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NATURTILSTANDEN I FRIERFJORDEN, KONGKLEIV OG
EIDANGERFIJORDEN

Temaet Naturtilstand har i en tidligere fase blitt utredet av Norconsult (2015a) for Dalsbukta. Rapporten
er vedlagt i Appendix B. Etter grundige vurderinger er konseptet for mottak i Brevik endret, og lokasjon
for kai er flyttet til Kongkleiv i Frierfjorden. Foreliggende dokument adresserer naturtilstanden ved
Kongkleiv i Frierfjorden og tildels Eidangerfjorden. For detaljer om metodikk og annen relevant
informasjon henvises det til Norconsult rapporten (Norconsult, 2015a).

1 BAKGRUNN

Forslagsstiller for et mulig deponi i Dalen gruve i Brevik med mottaksanlegg ved Kongkleiv (kai og
transporttunnel) er NOAH AS.

I dag behandles og deponeres uorganisk farlig avfall ved NOAHs anlegg p& Langgya i Re kommune.
Deponeringen skjer i et nedlagt kalksteinsbrudd, og dagens tilgjengelige deponikapasitet for uorganisk
farlig avfall vil veere fullt utnyttet i 2022. All deponering pa Langgya skal ifslge gjeldende tillatelse
opphgre innen utgangen av 2028.

Dalen gruve i Brevik er aktuell som fremtidig deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) farlig
uorganisk avfall. Behandlingen vil viderefgres som i dag pd Langgya, og behandlet avfall vil
transporteres til ny kai ved Kongkleiv i Frierfjorden med skip. Fra kai vil det etableres tunnel direkte til
Dalen gruve.

Konsekvensutredningen vil bidra til 8 avklare om Dalen gruve er egnet til deponi for ngytralisert og
stabilisert uorganisk farlig avfall, og om mottaksanlegg kan etableres ved Kongkleiv.

Analyse og konsekvensutredning for Naturtilstand ved Kongkleiv er utarbeidet pa grunnlag av
planprogram fastsatt av Klima- og miljgdepartementet 13.07.2018.

1.1 Planomradet

Planomradet over bakken bestar av et omrade ved Kongkleiv pd gstsiden av Frierfjorden, og ligger ca.
7,5 km i luftlinje sgr for Porsgrunn by og ca. 2 km i Iuftlinje nordvest for Brevik sentrum. Planen
omfatter ogsa et nivd under bakken, som i hovedsak dekker dagens driftsgrense for gruven og ny
adkomsttunnel fra Kongkleiv.

Utredningsomradet (planomradet) er ca. 187 daa over bakken og ca. 4 444 daa under bakken. Ca. 1 840
daa av arealet under bakken ligger under Eidangerfjorden. Planomradets stgrrelse, bdde over og under
bakken, vil bli redusert ved endelig planforslag etter at beliggenhet til kai og adkomsttunnel fra kai til
gruve er endelig fastlagt. Foresldtt planavgrensning over og under bakken fremgar av Figur 1-1.
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Figur 1-1 Utredningsomr8det under bakken omfatter arealet innenfor stiplet strek, mens
utredningsomrédet over bakken omfatter arealet innenfor heltrukken strek.

Tiltaket vil bergre en relativ begrenset dagsone ved Kongkleiv, hvor det foreslas a etablere nytt
kaianlegg med tilhgrende logistikkfunksjoner samt tunnel som kobler seg til Dalen gruve. Omradet er
stedvis bratt med til dels tett vegetasjon som ender i skraningen ned mot Frierfjorden.

1.2 Utredningsalternativer

For & kunne gi en mest mulig utfyllende beskrivelse av konsekvensene av et fremtidig deponi for
behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall og med tydelig referanse til dagens situasjon
i Brevik, skal fglgende alternativer beskrives:

o Alternativ 0 (referanse): Dagens situasjon med gruvedrift i regi av Norcem.

e Alternativ 1: Ny kai og tunnel for mottak av ngytralisert og stabilisert uorganisk farlig avfall
(avfallsgips) med bruk av gruven til deponi.

Alternativ 0 — referanse

Alternativ O defineres her som en viderefgring av gruvedriften, mens arealet i Kongkleiv er ubergrt.
Alternativet vil derfor representere et alternativ der det ikke foretas endringer i forhold til dagens
situasjon.

Alternativ 1

Alternativ 1 er en fremtidig situasjon der det bygges ny kai ved Kongkleiv for mottak av ngytralisert og
stabilisert uorganisk farlig avfall (avfallsgips), miljgvennlig lossing fra skip og videre transport i tunnel og
gruveganger til deponeringssted under kote 0 i Dalen gruve.

Avfallsvirksomheten vil ikke bergre Norcems kaianlegg eller industriarealer over bakken.
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1.3 Utredningstema fra planprogrammet del 7.15;

Naturtilstanden i Frierfjorden, Kongkleiv og Eidangerfjorden
Naturtilstanden i Frierfjorden er kjent (jf. Vann-nett). Fjorden er en av de mest undersgkte
fjordomradene i Norge, og den gkologiske tilstanden er undersgkt og karakterisert via
blgtbunnsprgvetakinger og analyser. Vannforekomsten utenfor Kongkleiv har en antatt moderat
gkologisk tilstand og en darlig kjemisk tilstand i henhold til Vannforskriften. Det anses at tiltaket ikke
medfgrer behov for kartlegging med tilhgrende sedimentanalyser i fjorden.

Det vil foretas en sammenstilling av resultatene fra relevante undersgkelser av Frierfjorden og
Eidangerfjorden. Sammenstillingen vil i prosessen presenteres og eventuelt drgftes med Miljgdirektoratet
for & avklare behovet for ytterligere undersgkelser.

Sedimentforurensningen i mangvreringsomradet og ved kaianlegget — Kongkleiv vil utredes. Resultatene
fra undersgkelsen vil tilpasses og anvendes i denne temautredningen.

Risiko for forurensning som fglge av propelloppvirvling ved mangvrering og aktivitet ved kaianlegget vil
bli gjennomfgrt. Modelleringen vil ta utgangspunkt i de fartgy som NOAH planlegger brukt ved
kaianlegget, samt antall anlgp ved oppstart.

Bakgrunn/datagrunnlag:
Innhenting av foreliggende kunnskap basert pa tidligere utredninger.
Metode/fremstilling :

Propelloppvirvling iht. modellering av propellstrgm, Miljgdirektoratets relevante veiledninger og
Naturtilstand, jfr. veileder Klassifisering av miljgtilstand i vann. 02/2013 Miljgdirektoratet. Tekstlig
vurdering.

2 DATAGRUNNLAG

For datagrunnlag og metodikk benyttet til beregninger og vurdering av propelloppvirvling, utfgrt av DNV
GL, se Kapittel 6. For en detaljert beskrivelse av metodikk for verdivurdering og konsekvens henvises
det generelt til rapporten fra Norconsult (2015a), men metodikken benyttet bygger pa en syntese av
prinsipper slik disse fremkommer i fglgende referanser:

v" Norsk Standard NS 5814, juli 2008 Krav til risikovurderinger.

v" Norconsults prinsipp for grovrisiko-analyse.

v Statens vegvesen handbok V712. Juni 2014. kap. 6. Ikke prissatte konsekvenser.
v Klassifisering av miljgtilstand i vann. Veiledning 02:2013. Vann fra fjell til fjord.

v' Kartlegging av naturtyper - verdisetting av biologisk mangfold. Direktoratet for naturforvaltning.
Handbok 13:2007.

v Kartlegging av marint biologisk mangfold. Direktoratet for naturforvaltning. Hdndbok 19:2007.

