypingsomradet.
Tabell 4 viser Klifs klassifisering av miljekvalitet i sedimenter, der sedimentene

deles inn i fem tilstandsklasser etter forurensningsinnhold (Klif, 2007). Kun
utvalgte parametere er inkludert i tabellen.
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Tabell 4 Klifs kiassifisering av miljokvalitet i sedimenter (Klif, 2007)
Parametere Enhet Klasse | | Klasse Klasse [Tl |

Arsen mg/kg ts <20 20— 52 5276 76 — 580 >580
Bly mg/kg ts <30 3083 83— 100 100 — 720 >720
Kadmium mg/kg ts <0,25 0,25-2,6 26-15 15— 140 >140
Kobber mg/kg ts <35 35-51 5155 55-220 >220
Krom mg/kg ts <70 70560 [ 560—5900 | 5900 - 59000 >59 000
Kvikksalv mg/kg ts <0,15 0,15-063 | 0.63-0,86 0,86 —1.6 >1.6
Nikkel mg/kg ts <30 30-46 46— 120 120 — 840 >840
Sink mg/kg ts <150 150360 [ 360-590 | 590-4 500 >4 500
Naftalen ug/kg ts <2.0 2,0-290 | 290-1000 |1000-2 000 >2 000
Fluoren ugikg ts <6,8 6.8 — 260 260 -510 510-5 100 >5 100
Fenantren ug/kg ts <6,8 6,8—500 | 500—1200 |1200-2300 >2 300
Antracen uglkg ts <],2 1,231 31-100 100 —1 000 >1 000
Fluoranten ug/kg is <20 2,0-290 | 290-1000 |1000-2000 >2 000
Pyren Luglkg ts <52 52280 | 2802800 |2 800-5 600 >5 600
Benso(a)antracen | ug/kg ts <3,6 3,6 - 60 60— 90 90 — 900 =900
Krysen ug/kg ts <44 44280 | 280280 | 280- 560 >560
Benso(b)fluoranten | ug/ke ts <46 46 — 240 240 - 490 490 — 4 900 >4 900
Benso(k)fluoranten | ug/kg ts - <210 210—480 480 — 4 800 >4 800
Benso(a)pyren uglkg ts <6,0 6,0 420 | 420 830 | 830_ 4200 >4 200
Benso(ghi)perylen | ug/kg is <18 18-2 3131 31-310 >310
Sum PAH,¢ mg/kg ts <0,3 03-20 2,0-6.0 6,0-20 >20
Olje Cs— Css mg/kg ts * * * » 2
Sum PCB, ug/kg ts <5.0 50—17 17— 190 190 — 1 900 >1 900
TBT uglkg ts <1,0 1,0-5.0 5,0-20 20— 100 >100

* Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for olje

Tabell 5 — 7 viser pavist innhold av miljegifter i analyserte sedimentprover fra
Groteyleia. Samtlige verdier er i mg/kg ts (terrstoff). Fullstendig analyserapport er

i vedlegg B.



Tabell 5  Tilstandsklasser for sediment i Grotoyleia (mg/kg ts)

Parameter Pla P3a P3d P3f P5b
Arsen 15 I3 24 1.7 1,8
Bly Jis 1.8 2,3 2,0 15
Kadmium <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Kobber 1S5 1,3 1,4 1,2 s
Krom <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Kvikkselv <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Nikkel <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Sink 4,2 1,8 2.4 2,6

Fenantren 0,08 <0,010 <0,010 <0,010

Antracen <0,010 <0,010 <0,010

Fluoranten <0,010 <0,010 <0,010

Pyren <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(a)antracen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Krysen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(b)fluoranten <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Olje <10 <10 <10 <10
TBT <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
i. p. = ikke pavist over rapporteringsgrensen

Tabell 6  Tilstandsklasser for sediment i Grotoyleia (mg/kg ts)

Parameter P6a P7a P8b P8d P8f
Arsen 1,6 1,4 1,3 <1,0 1,3
Bly 1.8 1,4 il 1.4 1,6
Kadmium <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Kobber 1.4 1,1 5 1,9 1.0
Krom <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Kvikkselv <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Nikkel <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Sink 2,4 34 2.4 39 2.3
Naftalen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Fenantren <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Antracen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Fluoranten <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Pyren <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(a)antracen <0.010 <0,010 <0.010 <0,010
Krysen <0.010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(b)fluoranten 0,018 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(k)fluoranten 0,027 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Benso(a)pyren <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
YPAH,¢ i.p. i p. i p. i. p.
Olje <10 <10 16 <10 <10
TBT <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

i. p. = ikke pavist over rapporteringsgrensen
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Tabell 7  Tilstandsklasser for sediment i Grotayleia (mg/kg ts)

Parameter P9a P10a P10b Plla P11b
Arsen <1,0 <1,0 <1,0 6,3 1.4
Bly 12 14 <1,0 5.0 22
Kadmium 0,11 <0,10 <0,10 0,29 0,15
Kobber 1.5 18 0,9 13 1.1
Krom <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 7.4
Kvikkselv <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Nikkel <5,0 <5.0 <5,0 <5,0 <50
Sink 2,6 4.6 2,5 20 11
Naftalen ' ' '
Fluoren | <0,010
Fenantren 0,076 ),03¢ (
Antracen | 0040 | <0010 | <0010
Fluoranten : 0,1¢ : : -
Pyren ). : ),015
Benso(a)antracen

Krysen '
Benso(b)fluoranten <0,010 0,031 0,029 <0,010 <0,010
Benso(k)fluoranten <0,010 <0,010 <0,010
Benso(a)pyren <0,010 0,( ) <0,010 <0,010
Benso(ghi)perylen <0,010 <0,010 <0,010
YPAH 4 0,087 ) 0,13 0,093
Olje 14 48

TBT ),

Folgende kan oppsummeres fra analyseresultatene:

Konsentrasjoner av paviste miljogifter er lave og tilfredsstiller 1 all
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hovedsak SFTs tilstandsklasse I1.

e Konsentrasjonen av PAH-forbindelsen antracen ligger 1 nedre del av
tilstandsklasse III i 1 av 15 prever. Gjennomsnittskonsentrasjonen ligger
imidlertid godt under grenseverdien for tilstandsklasse III.

e Innhold av miljegifter er s lavt at massene kan benyttes som tildekkings-
masser i oppryddingsprosjekter. Dette forutsetter godkjenning fra milje-
myndighetene, samt at massene tilfredsstiller kravene 1 tildekkings-
veilederen (KIif, 2005). En slik bruk av massene vil kreve ytterligere
laboratorietesting.

S Vurdering
5.1 Geofysikk

Ved utdyping til kote — 6 m ma det bade mudres lesmasser (sannsynligvis sand)
og sprenges i de undersgkte omradene. I to av omradene (Profil P3 og P9) er det
ikke behov for sprengning. Det er opptil 8 m lesmasser over fjell 1 de aktuelle
utdypingsomradene.



2.2 Vurdering av strem

Det er ikke vurdert hvilke konsekvenser utdypingen av Groteyleia vil forarsake pa
stromforholdene i omradet. P4 generelt grunnlag vil en utdyping fere til redusert
stromhastighet.

53  Miljo

Pavist innhold av miljegifter er lavt og sedimentene ber kunne disponeres fritt
etter mudring. Dette mé& imidlertid avklares med Fylkesmannen i Nordland pa
forhand, og Kystverket md derfor seke miljemyndighetene om tillatelse til fri
disponering.

54 Mudring og deponering

Det skal bade sprenges og mudres i de fleste undersekelsesomradene, og egnet
utstyr for dette formalet ma brukes. De mest aktuelle mudringsmetodene vil vare
grabbmudring og sugemudring (sandsuger). Massene er tilnzrmet rene og kan
enten graves til siden pa stedet eller deponeres i et omrdde som er godkjent av
lokale myndigheter. Deponiomriddet ber lokaliseres i samrad med Fiskeri-
direktoratet, og dette ma inkluderes i seknad for disponering av masser.

5.5 Andre forhold

NGI kjenner ikke til at det er foretatt arkeologiske eller marinbiologiske undersok-
elser 1 omradet.
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I INNLEDNING
Pa oppdrag fra Kystverket gjennom NGI, Norges Geotekniske Institutt, har GeoPhysix AS
utfgrt refraksjonsseismiske undersgkelser i Grgtgyleia i Steigen kommune i Nordland.

Formalet med de refraksjonsseismiske undersgkelsene var a bestemme lgsmassemektigheten
pa utvalgte strekninger av leia i forbindelse masseberegning for en planlagt utbedring av
leden. Det har tidligere vart utfgrte dybdekartlegging av Gregtgyleia. Det ble ogsa tatt
bunnprgver i undersgkelseomradene

Det ble malt 10 profiler i Grgtgyleia med en samlet lenge pa 2190 meter malt langs bunnen.

2. SAMMENDRAG
Profil 1, 0-115m, ble registrert med 0-1 meter Igsmasser. Vanndypet var 0-9 meter.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote 0 fra Im 45-70. L@smassehastighet var 1700 m/s.

Profil 2, 0-115m, ble registrert med 0-1 meter lgsmasser. Vanndypet var 2-5 meter.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -2 i Im 115. Lgsmassehastighet var 1600-1800 m/s.

Profil 3, 0-665m, ble registrert med 0-7 meter lpsmasser. Vanndypet var 5 meter.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -7 i Im 0, 100-160, -310, 380-400, 610 og 650.
Lgsmassehastighet var 1600-1800 m/s.

Profil 4 gikk over et skj@r og ble ikke malt.

Profil §, 0-115m, ble registrert med 1-6 meter Igsmasser. Vanndypet var 5 meter.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -6 i Im 0. Lgsmassehastighet var 1600 m/s.

Profil 6, 0-115m, ble registrert med 0-2 meter lgsmasser. Vanndypet var 5 meter.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 0. Lgsmassehastighet var 1600 m/s.

Profil 7, 0-115m, ble registrert med 1-8 meter Igsmasser. Vanndypet var 3-6 meter.
Hoyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 115. Lgsmassehastighet var 1600-1700 m/s.

Profil 8, 0-665m., ble registrert med 1-4 meter lgsmasser. Vanndypet var 3-6 meter.
Hpyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 190-210. Lgsmassehastighet var 1600-1700 m/s.

Profil 9, 0-115m, ble registrert med 4-6 meter lgsmasser. Vanndypet var 3-6 meter.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 115. Lgsmassehastighet var 1600 m/s.

Profil 10, 0-115m, ble registrert med 4-8 meter lgsmasser. Vanndypet var 1-2 meter.
Hegyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 50-60. Lgsmassehastighet var 1550-1600 m/s.

Profil 11, 0-115m, ble registrert med 2-8 meter lgsmasser. Vanndypet var 3-6 meter.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -6 i Im 55-65. Lgsmassehastighet var 1550-1600 m/s.

I forhold til gravbarheten er masser med seismisk hastighet lavere enn 1700 m/s lgst lagret
mens lgsmasser med hastighet over 1900 er hardt lagret.
Mellomsjiktet 1700-1900 m/s kan vzre lgst eller hardt avhengig av for eksempel steininnhold.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabraten 116 Nesle
www.geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TIf: 66 90 01 66 /95724274 TIf: 91 33 5363
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Rapport 09432_B: Refraksjonsseismiske undersgkelser, Grotgyleia.

Kystverket Nordland Side 4 av 14

3. MALEPROGRAM
Det ble utfgrt refraksjonsseismiske undersgkelser langs til sammen 10 profillinjer, 115 til 665
meter lange. Plassering av profilene er vist i malestokk 1: 10000 pa tegning 09432_B-300.
Profilene er tegnet opp i malestokk 1:500 pa tegning 09432_B-301 til -305.

4. FELTARBEID
Arbeidet med de seismiske malinger og prgvetaking ble foretatt den 12. til 16. mars 2010.

Forberedelse og gjennomfering av feltarbeidet

GeoPhysix AS innhentet informasjon om alle faste installasjoner i maleomradene.

Alt utstyr ble klargjort og testet. Alle profiler ble plassert i samrad med oppdragsgivers
konsulent, NGI. Profilkoordinater ble pa forhand lagt i vart navigasjonsverktgy.

Refraksjonsseismiske registreringer

Registreringslengdene var 115 meter. Det ble skutt kabelskudd for hver 35-40 meter. Det ble
skutt ytterskudd i forlengelsen av kabelutleggene. For hvert kabelutlegg ble det skutt 6-7
registreringsskudd.

Béter, utstyr og mannskap ble mobilisert i Nordskot. Malingene forgikk deretter ved a legge ut
malekabelen i de pa forhind bestemte profilene ved hjelp av satellittposisjonering RTK GPS
og navigasjonsverktgy i kabelbaten. For korreksjon av GPS posisjoner ble det satt opp en
basestasjon pa kjent punkt i omradet. Kabelen ble senket ned pa sjgbunnen fra kabelbat og
enden av kabelen ble deretter brakt over i basebat for skyting og registrering. Skudd festet til
kabel ble avfyrt et om gangen, registrert, lagret og kontrollert. Kabelen ble deretter tatt opp og
klargjort for nytt utlegg. Parallelt med kabelopptak ble alle registreringene kontrollert.
GeoPhysix sto for alle deler ved gjennomfgringen ved de seismiske malingene.

5 UTSTYR
Det ble brukt:
- 1x24 kanals registreringsinstrument ABEM-Terraloc Mk 3.
- 24 kanals kabel med 5 m hydrofonavstand, effektiv lengde 115 meter.
- MS-25-656 hydrofoner fra Geospace.
- Diverse kabel og tilbehgr for avfyring av skudd.
- Pioner Multi lettbat.
- 32 fot fiskeskgyte som basebit.
- Topcon Legacy RTK DGPS satellitt posisjoneringssystem.

6. PROSESSERING OG TOLKING AV DATA
Registreringene ble fortlgpende kontrollert under feltarbeidet og kontinuerlig prosessert etter
utfgrte malinger.

Seismikkregistreringene ble digitalisert, etterprosessert, utskrevet pa papir og manuelt tolket.
Fjelloverflaten og laggrenser ble til slutt digitalisert og profilene tegnet opp til endelig

rapport.

Bunnprofilene ble digitalisert fra kartgrunnlag oversendt av oppdragsgiver.
Alle koordinater er i NGO 1948, Akse 4.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabriten 116 Nesle
www.geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland
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Rapport 09432_B: Refraksjonsseismiske undersgkelser, Gratoyleia.
Kystverket Nordland

7. NOYAKTIGHET
Noyaktigheten ved beregning av Igsmassetykkelsen er tradisjonelt angitt til 2 meter eller 15 %
for refraksjonsseismiske malinger.
Avvik fra normal angitt ngyaktighet kan forekomme ved ugunstig geologi, siderefraksjon og i
forbindelse med lavhastighetssoner og blindlag i l¢gsmasser (lag med lavere hastighet under
lag med hgyere hastighet).

8. RESULTAT

Grgtgyleia: B

Profil P1/10, 0-165m >

20 =

Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -301.
Null i profilen ligger i sgrvest.
Profilen er 165 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra det grunneste kote 0 til dypeste kote -9

Le@smasser

Det ble registrert I@smasser i starten av profilen og fram til Im 15. Tykkelsen pa lgsmassene
ble beregnet til ca. 1 meter pa det tykkeste i Im 0. Fra Im 15 til enden av profilen ble det ikke
registrert Ipsmasser.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 4700-5500 m/s.
Hpgyeste fjellniva ble beregnet til kote 0 fra Im 45-70.

Laveste fjellniva ble registrert i Im 140-165 til ca kote -9.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabriten 116 Nesle
www.geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TIf: 669001 66/95724274 TIf: 91 335363
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Rapport 09432_B: Refraksjonsseismiske undersgkelser, Gratgyleia.

Kystverket Nordland Side 6 av 14

Profil P2/10, 0-115m "

Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -301.
Null i profilen ligger i s@rvest.
Profilen er 115 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra det grunneste kote -2 til dypeste kote -5

Lasmasser
Det ble registrert Igsmasser i starten av profilen og fram til Im 10. Tykkelsen péa lgsmassene

ble beregnet til ca. 1 meter pa det tykkeste i Im 0. Fra Im 10 til enden av profilen ble det ikke
registrert l@smasser.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 5000-5500 m/s.
Hoyeste fjellniva ble beregnet til kote -2 i Im 115.

Laveste fjellniva ble beregnet til ca kote -9 i Im 0.

GeoPhysix AS Asker; Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabraten 116 Nesle
www.geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

Tif: 66 90 01 66 /95724274 TIf: 91 3353 63
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Rapport 09432_B: Refraksjonsseismiske undersgkelser, Grgtgyleia.

Side 7 av 14
‘ | Kystverket Nordland
-
Profil P3/10, 0-115m .
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Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -302.
Null i profilen ligger i sgrvest.
Profilen er 665 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra det grunneste kote -5.5 til dypeste kote -5

Lgsmasser

Det ble registrert Igsmasser langs hele profilen. Tykkelsen pé lgsmassene ble beregnet til ca. 1
meter pa det tynneste i Im 0 og ca. 7 meter pa det tykkeste i Im 440. Lgsmassetykkelsen
varierte ellers mellom 2 og 5 meter langs profilen.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 4300-5000 m/s.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -7 i Im 0, 100-160, -310, 380-400, 610 og 650.
Laveste fjellniva ble beregnet til ca kote -12 i Im 440.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabréten 116 Nesle
www,geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TIf: 66 90 01 66 /9572 42 74 Tif: 91 33 53 63



~20091970-00-19-R_Vedlegg A A9

Rapport 09432_B: Refraksjonsseismiske undersgkelser, Grotgyleia.
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Profil P5/10, 0-115m e
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Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -303.
Null i profilen ligger i sgrvest.
Profilen er 115 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra det grunneste kote -2.5 (mulig bunnkartfeil)
til dypeste kote -6.

Lesmasser

Det ble registrert Igsmasser langs hele profilen. Tykkelsen pa Igsmassene ble beregnet til ca. 1
meter pa det tynneste i Im 0 og ca. 6 meter pa det tykkeste i Im 115. Lgsmassetykkelsen
varierte ellers mellom 2 og 5 meter langs profilen.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 4500-5000 m/s.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -6 i Im 0.

Laveste fjellniva ble registrert til ca kote -11 i Im 115.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabréten 116 Nesle
www,geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@ geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TI: 669001 66/95724274 TIf: 91 33 53 63
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Profil P6/10, 0-115m %
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Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -303.
Null i profilen ligger i sgrvest.
Profilen er 115 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet stort sett flatt pa kote -5.

