RAPPORT

Konsekvensutredning av deponi i Dalen gruve
for behandlet uorganisk farlig avfall

OPPDRAGSGIVER
NOAH

EMNE

Deponi for behandlet (ngytralisert og
stabilisert) uorganisk farlig avfall

DATO / REVISION: 4. september 2018 /00
DOKUMENTKODE: 20170010-PLAN-RAP-001

Multiconsult



Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til
rapporten, har ikke tredjepart andre eller stgrre rettigheter enn det han

kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller
deler av denne brukes til andre formal, pa annen mate eller av andre enn
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon,
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver.

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 2 av 210



Multiconsult

RAPPORT

OPPDRAG KU Brevik DOKUMENTKODE ~ 20170010-PLAN-RAP-001

EMNE Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) TILGJENGELIGHET Aoen

uorganisk farlig avfall P

OPPDRAGSGIVER  NOAH OPPDRAGSLEDER  Ander Arild

KONTAKTPERSON  Kjetil Hansen UTARBEIDET AV Anders Arild, Gunnar
Bratheim, Siri Opsahl

ANSVARLIG ENHET ~ Multiconsult ASA
00 4.9.2018 Konsekvensutredning - Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk ANDEA GUNNB ANDEA
farlig avfall
REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV | GODKJENT AV

MULTICONSULT | Plogveien 1 | Postboks 91 Manglerud, 0612 Oslo | TIf 21 58 50 00 | multiconsult.no NO 918 836 519 MVA



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytraliser og stabilisert) farlig uorganisk farlig 0 SAMMENDRAG
avfall

0 SAMMENDRAG

Bergmasse med lav permeabilitet og god bergmekanisk stabilitet gjgr at de geologiske forholdene i
og rundt Dalen gruve vurderes a vaere godt egnet for et underjordisk deponi for behandlet
uorganisk farlig avfall. Basert pa en samlet vurdering av de geologiske og hydrogeologiske
forholdene i Dalen gruve, i kombinasjon med det deponerte avfallets geokjemiske egenskaper,
vurderes det at underjordisk deponering av planlagt type stabilisert farlig avfall kan skje uten
vesentlig miljgrisiko. Utlekkingen fra det deponerte stabiliserte avfallet vil veere liten og
bergformasjonen vil oppfylle avfallsforskriftens krav til geologisk barriere. Det er utarbeidet 21
delutredninger for ulike tema basert pa fastsatt planprogram. Disse viser ubetydelige til sma
negative konsekvenser unntatt for naturmangfold ved Kongkleiv. Lgsninger som minimerer
konflikten av tiltaket i Kongkleiv og konsekvensene for naturmangfold vil giennomfgres.

0.1 Bakgrunn
Det er liten tilgjengelig behandlingskapasitet for uorganisk farlig avfall i Norge utover NOAHSs anlegg
pa Langgya. Deponiet forventes a vaere fullt i 2022, og ny deponikapasitet ma etableres. | juni 2018
godkjente Direktoratet for mineralforvaltning (DMF) revidert driftsplan for uttak av mer kalkstein i
sydbruddet pa Langgya. Med gkt steinuttak fra Langgya tilrettelegger NOAH for en forsvarlig
overgangsperiode mellom eksisterende og ny deponikapasitet, og vil trolig ha mottakskapasitet i
deponiet pa Langgya til sommeren 2024.

Formalet med foreliggende konsekvensutredning (KU) er a avklare om Dalen gruve i Brevik er egnet
til deponi og hvilke konsekvenser en etablering i Dalen vil kunne fa for miljg og samfunn. For & fa en
fyllestgjgrende beskrivelse av konsekvensene med tydelig referanse til dagens situasjon beskrives
felgende alternativer:

Alternativ 0

Alternativ O er en viderefgring av gruvedriften innenfor gjeldende konsesjonsgrense, For gvrig
foretas ingen endringer i forhold til i dag.