Selve planomradet er avgrenset som vist i Figur 1-1. I dette notatet er det fokusert pa pavirkning og
konsekvenser pa marint liv. I hgringsuttalelser til planprogrammet fokuseres det ogsd pa negative
konsekvenser for blant annet folkehelse relatert til stgy, stgv og forurensning. Disse temaene dekkes i
egne delutredninger.
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3 KONSEKVENSER OG MILIJGMAL I FORHOLD TIL
VANNFORSKRIFTEN

Ved vurderinger av konsekvenser er miljgmalene i henhold til vannforskriften sentrale. Overordnet er
disse miljgmalene at vannforekomstene skal oppna «God» gkologisk og kjemisk tilstand innen 2021.
Hvordan gkologisk og kjemisk tilstand skal vurderes er beskrevet i gjeldende veileder 02:2013 - revidert
2015 «Klassifisering av miljgtilstand i vann». Generelt bestemmes tilstanden ved at sdkalte
kvalitetselementer i vannforekomsten males og analyseres. Et utdrag av relevante kvalitetselementer for
gkologisk tilstand oppgitt i veilederen (02:2013) er vist i Tabell 3-1. Kjemisk tilstand vurderes i henhold
til klassegrenser for ulike elementer og kjemikalier, og her er gjeldende veileder M-608. Klassene for
kjemisk tilstand baseres pa konsentrasjoner av elementer og kjemikalier i vann, sediment og biota
(eksempelvis skjell og fisk) og er generelt delt inn som vist Tabell 3-2.

Tabell 3-1 Kvalitetselementer i klassifiseringssystemet for vurdering av gkologisk tilstand i kystvann
(fra 02:2013 revidert i 2015).

- Biologiske kvalitetselementer Fysisk-kjemiske kvalitetselementer

Plante- Blgtbunns- Naerings-

Makroalger Rlegress Fysiske Oksygen
plankton g g samfunn ¥ salter v8
Nedre Artsmang-fold
Nitrat o
voksegrense @mfintlighet _ ret og
- MSMDIY Nedre Siktedyp nitritt,
Para Klorofyll a vokse Sammensatte Temperatur fosfat, total Oksygen
meter Y Fjeere- ronse indekser og P fosfor, total ¥e
samfunn: g abundans:H,  Salinitet nitrogen,
RSLAY, ES100Y) med amonium
RSLY flere

1) Indekser som beskriver makroalge- og blgtbunnsamfunn.

Tabell 3-2 Klasseinndeling for kjemikalier i vann og sediment (fra M-608).

I ] v
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
affekter affekter vad effekter ved taksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
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4 FORURENSINGSSITUASJONEN OG OVERVAKING

En sammenstilling av resultater fra analyserte sedimentprgver fra Frierfjorden og Eidangerfjorden er vist
i Figur 4-1 til Figur 4-4. Dataene er hentet fra vannportalen (www.vannportalen.no) ved 3 filtrere pa

vannlokaliteter som begynner p& 01.10 og medium sediment saltvann. Lokaliteter som ligger utenfor
Frierfjorden og Eidangerfjorden er fjernet fra datasettet.

Konsentrasjoner av metaller i Frierfjorden er vist i Figur 4-1. Oversikten viser at fjorden er forurenset
med kvikksglv spesielt. For de andre metallene er det enkelte lokaliteter som ogsa er forurenset (over
tilstandsklasse II). I Figur 4-2 er konsentrasjoner av noen organiske miljggifter i Frierfjorden vist.
Generelt er fjorden forurenset med PCB; PAH (Benso(a)pyren vist i grafen) og TBT. Det er ogsa kjent at
Frierfjorden generelt har hgye nivaer av dioksiner (ikke vist i figuren). Samlet sett er vurderingen at det
eksisterer tilstrekkelig med informasjon om forurensningssituasjonen i fjorden, slik at nye
grunnlagsundersgkelser ikke ansees som ngdvendig. NOAH vil etablere et overvakingsprogram under

drift, liknende det de har pd Langgya, slik at utviklingen i vannforekomsten i forhold til metaller i det
avfallet de behandler og deponerer overvakes.
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Figur 4-1 Konsentrasjoner av metaller i sediment fra Frierfjorden. Gronn linje angir gvre grense
tilstandsklasse II, bid linje gvre grense tilstandsklasse I. Data fra Vannportalen.
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Figur 4-2 Konsentrasjoner av organiske miljggifter i sediment fra Frierfjorden. Grpnn linje angir gvre
grense tilstandsklasse II. Data fra Vannportalen.

Konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter i Eidangerfjorden er vist i Figur 4-3 og Figur 4-4.
Mesteparten av dataene er fra Dalsbukta og er sannsynligvis undersgkt i forbindelse med Norcem sin
aktivitet der. Generelt er det relativt lite data fra vannforekomsten Eidangerfjorden. Det er derfor
vanskelig & si noe om forurensningsituasjonen generelt, men basert p3 tilgjengelige data er det nivier
over tilstandsklasse II for flere metaller samt PCB7, PAH (benso(a)pyren vist i figuren) og TBT. Den
planlagte skipsaktiviteten vil ikke bergre Eidangerfjorden direkte. Eidangerfjorden er imidlertid en mulig

Memo_Naturtilstanden i Frierfjorden,

1)  Forutsatt skrogaeral p8 1300 m2. Kongkleiv og Eidangerfjorden_Rev00




Side 7 av 87

resipient for vann fra renseanlegget samt at planomradet dekker omrddet (gruvene) under fjorden.
Utslipp av vann fra renseanlegget er omtalt naermere i Kapittel 7. Basert pa de dataene som er hentet ut
fra vannportalen kan det hevdes at det er noe mangelfull bakgrunnsinformasjon om
forurensningstilstanden i sedimenter i vannforekomsten Eidangerfjorden, og at det kan veere behov for
en kartlegging for & klarlegge tilstanden. Eksisterende informasjon om sedimenter er fra f& punkter
(mange fra Dalsbukta) og parametere, og en del av dataene er relativt gamle. Det er derfor noe
mangelfull informasjon om dagens tilstand. I forhold til NOAH sin aktivitet har de som intensjon &
etablere et overvakingsprogram i samarbeid med @vrig industri slik at bdde tilstanden fgr oppstart kan
etableres, og utviklingen kan overvakes over tid ogsd med hensyn pa NOAHSs aktiviteter.
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Figur 4-3 Konsentrasjoner av metaller i sediment fra Eidangerfjorden. Gronn linje angir gvre grense
tilstandsklasse II, bid linje gvre grense tilstandsklasse I. Data fra Vannportalen.
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Figur 4-4 Konsentrasjoner av organiske miljggifter i sediment fra Eidangerfjorden. Grgnn linje angir
gvre grense tilstandsklasse II. Data fra Vannportalen.