Lgsmasser

Det ble registrert noe lgsmasser langs hele profilen. Tykkelsen pa lgsmassene ble beregnet til
ca. 0.5 meter pa det tynneste i Im 0, 30-45 og 115 og ca. 2 meter pa det tykkeste i Im 8.
Losmassetykkelsen varierte ellers mellom 1 og 2 meter langs profilen.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 4500-5000 m/s.
Hoyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 0.

Laveste fjellniva ble beregnet til ca kote -7 i Im 80.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:

Org. nr.: 951 934 429 Vabriten 116 Nesle
www.geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TIf: 66 90 01 66 /95724274 Tif: 91335363
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Profil P7/10, 0-115m "
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Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -303.
Null i profilen ligger i sgrvest.
Profilen er 115 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra kote -6 i Im 0 til kote -3 i Im 115.

L@smasser

Det ble registrert lgsmasser langs hele profilen. Tykkelsen pa lpsmassene ble beregnet til ca. 1
meter pa det tynneste i Im 115 og ca. 8 meter pa det tykkeste i Im 0. Lgsmassetykkelsen
varierte ellers mellom 2 og 7 meter langs profilen.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 4500-5000 m/s.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 115.

Laveste fjellniva ble beregnet til ca kote -9 i Im 0.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabriten 116 Nesle
www,geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@ geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TIf: 669001 66/95724274 Tif: 91 335363
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Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -304.
Null i profilen ligger i sgrvest.
Profilen er 555 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra kote -3 i Im 200-230 til kote -6 i Im 110-160.

Lgsmasser

Det ble registrert lgsmasser langs hele profilen. Tykkelsen pa Igsmassene ble beregnet til ca. 1
meter pa det tynneste i Im 175-190 og Im 240-260 og ca. 4 meter pa det tykkeste i Im 85 og Im
425-450. Lgsmassetykkelsen varierte ellers mellom 2 og 4 meter langs profilen.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 4300-5000 m/s.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 190-210.

Laveste fjellniva ble beregnet til ca kote -9 i Im 85-95 og Im 130-150.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabriten 116 Nesle
www.geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post @ geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TIf: 66 90 01 66 /95724274 TIf: 91 335363
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Profil P9/10, 0-115m
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Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -305.
Null i profilen ligger i s@rvest.
Profilen er 115 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra kote -3 i Im O til kote -6 i Im 115.

Lesmasser

Det ble registrert lgsmasser langs hele profilen. Tykkelsen pa Igsmassene ble beregnet til ca. 4
meter pa det tynneste i Im 0 og ca. 6 meter pa det tykkeste i Im 25-45 og Im 95-105.
Lgsmassetykkelsen varierte ellers mellom 4 og 5 meter langs profilen.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 4700-5200 m/s.
Hgyeste fjellniva ble beregnet til kote -7 i Im 0.

Laveste fjellniva ble beregnet til ca kote -11 i Im 115.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:
Org. nr.: 951 934 429 Vabriten 116 Nesle
www.geophysix.no Posthoks 56 Postboks 18
e-post @ geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland
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Profil P10/10, 0-115m sy
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Profilen er vist i plan pa tegning 09432_B-300 og i profil pa tegning -305.
Null i profilen ligger i s@rvest.
Profilen er 115 meter lang.

Vanndybde
Bunnprofilen er tatt ut fra kotekart og tegnet fra kote -1 i Im 0-60 til kote -2 i Im 115.

L@smasser

Det ble registrert lgsmasser langs hele profilen. Tykkelsen pa lgsmassene ble beregnet til ca. 4
meter pa det tynneste i Im 115 og ca. 8 meter pa det tykkeste i Im 0-15. Lgsmassetykkelsen
varierte ellers mellom 4 og 5 meter langs profilen.

Fjell

Hastigheten i fjellgrunnen ble registrert med en basishastighet pa ca. 3600-5200 m/s.
Hpyeste fjellniva ble beregnet til kote -5 i Im 50-60.

Laveste fjellniva ble beregnet til ca kote -9 i Im 0-15.

GeoPhysix AS Asker: Sauland:

Org. nr.: 951 934 429 Vabraten 116 Nesle
www.geophysix.no Postboks 56 Postboks 18
e-post@geohysix.no 1381 Vettre 3665 Sauland

TIf: 66 90 01 66 /95724274

Tif: 91 3353 63
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Bilder pa observasjoner

Observasjon av skj@&r mellom P1 og P2.

Sett fra sgrvest

Sett fra nordgst

Rapport 09432: Refraksjonsseismiske undersekelser, Grotayleia.
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Vedlegg 00:
Bilder pa observasjoner

Observasjon i posisjon for planlagt P4 ca 50 meter ¢st for nordlige del av P3.

Sett fra sgrvest.
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VEDLEGG 0: Koordinatliste

NGO 1948, Akse-4 PKT.NR N E

PROFIL Pi.s 1 095 040.2 63 954.8 -7.2
PROFIL Pi_e 1095 157.3 64 071.1 -8.2
PROFIL P2_s 1095 375.7 64 056.9 -5.0
PROFIL P2 e 1095 451.1 64 143.7 -2.0
PROFIL P3_s 1095 545.3 64 314.5 -6.0
PROFIL P3_e 1096 063.3 64 732.0 -5.3
PROFIL P5_s 1096 265.4 64 843.6 -5.0
PROFIL P5_ e 1 096 332.1 64 937.4 -5.2
PROFIL P6_s 1 096 364.7 64 943.9 -4.6
PROFIL P6_e 1 096 404.3 65 051.8 -4.7
PROFIL P7_s 1 096 305.8 64 996.9 -5.8
PROFIL P7_e 1 096 369.7 65 092.6 -3.1
PROFIL P8_s 1 096 585.5 65 259.6 -6.3
PROFIL P8_e 1096 810.5 65 767.2 -5.2
PROFIL P9 s 1 096 879.2 65 784.7 2.9
PROFIL P9 _e 1 096 946.9 65 877.7 -5.9
PROFIL P10_s 1 096 836.5 65 870.5 -1.0
PROFIL P10_e 1 096 898.8 65 967.2 -2.0
PROFIL Pi11_s 1 098 582.2 66 563.6 -3.3
PROFIL P11_v 1098 672.9 66 492.8 -5.8

09432-Groteyleia
GeoPhysix AS Refraksjonsseismikk Side 1 av2

Kystverket
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VEDLEGG 0: Koordinatliste

NGO 1948, Akse-4 PKT.NR N E

PRGVEPKT Pia 1095 045.9 63 960.7
PRGVEPKT P1b 1095 116.7 64 031.1
PROVEPKT P2a 1 095 380.9 64 063.1
PROVEPKT P2b 1 095 446.7 64 138.7
PROVEPKT P3a 1 095 583.0 64 346.0
PR@GVEPKT P3b 1 095 662.2 64 408.2
PROVEPKT P3c 1 095 740.2 64 471.7
PRGVEPKT P3d 1095 818.1 64 534.3
PRGVEPKT P3e 1 095 896.7 64 598.1
PROVEPKT P3f 1 095 975.7 64 661.3
PROVEPKT P3g 1096 054.0 64 724.2
PR@GVEPKT P5a 1096 268.4 64 848.1
PRG@VEPKT P5b 1096 327.5 64 930.9
PRGVEPKT P6a 1096 366.4 64 948.5
PR@QVEPKT P6b 1096 400.8 65 042.6
PR@OVEPKT P7a 1 096 306.1 64 998.3
PR@OVEPKT P7b 1 096 361.9 65 081.5
PROVEPKT P8a 1 096 606.0 65 305.5
PRGVEPKT P8b 1096 647.1 65 398.0
PRGVEPKT P8c 1 096 687.8 65 490.3
PRGVEPKT P8d 1096 729.0 65 581.9
PRGVEPKT P8e 1 096 769.6 65 675.0
PRGVEPKT P8t 1096 810.3 65 766.8
PROVEPKT P9a 1 096 884.1 65 791.0
PRGVEPKT P9b 1 096 941.8 65 871.5
PRGOVEPKT P10a 1096 817.4 65 840.7
PR@VEPKT P10b 1 096 870.9 65 924.6
PR@VEPKT P11a 1098 582.9 66 555.3
PRGVEPKT P11b 1098 671.6 66 493.9

09432-Greteyleia
Refraksjonsseismikk Side2 av 2

GeoPhysix AS

Kystverket
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Vedlegg1l:
Refraksjonsseismisk metodebeskrivelse

Refraksjonsseismisk undersgkelse
Den refraksjonsseismiske metoden blir brukt for 4 ” bestemme dybden til refraktorer (laggrense til lag med

gkende seismisk hastighet) og for & * bestemme forandring av hastighet i fjellgrunnen.

Dette er mulig fordi den refraksjonsseismisk undersgkelsesmetoden benytter seismiske lydbglger som blitt
“kritisk” refraktert = maksimalt refraktert. Etter refraksjon (avbgyning,) vil disse lydbglgene bevege seg
parallelt med og med samme hastighet som refraktoren.

Etter & ha blitt generert pa overflaten vil lydbglgene til slutt returnere tilbake dit. De har da beveget seg
NED gjennom bakken til en refraktor, PARALLELT langs etter refraktoren og til slutt OPP til overflaten.
Den tilsynelatende seismiske hastigheten som blir malt pa overflaten er lik med den seismiske hastigheten
til refraktoren. Gangtiden, den totale tiden langs hele gangveien, blir registrert (figur 1) og brukt for &
beregne sann lydhastighet og korrekt dybde til refraktoren.

I en flerlagsmodell kommer de refrakterte lydbglgene fra hvert enkelt lag til  returnere til overflaten. Den ferst
ankomne lydbglgen til hver enkelt geophone/hydrofon blir brukt i beregningene.

Et lag ma vare tykkere enn summen av overliggende lag for a bli oppdaget i registreringene.

Ngyaktigheten i beregning av lagtykkelse er tradisjonelt satt til to meter eller 20% for & sikre mot
beregningsfeil i tilfelle skjulte lag er tilstede i I@smassene.

Figur I: Prinsippen for refraksjonsseismiske mdalinger. a) En hydrofonkabel blir lagt ut pi sjobunnen (vensire) eller b) Geofoner pa bakken blir
kobler til en landkabel. En seismisk energikilde genererer Iyvdbplger ved sjobunnen eller markoverflaten. Gangtider il hver enkelt hydrofon/geofon
blir registrert pd en seismograf.

Posisjonering

Hydrofonkablen blir posisjonert pa sjgbunnen ved hydroakustisk posisjonering. Ved & detonere
sprengkapsler i seks kjente posisjoner i vannoverflaten og male gangtiden til hver enkelt hydrofon kan
posisjonen for disse pa sjgbunnen beregnes. Figur 2 viser en grafisk presentasjon av innmalingen.

Figure 2: Hydroakustisk posisjonering av en hydrofonkable pa sjpbunnen. Gangtidene fra seks individuelle detonasjoner blir registrer1.

GeoPhysix AS Refraksjonsseismisk metodebeskrivelse Vedlegg 1
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TEGNFORKLARING REFRAKSJONSSEISMIKK

TERRENG/BUNNPROFIL

LAGGRENSE I LOSMASSER

T o XXX FJELLOVERFLATE
A
X T oK XK FJELLOVERFLATE MED SPESIFISERT USIKKERHET
: i
5 — — VERTIKAL HASTIGTETSGRENSE
XXX
I FJELLGRUNNEN
5200 4500
I — R LAGGRENSE I FJELLGRUNNEN
4500 4500
== == | DIFFUS LAGGRENSE I FJELLGRUNNEN
5200 5200 (gradvis gkende hastighet )
— | LAVHASTIGHETSSONE I FJELLGRUNNNEN
DA% x Xx | 5% (klar grense til venstre, diffus til hgyre)
5200 X3500 x 4500
X X X |
X
VANLIGE SEISMISK TIGHETER
500 -800 SEDIMENT (over vann, lgst lagret)
900 - 1200 SEDIMENT (over vann, fast lagret)
1500 - 2100 SEDIMENT (under vann)
> 2000 - 3900 LAVHASTIGHETSSONE I FJELLGRUNNEN
4000 - 5500 VANLIG HASTIGHET I FJELLGRUNNEN
GeoPhysix AS Refraksjonsseismikk Vediegg 2
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Rapport | N1001663
. |
Side 1 (18 ]
(18) l; . R 1XPIDINPDUG ALS
| : L
| |
Prosjekt Grotoyleia == Arne Pettersen ——
Bestnr 20091970 Miljegeologi nmet NGi|
Registrert 2010-03-24 Box 3930 Ulleval Stadion
Utstedt 2010-04-09 0806 Oslo |
Norge ’
+4722230448 e T I
Analyse av faststoff
Deres pravenavn P1A
Sediment/Slam
Labnummer N00096339
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfort
Terrstoff (E) 75.1 3.76 % 1 1
As 1.48 0.30 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.44 0.29 mg/kg TS 1 1
Zn 4.2 0.8 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.7 0.3 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 ma/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren 0.087 0.026 mg/kg TS 2 1
Antracen 0.017 0.005 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.106 0.032 mg/kg TS 2 1
Pyren 0.079 0.024 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” 0.032 0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen® 0.030 0.009 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® 0.011 0.003 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 ma/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mag/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 0.362 mg’kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” 0.073 mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 13 4 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d ma/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 64.5 % 4 2
ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no | . , o o
PB 643 Skeyerz rg E-post: info.of\g@alsgloba!.com Mé i &ﬂd{[‘é‘t"—'

N-0214 Oslo
Norway

Tel: +47 2213 18 00

Monica Bendiksen

Fax: +47 22525177

Kjemiker
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Rapport N1001663
Side 2 (18) 1XPIDINPDUG
Deres prevenavn P1A

Sediment/Slam
Labnummer N00096339
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS B 2
Dibutyltinnkation <1.0 pg/kg TS B 2
Tributyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monooktyitinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 1 2
Trifenyltinnkation <1.0 ug/kg TS - 2
ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com I-L!é
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Monica Bendiksen

NOI’WBY Fax: +47 22525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Rapport N1001663
Side 3 (18
(18) 1XPIDINPDUG ALS
Deres prevenavn P3A
Sediment/Slam
Labnummer N00096340
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfort
Terrstoff (E) 69.4 3.47 % 1 1
As 1.29 0.26 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 _mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.26 0.25 ma/kg TS 1 1
Zn 1.8 0.4 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.8 0.4 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 2 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen? <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 n.d ma/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene”® n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mag/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d ma/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 66.8 % 4 2
Monobutyltinnkation 1.2 pg/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Tributyltinnkation 1.0 pg/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pgkg TS B 2
Monooktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS - 2
Monofenyltinnkation <1.0 pglkg TS R} 2
Difenyltinnkation <1.0 pa/kg TS B 2
Trifenyltinnkation <1.0 pa/kg TS - 2
ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Monica Bendiksen
Norway Fax: + 47 22 5251 77 Thie ALS Labarslory Group
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Rapport N1001663
Side 4 (18) 1XPIDINPDUG
Deres prevenavn P3D
Sediment/Slam
Labnummer N00096341
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort
Torrstoff (E) 76.3 3.82 % 1 1
As 2.41 0.48 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.43 0.29 ma/kg TS 1 1
Zn 2.4 0.5 ma/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 ma/kg TS 1 1
Pb 2.3 0.4 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 2 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” <0.010 ma/kg TS 2 1
Krysen”* <0.010 ma/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 n.d ma/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” n.d ma/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 69.3 % 4 2
Monobutyltinnkation 1.2 pg/kg TS B 2
Dibutyltinnkation <1.0 pg/kg TS B 2
Tributyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 uglkg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pag/kg TS i 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pg/kg TS -4 2
Difenyltinnkation <1.0 pa’kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pa/kg TS B 2

ALS Laboratory Group Norge AS
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Side 5 (18)
1XPIDINPDUG ALS
Deres provenavn P3F
Sediment/Slam
Labnummer N00096342
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Terrstoff (E) 72.5 3.62 % 1 1
As 1.70 0.34 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.19 0.24 mg/kg TS 1 1
Zn 2.6 0.5 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 2.0 0.4 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mag/kg TS 2 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 2 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen® <0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Torrstoff (G) 72.8 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 uglkg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pglkg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 palkg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 palkg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2

ALS Laboratory Group Norge AS
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Rapport N1001663
Side 6 (18) 1XPIDINPDUG
Deres prevenavn P5B
Sediment/Slam
Labnummer N00096343
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Terrstoff (E) 75.8 3.79 % 1 1
As 1.75 0.35 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS i 1
Cu 1.18 0.24 mgl/kg TS 1 1
Zn 2.6 0.5 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.5 0.3 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren 0.011 0.003 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.013 0.004 mg/kg TS 2 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 0.024 mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mglkg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 ma/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mglkg TS 3 4
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 74.1 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pglkg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monofenylitinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
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Rapport N1001663
Side 7 (18)
1XPIDINPDUG ALS
Deres pravenavn PBA
Sediment/Slam
Labnummer N00096344
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort
Terrstoff (E) 70.8 3.54 % 1 1
As 1.64 0.33 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.35 0.27 mg/kg TS 1 1
Zn 2.4 0.5 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.8 0.4 mg/kg TS 1 1
Naftalen 0.010 0.003 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren 0.042 0.013 mg/kg TS 2 1
Antracen 0.018 0.006 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.094 0.028 mg/kg TS 2 1
Pyren 0.074 0.022 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” 0.041 0.012 mg/kg TS 2 1
Krysen” 0.043 0.013 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® 0.018 0.005 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.027 0.008 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren” 0.042 0.013 ma/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 0.409 mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” 0.171 mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 ma/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mag/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 69.8 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 pa/kg TS B 2
Tributyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pg/kg TS - 2
Monooktyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS - 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pa’kg TS 4 2
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Rapport

Side 8 (18)

N1001663

1XPIDINPDUG

B9

Deres prevenavn P7A
Sediment/Slam
Labnummer N00096345
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet etode Utfert
Torrstoff (E) 75.5 377 % 1 9
As 1.35 0.27 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.06 0.21 mg/kg TS 1 1
Zn 3.4 0.7 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.4 0.3 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 ma/kg TS 2 1
Fluoranten <0.010 ma/kg TS 2 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen® <0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen* <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 ma/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 ma/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 ma/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Torrstoff (G) 74.7 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS - 2
Dibutyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 palkg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 _pg/kg TS Rl 2
Monooktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pa’kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 palkg TS B 2
ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com
N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 Monica Bendiksen
Norway Fax: +4722525177 Kjemiker e ALS: Eabonicry Group



20091970-00-19-R_Vedlegg B B10
Rapport N1001663 A
Side 9 (18)
1XPIDINPDUG ALS
Deres pravenavn P8B
Sediment/Slam
Labnummer N00096346
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfort
Torrstoff (E) 74.8 3.74 % 1 1
As 1.26 0.25 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.18 0.24 mg/kg TS 1 1
Zn 2.4 0.5 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 22 0.4 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 2 1
Pyren <0.010 “mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen® <0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene® n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 ma/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 11 3 mag/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 5 2 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 8 1
Torrstoff (G) 66.4 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 Hg/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pglkg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 uglkg TS 4 2
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Rapport N1001663
Side 10 (18) 1XPIDINPDUG
Deres pravenavn P8D
Sediment/Slam
Labnummer N00096347
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert
Terrstoff (E) 80.1 4.00 % 1 1
As <1.00 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.89 0.38 mg/kg TS 1 1
Zn 3.9 0.8 ma/kg TS 1 1
| Hg <0.20 ma/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.4 0.3 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 ma/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mglkg TS 2 1
Fenantren <0.010 ma/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 2 1
Pyren <0.010 mag/kg TS 2 1
Benso(a)antracen”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 ma/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” n.d mglkg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 78.6 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pa/kg TS A 2
Monooktyltinnkation <1.0 Ha/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pakg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
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Rapport N1001663 A
Side 11 (18)
1XPIDINPDUG ALS
Deres prevenavn P8F
Sediment/Slam
Labnummer N00096348
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfort
Terrstoff (E) 74.6 3.73 % 1 1
As 1.28 0.26 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 ma/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.02 0.20 mg/kg TS 1 1
Zn 2.3 0.5 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.6 0.3 mg/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren <0.010 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 2 1
Pyren <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen”® <0.010 __mg/kg TS 2 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten”® <0.010 ma/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 n.d mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene® n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS < 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 ma/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mag/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 68.2 % - 2
Monobutyltinnkation <1.0 pglkg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 palkg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS B 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS B 2
Trifenyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
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Rapport N1001663 A
Side 12 (18)
( 1XPIDINPDUG ALS
Deres prevenavn PSA
Sediment/Slam
Labnummer N00096349
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert
Terrstoff (E) 75.8 3.79 % 1 1
As <1.00 mg/kg TS 1 1
Cd 0.11 0.02 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 1.46 0.29 mg/kg TS 1 1
Zn 2.6 0.5 ma/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.2 0.2 mg/kg TS 1 1
Naftalen 0.015 0.005 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 L
Acenaften <0.010 ma/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren 0.015 0.004 mg/kg TS 2 1
| Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.032 0.010 mg/kg TS 2 1
Pyren 0.025 0.008 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” <0.010 ma/kg TS 2 1
Krysen” <0.010 mg/kg TS 2 2
Benso(b)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS Z 1
Benso(a)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen”® <0.010 mg/kg TS P 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 0.087 mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 ma/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 ma/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 ma/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 14 4 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 74.8 % 4 2
Monobutylitinnkation 1.2 pg/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation 1.0 ua/kg TS 4 2
Tributyltinnkation 2.4 ug/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 Hg/kg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 Hg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 uwa/kg TS 4 2
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Rapport N1001663
Side 13 (18) 1XPIDINPDUG
ALS
Deres pravenavn P10A
Sediment/Slam
Labnummer N00096350
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert
Torrstoff (E) 773 3.86 % 1 1
As <1.00 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 17.9 3.57 mg/kg TS 1 1
Zn 4.6 0.9 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 1.4 0.3 ma/kg TS 1 1
Naftalen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren 0.010 0.003 ma/kg TS 2 1
Fenantren 0.076 0.023 mg/kg TS 2 1
Antracen 0.021 0.006 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.087 0.026 mg/kg TS 2 1
Pyren 0.064 0.019 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen® 0.048 0.014 mg/kg TS 2 1
Krysen” 0.049 0.015 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten” 0.031 0.009 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.026 0.008 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren” 0.047 0.014 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 ma/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 0.459 mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene”® 0.201 mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 ma/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS Z 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mag/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Torrstoff (G) 76.4 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation 1.5 pa/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 pgkg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pglkg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Monofenylitinnkation 11 ug/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pglkg TS 4 2
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Rapport N1001663
Side 14 (18
(18) 1XPIDINPDUG ALS
Deres pravenavn P10B
Sediment/Slam
Labnummer N00096351
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Terrstoff (E) 83.0 4.15 % 1 1
As <1.00 mg/kg TS 1 1
Cd <0.10 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 0.92 0.18 mg/kg TS 1 1
Zn 2.5 0.5 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb <1.0 mg/kg TS 1 1
Naftalen 0.014 0.004 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren 0.015 0.004 mg/kg TS 2 1
Fenantren 0.076 0.023 mg/kg TS 2 1
Antracen 0.040 0.012 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.155 0.046 mg/kg TS & 1
Pyren 0.120 0.036 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen® 0.047 0.014 mg/kg TS 2 1
Krysen”? 0.046 0.014 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® 0.029 0.009 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.034 0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren® 0.042 0.012 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 ma/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen 0.012 0.004 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 0.630 _mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” 0.198 mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 78.4 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pglkg TS B 2
Dibutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Tributyltinnkation 1.4 pa/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pa/kg TS B 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pg/kg TS B 2
Monofenyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no w A
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com
N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 Monica Bendiksen

Norway Fax: + 47 2252 51 77 Kjemiker The ALS Fasamery Growe
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ALS
Deres prevenavn P11A
Sediment/Slam
Labnummer N00096352
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Terrstoff (E) 50.4 2.52 % 1 1
As 6.29 1.26 mg/kg TS 1 1
Cd 0.29 0.06 mg/kg TS 1 1
Cr 7.44 1.49 mg/kg TS 1 1
Cu 13.1 2.62 mg/kg TS 1 1
Zn 20.1 4.0 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 mg/kg TS 1 1
Pb 5.0 1.0 mg/kg TS 1 1
Naftalen 0.018 0.005 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 ma/kg TS 2 1
Fenantren 0.039 0.012 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.042 0.012 mg/kg TS 2 1
Pyren 0.031 0.009 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” <0.010 mg/kg TS 2 1
Krysen® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 ma/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(a)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen”® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mglkg TS 2 1
Sum PAH-16 0.130 mglkg TS 2 1
Sum PAH carcinogene® n.d mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 nd mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 ma/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 33 10 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 15 4 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 48 14 mg/kg TS 3 1
Terrstoff (G) 46.9 % 4 2
Monobutyltinnkation 25 pa/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation 2.2 pg/kg TS 4 2
Tributyltinnkation 1.8 pg/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pa’kg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Monofenyltinnkation 3.7 pa/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pa/kg TS L 2
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Rapport N1001663
Side 16 (18)
1XPIDINPDUG ALS
Deres prevenavn P11B
Sediment/Slam
Labnummer N00096353
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert
Terrstoff (E) 72.0 3.60 % 1 1
As 1.44 0.29 mg/kg TS 1 1
Cd 0.15 0.03 mg/kg TS 1 1
Cr <0.25 mg/kg TS 1 1
Cu 142 0.22 mg/kg TS 1 1
Zn 11.3 2 mg/kg TS 1 1
| Hg <0.20 mg/kg TS 1 1
Ni <5.0 ma/kg TS 1 1
Pb 2.2 0.4 ma/kg TS 1 1
Naftalen 0.017 0.005 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Acenaften <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoren <0.010 mg/kg TS 2 1
Fenantren 0.011 0.003 mg/kg TS 2 1
Antracen <0.010 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 0.022 0.007 mg/kg TS 2 1
Pyren 0.015 0.004 mg/kg TS 2 1
Benso(a)antracen” 0.013 0.004 mg/kg TS 2 1
Krysen” 0.015 0.004 ma/kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® <0.010 mg/kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten” <0.010 ma/kg TS 2 1
Benso(a)pyren* <0.010 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.010 mglkg TS 2 1
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16 0.093 mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene” 0.028 mg/kg TS 2 1
PCB 28 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 52 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 101 <0.0020 ma/kg TS 2 1
PCB 118 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 138 <0.0020 mg/kg TS 2 1
PCB 153 <0.0020 ma/kg TS 2 1
PCB 180 <0.0020 mg/kg TS 2 1
Sum PCB-7 n.d mg/kg TS 2 1
Fraksjon >C10-C12 <2 mg/kg TS 3 1
Fraksjon >C12-C16 <3 ma/kg TS 3 1
Fraksjon >C16-C35 <10 ma/kg TS 3 1
Fraksjon >C35-C40 <5 mg/kg TS 3 1
Sum >C10-C40 n.d mg/kg TS 3 1
Torrstoff (G) 68.2 % 4 2
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Dibutyltinnkation <1.0 pa/kg TS 4 2
Tributyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Tetrabutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Monooktyltinnkation <1.0 pakg TS 4 2
Dioktyltinnkation <1.0 pakg TS R 2
Trisykloheksyltinnkation <1.0 ug/kg TS B 2
Monofenyltinnkation <1.0 ug/kg TS 4 2
Difenyltinnkation <1.0 pg/kg TS 4 2
Trifenyltinnkation <1.0 pakg TS 4 2

ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no
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Rapport N1001663
Side 17 (18) 1XPIDINPDUG
ALS
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Analyse av tungmetaller (M-1C)
Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Forbehandling: Sikting 2 mm.
Oppslutning jordpraver: HNO3 og 0,5 ml H202 i mikrobelgeovn.
Oppslutning slam- og sedimentprever: HNO3/vann (1:1) i mikrobalgeovn.
2 | Bestemmelse av PAH-16 og PCB-7
Metode: PAH-16 CSN EN ISO 6468
PCB-7: EPA 8082, DIN 38407-del 2
Ekstraksjon: PAH-16: Heksan
PCB-T7: Aceton/heksan
Deteksjon og kvantifisering: PAH-16: GC-MSD
PCB-7: GC-ECD, to kolonner med ulik polaritet
Kvantifikasjonsgrenser: PAH-16:  0,01-0,1 mg/kg TS
PCB-7: 0,002 mg/kg TS.
3 | Bestemmelse av olje.
Metode: >C10-C40: EN 14039
Ekstraksjon: Aceton/heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: >C10-C12: 2 mglkg TS
>C12-C16: 3mgkg TS
>C16-C35: 10 mg/kg TS
>C10-C40: 20 mg/kg TS
4 | Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser.
Metode: DIN 19744
Ekstraksjon: Metanol/heksan
Rensing: Alumina
Derivatisering: Na tetraetyl borat (NaBEt4)
Deteksjon og kvantifisering: GC-AED
Kvantifikasjonsgrenser: 1uglkg TS
Underleverander’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
2 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

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

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) eller laboratorium (underleverander).

ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com }L(Jb
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Monica Bendiksen

Norway Fax: +47 22525177 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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Rapport N1001663

Side 18 (18) 1XPIDINPDUG

ALS

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

ALS Laboratory Group Norge AS  Web: www.alsglobal.no
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com WD
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 Monica Bendiksen

Norway Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker The ALS Laboratory Group
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzork( nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.
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Result Table (ESTD - PR1005106001)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/pl] Name
Group_A C10 - C12 Fraction
Group_B C12 - C16 Fraction
) Erl:lup_c 1155.544 319 L _(].IJ?S?S C16 - C35 Fraction
Group.D | 539 151  000458(C35-CdOFracton
Group_R ' €10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.03033
Calibration : RU1D0327_TPHF1DO1 By : TPH

Description  : Kvalitativni posouzeni ropného mnecisténi
Created v 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:07:10
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pFizpusobeni rozsahu signélové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorka nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5 [
| PR1008106002
| Q6340
0.4 |
|
0.3 |
1
I
0.2 |
0.1 f
(8]
U U o
0.0 | Y O S S fr it R e s % RS S = — —
-0.1
0 2 4 6 8 10
Tire [min.]
Result Table (ESTD - PR1008106002)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/pl] Name
- Group_A C10 - C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
- Group_C 738.633 86.4 0.01646 ;C 16 - C35 Fraction
- Group_D 116.044 : 13.6 0.00259 ; C35 - C40 Fraction
A Emup_R C10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0{  0.01905
Calibration : RU100327_TPHFIDOD1 By : TPH

Description @ Kvalitativni posouzeni ropného mefisténi
Created : 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:12:42
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorki nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5
PR1008106003
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||
|
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Tire [min.]
Result Table (ESTD - PR1008106003)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pa/un Name
- Group_A C10- C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
= Group_C 436.155 98.1 0.00972 iC 16 - C35 Fraction
- i GroupD 8.361 1.9 0.00019 | C35 - C40 Fraction
- Grou p_R__ €10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.00991
Calibration  : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description : Kvalitativni posouzeni ropného znedisténi
Created : 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:13:04
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pFizpusobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorki nemusi velikost odezvy vzdy korespondovat s velikosti kontaminace.
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Result Table (ESTD - PR1008106004)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%) [ug/ul] Name
- Group_A C10 - C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
[ Group_C 648.775 88.2 0.01446 ;C16 - C35 Fraction
= Group_D 87.049 11.8 0.00194 ; C35 - C40 Fraction
- Group_R C10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.01640
Calibration : RU100327_TPHF1DO01 By : TPH

Description  : Kvalitativni posouzeni ropného meéisténi
Created + 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:13:28
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpiisobeni rozsahu signalové osy). Pfi porovnavani
jednotlivych vzork nemusi velikost odezvy vZdy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5
| PR1008106005
06345
0.4
|
0.3 I
l
0.2
0.1 |
&}
!' oo @
0-0 - e B o I e S - R - —
-0.1
0 2 4 6 B 10
min.
Result Table (ESTD - PRI10O08106005)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pa/pl] Name
- Group_A €10 - C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
- Group_C S 628.459 8.7 0.01401 ;: C16 - C35 Fraction
- Group_D 122.050 16.3 0.00272 ;C35 - C40 Fraction
- Group_R ' C10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.01673
Calibration : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description  : Kvalitativni posouzeni ropného mecisténi
Created 1 272.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:13:45
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorki nemusi velikost odezvy vZdy korespondovat s velikosti kontaminace.
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Result Table (ESTD - PR1008106006)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/ul) Name
- Group_A C10- C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
- Group_C 420.709 85.8 0.00938:C16 - C35 Fraction
- Group_D 69.726 14.2 0.00155;C35 - C40 Fraction
[l 5= Group_R ) C10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.01093 =
Calibration  : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description  : Kvaltativni posouzeni ropného mecisténi
Created 1 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:13:59
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorkl nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.
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Result Table (ESTD - PR1008106007)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/ul] Name
- Group_A C10 - C12 Fraction
- Group_B €12 - C16 Fraction
- Group_C 675.069 _ ?_8.3 0.01505:C16 - C35 Fraction
- Group_D 186.967 21.7 0.00417 {C35 - C40 Fraction
- Group_R C10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.01921
Calibration  : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description @ Kvalitativni posouzeni ropného mecisténi
Created 1 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:14:22
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pFizpusobeni rozsahu signalové osy). Pfi porovnavani
jednotlivych vzorkd nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.
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Result Table (ESTD - PR1008106008)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/pl] Name
. Group_A €10 - C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
o Group_C 1082.984 68.6 0.02414 :C16 - C35 Fraction
- Group_D 495.846 314 0.01105;C35 - C40 Fraction
» Group_R C10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.03519
Calibration  : RU100327_TPHFIDO1 By + TPH

Description  : Kvalitativni posouzeni ropného medisténi
Created 1 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:14:42
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorka nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.
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Result Table (ESTD - PR1008106009)

Reten. Time Area Amount Amount Compound

[min] [mV.s] [%] [pg/ul] Name
Group_A C10 - C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
- Group_C 315.874 939 0.00704 ; C 16 - C35 Fraction

Group_D © T 20.405 6.1 0.00045;C35 - C40 Fraction |
- e . e g L O
Total 0.000 100.0 0.00749
: RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

: Kvalitativni posouzeni ropného mecisténi
: 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:14:59
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorka nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5
PR1008106010
G343
0.4
i
0.3 | |:'
0.2
0.1
|
| o a oo o
0.0~ o ST O e T OO R - L oy O SRS E S —— = —
|
|
-0.1 .
0 2 4 6 8 10
min.
Time [ ]
Result Table (ESTD - PR1008106010)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/pl] Name
- Group_A C10 - C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
- Group_C 432.586 833 0.00964 : C16 - C35 Fraction
- Group_D 86.848 16.7 0.00194 ; C35 - C40 Fraction
Group_R €10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.01158
Calibration : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description  : Kvalitativni posouzeni ropného medisténi
Created 1 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:15:15
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). Pfi porovnavani
jednotlivych vzork( nemusi velikost odezvy vZdy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5
PR1008106011

4 6344

0.4

0.3

0.2

0.0 b Wt e Ml AT S ) bt o . I -

Time [min.]

Result Table (ESTD - PR100B106011)

Area Amount Amount Compound
[mV.s] [%] [prg/ul] Name
C10 - C12 Fraction
31.097] 15 0.00069C 12 - C16 Fraction
- i Group C 1774.504 83.5 0.03955;C16 - C35 Fraction
320.500: 151 0.00714 { C35 - C40 Fraction =
C10 - C40 Fraction
0.000 100.0 0.04739
Calibration  : RU100327 TPHFIDO1 By : TPH
Description @ Kvalitativni posouzeni ropného medisténi
Created : 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:16:13
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzork( nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5 |
PR1008106012
Ab3SDO
0.4
0.3 |
||
0.2 !
0.1 |
| o
l v o (]
0.0 ! . e Ry e A e T T e T e . e a T T T i e e—— =
[
-0.1 . 5
0 2 4 6 23 10
[min.]
Result Table (ESTD - PR1008106012)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/pl) Name

= Group_A C10 - C12 Fraction

- Group_B €12 - C16 Fraction

- Group_C 945.027 85.7 0.02106 i C 16 - C35 Fraction

- Group_D 158.002 14.3 D.DO._‘.!SZ C35 - C40 Fraction

- Group_R "~ 1C10- €40 Fraction

Total 0.000 100.0 o.024s8f
Calibration : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description  : Kvalitativni posouzeni ropného medisténi
Created 1 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:19:20
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). Pfi porovnavani
jednotlivych vzork( nemusi velikost odezvy vZdy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5
PR1008106013
Qb 35 |
0.4
0.3
0.2
0.1 |
ll U Y“a o
0‘0 L T L T e e e L R W eerl st e
-0.1
0 2 4 6 8 10
min.
Time [ ]
Result Table (ESTD - PR1008106013)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/ul] Name
" Group A €10 - C12 Fraction
= Group_B C12 - C16 Fraction
_____ - Group_C ' 424.789; = 737 0.00947 :C 16 - C35 Fraction
....... - i Group D 151.595 26.3 000338 1C35 - C40 Fraction
b Group_R _ €10 - C40 Fraction
Total ' 0.000 100.0 0.01285
Calibration  : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description  : Kvalitativni posouzeni ropného mecisténi
Created : 272.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:19:34
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pFizpiisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzork( nemusi velikost odezvy vZdy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5
PR1008106014
| O35
0.4 I
|
0.3
I|
[
0.2
| .
0- 1 1 D
0.0 LT S —— T U C¥ g & Tt o e it A P A = . T T T Z T I TR AR R R
0.1 :
0 2 4 6 8 10
Time )
Result Table (ESTD - PR1008106014)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/ul] Name
- Group_A C10 - C12 Fraction
- Group_B C12 - C16 Fraction
- Group_C 2403.662 69.3 0.05357 iC16 - C35 Fraction
I = Group_D 1064.994 ) 30.7 0.02374 : C35 - C40 Fraction
- Group_R C10- C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.07731
Calibration : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description : Kvalitativni posouzeni ropného mefisténi
Created 1 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:19:52
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NOTE: This chromatogram represents a focus on the signal obtained from the analysis. The size of the signal is increased, but does
not mean the presence of an increased contamination in the sample.