Det refereres ogsa til Norconsult sin beskrivelse av pdgaende og avsluttede overvakingsprogram i
Grenlandsfjordene (her Frierfjorden, Eidangerfjorden og Langesundsfjorden), hvor blant annet MILKYS
(Miljggifter i kystomradene som er et langtidsovervakingsprogram) har etablerte overvakingsstasjoner i
Grenlandsfjordene. Overvakingsstasjonene er lokalisert i Stathelleomradet (Langesundsfjorden, torsk),
Bjorkgya (Langesundsfjorden, bldskjell), Croftholmen (Langesundsfjorden, bldskjell) og Syltergya
(Langesundsfjorden, bldskjell), se Figur 4-5. Disse stasjonene blir generelt undersgkt arlig.

Annen overvaking i omradet er i regi av industrien. I 2016 ble det gjennomfart en tiltaksrettet
undersgkelse av Grenlandsfjordene i henhold til vannforskriften (NIVA 2016b) pa vegne av et konsortium
av 11 bedrifter i Grenland. Frierfjorden, Eidangerfjorden, Hagyfjorden og Langesundsfjorden var
inkludert i undersgkelsen, se Figur 4-6 for oversikt over prgvetakingslokaliteter. I overvakingen ble det
gjort undersgkelser av de biologiske kvalitetselementene blgtbunnsfauna, makroalger og planteplankton
med fysisk kjemiske stgtteparametere. For vurdering av kjemisk tilstand ble sediment og biota (bl3skijell,
torsk og krabbe) undersgkt for EUs prioriterte miljggifter og for vannregionspesifikke stoffer. Resultatene
viser at kjemisk tilstand var «ikke god» ved de undersgkte lokalitetene. I rapporten er det trukket frem
at seerlig PAH forbindelser, kvikksglv, TBT og klororganiske forbindelser (som dioksiner) og noen
metaller er problematiske. Mye skyldes tidligere industriutslipp men enkelte stoffer, som metaller og
klorfobindelser, tilfgres fortsatt fra industriutslipp, kommunale utslipp og havneaktiviteter.

Fysisk kjemisk stgtteparametere oppndr «Moderat» tilstand i Frierfjorden, og «God» tilstand i
Langesundsfjorden. Det er forhgyede nivaer av nitrogenforbindelser i Frierfjorden. Konsentrasjonene i
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sommermanedene vil pavirkes av Skienselva mens vinterperioden i starre grad reflekterer tilfgrsler fra
industri og kloakkutslipp (NIVA 2016b).

Vannregionspesifikke stoffer overskrider gjeldende grenseverdier pa de fleste stasjonene bortsett fra en
stasjon i Eidangerfjorden som er angitt med «Moderat>» tilstand.

NIVA anbefaler at overvakingen av Grenlandsfjordene fortsetter med faste intervaller, se NIVA (2016b)
for detaljer og NOHAs intensjon er, som nevnt, 8 overvake sine aktiviteter.
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Figur 4-5 Utsnitt som viser plassering av overv8kingsstasjoner for torsk og bldskjell i Grenlandsfjordene
i det statlige overvdkingsprogrammet MILKYS (Miljegifter i norske kystomr8der). Figuren er hentet fra

NIVA 2016a.
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Figur 4-6 Kart med provetakingsstasjoner i Grenlandsfjordene i 2016. Fra NIVA 2016b.
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5 KORT BESKRIVELSE AV VANNFOREKOMSTENE MED
VERDIVURDERING

Grenlandsfjordene er en del av vannregion Vest-Viken. Vannforekomstene Frierfjorden, Eidangerfjorden
og Langesundsfjorden er relevante vannforkomster i forhold til NOAH sin panlagte aktiviteter i regionen.
Skipene med avfall vil seile gjennom disse vannforkomstene og den planlagte kaien for mottak er
lokalisert ved Kongkleiv i Frierfjorden. Det er gjennomfart en rekke undersgkelser i fiordomrddene som
folge av industriell aktivitet. Eksempelvis er konsentrasjoner og forekomst av miljggifter i sjgbunnen
undersgkt flere ganger i ulike sammenhenger (se eksempelvis NIVA 2017, NIVA 2012 og DNV 2003).

Lokaliteten ved Kongkleiv er lokalisert i vannforekomsten Frierfjorden. Frierfjorden er i vann-nett oppgitt
& veere en sterkt ferskvannspdvirket fjord som er permanent lagdelt, med lang utskiftningstid for
bunnvann og med moderate stremhastigheter (1-3 knop). @kologisk- og kjemisk tilstand, basert pd
informasjon fra vann-nett, er henholdsvis Moderat og Darlig. Frierfjorden er pavirket av industriutslipp,
diffus avrenning og utslipp fra transport/infrastruktur. Sedimentet i fjorden er forurenset med flere
stoffer som kvikksglv, dioksiner og hydrokarboner. Det frarddes konsum av all fisk og skalldyr fanget i
Vollsfjorden og Frierfjorden ut til Brevikbrua. Det er i vann-nett oppgitt at det er en risiko for at
vannforekomsten ikke oppndr miljgméalene om god kjemisk og skologisk tilstand uten tiltak.

Eidangerfjorden er omtalt i Norconsult (2015a) med «antatt moderat» gkologisk tilstand og «God»
kjemisk tilstand. I vann-nett star na Eidangerfjorden oppgitt med «Moderat» gkologisk tilstand, men det
er oppgitt at informasjon mangler, og «Darlig» kjemisk tilstand. Kjemisk tilstand er tilsynelatende basert
pd malinger i biota (eksempelvis fisk og skalldyr). Tilstanden for sedimenter er oppgitt til «God», noe
som er noe vanskelig & forstd basert pd8 sammenstillingen av dataene under, samt at datagrunnlaget kan
hevdes & vaere mangelfullt.

Naturverdier i vannforekomstene Eidangerfjorden og Langesundsfjorden (Frierfjorden ikke inkludert) er
beskrevet i Norconsult (2015) og omhandler.

v Verneomrader

v Gytefelt

v Marine ressurser/fiskeri

v' Akvakultur

¥v" Naturverdier

v @kologiske funksjonsomrader og radlistearer

Norconsult vurderte verdien til Eidangerfjorden og Langesundsfjorden 8 veere svaert stor verdi
(Norconsult 2015b). Arsaken var at fjorden er en nasjonal laksefjord og at det finnes en rekke truede
arter i omradet.

For tilleggsinformasjon er det hentet informasjon om naturverdier, rekreasjonsomrdder og gyteomrader
hvor ogsa Frierfjorden er inkludert. Informasjonen er hentet fra kommuneplanen, Naturbase og
Fiskeridirektoratet (Yggdrasil).

Fra gjeldende kommuneplanens arealdel (2014-2025) kan planomradets bruksomrade leses (Figur 5-1).
I omradet ved Kongkleiv er det ingen planlagt aktivitet.
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Figur 5-1 Kommuneplanens arealdel 2014-2025.

Det er ikke registrert statlig sikrede friluftsomrader i Frierfjorden innenfor Breviksbrua (se Figur 5-2).
Figur 5-2 viser ogs& registrert bruk av omradet for fritidsaktivitet og rekreasjon.

Kongkleiv ligger ved en bratt fjellskrent der kaianlegget til NOAH er planlagt som en flytekai festet til den
rette fjellskrenten der tunnellen fra Dalen gruve kommer ut. Omradet er vanskelig tilgjengelig og har
mangel pa infrastruktur, og omradet for den planlagte kaien har derfor kun tilgang fra sjgsiden.
Planomradet ligger innenfor den trafikkerte seilingsleden som gar inn til industriomradene lenger inn i
Frierfjorden, og det er ingen smabathavner i den delen av fjorden der planomradet ligger. Pa toppen av
skrenten ligger Frierflogene, et naturvernomrade som benyttes som naerturterreng.