POZNAMKA: Na chromatogramu je detailné znazornén signal ziskany analyzou (pfizpisobeni rozsahu signalové osy). PFi porovnavani
jednotlivych vzorki nemusi velikost odezvy vidy korespondovat s velikosti kontaminace.

0.5
‘ PR1008106015
1 A63S3
| |
0.4 11
o :i‘
I
0.2
0.1
| s,
D-D { I e e i R e -~
| |
||
|
-0.1
0 2 e 6 8 10
min.
Time [ ]
Result Table (ESTD - PRI00B106015)
Reten. Time Area Amount Amount Compound
[min] [mV.s] [%] [pg/pl] Name
- Group_A C10 - C12 Fraction
Group_B C12 - C16 Fraction
hm G_I'OU_D__C_ ol ol ?SS.EIIJ 75.5 0.01750:C16 - C35 Fraction
- i Group D 252.9%2; 244 0.00564 ;C35 - C40 Fraction
- Group_R ' €10 - C40 Fraction
Total 0.000 100.0 0.02313
Calibration  : RU100327_TPHFIDO1 By : TPH

Description @ Kvalitativni posouzeni ropného medisténi
Created : 27.3.2010 15:15:05 Modified : 31.3.2010 13:20:38
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ALS Laboratory Group

Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, Czech Republic

Chromatograms of standards: Standard Alkanes Mix 12 (C10 — C40)
Diesel + motor oil

Notes:
Chromatographic conditions differ from one sample to the other. It explains why retention times from the standard

and from analyzed samples may be slightly different.

Poznamka:
Chromatografické podminky jednotlivych vzorki se nepatné liSi. Retencni Casy standardu a realnych vzorku se

mohou proto lisit.
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RAPPORT
OPPDRAG Kystverket Grogtgyleia DOKUMENTKODE ~ 712321-RIGm-RAP-001
EMNE Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, TILGJENGELIGHET

miljpundersgkelse av sjgbunnsediment og videofilm Apen

av sjgdeponi
OPPDRAGSGIVER  Kystverket, senter for utbygging OPPDRAGSLEDER  Iselin Johnsen
KONTAKTPERSON ~ Ole Marius Rostad Jenssen SAKSBEH Fritz Rikardsen

ANSVARLIG ENHET 4013 Tromsg Miljggeologi

SAMMENDRAG

I forbindelse med planlagt mudring i nordre del av Gratgyleia og etablering av sjgdeponi for overskuddsmasser i samme omrade i
Steigen kommune, Nordland, har Kystverket engasjert Multiconsult AS som radgiver i miljggeologi for prosjektet.

Multiconsult AS har vert radgiver i miljggeologi og geoteknikk for Kystverket sine planer om utdyping av farleden gjennom
Grgtgyleia samt etablere sjgdeponi i samme omradet.

For a kartlegge forurensningssituasjonen har Multiconsult samlet inn sedimentprgver pa sjgbunnen, 0-20 cm ned i sedimentet fra
totalt 7 stasjoner, ved hjelp av dykker. Det er ogsa gjort videoopptak av sjgbunnen i begge de planlagte deponiomradene.

Overflateprgvene (0-10 cm) er analysert for innhold av tungmetaller, PAH,4, PCB;, TBT og TOC. Det er ogsa utfert analyse av
finstoff-innhold i disse prgvene.

Analyseresultatene viser at miljgtilstanden i overflatesediment pa sjgbunnen er god eller tilsvarer bakgrunnsniva pa alle
stasjonene, unntatt ST 4. Der blir miljgtilstanden i sedimentet klassifisert som moderat pa bakgrunn av TBT-konsentrasjonen
(tilstandsklasse IIT). Konsentrasjonen er langt lavere enn tiltaksgrensa for TBT i sediment som er 35pg/kg.

For arbeidet med mudring, dumping eller utfylling kan pabegynnes, md det sgkes til forurensningsmyndigheten (i dette tilfellet
Fylkesmannen i Nordland, miljgvernavdelingen), om tillatelse, jf. forurensningsforskriftens kap. 22. Planmyndigheten i
kommunen er rette myndighet nar tiltak (eksempelvis sjgdeponi) planlegges og sgkes regulert.

00 9.7.2014 UTDYPING AV FARLEDEN OG ETABLERING AV SI@DEPONI, MILJ@- Fritz Rikardsen Iselin Johnsen Iselin Johnsen
UNDERS@KELSE AV SJBBUNNSEDIMENT OG VIDEOFILM AV SJBDEPONI

REV. DATO UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKIJENT AV

MULTICONSULT | Fiolvegen 13 | Postboks 2274, 9269 TROMS@ | TIf 77 62 26 00 | multiconsult.no NO 910 253 158 MVA



Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljgundersgkelse

av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no
INNHOLDSFORTEGNELSE

INNHOLDSFORTEGNELSE
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3 Utfgrte undersgkelser
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4 Resultater
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5.1 Grogtgyleia, planlagt utdyping ..........
5.2 Grgtgyleia, visuelle observasjoner

Naturmangfold

Konklusjon

Referanseliste

Vedlegg A: Fullstendig analysebevis
Vedlegg B: Miljgprgvetaking av sjpbunnsedimenter, prgvetakingsrutiner, datert 3.1.2012
Vedlegg C: DVD, videoopptak fra planlagte omrader for sjgdeponi
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Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljgundersgkelse
av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no

1 Formal og omfang

1 Formal og omfang

I forbindelse med planlegging av utdyping i seilingsleden pa flere steder gjennom Grgtgyleia, fra
Kjuklingan til Mannshausen, har Kystverket engasjert Multiconsult AS som radgiver i miljggeologi
og geoteknikk for prosjektet.

Undersgkelsen er en del av forprosjektet Kystverket har igangsatt med tanke pa utbedring av
seilingsforholdene.

Multiconsult har utfgrt miljegeologisk og geoteknisk undersgkelse av sjgbunnen i det aktuelle
omradet som utgjgr indre seilingsled mellom Malgyver og fastlandet i Steigen kommune Nordland
fylke, se Figur 1.

Foreliggende rapport inneholder resultatet fra den miljggeologiske undersgkelsen. Den geotekniske
undersgkelsen med vurderinger vil bli presentert i egen rapport.
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Figur 1 Oversiktskart Nordre del av Gratayleia ved Nordskot i Steigen. Kilde kartgrunnlag: Statens kartverk.
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Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljgundersgkelse
av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no
2 Oppdragsbeskrivelse

2  Oppdragsbeskrivelse

Nordre del av Grotgyleia er planlagt utdypet pa flere steder fra Kjuklingan og sgrover forbi
Nordskot brygge. Undersgkelsene blir gjort med tanke pa a kunne utvide og rette opp seilingsleden
i de grunneste omradene. Det dreier seg om inntil fire stagrre eller mindre omrader som planlegges
utdypet, samt at det ogsa planlegges sjgdeponering av overskuddsmasser. Sjgdeponi er planlagt
etablert pa gstsiden av Helligholmen, se ST 3 og ST 4, i Figur 2.

148 aT -

28
6.2 oo 1.3

121

ey _-
- o i ".-Pr = " -

Figur 2 Gratayleia med markering av pravestasjonene ST 1- ST 7. Videofilm i ST 3 og ST 4 (bla piler). Kilde
kartgrunnlag: Statens kartverk.

2.1 Grgtgyleia, forbi Nordskot i Steigen

Gratoyleia er farleden mellom indre deler av Malgyver og fastlandet ved Nordskot. Leia benyttes
ofte, men dybden er bare 4,5 m pd stort lav-vann. Det grunneste stedet er ved Kjuklingan.
Hurtigbatruten mellom Bodg og Vesterdlen har anlgp i Nordskot og benytter Gratgyleia.

Utdypingen ned til kote minus 5 vil bedre seilingsforholdene i farleden og legge til rette for ferre
kursendringer.

Vanndybden i det undersgkte omradet er fra kote minus 34,3 til minus 4,9 (ref. Sjgkartverkets
kartnull).

712321-RIGm-RAP-001 9. juli 2014 / Revisjon 00 Side 6av 13



Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljgundersgkelse
av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no
3 Utfgrte undersgkelser

3 Utfarte undersokelser

3.1 Feltundersgkelse

Feltarbeidet ble utfert i perioden 5.-7. mai 2014. Det ble tatt prgver av overflatesediment (0-20 cm)
i til sammen sju stasjoner. Arbeidet ble utfgrt i samarbeid med Dykker Sentret AS, Tromsg. Fra
hver prgvestasjon er det samlet inn 4 replikater. Under feltarbeidet var det gstlig, frisk bris, sol og
lufttemperaturen var +10 °C.

Prgvetaking og analyse er utfgrt i henhold til prosedyrer gitt i veiledere om klassifisering og
handtering av sediment fra Miljgdirektoratet [1], [2], [3] og norsk standard for sedimentprgve-
taking i marine omrader [4] samt Multiconsult sine interne retningslinjer.

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

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

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

For nermere beskrivelse av prgvetakingsmetode og pragveopparbeiding vises det til vedlegg B
"Miljgprgvetaking av sjgbunnssedimenter. Prgvetakingsrutiner".

3.2 Laboratorieundersgkelse

Sediment (0-10 cm) fra alle stasjonene er sendt til kjemisk analyse for innhold av miljagifter og til
korngradering.

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

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

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

4 Resultater

4.1 Sedimentbeskrivelse

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

Det var for det meste lys kalksand pa prgvestasjonene med noe iblanding av finere, gra sand i nedre
dal av prgvesylinderne, se Figur 4.

Dersom det ikke framgdr av beskrivelsen av den enkelte pragve, er det ikke registrert lukt av H,S i
sedimentet.
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Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljgundersgkelse

av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no

4 Resultater

Tabell 1 Gratayleia, sedimentbeskrivelse og lokalisering av pravestasjonene. Sediment fra alle 7 stasjonene er
kjemisk analysert.

Prgve- X (st, Elincie Kote Sediment
stasion UTM- UTM- (sjokartn o (il Sedimentbeskrivelse
l sone 33) i sone 33) ull) P
sT1 490760 7524494 49 0-20 Kalksand i hele prgven, noe finere gra
sand nederst. Ikke rugl.
ST 2 491112 7525481 59 0-15 Lys flhsand med bgrstemark, sj@gstjerne
og skjellrester.
ST3, Slett mudderbunn med noen f3 steiner
planlagt i 490887 : 7525650 -27,7 0-20 . . !
. med anemoner pa. Mgrk, gra sand.
deponi
ST4, Slett mudderbunn med mgrk, gra sand
planlagt | 491508 | 7525991 i -34,3 0-18 ol '
. Noe grovere struktur enn i ST 3.
deponi
STS 491601 7526372 59 0-10 Slett, grov kalksandbunn, |I§ke stein a se.
Flekkvis dekket med rugl pa toppen.
ST6 491394 7526462 6.6 0-10 Varierende gra finsand/kalksand dekket
med rugl over hele bunnen.
Lys kalksand porgs gvre lag. Hardere gra
ST7 491405 i 7526692 -6,0 0-10
sand under.

4.2 Kjemiske analyser

Analyseresultatene er vurdert i henhold til Miljagdirektoratet sitt system for klassifisering av
miljokvalitet i fjorder og kystfarvann [1]. Klassifiseringssystemet deler sedimentene inn i fem
tilstandsklasser som vist i Tabell 2. Resultatene fra de kjemiske analysene er vist i Tabell 3.
Fullstendig analysebevis er gitt i vedlegg A.

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

Tilstandsklasser for sediment

Il God Il Moderat IV Darlig
Ingen toksiske Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter ved
effekter langtidseksponering korttidseksponering

I Figur 3 er prgvepunktene markert med fargesymbol. Bruken av farger refererer seg til Miljg-
direktoratets tilstandsklasser. Det er TBT som gir hgyeste tilstandsklasse (IIT) pa én stasjon (ST 4).
Denne stasjonen ligger i ett av de to mulige omradene for sjgdeponi pa gstsiden av Helligholmen.

Pa de gvrige stasjonene er miljgtilstanden klassifisert som god eller tilsvarende bakgrunnsverdi.

712321-RIGm-RAP-001 9. juli 2014 / Revisjon 00 Side 8 av 13



Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljpundersgkelse
av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no
4 Resultater

Tabell 3 Grotayleia, analyseresultater fra provestasjonene (ST 1-ST 7) for tungmetaller, B(a)p, PAH16, PCB7 0g
TBT. Fargene tilsvarer tilstandsklassene slik de er vist i Tabell 2.

, , Analyseresultater ,
ST1 | ST2 @ ST3 = sST4 | ST5 ST6 | ST7

Stoff/stasjoner

Arsen (As) mg/kg

Bly (Pb) mg/kg

Kobber (Cu) mg/kg
Krom (Cr) mg/kg
Kadmium (Cd) mg/kg
Kvikksglv (Hg) mg/kg
Nikkel (Ni) mg/kg

Sink (Zn) mg/kg

B(a)p ng/kg

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

Dykkerne som gjorde arbeidet pa sjgbunnen i Grgtgyleia, melder & ha observert varierte bunn-
forhold fra typisk mudderbunn i dypomradene til kalkrik, grov sandbunn pa omradene grunnere
enn 7 m. Ingen omrader med hardbunn (stein/bergoverflate) a se.

Kiuklingan #ST7

¢5T6

. Her_ﬂ‘s_kot\r ika

M nsna%ai( - Nordskot brygge
TR ST 10000

-" ; o 2 4 L

Figur 3 Gratayleia. Pravepunktene (ST 1- ST 7) er markert med fargesymbol for hgyeste paviste

tilstandsklasse i den aktuelle provestasjonen. Kilde kartgrunnlag: Statens kartverk.
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Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljpundersgkelse
av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no

4 Resultater

Figur 4 Gratoyleia. Sediment fra ST 1. Det
var for det meste lys kalksand péa prove-
stasjonene med noe iblanding av finere, gra
sand i nedre dal av pravesylinderne. Ute pa
flaket ved Kjuklingan var kalksanden iblandet
rugl. Foto: Multiconsult

4.3 Totalt organisk karbon, TOC

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

Resultatet av korngraderingen viser at andelen finstoff i det gverste laget av bunnsedimentet i
Grotgyleia er lavt pa over halvparten av stasjonene (< 3,5 %), jf. Tabell 4. I begge de planlagte
deponiomradene og pa den dypeste stasjonen ved Kjuklingan (ST 3, ST 4, ST 6), er finstoff-
innholdet betydelig hagyere.

Totalt innhold av organisk karbon (TOC) sier noe om forholdet mellom tilfgrsel og
nedbrytningshastighet av organiske partikler i sedimentene, inkludert organiske miljggifter. Hoyt
innhold av organisk materiale kan tyde pa darlige forhold for nedbrytning. Organiske miljggifter er
hydrofobe og bindes lett til partikler, serlig organiske partikler. Ved hgyt TOC-innhold kan det

tyde pé at de organiske miljggiftene er godt bundet til sedimentene, og dermed mindre tilgjengelig
for eksponering.

Innholdet av TOC i sedimentet er 6,76 % og 3,5 % i de to planlagte deponiomradene (ST 3 og ST
4), mens det i de andre omradene er mindre enn 2,57 %, se Tabell 4.

Tabell 4 Gratayleia, ST 1- ST 7, analyseresultater for tarrstoff, finstoff og TOC.

Analyseresultater
PARAMETER ST1 ST 2 ST3 ST4 ST5 ST 6 ST7
(0-10 (0-10 (0-10 (0-10 (0-10 (0-10 (0-10
cm) cm) cm) cm) cm) cm) cm)
Torrstoff E (%) 67 77,1 26,8 40,7 70 51,6 61,4
Kornstorrelse <63 ym
(% TS) 3,5 3,1 58,2 29,6 2 34,6 2,8
Kornstoarrelse <2 pm
(% TS) 0,3 0,2 1,8 1 0,2 1,4 0,2
TOC (% TS) <141 | <0.71 6,76 3,5 <1.41 2,57 <1.41

< =mindre enn deteksjonsgrense
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Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljgundersgkelse
av sjgbunnsediment og videofilm av sjgdeponi multiconsult.no
5 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

5 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

5.1 Grgtdyleia, planlagt utdyping

Det er planlagt utdyping samt deponering av overskuddsmasser i nordre del av farleden gjennom
Gratayleia. Prgvestasjonene for utdyping og deponi (til sammen sju stasjoner) er plassert sentralt i
tiltaksomradet. Ved Helligholmen er det planlagt sjgdeponi i de to dypeste omradene pa sgrgstsida
av holmen (ST 3 og ST 4), se Figur 3.

Analyseresultatene viser at miljgtilstanden i overflatesediment (0-10 cm) pa stasjonene i Gratgyleia
er god eller tilsvarer bakgrunnsniva. Pa den ene stasjonen (ST 4) i ett av deponi-alternativene, er
konsentrasjonen av TBT slik at klassifiseringen av miljgtilstanden i sedimentet blir moderat
(tilstandsklasse III), jf. Miljedirektoratets tilstandsklasser.