1)  Forutsatt skrogaeral p8 1300 m2.
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Figur 5-2 Statlig sikrede friluftsomrdder og andre kartlagte friluftsomr8der (Naturbase).

Det er heller ikke registrert fiskeriomrader eller gyteomrader i Frierfjorden (Figur 5-3). Dette er
antakeligvis delvis relatert til at omradet er underlagt kostholdsrestriksjoner, og at Frierfjorden generelt
er forurenset (forurenset sjgbunn). Det ma legges til at Frierfjorden, i likhet med Eidangerfjorden og
Langesundsfjorden er en del av Svennerbassenget som er definert som en nasjonal laksefjord.
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Figur 5-3 Gytefelt for kysttorsk, gyteomr8der og oppvekst og beiteomr8der innenfor analyseomridet.

Figuren viser ogs8 fiskeplasser for aktive og passive redskaper innenfor analyseomrdet
(Fiskeridirektoratet/HI).

Samlet sett er det ikke registrert truede og sdrbare naturtyper/biotoper, rgdlistearter eller kommersielle
natturressurser i Frierfjorden, men fjorden er inkludert i Svennerbassenget, som er en nasjonal
laksefjord, og saledes kan det hevdes at fjorden er viktig nasjonalt. Det er rimelig & gi Frierfjorden en
lavere verdi enn Eidangerfjorden og Langesundsfjorden som Norconsult har konkludert med har en sveert
stor verdi. Basert pa kriteriene benyttet i metodikken til Norconsult kan det hevdes at Frierfjorden har
Stor verdi (viktig nasjonalt) utelukkende fordi den er en del av et nasjonal laksefjord/omrade. Basert pa
benyttede kriterier for verdisetting og omradet vurdert samlet (Eidangerfjorden, Langesundsfjorden og
Frierfiorden) kan verdien av omradet, satt til Svaert stor verdi av Norconsult, opprettholdes.
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6 PROPELLSTRGOM OG EROSJON

DNV GL har vurdert om skipsaktivitet ved planlagt kailokasjon ved Kongkleiv i Frierfjoden kan medfgre
oppvirvling og spredning av forurenset sediment.

6.1 Frierfjorden og lokaliteten ved Kongkleiv

Frierfjorden er en sterkt ferskvannspavirket fjord i vannregion Vest-Viken, se Figur 6-1. Fjorden er ca.
14 km lang og ca. 3 km pa det bredeste og det er opp til 100 m dypt (innefor terskelen). Fjorden er
forurenset med flere miljggifter som polyaromatiske hydrokarboner (PAH), dioksiner og metaller. Det er
ogsd en advarsel fra Mattilsynet mot 8 spise fisk og skalldyr i Frierfjorden og Vollsfjorden ut til
Brevikbroen. Konsentrasjoner og forekomst av miljggifter i sjgbunnen er undersgkt flere ganger i ulike
sammenhenger (se eksempelvis NIVA 2017, NIVA 2012 og DNV 2003).

Figur 6-1 Frierfjorden med angivelse av den planiagte lokaliteten for kai ved Kongkleiv (rgd firkant).

Den planlagte lokaliteten for kaia ved Kongkleiv er ikke undersgkt tidligere for innhold av miljggifter i
sediment basert pa lokaliteter angitt i vannportalen (http://www.vannportalen.no/). En oversikt over
sedimentprgvetakingsstasjoner registrert i vannportalen er vist i Figur 6-2.

Memo_Naturtilstanden i Frierfjorden,
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Figur 6-2 Sedimentstasjoner registrert i vannportalen.

Ved den planlagte lokaliteten for kaia ved Kongkleiv skrdner bunnen relativt kraftig ned til 50-60 m, se
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Figur 6-3 Dybdekoter ved den planiagte lokaliteten for kai ved Kongkleiv, Frierfiorden. Planomr8der er

angitt i gront.

1)  Forutsatt skrogaeral p8 1300 m2.
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Planomradet for etableringen av deponi ved Brevik inkludert sjgomrade (kai) er vist i Figur 6-4.

Figur 6-4 Planomr8de for NOAHs planer om deponering ved Brevik angitt med redt polygon. Hvite
streker angir skip passert planomrddet i 2016 (AIS data).

Norsk Maritim Museum (NMM) har i forbindelse med befaring og kartlegging av kulturminner,
gjennomfart fotokartlegging av bunnen i planomradet (Norsk Maritim Museum, 2018). I de nordligste
delene av planomradet ble det observert gjenstander som trolig er dumpet fra land, blant annet en bil,
bildekk, jernkorrosjon, flasker og lignende. Det er ogsa registrert to gamle ballastrgyser som defineres
som kulturminner, men lokasjonen av disse er utenfor der kaien er planlagt etablert. NMM sin
kartlegging indikerer at det er lite Igsmasser i omradet. Lite Igsmasser indikerer liten sannsynlighet for
spredning av bunnsedimenter.

6.2 Beregninger av propelistrgm

En detaljert beskrivelse av beregningene av propellstrgm er vedlagt i Appendiks A. Ved beregninger av
de hastighetene propellstrdlen generer i ulike vannlag er det antatt at den stgrste pavirkningen fra
propellstralen er ndr bdtene skal g8 fra kai og bruker relativt stort pddrag p& baugpropell og aktivt bruk
av ror. Denne situasjonen er analysert med nummeriske beregninger for & finne relevante
stremningshastigheter ved sjgbunnen. Sjgbunnen er modellert basert pd dybdekoter fra sjokart. Skipet
er plassert midt i planomrddet der en kai er planlagt bygget. Det er ikke modellert noen kai struktur da
det per i dag ikke er klart hvordan utformingen av denne blir. Ngyaktig kaiutforming har relativt stor
betydning for vurderingene da dette har en konsekvens for dybden under skipene (det er skranende
bunn i omradet) og dermed strgmhastighetene propellene genererer over bunnen. Basert pa
foreliggende skisse, se Figur 6-5, er det indikert at skipene vil ligge utenfor -20 m koten.

Memo_Naturtilstanden i Frierfjorden,
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Figur 6-5 I/lustrasjon med omtrentlig plassering av ny kai. Endelig plassering, konstruksjonsprinsipp og
utforming er ikke fastlagt.

Det er antatt at det ved et relevant scenarie brukes 100 % baugthruster og 10 % hovedpropell.
Omtrentlig skyvkraft er beregnet basert pd DNV GL-ST-0111 (2016) og er presentert i Tabell 6-1.
Hovedpropellen produserer mer kraft med mindre effekt pd grunn av at propelldiameteren er mye stgrre.

Tabell 6-1 Hovedparametere for bere

gningene av propellstrom.

Aktuator Installert Brukt Propell Omtrentlig
effekt [kW] effekt [kW] diameter [m] kraft [kN]

Baugpropell 250 250 1.0 34

Hovedpropell 1980 198 3.0 55

Beregningene er gjennomfgrt med bruk av den anerkjente, komersielle CFD koden StarCCM+. Dette er
et verktgy DNV GL har god erfaring med & bruke. Verktgyet har en rekke anvendelsesmuligheter, og kan
oppnad tilsvarende ngyaktighet som modellforsgk.

Et skip pd ca 90 m er modellert. Vannet rundt skipet er modellert med ca 760 000 celler. Stgrrelsen til
cellene er variert for 8 f8 en god Igsning pa de relevante problemstillingene. De stgrste cellene er 4 m og
de minste rundt 6 cm. Propellene er inkludert som bevegelsesmengdekilder med relevant kraft.
Propellstralen fra hovedpropellen avbgyes av et hgyeffektivt ror med flapp. Et eksempel pa oppdelingen
av vannet i celler er vist i Figur 6-6. Det er simulert at skipet ligger i ro og starter baugpropell og

hovedpropell for 8 g& sidelengs fra kai. Resultatene representerer 200 sekunder, som er god tid for &
komme seg fra kai.

Memo_Naturtilstanden i Frierfjorden,
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Figur 6-6 Eksempel p8 celleinndelingen som er brukt i beregningene av propellstram.

Resultatene fra modelleringen er strgmningshastighet i m/s og skjaerstyrke (Pa, langs bunnen) i hver
modellcelle. Beregnede strgmhastigheter 1 m over bunnen er lagt til grunn i vurderingene da
skjeerstyrken er mer relevant i grensesjiktet mellom sjgbunn og vann, og det er usikkerheter i 8
konvertere skjaerstyrken til stramhastighet.

Kornstgrrelsen til massene som er ngdvendig for 8 motsta erosjon er basert pa 8 sammenlikne
beregnede strgmhastigheter fra propell under mangvrering ved kai med Hjulstreams diagram (Figur 6-7).
Hjulstrems diagram forutsetter steinmasser med tetthet typisk for mineraler (om lag 2,7 g/m2).

Memo_Naturtilstanden i Frierfjorden,
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Figur 6-7 Hjulstrems diagram som indikerer ved hvilke hastigheter det vil skje erosjon, transport og
sedimentasjon. Grgnne streker angir skillene for de ulike kornstgrrelsene leire til stein.

6.3 Resultater og diskusjon

Beregnede stremhastigheter over sjgbunnen for bruk av baugthruster og hovedpropell er vist i Figur 6-8.
Thruster og hovedpropell er ikke modellert sammen, s& i figurene er hastighetene for hver modellcelle
summert. Dette er en forenkling da stremningene fra thruster og hovedpropell kan pavirke hverandre.
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Figur 6-8 Beregnede stromhastigheter generert av baugthruster (gverst venstre) og hovedpropell
(overst hoyre) og ved bdde bruk av thruster og hovedpropell (nederst) ved sjgbunnen. Fargekoden angir

stremhastigheter i m/s hvor bl8 er de laveste hastighetene og rod de hpyeste.

1)

Forutsatt skrogaeral pd 1300 m2.
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Areal sjgbunn pavirket av modellerte maksimale hastigheter er oppsummert i Tabell 6-2. B&de Figur 6-8
og Tabell 6-2 viser at sjgbunnsarealet som blir pdvirket av vannstremmer og som har potensiale for
erosjon (> 0,1 m/s, se Figur 6-9) er betydelig stgrre ved bruk av hovedpropell enn ved thruster i en
mangvreringssituasjon. I stgrrelsesorden blir et sjgbunnsareal p& 7 100 m2 pavirket ved bruk av thruster
mens 6 400 m2 blir pavirket ved bruk av hovedpropell. Ser man pa arealet kombinert, med bruk av bade
hovedpropell og thruster, er arealet i stgrrelsesorden 11 000 m2. Propellgenererte strgmhastigheter med
potensiale for erosjon er innenfor -20 m koten, og noe dypere for bruk av hovedpropell sammenliknet
med baugthruster.

Tabell 6-2 Areal sjgbunn pdvirket av de beregende strgmhastighetene.

Hastighet (m/s) Areal pavirket (m?2)
Baugthruster Hovedpropell Hovedpropell og thruster
0,01-0,1 5922 3730 7388
0,1-0,5 948 1698 2362
0,5-1 182 670 832
1-1,5 52 270 322
1,5-2 33 10 43
>2 2 0 2
Sum 7139 6378 10949

I Figur 6-9 under er de beregnede strgmhastighetene lagt inn i hjulstrems-diagram som indikerer hvilke
kornstgrrelser som kan erodere. Av figuren sees:

v Stremhastigheter opp til 0,1 m/s er generelt for lave til 8 medfgre erosjon selv av leirepartikler.
v" Ved hastigheter opp til 0,5 m/s kan silt- og sand raksjonen eroderes

v" Ved hastigheter opp til 1 m/s eroderes nedre del av grusfraksjonen i tillegg til leire- og
siltfraksjonen.

v" For hastigheter opp til 1,5 m/s og >2 m/s eroderes suksesivt stgrre andel av grusfraksjonen.
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Figur 6-9 Hjulstrems diagram som indikerer ved hvilke hastigheter det vil skje erosjon, transport og
sedimentasjon. Rgde streker angir maksimalt beregnede stromhastigheter i ulike deler av
influensomrédet for propelistremmen (henholdvis 0,5, 1, 1,5 og 2 m/s).

6.4 Generelle konklusjoner

Basert pd beregning av propellstroam gis fglgende generelle konklusjoner:

v

Propellgenererte strgmhastigheter med potensial for erosjon er innenfor -20 m koten, og noe
dypere for bruk av hovedpropell sammenliknet med baugthruster.

Strgmhastigheter opp til 0,1 m/s er generelt for lave til 8 medfare erosjon, selv av leirepartikler.

Merk at for erosjon av leirefraksjonen indikerer Hjulstrgms diagram at det ma veere relativt hgye
strgmhastigheter. Arsaken til dette er at kohesjon binder leirpartikler sammen i motsetning til for
silt, som lettest eroderes, hvor det er mindre til ingen kohesjon mellom partiklene.

Ved hastigheter opp til 0,5 m/s kan silt- og sandfraksjonen eroderes. Basert pa
modellresultatene kan et sjgbunnsareal i stgrrelsorden 948 m2, 1 698 m? og 2 362 m? utsettes
for erosjon ved bruk av henholdsvis baugthruster, hovedpropell og begge motorene samtidig.

Ved hastigheter opp til 1 m/s eroderes nedre del av grusfraksjonen i tillegg til leire- og
siltfraksjonen. Basert pa modeliresultatene kan et sjgbunnsareal i stgrrelsorden 182 m2, 670 m?2
og 832 m? utsettes for erosjon ved bruk av henholdsvis baugthruster, hovedpropell og begge
motorene samtidig.

1)
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v" For hastigheter opp til 1,5 m/s og >2 m/s eroderes suksesivt stgrre andel av grusfraksjonen.
Basert pa modellresultatene kan et sjgbunnsareal i stgrrelsorden 35 m? utsettes for erosjon ved
bruk av baugthruster, mens tilsvarende areal for bruk av hovedpropell er 10 m?2.
Modellresultatene viser at bruk av hovedpropell ikke vil generere stremhastigheter over 2 m/s
ved bunnen. Ved bruk av begge motorene samtidig er arealet 45 m2.

P3 den planlagte lokaliteten for kaia ved Kongkleiv er det bratt skranende bunn, som vist i Figur 6-3.
Anslagsvis faller bunnen 50-60 m over en avstand pd 125 m, som indikativt gir en helningsgrad pa 1:0,5
(dybdegkning pa 0,5 m pr. meter) eller en helningsvinkel pa 63 grader.