Miljgtilstanden i Gretgyleia er trolig ikke pavirket av avrenning eller utslipp fra landanlegg. I
Miljedirektoratets veiledning om risikovurdering av forurenset sediment, er TBT vurdert & vere et
«sa@rproblem». Mye tyder pd at man ennu ikke har kontroll over kildene til TBT i det marine
miljget. I sveert mange tilfeller er det derfor liten nytte i & gjennomfgre sediment-tiltak bare pa
grunn av TBT. Tiltaksgrensa for TBT-konsentrasjon i sediment er 35 pg/kg [2]. I én stasjon i
Gratoyleia er konsentrasjonen 6,54 pg/kg og dermed godt under tiltaksgrensa, sa vidt over god
miljgtilstand (1-5 pg/kg), jf. Miljadirektoratets tilstandsklasser.

5.2 Grgtdyleia, visuelle observasjoner

Det er gjort videoopptak i planlagte omrader for sjedeponi ved Helligholmen. Observasjons-
omradene er omtrentlig merket av med bla piler, se Figur 2. Observasjonene er gjort fra om lag 25
m dyp og over det dypeste omradet i begge deponialternativene. Dykkeren svgmte langs bunnen og
gjorde videoopptak i midtre del av begge omrddene, se vedlagte DVD i plastlomme pd siste
omslagsside i denne rapporten (vedlegg C). Dybden varierte fra kote minus 27,0 til minus 34 m
(ref. Sjgkartverkets sjgkartnull).

Begge omradene er dominert av mudderbunn der en pa overflata finner skjellrester (hjerteskjell,
lammeskjell) og omdannet organisk materiale. Omradene ser ut til a vere lite pavirket av tide-
vannsstrgemmen gjennom omradet.

I det planlagte deponiomradet lengst sagrvest ved Helligholmen (ST 3) er TOC innholdet mer enn

6 %. Trolig skjer det ei naturlig oppsamling av organisk materiale i omradet. Sammenholdt med et
hegyt innhold av finstoff i sedimentet (58,2 % TS), tyder det pd god akkumulasjonsbunn i dette
omradet.

Av rgdalgene danner noen kalkalger (rugl) lilla og redlig skorpe pa berg og stein pa sjgbunnen.
Denne vokseformen er svert vanlig langs hele kysten. Ruglartene danner ogsa en lgstliggende
vokseform pd sjgbunnen (sdkalte mergel-bunner) som er sjeldnere & finne. De planlagte
sjgdeponiomradene har ikke ruglforekomster av noe slag, mens flaket ved Kjuklingan er et mer
typisk omrade der lgstliggende vokseform av rugl forekommer samt vanlig forekommende
skorpeform.

Dypomradene som er videofilmet er avgrenset av skranende sjgbunn pa flere kanter der flora og
fauna naturlig endrer karakter fra typisk mudderflate til kalksandbunn.

Til sammenligning med typisk mudderbunn i Gretgyleia, er det mot slutten av vedlagte videofilm
tatt med noen opptak fra Tjeldsundet. Der viser bildene fra Harvika andre bunnforhold med
stein/bergoverflate i planlagt deponi. Sedimentet mellom steinene pa bunnen i Harvika hadde som
forventet ogsa svert lavt innhold av finstoff. Avsluttende del av videoen har i tillegg med noen
klipp fra hardbunn i Tjeldsundet der vi fant kraftig tarevegetasjon.
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Utdyping av farleden og etablering av sjgdeponi, miljpundersgkelse
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6 Naturmangfold

6 Naturmangfold

Det er spredt bosetting og noe jordbruksdrift i Nordskot. Farleden er lite pavirket av utslipp eller
avrenning fra landomrader. Bunnfaunaen i Greteyleia antas & veere naturlig artsrik og mangfoldig
for omrédet. Den generelle utviklingen i strandsonen og pa grunt vann i disse omradene er trolig
lite endret de siste arene. Dykkerobservasjoner fra Greteyleia tyder pd stremrike omrader, noen
bletbunnsomrader og hard sand- og steinbunn. Sediment fra de sju prevestasjonene er for det meste
lys, grov korallsand med innslag av rugl.

I naturbasen stéar det felgende om omrédet like vest for Greteyleia: «Malgyver er en gygruppe som
utgjer et helhetlig gammelt kulturlandskap der Malgya er hovedey med bebyggelse og en rekke
smégyer rundt som ble brukt til beite, slatt og andre naringsformal. Baserik berggrunn og artsrik
flora. Fraflyttet ca. 1970, husene forfaller.» jf. Miljedirektoratet, se Figur 5.

Det er ogsa registrert beite- rasteomrader for sjafugl i omradet. Arter som er nevnt spesielt er; teist,
sjaorre, siland, havelle, erfugl, stokkand og stjertand, se Figur 5.

I Sjefuglbase og i Artsdatabasen for evrig, er det ikke registrert omrader som er vernet eller arter i
omradet som er serlig viktige for biologisk mangfold som kommer i konflikt med tiltakene som
planlegges gjennomfert. Det er heller ikke registret viktige biologiske og/eller serskilte frilufts-
omréder som vil komme i konflikt med dette tiltaket.

Figur 5 [ Grotoyleia er det
markert  helhetlig  kultur-
landskap, brunt omriss (KF
00000217) og beite- og
rasteomrader for sjofugl,
mork skravur (BA
00034940), ref.  Miljo-
direktoratet.

Skots=
L 7AG H

© "'Nuordskot
- tirdan BE

508

Sorskot

Omrédet i Greteyleia hvor utdyping er planlagt, blir naturlig nok ikke benyttet til aktivt fiske og
tiltakene far ingen konsekvenser pa kort eller lang sikt for gyte- eller oppvekstomrader for fisk.

Utbedringene som planlegges i Gretayleia, vil ikke medfere ulemper for naturressurser som er
registrert i omradet.
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7 Konklusjon

7  Konklusjon

Utdyping i nordre del av Grgtgyleia vil gi bedre seilingsforhold gjennom leden.

Analyseresultatene viser at miljgtilstanden i overflatesediment er god (tilstandsklasse II) eller bedre
(tilsvarende bakgrunnsniva) i alle prgvestasjonene unntatt i ST 4 ved Helligholmen (planlagt
sjgdeponi) hvor konsentrasjonen av TBT sa vidt overskrider god miljgtilstand.

Miljgdirektoratets veileder har satt tiltaksgrensa til 35 pg/kg TBT i sediment, som er hgyere enn
tilstandsklasse II (god). I Gratgyleia er det kun TBT som overskrider tilstandsklasse II og
konsentrasjonen (6,54 pg/kg) er klart lavere enn tiltaksgrensa.

For mudring eller sjgdeponering kan igangsettes, ma det foreligge tillatelse fra forurensnings-
myndigheten.

Forurensningsmyndigheten krever vanligvis regulering av omrader for sjgdeponi. Det ma rede-
gjores for miljgtilstanden i Grotgyleia til kommunen v/planmyndighet ndr eventuelle tiltak sgkes
regulert og planlegges iverksatt.

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

Det understrekes at resultatet av geoteknisk undersgkelse og vurdering blir gitt ut i en egen rapport.
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Fiolveien 13

N-9016 Tromsg

Norge
Prosjekt Grotayleia
Bestnr 712321
Analyse av sediment
Deres pravenavn S§T1,0-10cm

Sediment

Labnummer N00302920
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert Sign
Torrstoff (E) 67.0 6.70 % 1 1 CHLP
Vanninnhold 33.0 3.30 % 1 1 CHLP
Kornstorrelse >63 um 96.5 9.6 % 1 1 CHLP
Kornsterrelse <2 ym 0.3 0.03 % 1 1 CHLP
Kornfordeling —— se ved|. 1 1 JIBJ
TOC <1.41 % TS 1 1 CHLP
Naftalen <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaften <10 pakg TS 1 1 JIBJ
Fluoren <10 pakg TS 1 1 JIBJ
Fenantren <10 ua’kg TS 1 1 JIBJ
Antracen <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoranten <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Pyren <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)antracen? <10 pakg TS 1 1 JIBJ
Krysen”? <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(b)fluoranten? <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(k)fluoranten” <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)pyren” <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Dibenso(ah)antracen” <10 pakg TS 1 1 JIBJ
Benso(ghi)perylen <10 ug/kg TS 1 1 JIBJ
Indeno(123cd)pyren” <10 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH-16* nd. pakg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene®* nd. pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 52 <0.70 pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 101 <0.70 pa’kg TS 1 1 JIBJ
PCB 118 <0.70 pakg TS 1 1 JIBJ
PCB 138 <0.70 pa’kg TS 1 1 JIBJ
PCB 153 <0.70 pa/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 180 <0.70 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PCB-7* nd. pa’kg TS 1 1 JIBJ
As (Arsen) <0.50 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 13 0.3 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 1.1 0.22 ma/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 1.98 0.40 mg/kg TS 1 1 CHLP
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Rapport N1405690
Side 2(10) 19HZGB6GIW

ALS
Deres pravenavn S§T1,0-10cm

Sediment

Labnummer N00302920
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Hg (Kvikksolv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 29 0.6 mg/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 Cc CHLP
Dibutyltinnkation <1 pakg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation <1 pa/kg TS 2 c CHLP

TOC: Forhgyet rapporteringsgrense grunnet sammenlignbare konsentrasjoner for TC og TIC.
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Rapport N1405690
Side 3 (10) 19HZGB6GIW

ALS
Deres pravenavn ST 2,0-10cm

Sediment

Labnummer N00302921
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfert Sign
Torrstoff (E) 771 7.71 % 1 1 CHLP
Vanninnhold 22.9 2.29 % 1 1 CHLP
Kornsterrelse >63 pm 96.9 9.7 % 1 1 CHLP
Kornstarrelse <2 ym 0.2 0.02 % 1 1 CHLP
Kornfordeling —— se ved|. 1 1 JIBJ
TOC <0.710 % TS 1 1 CHLP
Naftalen <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Acenaften <10 pa’kg TS 1 1 CHLP
Fluoren <10 pakg TS 1 1 CHLP
Fenantren <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Antracen <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Fluoranten <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Pyren <10 ua’kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)antracen? <10 pakg TS 1 1 CHLP
Krysen”? <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Benso(b)fluoranten? <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Benso(k)fluoranten* <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)pyren” <10 ug/kg TS 1 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” <10 pakg TS 1 1 CHLP
Benso(ghi)perylen <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH-16* nd. pa’kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH carcinogene”* n.d. ua’kg TS 1 1 CHLP
PCB 28 <0.70 pg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 52 <0.70 pakg TS 1 1 CHLP
PCB 101 <0.70 pa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 118 <0.70 Ha/kg TS 1 1 CHLP
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 153 <0.70 pg’kg TS 1 1 CHLP
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 CHLP
Sum PCB-7* nd. pa/kg TS 1 1 CHLP
As (Arsen) <0.50 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) <1.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 1.34 0.27 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 1.46 0.29 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Hg (Kvikksolv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 4.3 0.9 ma/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 c CHLP
Dibutyltinnkation 1.25 0.381 pa’kg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation <1 pakg TS 2 C CHLP

TOC: Forhgyet rapporteringsgrense grunnet sammenlignbare konsentrasjoner for TC og TIC.
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Rapport N1405690
Side 4 (10) 19HZGBBG1W

ALS
Deres pravenavn ST 3,0-10cm

Sediment

Labnummer N00302922
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 26.8 2.68 % 1 1 CHLP
Vanninnhold 73.2 7.32 % 1 1 CHLP
Kornsterrelse >63 pm 41.8 4.2 % 1 1 CHLP
Kornstorrelse <2 ym 1.8 0.2 % 1 1 CHLP
Kornfordeling e se vedl. 1 1 JIBJ
TOC 6.76 % TS 1 1 CHLP
Naftalen <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaften <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoren <10 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Fenantren 38 11.4 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Antracen <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoranten 116 34.8 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Pyren 85 25.6 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)antracen? 42 12.6 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Krysen* 56 16.7 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(b)fluoranten® 64 19.1 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(k)fluoranten” 36 11.0 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)pyren” 52 15.7 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
Dibenso(ah)antracen” 10 3.17 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(ghi)perylen 51 15.2 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Indeno(123cd)pyren” 43 13.0 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH-16* 593 pug/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene”* 303 ua/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 28 <0.70 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 52 <0.70 pua/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 101 <0.70 ug/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 118 <0.70 ug/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 153 <0.70 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PCB-7* nd. ug/kg TS 1 1 JIBJ
As (Arsen) 5.61 1.12 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 10.6 2.1 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 18.4 3.69 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 18.8 3.76 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.47 0.09 mg/kg TS 1 1 CHLP
| Hg (Kvikksolv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 12.5 2.5 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 34.8 7.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation 1.55 0.527 ua/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 7.40 2.29 pg/kg TS 2 Cc CHLP
Tributyltinnkation 1.76 0.469 ua/kg TS 2 C CHLP
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Rapport N1405690
Side 5 (10) 19HZGBBG1W

ALS
Deres pravenavn ST 4,0-10cm

Sediment

Labnummer N00302923
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert Sign
Torrstoff (E) 40.7 4.07 % 1 1 CHLP
Vanninnhold 59.3 5.93 % 1 1 CHLP
Kornsterrelse >63 pm 70.4 7.0 % 1 1 CHLP
Kornstarrelse <2 ym 1.0 0.1 % 1 1 CHLP
Kornfordeling e se ved|. 1 1 JIBJ
TOC 3.50 % TS 1 1 CHLP
Naftalen 11 3.37 ug/kg TS 1 1 CHLP
Acenaftylen <10 Ha/kg TS 1 1 CHLP
Acenaften <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Fluoren <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Fenantren 109 32.7 pa/kg TS 1 1 CHLP
Antracen 32 9.54 po/kg TS 1 1 CHLP
Fluoranten 236 70.8 ua/kg TS 1 1 CHLP
Pyren 165 494 ua/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)antracen? 78 23.5 ua/kg TS 1 1 CHLP
Krysen* 139 41.6 pa/kg TS 1 1 CHLP
Benso(b)fluoranten® 110 32.9 po/kg TS 1 1 CHLP
Benso(k)fluoranten* 63 18.8 ua/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)pyren* 82 24.4 pa/kg TS 1 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” 19 5.80 ua/kg TS 1 1 CHLP
Benso(ghi)perylen 59 17.8 pa/kg TS 1 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” 58 17.5 pa/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH-16* 1160 pa/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH carcinogene”* 549 ua/kg TS 1 1 CHLP
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 52 <0.70 ua/kg TS 1 1 CHLP
PCB 101 <0.70 pHa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 138 <0.70 ua/kg TS 1 1 CHLP
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 180 <0.70 pua/kg TS 1 1 CHLP
Sum PCB-7* nd. ug/kg TS 1 1 CHLP
As (Arsen) 3.61 0.72 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 7.3 1.4 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 11.4 2.27 ma/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 121 2.41 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.44 0.09 mg/kg TS 1 1 CHLP
Hg (Kvikksolv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 8.2 1.6 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 27.8 5.6 ma/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation <1 ug/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 3.51 1.11 pHa/kg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation 6.54 72 po/kg TS 2 C CHLP
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Rapport N1405690
Side & (10) 19HZGB6GIW

ALS
Deres pravenavn ST 5,0-10cm

Sediment

Labnummer N00302924
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 70.0 7.00 % 1 1 CHLP
Vanninnhold 30.0 3.00 % 1 1 CHLP
Kornsterrelse >63 pm 98.0 9.8 % 1 1 CHLP
Kornstarrelse <2 ym 0.2 0.02 % 1 1 CHLP
Kornfordeling ———— se vedl. 1 1 JIBJ
TOC <1.41 % TS 1 1 CHLP
Naftalen <10 ug/kg TS 1 1 CHLP
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Acenaften <10 pakg TS 1 1 CHLP
Fluoren <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Fenantren <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Antracen <10 ug/kg TS 1 1 CHLP
Fluoranten <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Pyren <10 pakg TS 1 1 CHLP
Benso(a)antracen” <10 pg/kg TS 1 1 CHLP
Krysen”? <10 Ha/kg TS 1 1 CHLP
Benso(b)fluoranten? <10 ug/kg TS 1 1 CHLP
Benso(k)fluoranten” <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)pyren”? <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” <10 ua’kg TS 1 1 CHLP
Benso(ghi)perylen <10 ug/kg TS 1 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH-16* nd. Ha/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH carcinogene”* nd. pa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 28 <0.70 Hog/kg TS 1 1 CHLP
PCB 52 <0.70 pa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 101 <0.70 pakg TS 1 1 CHLP
PCB 118 <0.70 pa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 138 <0.70 pa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 153 <0.70 Hg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 180 <0.70 pa/kg TS 1 1 CHLP
Sum PCB-7* nd. pa/kg TS 1 1 CHLP
As (Arsen) <0.50 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) <1.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 10.1 2.02 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 1.14 0.23 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) <0.10 ma/kg TS 1 1 CHLP
| Hg (Kvikksolv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 3.2 0.6 mg/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 2.85 0.868 Ha/kg TS 2 Cc CHLP
Tributyltinnkation <1 pa/kg TS 2 C CHLP

TOC: Forhgyet rapporteringsgrense grunnet sammenlignbare konsentrasjoner for TC og TIC.
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Rapport N1405690
Side 7(10) 19HZGBBG1W

ALS
Deres pravenavn ST 6,0-10cm
Labnummer N00302925
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (E) 51.6 5.16 % 1 1 CHLP
Vanninnhold 48.4 4.84 % 1 1 CHLP
Kornsterrelse >63 pm 65.4 6.5 % 1 1 CHLP
Kornstorrelse <2 ym 1.4 0.1 % 1 1 CHLP
Kornfordeling e se vedl. 1 1 JIBJ
TOC 2.57 % TS 1 1 CHLP
Naftalen <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaftylen <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaften <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoren <10 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Fenantren 22 6.47 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Antracen <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoranten 29 8.79 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Pyren 24 7.06 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)antracen? <10 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Krysen* 13 3.84 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(b)fluoranten? <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(k)fluoranten” <10 pa/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)pyren” 10 3.02 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
Dibenso(ah)antracen” <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(ghi)perylen <10 Ho/kg TS 1 1 JIBJ
Indeno(123cd)pyren” <10 ua/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH-16* 98.0 pug/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene”* 23.0 ua/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 28 <0.70 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 52 <0.70 pua/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 101 <0.70 ug/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 118 <0.70 ug/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 138 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 153 <0.70 Ha/kg TS 1 1 JIBJ
PCB 180 <0.70 pg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PCB-7* nd. ug/kg TS 1 1 JIBJ
As (Arsen) 3.65 0.73 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 6.8 1.4 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 10.2 2.04 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 8.74 1.75 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) 0.38 0.08 mg/kg TS 1 1 CHLP
| Hg (Kvikksolv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) 7.4 1.5 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 26.4 5.3 mg/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation 1.12 0.387 ua/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 2.38 0.723 Hakg TS 2 Cc CHLP
Tributyltinnkation 4.31 1.15 ua/kg TS 2 C CHLP
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Rapport N1405690
Side  (10) 19HZGBBG1W