Miljggiftene er i hovedsak i den fine leire- og siltfraksjonen. Erfaringsmessig er det ved slik topografi som
det er ved Kongkleiv lite Igsmasser, s8 det er forventet mer hardbunn eventuelt med lommer eller
mindre omrader med Igsmasser. Dette er ogsa i stor grad bekreftet gjennom undersgkelsen til Norsk
Maritim Musem hvor det ble observert lite Igsmasser. Dette tilsier at det er lite Igsmasser i omradet som
potensielt kan erodere p& grunn av propellerosjon. Basert pa foreliggende skisse av kaiutforming vil
skipene ligge utenfor - 20 m koten, hvor modellresultatene indikerer at det ikke vil forekomme erosjon.

Eventuelle Igsmasser som virvles opp vil spre seg og synke ut avhengig av kornstgrrelsen. Det forventes
at en stor andel av eventuelle masser som virvles opp vil sedimentere i Frierfjorden og sdledes ikke bidra
til & forurense nye omrader. Teoretisk kan sma partikler, eksempelvis i leirefraksjonen, fraktes ut av
fijorden. Samlet sett er det det vurdert som sannsynlig at det er lite Igsmasser i omradet, og dermed
forventes det liten grad av erosjon og spredning av forurensede partikler. Eventuelle lgsmasser som
eroderes vil i stor grad sedimenter i Frierfjorden, og vil dermed ikke bidra nevneverdig til spredning av
forurensning til uforurensede omrader.
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7 KONSEKVENSER FOR NATURTILSTANDEN

Det vises generelt til utredningen som er gjort av Norconsult (2015a) hvor pavirkninger og konsekvenser
for naturtilstanden i Dalsbukta og Eidangerfjorden er vurdert basert p& planene som foreld i 2015.
Kapitlene under beskriver generelt eventuelle endringer og oppdateringer i vurdering av konsekvenser
som fglge av endringer i konsept med flytting av kai fra Brevik/Dalsbukta til Kongkleiv samt endringer i
prosess ved at det kun skal transporteres behandlet uorganisk farlig avfall (flygeasken behandles pa
Langgya) i Frierfjorden, altsa foreliggende planer. Frierfjorden var ikke inkludert i vurderingene til
Norconsult i 2015a s relevant tilleggsinformasjon og eventuelle endringer i konklusjonene gitt i
Norconsult 2015a er beskrevet i foreliggende notat.

7.1 Alternativ 0

Alternativ O er et referansealternativ, og defineres som en viderefgring av omradet slik det er i dag, med
arealet i Kongkleiv ubergrt.

7.2 Alternativ 1

Norconsult har i sin vurdering (Norconsult 2015a) vurdert at utslipp fra ballastvann, kloakk fra skip og
avfall fra skip er ubetydelig s& lenge regelverket folges, mens utslipp av kjemikalier fra bunnstoff og
skipsmaling (metaller) vil kunne gke noe grunnet skt skipstrafikk. Denne konklusjonen er det rimelig a
opprettholde i forhold til dagens planer med utbygging av kai og mottak av behandlet avfall (stabilisert
og ngytralisert uorganisk farlig avfall) ved Kongkleiv. I Konstantinou (2006) angis noen lekkasjerater fra
bunnstoff for henholdsvis TBT og Cu i stgrrelsesorden 0,5-4 pg/cm2*d og 4-101 pg/cm2*d som
tilneermet kan utgjgre i stgrrelsesorden 2 - 54 gram Cu i timen fra skipene som er planlagt brukt®). TBT
er forbudt 8 bruke pd nye skip og er ikke relevant her. Det er naturligvis store usikkerheter i slike rater
og de vil vaere avhengig av flere faktorer som type maling, alder p& maling og seilingsmgnster, men det
kan hevdes at de ikke er ubetydelige. @kningen i skipstrafikk i Frierfjorden p& grunn av den planlagte
aktiviteten til NOAH er i stgrrelsesorden 11 %. Fremtidige skip er relativt sma sammenliknet med den
generelle trafikken i Frierfjorden og har derfor generelt et lite skrog (vat flate) med utlekking
sammenliknet med den generelle trafikken. Eksempelvis er det, basert pd 2016 AIS data, 1593
passeringer av «General Cargo Ships» ved Brevikbrua og 438 passeringer «Chemical/oil products
tankers» som generelt er mye stgrre skip enn de NOAH har planlagt & benytte. Se Tabell 7-1 for en
oversikt over type fartgy og antall passeringer ved Brevikbrua i 2016. I tillegg er det lovlige utslipp, av
eksempelvis kobber, fra industrien pa Hergya hvor det i Norske utslipp (www.norskeutslipp.no) er angitt
42 kg Cu til vann i 2017 (Inovyn Norge AS og Eramet Norway). Samlet sett kan det derfor argumenteres
for at gkningen i utlekking av metaller fra skipsmaling, hvor kobber er mest relevant, grunnet NOAHs
planlagte aktivitet vil veere liten.

Table 7-1 Type fartoy og antall passeringer ved Brevikbrua i 2016. Tug = slepefartg

Type fartgy ihht Lloyds Antall Type fartogy ihht Antall
register passeringer Lloyds register passeringer
Unknown 34 LNG Tanker 86
Bulk Carrier 124 LPG Tanker 647
Offshore Tug/Supply
Bunkering Tanker 2 Ship 2
Buoy/Lighthouse Vessel 1 Palletised Cargo Ship 24
Cement Carrier 2 Passenger Ship 2
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Passenger/Ro-Ro Cargo
Chemical Tanker 3 Ship 1
Chemical/Oil Products Tanker 438 Patrol Vessel 27
CO2 Tanker 126 Pipe Burying Vessel 2
Container Ship 2 Platform Supply Ship 3
Fishing Support Vessel 12 Refrigerated Cargo Ship 2
General Cargo Ship 1593 Ro-Ro Cargo Ship 4
Self Discharging Bulk
Heavy Load Carrier 2 Carrier 79
Limestone Carrier 4 Tug 1103
Totalt i 2016 4325

Sgl ved lossing av behandlet avfall vil kunne medfgre noe avfall til sjg spesielt lokalt. Forgvrig er kaien
planlagt med tett kant og avrenning fra kai og deponi vil samles opp og renses. Vanlig prakis er ogsa a
spyle flater for 8 unngd mye stgv og da vil dette primaert samles opp i drensvannet som renses. Ved
bulkkaia pa Langgya hvor flygeaske losses idag, er det observert hgyere konsentrasjoner av metaller
utenfor kaia sammenliknet med lenger sgr. Konsentrasjonene har allikevel vaert i tilstandsklasse I eller II
siden 2010 (Norconsult 2015a), som er lavt (tilsvarer naturlige bakgrunnskonsentrasjoner). Lossing av
flygeaske pd Langgya er ikke direkte sammenliknbart med lossing av behandlet farlig avfall som er
planlagt ved Kongekleiv da behandlet avfall har en helt annen konsistens (store mer kompakte klumper
sammenliknet med flygeaske som generelt er sm3 lette partikler) enn ubehandlet avfall (flygeaske) og
saledes har et mindre potensial for spredning enn ubehandlet avfall. Det er derfor forventet mindre
spredning ved lossing ved Kongekleiv sammenliknet med dagens situasjon pa Langgya.

I forhold til spredning og oppvirvling av forurenset sediment pa grunn av propellerosjon er dette ogsa
vurdert for Dalsbukta av Norconsult. Metodikken benyttet for beregningene gjort av Norconsult er
beskrevet i risikoveilederen for hdndtering av forurenset sediment (Miljgdirektoratet, 2015). Metodikken
er lite lokalitetsspesifikk og bygger blant annet pd sjablongverdier for mengder som oppvirvles. Slike
sjablongverdier tar ikke hensyn til skipsspesifikke data i stor grad, slik som det er gjort her, og tar heller
ikke hensyn til om det er lite Igsmasser eller hardbunn i et omrade. Det kan derfor hevdes at det er store
usikkerheter i resultatene ved & benytte metoden i risikoveilederen, og at analysen (modelleringen) av
sedimenterosjon grunnet propellstrgm ved den planlagte kaien presentert i dette dokumentet reduserer
denne usikkerheten betraktelig. Generelt viser denne analysen at potensialet for erosjon er tilstede
innenfor -20 m koten og at et sjgbunnsareal maksimalt tilsvarende 2300 m? potensielt kan eroderes,
men dette er avhengig av sedimenttype. P& lokaliteten ved Kongkleiv er det relativt sterkt skr&nende
bunn og det er forventet at det er lite Igsmasser med en slik topografi, noe som i stor grad er bekreftet
av undersgkelser gjennomfgrt av Norskt Maritim Museum (2018). Topografien viser at ca. 50 m ut fra
land er det > 30 m vanndyp og det er sannsynlig, basert pa forliggende skisse av kaiutforming, at
skipene vil ligge utenfor -20 m koten. Da vil erosjonsproblematikken i forhold til propelloppvirvling i stor
grad ikke veere relevant. Vurderingen er derfor at det er forventet liten til ubetydelig oppvirvling av
Igsmasser ved den planlagte kaien ved Kongkleiv.

Nar det gjelder utslipp av renset avigpsvann er ikke endelig design for dette klarlagt. NOAH har beregnet
konsentrasjoner av metaller i renset avigpsvann som vist i Tabell 7-2. I tabellen er det ogsa vist
konsentrasjoner i vann som pumpes ut av gruva idag fra hovedpumper (NGI, 2018).
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Tallene for utslippskonsentrasjoner etter rensing i Tabell 7-2 er vurdert som et konservativt estimat
basert p& malte nivaer i gruvevannet pr i dag, og gir tall pd utlaking i filtratvann fra avvanningsprosess
og rensegrad i eksisterende renseanlegg pa Langgya av komponenter i porevann fra Langgyaprosessen.
Estimatet regnes som konservativt p& bakgrunn av at filtratvannet fra avvanningsprosessen inneholder
hgyere nivder enn forventede nivaer i gruvevann som har vaert i kontakt med avfallet. Det er igangsatt
utredning av optimalisering av renseteknologi som vil ha bedre rensegrad enn det renseprosessen pa
Langgya oppnar i dag. Fra Tabell 7-2 kan det sees at konsentrasjonene av metaller i utslipp til sjg vil bli
betydelig lavere ved NOAHs planalgte etablering av deponi i gruven, sammenliknet med urenset
gruvevann som gar til sjg i dag.

Tabell 7-2 Mite konsentrasjoner i gruvevann (NGI, 2018) og NOAHSs estimerte konsentrasjoner i
utslippsvann (etter rensning).

Metall Konsentrasjoner i gruvevann idag (pg/l) Konsentrasjon Estimert
etter rensing utslipp
(na/1n) pr. &ri kg
(antatt
350 000
m?3)

Brgnn 25B Brgnn -150 -Brgnn 190 | Brgnn -
38

Arsen 60 £ 30 <40 <40 <40 4,4 (fortynnes 7 1,5
ganger for 8 oppna
tilstandsklasse II -

«God» pd 0,6 ug/l)

Krom 20+£10 <10 <10 <10 1,7 (tilsvarer 0,7
tilstandsklasse II -
«God»)

Nikkel 80+40 40=+10 50+20 <20 6 (tilsvarer 2,1
tilstandsklasse II -
«God»)

Kadmium <2 <2 <2 <2 1,5 (fortynnes 8 0,5
ganger for 8 oppna
tilstandsklasse II pa
0,2 pg/l)

Bly 30 <20 <20 <20 1,2 tilsvarer 0,4
tilstandsklasse II -
«God»)

Kvikksglv - - - - 0,04 (tilsvarer 0,01
tilstandsklasse II -
«God»)

Kobber 2,7 (fortynnes 1 0,9
gang for a8 oppna
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tilstandsklasse II -
«God» pé 2,6 ug/l)

Tot N 13100+3800 55600+85600 | 34700+4800 4450 84 571 (fortynnes 25 371
256 ganger for 8
oppné
tilstandsklasse II pa
330 pg/l i
overflatelag i
sommerperiode?))

1) Veileder 97:03 benyttet.

Hvis det settes en fortynningsfaktor i stgrrelsesorden 0,2 til 5 ganger pr. meter kan det angis en
maksimal intervall for avstand fra utslippspunktet hvor konsentrasjonene av metallene oppgitt i Tabell 7-
2 er over tilstandsklasse II, og dermed over grensen for negativ effekt for hvert metall (over sdkalt PNEC,
Predicted No Effect Concentration), se Tabell 7-3. Fortynningsfaktorene benyttet er tidligere brukt av
blant annet NIVA (2012) og DNV (2013) men det er naturligvis store usikkerheter relatert til fortynning
da det bade er variabelt og stedsspesifikkt. Overordnet er det i naersonen til utslippet at konsentrasjoner
over tilstandsklasse II kan forventes.

Tabell 7-3 Angivelse av avstand fra utslippsunktet hvor konsentrasjoner av metaller tilsvarer
tilstandsklasse II, basert p§ en fortynning p8 henholdsvis 0,2 og 5 ganger pr. meter.

Metall Estimert avstand fra utslippspunktet (m) hvor konsentrasjonen
tilsvarer tilstandsklasse I1

Fortynning 0,2 ganger pr. meter

Fortynning 5 ganger pr. meter

Arsen 35 1,5
| Krom | on | ov
Nikkel | 30 | 1,2
| Kadmium 40 1,6
Bly | ou | ov
Kvikksglv ov o
Kobber | 5 | 0,2
| Tot N | 1280 | 51

1) Konsentrasjonen tilvarer tilstandsklasse II - «God» i utslippet

Utslipp av vann fra deponiet er utfgrlig beskrevet i et teknisk notat av NGI (2018) og omtales ikke
naermere her.
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Vurdert opp mot gkologiske kvalitetselementer i vannrammedirektivet, som blgtbunnsfauna,
planteplankton, 8legress og makroalger, er det rimelig & konkludere med at omfanget av virkningen pa
naturmiljget fra utslipp av ballastvann, kloakk eller avfall settes til ubetydelig til liten negativ konsekvens
eller at Norconsult (2015) sin konklusjon om «Liten negativ konsekvens» opprettholdes. Dette
gjelder ogsa i forhold til fysisk-kjemiske kvalitetselmenter som vurderes i henhold till vannforskriften
som neeringssalter, oksygen, temperatur og salinitet. Det er ogsa vurdert at denne type utslipp vil ha
liten konsekvens for vannforekomstens miljgmal om «God» kjemisk tilstand.