ALS
Deres pravenavn ST 7,0-10cm

Sediment

Labnummer N00302926
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert Sign
Torrstoff (E) 61.4 6.14 % 1 1 CHLP
Vanninnhold 38.6 3.86 % 1 1 CHLP
Kornsterrelse >63 pm 97.2 9.7 % 1 1 CHLP
Kornstarrelse <2 ym 0.2 0.02 % 1 1 CHLP
Kornfordeling e se ved|. 1 1 JIBJ
TOC <1.41 % TS 1 1 CHLP
Naftalen <10 po/kg TS 1 1 CHLP
Acenaftylen <10 Ha/kg TS 1 1 CHLP
Acenaften <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Fluoren <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Fenantren <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Antracen <10 po/kg TS 1 1 CHLP
Fluoranten <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Pyren <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)antracen? <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Krysen”? <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Benso(b)fluoranten? <10 po/kg TS 1 1 CHLP
Benso(k)fluoranten* <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)pyren” <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Dibenso(ah)antracen” <10 ua/kg TS 1 1 CHLP
Benso(ghi)perylen <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren” <10 pa/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH-16* nd. pa/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH carcinogene”* n.d. ua/kg TS 1 1 CHLP
PCB 28 <0.70 pa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 52 <0.70 ua/kg TS 1 1 CHLP
PCB 101 <0.70 pHa/kg TS 1 1 CHLP
PCB 118 <0.70 pg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 138 <0.70 ua/kg TS 1 1 CHLP
PCB 153 <0.70 pg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 180 <0.70 pua/kg TS 1 1 CHLP
Sum PCB-7* nd. ug/kg TS 1 1 CHLP
As (Arsen) 0.51 0.10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Pb (Bly) 1.2 0.2 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu (Kopper) 0.62 0.12 ma/kg TS 1 1 CHLP
Cr (Krom) 1.23 0.24 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd (Kadmium) <0.10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Hg (Kvikksolv) <0.20 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ni (Nikkel) <5.0 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn (Sink) 4.0 0.8 ma/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation <1 ug/kg TS 2 C CHLP
Dibutyltinnkation 1.83 0.557 pHa/kg TS 2 C CHLP
Tributyltinnkation <1 po/kg TS 2 C CHLP

TOC: Forhgyet rapporteringsgrense grunnet sammenlignbare onsentrasjoner for TC og TIC.
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Rapport

Side 9 (10)

N1405690

19HZGB6G1W

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av sediment basispakke - del 1

Metode:
Kvantifikasjonsgrense:
Deteksjon og kvantifisering:

Metode:
Kvantifikasjonsgrense:

Bestemmelse av TOC

Metode:
Kvantifikasjonsgrense:
Deteksjon og kvantifisering:

Metode:
Kvantifikasjonsgrenser:
Deteksjon og kvantifisering:

Metode:
Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

Analyse av metaller, M-1C
Metode:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

Bestemmelse av Vanninnhold

Bestemmelse av Kornfordeling (<63 pm, >63 pm og <2 um)

Analyse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Analyse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

ISO 760
0,010 %
Karl Fischer

CZ_SOP_D06_07_N11
0,10 %

DIN ISO 10694, CSN EN 13137
0,010%TS
Coulometrisk bestemmelse

EPA 8270/8131/8091, ISO 6468
10 ug/kg TS
GC/MSD

DIN 38407-del 2, EPA 8082.
GC-ECD
0,7 yg/kg TS

EPA 200.7, ISO 11885

ICP-AES

As(0.50), Cd(0.10), Cr(0.25), Cu(0.10), Pb(1.0), Hg(0.20), Ni(5.0), Zn(1.0)
alle enheteri mg/kg TS

2 | Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser.

Metode:

ISO 23161:2011

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skeyen
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Norway
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Rapport N1405690

Side 10 (10) 19HZGB6G1W

Metodespesifikasjon

Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Kvantifikasjonsgrenser: 1 ug/kg TS

Godkjenner

CHLP |Cheau Ling Poon

JIBJ Jan Inge Bjgrnengen

Underleverander’

C | GC-ICP-MS

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

1 [Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harf 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement’, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

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

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsdlobal.no Dokumentet er godkjent
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
N-0214 Oslo Tel: +47 221318 00
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-Notat Vedlegg B
Oppdrag: Miljoprovetaking av sjgbunnssedimenter Dato: 3. januar 2012
Emne: Prgvetakingsrutiner Oppdr.nr.:
Til:
Kopi:
Utarbeidet av: Elin Ophaug Kramvik Sign.:
Kontrollertav: Arne Fagerhaug Sign.:
Godkjentav:  Torill Utheim Sign.:
1. Innledning

2.1

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

Beskrivelse av utstyr og rutiner

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

Prgvetaking av sedimenter utfgres primeert fra vare borefartgy eller annet innleid fartgy. I noen
tilfeller blir dykker benyttet for opphenting av praver.

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

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

Posisjonering
Prgvestasjonene blir stedfestet entydig og pa en slik mate at prgvetakingsstasjonene skal kunne
gjenfinnes av andre. Stedfestingen skjer ved hjelp av geografiske koordinater med henvisning

til referansesystem for gradnett. Hvilket gradnett som benyttes er prosjektavhengig, normalt
foretrekkes UTM — Euref89.

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

! Klima og forurensningsdirektoratet (tidligere SET).

MULTICONSULT AS, Tromsg
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2.2

2.3

Vanndybde

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

Grabb

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

Van Veen grabb

Day” grabb Minigrabb

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

Van Veen grabben er laget av rustfritt stdl med dpent areal (prgvetakingsareal) pa ca. 1000 cm”
(33x 33 cm). Det er to "inspeksjonsluker” péa overflaten hvor prevene blir hentet ut (figur 1).
Fra grabbprgven blir det tatt ut delprgver med rgr av pleksiglass, 50 mm. Arealet av prgve-
sylinderen tilsvarer 2 % av grabbprgvens areal.

/eok
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2.5

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

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

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

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

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

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

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

Prgvetaking med dykker

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

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

Gravitasjonsprgvetaker

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

/eok
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Prgvetakingsrutiner

Wire to Ship

|

Figur 2 Prinsippskisse for prgvetaking med "pistoncorer”. Multiconsults "pistoncorer” i bruk.

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

Bédde godkjente og underkjente prgver blir loggfert. Hvis prgvene ikke blir forbehandlet om
bord pa baten, blir prevesylinderen forseglet med et lokk i topp og bunn og oppbevares
vertikalt under transport til laboratoriet.
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2.6

2.7

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.3.

Stempelprgvetaker

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

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

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

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

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.3.

Borefartoy "Borebas” “Froy”

Batene har utstyr for 4 ta sedimentprgver med gravitasjonsprgvetaker, grabb eller
stempelprgvetaker. Det medferer at en kan benytte forskjellig utstyr avhengig av hva som er
best egnet til enhver tid.

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

Stedfesting av prgvestasjonene blir bestemt ved hjelp av batens posisjoneringsutstyr (Leica
MX1600). Ngyaktigheten for utstyret ligger innenfor +1 m i horisontalplanet.

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

/eok
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NOTAT
OPPDRAG Kystverket Grotgyleia, DOKUMENTKODE ~ 712321-RIGm-NOT-001-
utdyping av farleden og deponi rev0l
EMNE Supplerende miljgundersgkelser sjgbunnsediment | TILGIENGELIGHET ~ Apen
OPPDRAGSGIVER Kystverket OPPDRAGSLEDER  Karen Kalstad Forseth
KONTAKTPERSON Esben Prytz SAKSBEH Kristine H. Johnsen
KOPI ANSVARLIG ENHET 4013 Tromsg Miljggeologi
SAMMENDRAG

Kystverket har engasjert Multiconsult ASA som radgiver i miljggeologi i forbindelse med planlagt utdyping av farleden
ved Grgtgyleia i Steigen kommune, Nordland fylke.

Det er tidligere utfgrt prgvetaking i flere stasjoner innenfor planlagt mudre- og dumpeomrade.
Analyseresultater fra 2010 p3viste PAH-forbindelsen antracen ved én stasjon (P10b, NGI). @vrige parametere i den

samme prgven tilsvarte tilstandsklasse Il eller bedre. Det er heller ikke pavist miljggifter over tilstandsklasse Il ved gvrige
prgvestasjoner i de planlagte mudringsomradene.

Kystverket gnsket ny prgvetaking i stasjon P10b for a verifisere analyseresultatet fra 2010. Multiconsult har av den
grunn utfgrt prgveinnsamling av overflatesediment (0-10 cm) i samme koordinat som tidligere stasjon P10b.

Analyseresultatene fra «Ny P10b» viste ikke innhold av noen av de 16 PAHie-forbindelsene over tilstandsklasse Il i
sedimentprgven. Sjgbunnen i det undersgkte omrade klassifiseres derfor ikke som forurenset, og det anses ikke som
ngdvendig med supplerende undersgkelser.

1 Innledning

Kystverket planlegger utdyping av farleden ved Grgtgyleia i Steigen kommune (Figur 1), Nordland
fylke. |1 den forbindelse Kystverket engasjert Multiconsult ASA som radgiver i miljggeologi for
prosjektet.

Det er tidligere utfgrt prgvetaking ved flere stasjoner innenfor planlagt mudre- og dumpeomrade
(NGI, 2010 [1] og Multiconsult, 2014 [2]).

Analyseresultater fra 2010 paviste PAH-forbindelsen antracen ved én stasjon (P10b, NGI). @vrige
parametre i den samme prgven tilsvarte klasse Il eller bedre. Det er heller ikke pavist miljggifter over
tilstandsklasse Il ved gvrige prgvestasjoner i de planlagte mudringsomradene.

Kystverket gnsket ny prgvetaking i stasjon P10b for a verifisere analyseresultatet fra 2010.

Multiconsult har av den grunn utfgrt pr@veinnsamling av overflatesediment (0-10 cm) i samme
koordinat som tidligere stasjon P10b.

Foreliggende notat inneholder resultater fra den miljggeologiske undersgkelsen.

01 02.02.2016 | Presisering lokalisering prgvetakingsstasjoner Karen K. Forseth Karen K. Forseth Elin O. Kramvik
00 29.01.2016 | Supplerende miljgundersgkelse sjgbunnsediment Kristine H. Johnsen Karen K. Forseth Elin O. Kramvik
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Figur 1 Oversiktskart Grgtgyleia, markert med rad ring (Kilde kartgrunnlag: Statens kartverk).

Utfgrte undersgkelser

Feltundersgkelser

Feltarbeidet med prgvetaking av overflatesediment i samme koordinat som P10b (NGI, 2010) ble
utfgrt 7. januar 2016. Veerforholdene denne dagen var oppholdsveaer og vind med temperatur rundt
-15 °C.

Sedimentprgven ble samlet inn i samarbeid med dykkere fra Arctic Caviar Company Norway AS. Det
ble samlet inn 4 replikater pa stasjonen.

Prgvetaking og analyse er utfgrt i henhold til prosedyrer gitt i veiledere om klassifisering og
handtering av sediment fra Miljgdirektoratet [3], [4], [5] og norsk standard for sedimentprgvetaking
i marine omrader [6] samt Multiconsult sine interne retningslinjer.

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

Koordinatene er under feltarbeidet notert i EU89-UTM sone 33, se posisjoner i Tabell 1.
Feltarbeidet er loggfgrt med alle data som kan ha betydning for resultatet av undersgkelsen.

For narmere beskrivelse av prgvetakingsmetode og prgveopparbeiding vises det til vedlegg A
«Miljgprevetaking av sjgbunnsedimenter, sjgvann og suspendert stoff».

Laboratorieundersgkelser

Det ble kun sendt inn sedimenter fra en stasjon til kiemisk analyse for innhold av miljggifter. Det var
prgven Ny P10b, i samme koordinat som P10b fra 2010.

Prgven er analysert for innhold av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH;s).

Den kjemiske analysen er utfgrt av ALS Laboratory Group som er akkreditert for denne typen
analyser.
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3 Resultater

3.1  Sedimentbeskrivelse
Lokalisering av prgvestasjonen, stasjonsdyp, samt visuell beskrivelse av sedimentprgven er
presentert i Tabell 1. Sedimentbeskrivelsen er basert pa observasjoner gjort under feltarbeidet.
Figur 2 viser bilde av prgvetakingssylindere med prgvemateriale fra Ny P10b.

Tabell 1 Beskrivelse av sedimentene, samt lokalisering av prgvestasjonen.

X (@st)

Y (nord)

Kote

Prgve- i b
. UTM-sone UTM-sone (sjokart- S:dlr?:r:; Sedimentbeskrivelse
stasjon 33 33 null) P
Ingen dy i toppen. Lys skjellsand gjennom hele prgven. |
en sylinder ble det observert mgrkere sand i toppen (0-
Ny P10b | 490813 7524453 -0,95 0-15cm g 5cm).

Det ble ikke registrert lukt av sedimentene.

Figur 2 Prgvetakingssylindere med provemateriale fra Ny P10b.

3.2 Kjemiske analyser
Analyseresultatet er vurdert i henhold til Miljgdirektoratet sitt system for klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann [3]. Klassifiseringssystemet deler sedimentene inn i 5
tilstandsklasser som vist i Tabell 2. Resultatene fra de kjemiske analysene er vist i Tabell 3.

Fullstendig analysebevis er gitt i vedlegg B.
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Tabell 2 Klassifiseringssystemet for metaller og organiske miljggifter i sjgvann og marine sedimenter, i

henhold til Miljgdirektoratets veileder

TA-2229/2007.

Tilstandsklasser for sediment

Il God Il Moderat IV Darlig
Ingen toksiske Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter ved
effekter langtidseksponering korttidseksponering

Tabell 3 Analyseresultatet markert med farger tilsvarer tilstandsklassene slik de

er visti Tabell 2. Alle verdier i mg/kg.

Dibenso(ah)antracen

Benso(ghi)perylen

Indeno(123cd)pyren

SUM PAH6

<=mindre enn deteksjonsgrensen
n.d. = ikke pavist.

*= Tilstandsklasse 11 eller bedre.

Analyseresultater
Ny P10b
Stoff/stasjoner
(0-10 cm)
Naftalen* <0,01
Acenaftylen* <0,01
Acenaften* <0,01
Fluoren* <0,01
Fenantre*n <0,01
Antracen* <0,01
Fluoranten* <0,01
Pyren* <0,01
Benso(a)antracen* <0,01
Krysen* <0,01
Benso(b+j)fluoranten
Benso(k)fluoranten* <0,01
Benso(a)pyren* <0,01

Det er ikke pavist innhold av noen av de 16 PAH-forbindelsene over tilstandsklasse Il i stasjonen, og

miljgtilstanden er dermed tilsvarende

god eller bedre.

| Figur 3 er prgvestasjonen markert med farge i henhold til Miljgdirektoratets tilstandsklasser.
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N 15
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j 1005

Kartverket
| T I 35 . 320.5
Figur 3 Pravestasjonen er markert med fargesymbol for hgyeste paviste tilstandsklasse (Kartgrunnlag:
Norgeskart).
4 Konklusjon

Det er ikke pavist innhold av noen av de 16 PAH-forbindelsene over tilstandsklasse Il i
sedimentprgven. Sjgbunnen i det undersgkte omradet klassifiseres derfor ikke som forurenset, og

det anses ikke som ngdvendig med supplerende prgvetaking.
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Dette notatet omhandler Multiconsult sine rutiner for prgveinnsamling og prgvehandtering ved miljgundersgkelser i
marint miljg.

Innledning

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

Beskrivelse av utstyr og rutiner

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

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

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

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

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

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

2.1 Posisjonering

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

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

2.2  Vanndybde

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

23 Prgvetaking av sjgvann

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

2.4  Suspendert stoff

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

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

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

Van Veen-grabb

”Day” grabb

Minigrabb

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

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

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

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

4013-RIGmM-NOT-01_prgvetakingsrutiner_sj@ 6. mai 2015 / Revisjon 00 Side3av6



Miljgprgvetaking av sjgbunnssedimenter multiconsult.no

Prgvetakingsrutiner

2.6

2.7

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

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

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

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

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

Prgvetaking med dykker

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

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

Gravitasjonsprgvetaker

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

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

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

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

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.5.
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2.8  Stempelprgvetaker

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

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

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

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

Forbehandling av sylinderprgvene utfgres som beskrevet under avsnitt 2.5.

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

°

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

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

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

For naeermere beskrivelse av batene vises det til vedlagte faktaark.

3 Hasteoppdrag

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

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

Labnummer N00408440
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (DK) 69.2 6.92 % 1 1 JIBJ
Naftalen <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Acenaften <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoren <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fenantren <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Antracen <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Fluoranten <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Pyren <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)antracen” <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Krysen” <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(b+j)fluoranten”® <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(k)fluoranten” <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(a)pyren” <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Dibenso(ah)antracen”® <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Benso(ghi)perylen <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Indeno(123cd)pyren” <0.010 mg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH-16* n.d. mg/kg TS 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene”* n.d. mg/kg TS 1 1 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 221318 00
Fax: + 47 22525177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av



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

Rapport N1600385

Side 2 (2) 1GBOL50OMGSK

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 |OJ-1, PAH-16i jord

Metode: REFLAB 4:2008
Rapporteringsgrenser: LOD 0,01-0,04 mg/kg TS
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 40 %.

Godkjenner

JIBJ |Jan Inge Bjgrnengen

Underleverandgar”

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361

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 pd om lag 95%.

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

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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RAPPORT
MARITIM ARKEOLOGISK BEFARING

Dato: 17.07.2014 Saksnr: 2014/2428 Kommune: Steigen, Nordland
Sted: Gratgyleia ved Nordskot havn Sjekart nr.: 67
Type sak:

Tromsg Museum fikk foresparsel fra Kystverket i april 2014 angaende marinarkeologisk vurdering av
planlagt mudring og utretting av Gratgyleia utfor Nordskot havn i Steigen k. (fig. 1). Tiltaket tar sikte pa
a rette ut leden for & minske kursendringer og mudring til angitt dybde pa -5,5 m LAT i en bredde pa 50
meter (fig. 2 og 3). To alternative dumpeomrader for mudringsmassene blir vurdert pa innsiden av
Helligholmen pa en dybde som er over 20 m. Grgtgyleia ble mudret i perioden 1894-1905 og i 1940 ned
til ca. 5 meters dybde.

Gjeldende omradet inngar i et av de marinarkeologiske prioriteringsomradene utpekt av Riksantikvaren
(nr. 5099). Handelsstedet Grgtgy, grunnlagt i 1690, var siste stasjon pa vei over til Lofoten, og bestod av
Gretey, Manshausen og Naustholmen (fig. 5 og 6). I et av de viktige forlisregistre («Fortegnelse over
Strandinger og forlis paa den norske kyst 1864-1916») benevnes spesifikt to vrak som skal ha forlist ved
Manshausen i 1914.

Selv om renne har veert mudret tidligere, ble tiltaket som planlegges vurdert som sapass omfattende at

Tromsg Museum varslet marinarkeologisk befaring jfr. kulturminneloven § 9 for a avklare forholdet til
eventuelle kulturminner under vann. Deponiomradene blir videofilmet av Multiconsult AS slik at man

kan forsikre at det ikke finnes kulturminner pa havbunnen.

Registrert av: Stephen Wickler, forsker / marinarkeolog

Orientering: Grgtgyleia strekker seg ca. 7 km mellom en rekke mindre gyer og holmer (fig. 1-3) fra
omradet mellom Nordskot havn og Helligholmen i nordest (fig. 4) til Sanden og Andersgya i sgrvest.

Omradebeskrivelse (kulturmiljg, bygningsmiljg, urert, etc.):

Som nevnt ovenfor, ble Grotgyleia mudret ned til ca. 5 m dybde i flere omganger tidligere slik at
mudringsarbeidet som planlegges kan bli betraktet som en form for vedlikeholdsmudring med begrenset
nye inngrep i sjgbunnen.



Terreng / bunnforhold:
Sjebunnen i Grgtgyleia bestar hovedsakelig av slett sandbunn med spredt stein.

Undersgkelse (praktisk gjennomfering):

Fordi mudringsfeltene har en gjennomsnitt dybde som er mindre enn -5 m, ble befaringen utfgrt med
visuell registrering av havbunnen fra bat med GPS og ekkolodd langs leden ved maksimal lavvann. Det
ble brukt mer tid til registrering av omradet rundt Manshausen og Litl-Manshausen hvor det finnes
beretninger om forlis (fig. 7). Det var relativt god sikt i vannet under befaring. Ingen eldre funn av
kulturhistorisk interesse ble registrert.

Resultat: Ingen synlige eldre funn av kulturhistorisk interesse pa sjgbunnen i leia. Et par eldre
fortgyningsbolter med ring ble registrert pa holmer nord for Geitgya som ligger i nerheten av

handelsstedet pa Grgtgya (fig. 5 og 6).

Funn: Ingen av eldre dato.

Vurdering av saken: (Ingen konflikt, direkte konflikt, skade) Ingen konflikt med kulturminner under

vann.
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Figur 3. Kystverkets oversiktskart med mudringsfeltene.



Figur 4. Sjgmerker nord i leia ved Skaten (mot NN@).

Figur 5. Fortgyningsbolt pa holmen nordgst for Geitgya (mot NNV).



FiguG. anelsst p Grgtgya (mot SV).

Figur 7. Grgtgyleia ved Skorpa med Manshausen og Naustholmen i bakgrunn (mot NO).



Naturmangfold Grgtgyleden:

Oversiktskart over mudrings og deponiomrader:
Sigengrunnen =
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Figur 1: Oversiktskart. Lilla omrader er planlagte mudringsomrader. Oransje omrader er planlagt
sjpbunnsdeponiomrader.



Informasjon angaende havbruk

Lauveyvaer

Leinesfjorden

Figur 2: . Referanse: Kystinfo, http://kart.kystverket.no/



Informasjon fra Naturbase:

Verneomrader:

Figur 3: Venstre bilde: Engelvaer naturreservat. Hgyre bilde: Malgyvzaer kulturlandskap.

Naturtyper:

o

/

Figur 4: Utvalgte naturtyper - skravert omrade: Kystlynghei



Figur 5: Naturtyper — Venstre bilde: Skarvert omradet: Naturbeitemark. Hgyre bilde: Omrade vest for rgd linje:
Skjellsandomrader. Omrade langs kysten gst for rgd linje: Blgtbunnsomrader i strandsonen.

Arter av nasjonal forvaltningsinteresse:

Figur 6: Venstre bilde: Gult skravert omrade i nord: Naeringsomrade for teist og havelle. Hgyre bilde: Gult skravert
omrade i sgr: Naeringsomrade for praktaerfugl, alke, havelle, lunde og teist.
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Figur 8: Venstre bilde: Kartlagt friluftsomrader. Hgyre bilde: Inngrepsfrie naturomrader.
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Det er utfart strammalinger ved lokalitet Gratgyleia, Steigen kommune, i perioden 27.08.2015 -
06.10.2015 for & kartlegge de lokale stremforholdene.
Gjennomsnitts- og maksimalstram og andel nullmalinger er som fglgende:
Dybde [m] Gjennomsnittstrgm Maksimalstrgm Retning av Malinger
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[]
5m 6 42 7 3.2
13 m 5 28 213 4.4
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Horisontal strgm: Det er malt stram med gjennomsnittshastighet pa 6 cm/s ved 5 m dybde.
Strammens hovedretning er mot nordgst ved 5 m og mot sgrvest ved 13 m og 21 m.
Tidevann og vind: Lokal vind er forventet a spille en rolle for det lokale strambildet ved sterk vind
ved Grgtgyleia. Effekten av tidevannet er ventet & spille en moderat rolle i maleperioden.
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sommerhalvaret.
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2 Oversikt - Stremmalinger
Strgmmalinger ble foretatt ved lokalitet Gratgyleia i perioden 27.08.2015 - 06.10.2015.

Tabell 1 sammenfatter den viktigste bakgrunnsinformasjonen for malingen:

e Plassering av maler: Figur 1 og Figur 2 viser hvor maleriggen var plassert.
Plasseringen ble valgt fordi den er ansett som representativ for omradet.

e Malingsdybder: Det ble satt ut en doppler profiimaler pa ca. 25 m dybde. Malet
er & kartlegge stramforholdene i vannsaylen.

e Malingsutstyr: Malerne ble forankret fra bunn og opp. Beskrivelse av riggen og
instrumentene er gitt i Appendiks A.

e Kuvalitetsvurdering av malte data: Datasettet ble kvalitetssikret i henhold til
anbefalingene fra instrumentenes produsent. En neermere beskrivelse av denne
prosessen finnes i Appendiks A.

e Malingens varighet: Det ble malt i mer enn 39 dager.

Multiconsult AS er engasjert for a kartlegge stremforholdene i Gratayleia. | denne rapporten
presenteres hele datasettet malt fra og med 27.08.2015 til og med 06.10.2015. Dybdene 5
m, 13 m og 21 m fremheves spesielt.

Tabell 1: Generell informasjon om strgmmalingen utfert ved Gretgyleia

Posisjon 67°50.858 N 14°47.655 @

Ca. dybde pa malestedet | 25 m

Maleperiode 27-Aug-2015 18:00:00 til 06-Okt-2015 15:40:00
Varighet 39 dager, 21 timer, 40 minutter

Antall malinger 5747

Kompassorientering Mot magnetisk nord (ikke korrigert for misvisning)

Malertype - 25 m dybde Doppler profilmaler (Nortek Aquadopp profiler, Serienummer 8756),
profilering av horisontal og vertikal strgm fra 5 til 21 m dybde,
cellestgrrelse 2 m

Type maling - 25 m Burst (maling i 60 sekunder)
dybde
Frekvens Hvert 10. minutt
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Figur 1: Grgtayleia. Malepunktet er merket med rgdt kryss. Dybdekotene har 10 meters

intervall
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Figur 2: 3D modell av omradet rundt strammaleren. Malepunktet er merket med rgdt kryss.
Farget omrade er fra 10 m til 40 m dybde med fargeavstand p& 2 m
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3 Statistisk analyse - Streammalinger

Formalet med strammalingen er & kvantifisere stremhastighet og -retning ved forskjellige
dyp.

Dette kapittelet er en oppsummering av de viktigste statistiske egenskapene for stram ved
dybdene 5 m,13 m og 21 m. For flere detaljer henvises det til:

o Kapittel 7: Statistikktabell
e Appendiks B: Rose- og pinnediagram

3.1 Horisontal strgm

Figur 3 viser et 3D-diagram av horisontal stremhastighet over tid i hele vannsgylen (venstre
panel) samt minimum, middel- og maksimalstrem ved forskjellige dybder (hgyre panel). er
strammens hovedretning med nordgst. Ved 13 m og 21 m er strammens hovedretning mot
sgrvest.

Tabell 2 viser maksimalstregm i 8 retningssektorer for forskjellig dybde. Retningssektorene er
sentrert rundt 0°, 45°, 90° osv.

Figur 4 viser maksimal- og gjennomsnittsstregm i 15 graders sektorer for forskjellige dybder.

Figur 5 er et progressiv vektordiagram som viser hvordan en tenkt vannpartikkel pa en gitt
dybde ville forflyttet seg i maleperioden der startpunktet er i midten av diagrammet. Dette er
kun en visualisering. | virkeligheten forlater vannpartikkelen malestedet og instrumentet
maler forskjellige vannpartikler over hele perioden. Diagrammet gir imidlertid et inntrykk av
hvor effektiv vannutskiftningen er. Dersom vannet hele tiden fgres bort fra startstedet tyder
det pa at vannutskiftningen er bra. Dersom vannmassene driver fram og tilbake, kan
utskiftningen veere redusert.

Maksimalstremmen for denne lokaliteten ble malt ved 5 m dybde og var 42 cm/s mot 7°.

Figurene viser at strammen ved 5 m er strammens hovedretning med nordgst. Ved 13 m og
21 m er strgmmens hovedretning mot sgrvest.

Tabell 2: Maksimal horisontal stram [cm/s] og tilsvarende retning i 8 sektorer

Retning (mot)
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | Alle retninger
N | ND| @ | SO S SV \% NV
Dybde Maksimal horisontal strgm [cm/s]
5m |42 | 32 | 17 | 17 15 22 12 14 42 (7°)
13m | 17| 15 | 19 | 14 26 28 19 10 28 (213°)
21m | 14| 16 | 17 | 18 22 24 27 20 27 (250°)
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Figur 3: 3D-diagram av horisontal stramstyrke over tid for hele vannsgylen (data er
lavpassfiltrert, dvs. maksimumverdier er lavere enn 10 minutters maksimumverdier) og
minimal, middel og maksimal horisontal strgm ved alle malte dyp

Gjennomsnittsstrem Maksimalstrem
N N

5 m dybde 13 m dybde 21 m dybde

Figur 4: Gjennomsnitts- og maksimalstrgm for forskjellige retninger (15 graders sektorer)
og dybder

——= 5 mdybde

——= 13 m dybde

21 m dybde

Figur 5: Progressiv vektor-diagram, viser forflytningen av en tenkt vannpartikkel i lgpet av
maleperioden
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4  Vannutskiftning og nullmalinger

Vannutskiftningen er definert som vannfluksen, som er mengden av vann som transporteres
giennom en kvadratmeters flate i lapet av maleperioden. Dette beregnes som strgmhastighet
ganger tiden den varer og oppgis i m®m?. Vannutskiftningen kan oppgis per sektor, dvs. per
retningsintervall. Vannutskiftningen i en sektor er den delen av vannfluksen hvor
stramretningen er i et visst retningsintervall. Vannutskiftningen i 8 sektorer er inkludert i
Tabell 3, mens nullmalingene er listet i Tabell 4 i Kapittel 7. Retningssektorene er sentrert
rundt 0, 45, 90° osv. Figur 6 viser relativ vannutskiftning og antall malinger i 15 graders
sektorer for forskjellige dybder.

Tabell 3: Vannutskiftning [m3/m?] i 8 sektorer. Den stgrste vannutskiftningen for hvert dyp er uthevet.

Retning (mot)

0° 45° 90° 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | Alle retninger
N N@ (0] S@ S SV \% NV
Dybde Vannutskiftning [m3/mZ]
5m 29635 | 62109 | 31837 | 16621 | 15383 | 18573 | 11779 | 8207 194144
13 m 9549 | 13626 | 15033 | 12575 | 27361 | 65326 | 29170 | 9580 182220
21m | 15394 | 14298 | 14251 | 18716 | 26463 | 43323 | 25128 | 18971 176545

Relativ vannutskiftning [%]

Antall malinger per sektor

5 m dybde

13 m dybde

21 m dybde

Figur 6: Relativ vannutskiftning og antall malinger per 15 graders sektor

50
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5 Tidevann og vind

5.1 Tidevannsanalyse

Det ble foretatt en tidevannsanalyse av den malte strammen ved forskjellige dyp, som gir
informasjon om tidevannets bidrag til strambildet (Codiga, 2011). Tidevannet er en fglge av
tiltrekningskreftene mellom jord, mane og sol og de relative bevegelsene i jord-mane-
solsystemet (Kartverket, 2014). Det finnes tidevannskomponenter med forskjellige perioder,
som f.eks. halvdaglige (fra manen (M2) 12.42 timer og fra solen (S2) 12 timer), daglige
(prinsipiell daglig manekomponent (O1) 25.82 timer) og komponenter med lengre perioder
(spring-nippsyklus (MSF) 14.77 dager). Det er lokale forhold som avgjar hvilke komponenter
som dominerer.

Resultatene fra tidevannsanalysen er gitt i Figur 7 til Figur 9.

Figur 7 viser tidsserien av strammen ved 5 m dybde med tidevannsanalyse for den
nordgaende og gstgaende komponenten av strgmmen samt reststrgmmen.

Reststrammen er den vektorielle differansen mellom den malte strammen og
tidevannsanalysen. Vektoriell i denne sammenhengen betyr at hvis det er malt 10 cm/s
strgm mot nord og tidevannet pa samme tid ville gitt en 5 cm/s strgm mot sar, sa vil
reststremmen veere 15 cm/s mot nord.

Tidevannsanalysen pa strammalingene ved Grgtayleia ved 5 m forklarer 21 % av variansen i
datasettet. Maksimal tidevannsstregm ved 5 m dybde er 6 cm/s. Reststrammen er stort sett
under 9 cm/s (signifikant maksimum), men har en maksimalverdi pa 41 cm/s.

5 m, stremhastighet gstover

20 T T T
©
=
L,
_20 | | 1 1 | 1
30/08 06/09 13/09 20/09 27/09 04/10
60 5 m, stremhastighet nordover
T T T T T T
40 Maling Tidevannsanalyse l i
)
g 20 l n
o M | ) iy
-20 1 1 1 1 1 1
30/08 06/09 13/09 20/09 27/09 04/10
5 m, reststremhastighet
60 T T T T T
— 40 - n
0
E
o
=20+ *
O il A.I.Mhuu

30/08 06/09 13/09 20/09 27/09 04/10
Figur 7: Horisontal stramhastighet, 5 m dybde, med tidevannsanalyse
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Tidevannsstrammer fglger en ellipse, dvs. at stramretningen roterer og stremhastigheten nar
maksimumsverdien og minimumsverdien to ganger i lgpet av tidevannsperioden. Figur 8
viser tidevannsellipsene for de sterkeste tidevannskonstituentene av strammen ved 5 m
dybde. Hovedperiodene til tidevannssignalet ved 5 m dybde er 12.42 timer, 14.77 dager og
11.75 timer. Det "vanlige" tidevannet fra manen (to perioder per dggn) er mest framtredende
og figuren viser at tidevannsstrgmmen oscillerer mellom nordgstlig og sgrvestlig retning.

Vektormidlet stram er vist som en svart strek i Figur 8. Dette er en gjennomsnittlig strem som
tar hensyn til stramretningen. Hvis strgmmen har veert 10 cm/s mot nord i en periode, og sa
10 cm/s mot sgr i like lang periode, sa vil den vektormidlet strem veere 0 cm/s, mens
gjennomsnittsstrammen ville veere 10 cm/s. Tidevannsstrgmmen som oscillerer fram og
tilbake vil alltid ha O cm/s som vektormiddel. Den vektormidlete strammen viser at
vanntransporten er mot nordgst ved Grgtayleia.

Figur 9 viser resultatene av tidevannsanalysen ved alle malte dybder. Figuren lengst til
venstre viser hovedaksen av tidevannsellipsen som er mest framtredende gjennom hele
vannsgylen, i dette tilfellet M2. Figuren i midten viser den vektormidlete strammen for hvert
dyp, mens figuren til hgyre viser maksimal avvik av den faktiske strammen fra
tidevannsanalysen. Figuren viser at bade tidevann og vektormidlet stram er sterkest ved
overflaten og avtar noe med dypet. Tidevannsanalysen i de forskjellige dybdene forklarer
mellom 11 og 28 % av variansen i strgmmalingene.

Generelt kan det sies at tidevannsstrgmmen spiller en moderat rolle ved Grgtgyleia. Mulige
andre prosesser som pavirker strammen er veersituasjon over et starre omrade (f.eks.
lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststrammen og ferskvannsavrenning som bidrar til
lagdeling i sommerhalvaret.

N _5mdybde

Vektormidlet strem
M2-1242h

MSF - 14.77 d
ETA2-11.75h

Figur 8: Tidevannsellipsene av strammen ved 5 m dybde. M2, MSF og ETAZ2 refererer til
tidevannskomponentene. Middelstrammen er vektorbasert

Tidevann - M2: 12.42 h Vektormidlet stroam Maksimal reststrom

NV 45cmis. N
V.22

Figur 9: Resultatene av tidevannsanalysen ved alle malte dybder
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5.2 Sammenheng mellom vind og strgm

Sammenhengen mellom stram og vind er ogsa undersgkt. Det ble brukt vindmalinger fra
Helligveer Il malestasjon (eKlima) som ligger 60 km s@r-sgrvest for Gratgyleia og anses som
mest representativ for malestedet. Verdiene er 10 minutters middelverdier 10 meter over
bakken. Figur 10 viser vindhastighet og vindretning, samt reststramhastighet og
reststramretning ved 5 m dybde (dvs. strgm uten tidevann).

Figur 11 viser fordeling av retninger og styrke av bade vind og reststram ved 5 m dybde.

Korrelasjon mellom vind og reststrgm ved 5 m dybde ble undersgkt (Figur 12).
Korrelasjonskoeffisienten ligger alltid mellom -1 og 1, der O betyr at det ikke er en
sammenheng mellom de undersgkte tidsseriene. Korrelasjonskoeffisient pa 1 betyr at det er
en perfekt lineser sammenheng der begge variablene gar opp og ned samtidig og -1 betyr at
det er en perfekt lineaer sammenheng der en variabel gar opp nar den andre gar ned. Sterk
korrelasjon (neert 1) betyr ikke at strammen ngdvendigvis skyldes vinden, men indikerer en
mulig sammenheng.