Nar det gjelder sgl ved lossing av behandlet avfall forventes kun sma mengder lokalt neer kai. Dette
bygger ogsa pa erfaringer fra lossing av ubehandlet avfall pd Langgya, og settes til «Liten negativ
konsekvens».

Spredning av forurenset sediment grunnet propellerosjon er vurdert og beskrevet i dette notatet. Det er
forventet liten til ingen spredning av sediment da skipene sannsynligvis vil ligge utenfor -20 m koten noe
som, basert pd modellresultatene, ikke vil medfgre oppvirvling av sediment. Skranende bunn tilsier ogsa
lite Issmasser i omradet noe som delvis er bekreftet av undersgkelsen til Norsk Maritim Museum (2018).
Lite Igsmasser tilsier ogsa lite miljggifter da miljggifter binder seg til Issmasser. Konsekvensen av
spredning av sediment grunnet propellerosjon settes derfor til «Ubetydelig - til liten negativ
konsekvens».

Nar det gjelder utslipp av vann er dette planlagt renset fgr utslipp. Dette medfarer betydelig lavere
utslipp av metaller til sjg sammenliknet med utslipp av urenset gruvevann i dag, forutsatt at alt vann
samles opp og renses. Det kan derfor hevdes at innfgring av rensing av utslippsvann, isolert sett, vil
bidra til mindre metaller til sjg og derfor vaere positivt i forhold til vannrammedirektivets mal om God
kjemisk tilstand. Utslippet av nitrogen er relativt hgyt men sammenliknet med malinger fra brgnn -150
(se Tabell 7-2) er det i samme stgrrelsesorden eller lavere. Nitrogen er et naeringstoff som kan bidra til
gkt algevekst hvis det er en begrensende faktor. Da utslippene av metaller gar ned og utslippet av
nitrogen er pa samme niva eller noe hgyere sammenliknet med vannet som idag pumpes ut av gruva og
til sjg, er totalvurderingen at konsekvensen for utslippsvann kan settes til minimum «Liten positiv
konsekvens». Det ma ogsa nevnes at NOAH har igangsatt et prosjekt for & forbedre rensegraden
ytterligere.

Basert pa en totalvurdering av virkning pa naturmiljget, inkludert biologiske og fysisk-kjemiske
kvalitetselementer i forhold til vannrammedirektivet konkluderte Norconsult at virkningen pa
naturmiljget vil vaere «Liten negativ konsekvens». Ved NOAHs etablering vil utslippsvann renses fgr
utslipp til sjg. Av enkeltkilder er utslipp til sjg kanskje det mest dominerende enkeltutslippet fra NOAHs
planlagte aktviteter. I dette notatet er det presentert tall for innhold av metaller i gruvevann og
estimerte tall for konsentrasjoner av renset utslippsvann. Disse tallene tilsier at utslippene av metaller
vil bli lavere sammenliknet med utslipp av urenset gruvevann, altsa O alternativet. Da er det lagt til
grunn at urenset gruvevann gar til sjg idag. Basert pd en helhetsvurdering er det derfor grunnlag for & si
at konklusjonen til Norconsult om en Liten negativ konsekvens bgr justeres i mer positiv retning, som
«Ubetydelig konsekvens» eller sdgar over mot en positiv konsekvens.
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APPENDIX A

Modellering av propellstrgm
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Memo til: Memo Nr.: 1-13UPWEL-ONNNO614-3/
ERUTH_1
NOAH AS Fra: Eivind Ruth
v/Kjetil Hansen Dato: 2017-10-16
Skrevet av: Eivind Ruth

NUMMERISK ANALYSE AV PROPELL STROMNINGER VED KAI

DNV GL har p8 oppdrag fra NOAH analysert skipenes pavirkning pa vannstrgmninger og mulig
oppvrivling av sedimenter. Det er gjort en vurdering av skipenes mangvrer. Hovedkonklusjone her er at
det generelt sett er dypt (mer en 20m) i Frierfjoden og at mest sannsynlige situasjon hvor skipene kan
fordrsake oppvirvling av sedimenter er nar skipene skal g fra kai vha. hgyeffektivet ror og baugpropell.
Denne situasjone er analysert med nummeriske beregninger for & finne relevante stremningshastigheter
i dette scenariet.

Sjebunnen er modellert basert pa dybdekoter fra sjgkart. Skipet er plassert midt i det regulerte omrade
der en tenkt kai kunne tenke seg a ligge, se Figur 8-1. Det er ikke modellert noen kai struktur da det per
i dag ikke er klart hvordan utformingen av denne blir.

Figur 8-1. Sjgbunn og undervannsskrog fra beregningene.

Det er antatt at et relevant scenariet er at det brukes 100% baugthruster og 10% hovedpropell.
Omtrentlig skyvkraft er beregnet basert pd DNV GL ST-0111 og er presentert i Tabell 8-1.
Hovedpropellen produserer mer kraft med mindre effekt pd grunn av at propelldiameteren er mye stgrre.

Tabell 8-1. Hoved
Aktuator Installert Brukt Propell Omtrentlig

arametere for aktuatorene.

effekt [kW] effekt [kW] diameter [m] kraft [kN]

Baugpropell 250 250 1.0 34

Hovedpropell 1980 198 3.0 55
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Beregningen er gjort med den annerkjente komerseielle CFD koden StarCCM+. Dette er et verktgy DNV
GL har god erfaring med & bruke og for mange annvendelser (som f. eks. dokumentert her) kan oppna
tilsvarende ngyaktighet som modellforsgk.

Beregningen er gjennomfsrt med en VOF tilnaerming og bruk av viskgs stremning (RANS). Et skip pa ca
90m er modellert og ingen kaistruktur er inkludert. Vannet rundt skipet er modellert med ca 760 000
celler. Stgrrelsen til cellene er variert for a fa en god Igsning pa de relevante problemsitllingene. De
stgrste cellene er 4m og de minste rundt 6cm. Propellene er inkludert som bevegelsesmengdekilder med
relevant kraft. Propellstralen fra hovedpropellen avbgyes av et hgyeffektivt ror med flapp. Et exsempel
pa oppdelingen av vannt i celler er vist i Figur 8-2. Det er simulert at skipet ligger i ro og starter
baugpropell og hovedpropell for & ga sidelengs fra kai. Resultatene presenteret etter 200 s som er god
tid pa 8 komme seg fra kai.

Figur 8-2. Eksempel pa celleinndelingen som er brukt.

Resultatene fra simuleringen med baugpropellen er vist i Figur 8-3 - Figur 8-7 og for hovedpropellen i
Figur 8-8 - Figur 8-12. Det kan sees at stramningshastighetene varierer mye. Det kan sees at
hastighetene langs bunn er fgrst og fremst store der propellstramningen treffer bunn. Estimert
fristramshastighet, Figur 8-4 og Figur 8-9, er beregnet som 20 ganger kvadratroten av sjeerkraft delt pa
tetthet. Det kan sees at denne stgrrelsen samsvarer godt med hastighetene 1m over bunn, Figur 8-5 og
Figur 8-10.
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Figur 8-3. Skjaerkraft langs bunn pga. baugpropell stremning.

é Transport_vefocity
Y 0.00000 0.60000 1.2000 1.8030 2.4000 3.0000

Figur 8-4. Estimert fristremshastighet over bunn pga. baugpropell stremning.
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Figur 8-5. Hastigheter i vannet 1m over bunn pga. baugpropell stremning.
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