For sammenfallende vind og stram, dvs. ved null tidsforskjell, er korrelasjonskoeffisienten
0.18 for nordlige og 0.09 for gstlige komponentene ved Grgtayleia.

Dette vil si at nordlig og s@rlig vind ser ut & pavirke strammen mer enn gstlig og vestlig vind.
Dette kan forklares med lokal topografi som styrer bade strammen og vinden til & vaere
serlig/nordlig rettet. Vindens pavirkning pa stregm er ofte tidsforskjgvet og man kan derfor
forvente at stram som er pavirket av vind korrelerer med vind malt noe tidligere. | dette
tilfellet et er den sterste korrelasjonen for den nordlige komponenten funnet nar man
sammenligner med vind som er malt 10 timer og 34 minutter far strammen (se Figur 12).

Ved Grgtgyleia er korrelasjonen sterkest (0.34) for de nordlige komponentene av vind og
reststrgm.

Selv om korrelasjonen mellom vind og strgm i maleperioden er begrenset viser Figur 10 at i
periodene med sterk vind er det ogsa malt gkning i stramstyrke. Vi mener derfor at den
lokale vinden vil pavirke det lokale strembildet, spesielt ved hgye vindhastigheter.
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Vindhastighet ved Helligvaer malestasjon
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Figur 10: Vindretning, vindhastighet, reststramretning og reststramhastighet ved 5 m
dybde, lavpassfiltrert.

Vind ved Helligveer malestasjon Reststrom
5 m dybde
Hastigheter
Vindhastigheter [em/s]
[m/s] B>-20
B-=15 Wi5-20
C10-15 [J10-15
Hs-10 Hs-10
W5 H:-s
Ho-2 Ho-2
S S

Figur 11: Vind, og reststrgm ved 5 m dybde
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Korrelasjon mellom vind og reststrem ved 5 m

o
a
T

Korrelasjon
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Vind og reststrem nordover
Vind og reststrem @stover

-1 1 1 1 I I
-12 -6 0 6 12 18 24

Tidsforskjell i timer

Figur 12: Korrelasjonskoeffisient mellom vind og reststram ved 5 m dybde. Verdien pa
grafen ved tidsforskjell null er korrelasjonen mellom sammenfallende vind og strgm. Det er
ogsa vist korrelasjon mellom stremmen og forutgadende vind (tidsforskjell mellom vind og
strgm).
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6 Strem - Todagersperiode

Figur 13 viser vind og str@gm i todagersperioden rundt maksimalstrammen ved 5 m dyp,
28.09.2015 - 30.09.2015. Det er malt sterk vind i denne perioden. Det er ogsa funnet en
gkning i stramstyrke som sammenfaller med gkningen i vindstyrke.

o5 Vindhastighet ved Helligveer malestasjon
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Figur 13: Vind og strgm i todagersperioden 28.09.2015-30.09.2015
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7 Sammendrag

Det er foretatt strammalinger ved lokalitet Grgtgyleia, Steigen kommune, i perioden
27.08.2015 til 06.10.2015. Tabell 4 gir en oversikt over resultatene.

Lokal vind er funnet a spille en rolle for det lokale strambildet ved sterk vind ved Gratayleia.
Effekten av tidevannet er funnet & spille en moderat rolle i maleperioden. Mulige andre
prosesser som pavirker strammen er vaersituasjon over et stgrre omrade (f.eks. lufttrykk,
temperatur, vind), variasjoner i kyststrammen og ferskvannsavrenning som bidrar til lagdeling

i sommerhalvaret.

Tabell 4: Oversikt statistikk, retningssektorene er sentrert rundt 15, 30 45° osv.

Dybde 5m 13 m 21m
Horisontal stram

Gjennomsnittsstrgam (median) 6 (5) cm/s 5 (5) cm/s 5 (5) cm/s
Standardavvik 4 cm/s 4 cm/s 3 cml/s
Signifikant maksimumstrgm 10 cm/s 9 cm/s 9 cm/s
Maksimumstrgm 42 cm/s 28 cm/s 27 cmls
Retning maksimumstrgm 7° 213° 250°
Signifikant minimumstrgm 2.3cm/s 2.0 cm/s 1.9 cm/s
Minimumstrgm 0.0 cm/s 0.0 cm/s 0.0 cm/s
Neumanns parameter 0.37 0.42 0.26
Vektormidlet stram 2cm/s 2.cm/s 1cm/s
Vektormidlet stramretning 55° 221° 224°
Fire hyppigst forekommende strgmretningene 45°, 30°, 60°, 225°, 240°, 225°, 210°,
(synkende rekkefglge, 15 graders sektor) 75° 210°, 255° 270°, 240°
Fire hyppigst forekommende strgmhastighetene 1-5, 5-10, 10- | 1-5, 5-10, 10- | 1-5, 5-10, 10-
(synkende rekkefalge) 20, 0-1 20, 0-1 20, 0-1

Vannutskiftning

Mest vannutskiftning pr. 15 graders sektor

22876 m3/m?2

27086 m3/m?2

15274 m3/m?2

ved 45° ved 225° ved 225°
Minst vannutskiftning pr 15 graders sektor 2410 m3/m? 2541 m3/m?2 4294 m3/m?2
ved 300° ved 345° ved 75°
Gjennomsnittlig total vannutskiftning pr. time (alle 203 m3/m? 191 m3/m?2 185 m3/m?2
retninger)
Nullmalinger
Andel malinger <lcm/s 3.2% 4.4 % 4.2 %
Lengste periode <lcm/s 20 min 30 min 30 min

Tabell 4 inkluderer bade middelverdi og median. Middelverdien er summen av alle malte
hastigheter delt pa antall malinger, mens median er den midterste malingen av maledata
sortert etter starrelse. Median er mindre pavirket av enkelte ekstremverdier. Signifikant
maksimal strgm er gjennomsnittsverdien av den hgyeste tredjedelen av alle malte

hastigheter i perioden.

Vektormidlet stram er den vektormidlete strammen over hele perioden. Den er i praksis alltid

lavere enn gjennomsnittsstrammen.

Neumanns parameter er et mal for hvor stabil strgmretningen har veert. Den beregnes ut ifra
Figur 5 og er definert som forholdet mellom lengden av den rette linjen mellom start- og
sluttpunkt og lengden av den totale banen. For Neumanns parameter under 0.7 er
reststrammen ikke representativ for store deler av strammalingen i perioden. Neumanns
parameter bgr ses i sammenheng med vektormidlet stram og gjennomsnittsstrammen. A
bruke kun Neumanns parameter til & beskrive vannutskiftningen blir utilstrekkelig. Den har
flere begrensninger. For eksempel blir den pavirket variasjoner i stremhastigheten og er
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avhengig av midlingstiden. Pa steder med sterk tidevannsstrem kan Neumanns parameter
veere neert null uten at vannutskiftningen er redusert.

For ngyaktigheten av malingene, se Appendiks E.
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Appendiks A Maling og kvalitetssikring

Strgmmen ble méalt med en akustisk doppler profiimaler (Aquadopp Profiler) produsert av
Nortek.

Malingene er basert pa dopplereffekten. Instrumentet sender ut en akustisk puls (et kort
lydsignal) med en bestemt frekvens og maler frekvensen av innkommende refleksjoner.
Refleksjonen er forarsaket av sma partikler eller bobler i vannet. Ut fra frekvensskiftet kan
man beregne hastigheten av partiklene i vannet, som er antatt a veere lik stremhastigheten.
Instrumentet sender ut pulser i tre straler i forskjellige retninger for & kunne rekonstruere den
horisontale og vertikale stremhastigheten. Aquadopp Profiler har stralene orientert pa skra
oppover og registrerer refleksjoner fra forskjellige dybder i vannet og far pa denne maten en
profil av streamhastighetene. For naermere beskrivelse, se Nortek, 2005.

Maleren ble forankret i bunn som vist i Figur 14, stod pa ca. 25 m og var orientert oppover
mot overflaten.

-

Ca. 3 mover bunn

Figur 14: Skisse av riggen

Det er gjennomfart kvalitetssikring etter anbefalingene av instrumentenes produsent. Som
kriterier brukes stamp og rull og signalstyrke. Generelt er anbefalingene som fglgende:

e Aquadopp Profiler: stamp og rull mindre enn 30°
e Signalstyrke mer enn 7 counts over stgygulvet

Tilfeller hvor disse kriteriene ikke blir mgtt, ma vurderes kritisk. Stremretningen er ikke
korrigert for misvisning og alle retninger er referert mot magnetisk nord pol. Der
instrumentprodusenten anbefaler det, er deviasjon tatt hensyn til gjennom kalibrering av
kompasset fgr utsett. I tillegg til anbefalingene over ble malingene sjekket for uteliggere som
ogsa ble fjernet. Data som ble fiernet er beskrevet i Appendiks D.
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Figur 15: Kvalitetssikring Aquadopp Profiler 25 m etter datarensing
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Appendiks B Pinne- og rosediagram

5 m dybde
tNord 10 cm/s
Ml et =
29.08. 08.09. 18.09. 28.09.

13 m dybde
TN ord 10 cm/s

21 m dybde

TNord 10 em/s

5m dybde

21 m dybde

Hastigheter
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| B
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[J10-15
Ws-10
B:-s
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Hastigheter
femis]

| B
520
[J1o-15
Ws-10
B:s
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Hastigheter
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H:s
-

Figur 16: Strgmretninger og streamhastigheter: pinnediagram som viser hastighet og
retning over tid (en strek hver tredje time); rosediagram som viser fordelingen av retninger i

kompasset og hastigheter i farge
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Appendiks C Tidsserier

Horisontal stremhastighet 5 m dybde
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Figur 17: Tidsserier av horisontal stramhastighet
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Figur 18: Tidsserier av horisontal strgmretning
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Stremhastighet 5 m dybde
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Figur 19: Histogram av horisontal stramhastighet
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Stremretning 5 m dybde
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Figur 20: Histogram av horisontal stramretning
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Tabell 5: Stremstyrke-retningsmatrise ved 5 m dybde som inneholder antall malinger for
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per

retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0- | 15| 5- 10- | 20- | 30- | 40- | 50- 75- | >100 | Sum% | m3/m? %
1 10 20 30 40 50 75 100
0° 13 | 135 | 110 | 25 1 0 1 0 0 0 5 9569 5
15° 8 | 128 | 164 | 56 8 1 0 0 0 0 6 15403 8
30° 4 | 158 | 207 | 108 8 2 0 0 0 0 8 21724 11
45° 3 | 155 | 253 | 116 2 0 0 0 0 0 9 22876 12
60° 8 | 175 | 208 | 68 1 0 0 0 0 0 8 17509 9
75° | 10 | 154 | 195 | 41 0 0 0 0 0 0 7 14396 7
90° | 16 | 173 | 132 | 18 0 0 0 0 0 0 6 10082 5
105° 8 | 110 | 107 | 10 0 0 0 0 0 0 4 7358 4
120° 6 | 125 | 63 11 0 0 0 0 0 0 4 5876 3
135° 4 | 91 | 80 11 0 0 0 0 0 0 3 5723 3
150° 8 | 91 | 60 11 0 0 0 0 0 0 3 5022 3
165° 5 | 110 | 61 11 0 0 0 0 0 0 3 5342 3
180° | 13 | 98 | 62 5 0 0 0 0 0 0 3 4629 2
195° 5 | 102 | 62 15 0 0 0 0 0 0 3 5412 3
210° 8 | 69 | 89 11 0 0 0 0 0 0 3 5853 3
225° 51 96 | 78 24 1 0 0 0 0 0 4 6844 4
240° 5| 78 | 82 14 0 0 0 0 0 0 3 5876 3
255° 5 1102 | 64 6 0 0 0 0 0 0 3 4859 3
270° | 13| 86 | 42 2 0 0 0 0 0 0 2 3550 2
285° 8 | 82 | 42 2 0 0 0 0 0 0 2 3370 2
300° | 12 | 63 | 29 0 0 0 0 0 0 0 2 2410 1
315° 6 | 82 | 34 2 0 0 0 0 0 0 2 2997 2
330° 4 | 83 | 28 2 0 0 0 0 0 0 2 2801 1
345° 8 | 112 | 49 9 0 0 0 0 0 0 3 4663 2
Sum% | 3 | 46 | 40 10 0 0 0 0 0 0
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Tabell 6: Stremstyrke-retningsmatrise ved 13 m dybde som inneholder antall malinger for
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per

retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0- | 15| 5- 10- | 20- | 30- | 40- | 50- 75- | >100 | Sum% | m3/m? %
1 10 20 30 40 50 75 100
0° 24 | 92 | 38 1 0 0 0 0 0 0 3 3202 2
15° 7 | 103 | 41 3 0 0 0 0 0 0 3 3806 2
30° 5 | 88 | 40 3 0 0 0 0 0 0 2 3522 2
45° 6 | 96 | 67 8 0 0 0 0 0 0 3 5032 3
60° | 11 | 100 | 67 5 0 0 0 0 0 0 3 5072 3
75° |12 | 96 | 72 13 0 0 0 0 0 0 3 5774 3
90° | 13| 126 | 71 5 0 0 0 0 0 0 4 5642 3
105° 9 | 88 | 50 1 0 0 0 0 0 0 3 3616 2
120° 8 | 93 | 45 5 0 0 0 0 0 0 3 3834 2
135° 5 | 120 | 66 0 0 0 0 0 0 0 3 4507 2
150° | 11| 94 | 52 6 0 0 0 0 0 0 3 4234 2
165° | 13 | 110 | 70 10 0 0 0 0 0 0 4 5581 3
180° | 17 | 159 | 116 | 22 0 0 0 0 0 0 5 9580 5
195° 8 | 153 | 145 | 41 1 0 0 0 0 0 6 12200 7
210° 6 | 143 | 187 | 79 8 0 0 0 0 0 7 18127 10
225° | 12 | 185 | 234 | 139 16 0 0 0 0 0 10 27086 15
240° | 11 | 166 | 216 | 97 2 0 0 0 0 0 9 20113 11
255° 6 | 157 | 173 | 53 0 0 0 0 0 0 7 14473 8
270° | 23 | 190 | 129 | 15 0 0 0 0 0 0 6 9888 5
285° 6 | 125 | 59 3 0 0 0 0 0 0 3 4809 3
300° 6 | 101 | 38 0 0 0 0 0 0 0 3 3458 2
315° | 15| 79 | 38 0 0 0 0 0 0 0 2 3007 2
330° 9 | 106 | 29 1 0 0 0 0 0 0 3 3115 2
345° 7 |19 | 24 0 0 0 0 0 0 0 2 2541 1
Sum% | 4 | 50 | 36 9 0 0 0 0 0 0
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Tabell 7: Stremstyrke-retningsmatrise ved 21 m dybde som inneholder antall malinger for
hver retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per
retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0- | 1-5]| 5- 10- 20- 30- 40- 50- 75- | >100 | Sum% m3/m? %
1 10 20 30 40 50 75 100
0° 12 | 136 | 75 6 0 0 0 0 0 0 4 5893 3
15° 7 | 114 | 54 6 0 0 0 0 0 0 3 4589 3
30° 11 | 100 | 54 5 0 0 0 0 0 0 3 4335 2
45° 11 | 108 | 68 4 0 0 0 0 0 0 3 4838 3
60° 11 | 114 | 62 6 0 0 0 0 0 0 3 5125 3
75° 10 | 105 | 49 6 0 0 0 0 0 0 3 4294 2
90° 17 | 133 | 55 4 0 0 0 0 0 0 4 5165 3
105° | 14 | 99 | 63 5 0 0 0 0 0 0 3 4792 3
120° 8 | 100 | 70 10 0 0 0 0 0 0 3 5545 3
135° 7 | 109 | 68 22 0 0 0 0 0 0 4 6407 4
150° 8 | 133 | 72 17 0 0 0 0 0 0 4 6764 4
165° 6 |124| 85 17 0 0 0 0 0 0 4 7006 4
180° | 18 | 159 | 111 13 0 0 0 0 0 0 5 8521 5
195° 5 |140 | 129 29 3 0 0 0 0 0 5 10937 6
210° 8 | 149 | 127 74 6 0 0 0 0 0 6 14999 8
225° 9 | 157 | 152 60 8 0 0 0 0 0 7 15274 9
240° 3 | 126 | 136 60 1 0 0 0 0 0 6 13049 7
255° | 12 | 131 | 105 26 1 0 0 0 0 0 5 9172 5
270° | 21 | 171 | 117 17 1 0 0 0 0 0 6 9399 5
285° 9 [ 132 | 92 7 0 0 0 0 0 0 4 6557 4
300° | 10 | 130 | 76 14 0 0 0 0 0 0 4 6598 4
315° 8 | 110 | 84 16 0 0 0 0 0 0 4 6868 4
330° 6 | 109 | 54 15 1 0 0 0 0 0 3 5506 3
345° | 10 | 100 | 66 5 0 0 0 0 0 0 3 4912 3
Sum% | 4 | 52 | 35 8 0 0 0 0 0 0

MULTICONSULT AS

712321 rev0




STROMRAPPORT

GROTBYLEIA, STEIGEN KOMMUNE

27

Appendiks D Fjernet data

Nortek data:
Fijernet 1 punkter

06-0ct-2015 15:50:

Fijernet 1 punkter

06-0ct-2015 15:50:

Fjernet 1 punkter

06-0ct-2015 15:50:

Fjernet 1 punkter

06-0ct-2015 15:50:

Antall NaN (hull)
Steygulvet er til
Heyeste godkjente

pad grunn av Pressure utenfor [22.78, 28.07]:
pad grunn av Temperature utenfor [10.50, 13.09]:
P& grunn av Pitch utenfor [-2.43, 9.54]:

P& grunn av Roll utenfor [-0.05, 9.97]:

00

i intervallet: O

instrumentet er satt til 23 counts.

celle er pad 5.0 m dyp. Fjerner 6 celler over dette.

Fjernet punkter utenfor intervallet 27-Aug-2015 18:00:00 - 06-0ct-2015
15:40:00 for & bruke overlappende periode mellom de forskjellige

instrumentene.

Appendiks E Instrumentspesifikasjoner

Tabell 8: Instrumentspesifikasjonene

Aquadopp Profiler

Horisontal ngyaktighet +0.5 cm/s, 1%
Ngyaktighet retning +2°

Temperatur ngyaktighet +0.1°
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