Alternativ 1

| alternativ 1 bygges ny kai ved Kongkleiv i Frierfjorden og ny tunnel fra Kongkleiv til Dalen gruve. Det
legges opp til transport av ngytralisert og stabilisert uorganisk farlig avfall fra ny kai til gruven for
deponering under kote 0.

0.2 Beliggenhet og avgrensning
Planomradet ligger bade over og under bakken. Omradet over bakken (ca. 187 dekar) ligger ved
Kongkleiv pa gstsiden av Frierfjorden, hvor det foreslas etablert kai og tunnelpahugg. Under bakken
(ca. 4 444 dekar) dekker omradet trasé for ny adkomsttunnel fra Kongkleiv til Dalen gruve og dagens
driftsgrense for gruven. 1 840 dekar av arealet under bakken ligger under Eidangerfjorden.
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Figur 0-1: Foresldatt planavgrensning over og under bakken (hhv. venstre og hagyre bilde).

Tiltaket

Tiltaket forutsetter at all avfallsbehandling skjer pa Langgya i Re kommune. Behandlet uorganisk
farlig avfall transporteres til ny kai ved Kongkleiv i Frierfjorden med skip og fraktes videre fra kai til
deponi med dumpere. Foreslatt tunnel fra kai til gruve er ca. to km.

Utnyttbart volum til deponiformal under havniva (under kote 0) er anslatt til ca. 18 millioner m>.
Hoveddelen av deponiet vil ligge under Eidangerfjorden, og stgrste dybde er ca. kote -340 meter.
Etter at oppfyllingen er avsluttet, vil gruven fylles med vann pa naturlig mate.

Kai foreslas utformet for selv-lossende bulkskip med lengde ca. 90 meter. Kaien vil, avhengig av
konstruksjonsprinsipp, ha en lengde pa minimum 60 meter. | konsekvensutredningen er det lagt til
grunn bruk av flytekai. Avstand fra kaifront til land er ca. 45 meter. Kaien vil tilrettelegges med
landstrgm. Det vil gijennomfgres tiltak for & hindre avrenning til sjg ved lossing. Lukket lossel@sning
vurderes. Tunnelpahugget vil kun bergre en liten del av bergveggen ved Kongkleiv, se illustrasjon.
Den fysiske Igsningen og plassering ved Kongkleiv er ikke endelig fastlagt.

Figur 0-2: lllustrasjon av flytekai ved Kongkleiv (NOAH AS)

Adkomsttunnelen fra kai til gruve vil krysse Kongkleivforkastningen og «Dagbruddforkastningen».
Tunnelen vil passere ca. 60 meter under Kjgrholt-tunnelen (E18) rett vest for Dalen gruve og vil ikke
utfordre den ytre sikkerhetssonen rundt Kjgrholt-tunnelen. Erfaringene fra bygging av Kjgrholt-
tunnelen viser at forkastningene i omradene sgr pa Eidangerhalvgya er overveiende tette og t@rre pa
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dette dyp. Det forventes derfor ikke a oppsta stgrre driftstekniske utfordringer for adkomsttunnelen
knyttet til geologiske forhold.

0.4 Dimensjonerende avfallsmengder, avfallstyper og avfallsbehandling

Nytt deponi vil planlegges for den avfallsmengden som tillates behandlet ved prosessanlegget pa
Langgya. @vre begrensing i tillatelsen for Langgya er 560 000 tonn ubehandlet uorganisk farlig avfall
pr. ar, regnet som et glidende gjennomsnitt over siste fem ar. Transportmengden til Kongkleiv vil
variere over tid. KU-en legger derfor til grunn en maksimal transportmengde pr. ar pa 800 000 tonn
behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall. Dette er et konservativt grunnlag for
vurdering av konsekvensene som fglge av transport av behandlet avfall.

Avfallssyre fra Kronos Titan i Fredrikstad ngytralisert med flyveaske fra avfallsforbrenning utgjor
hoveddelen av behandlet avfall pa Langgya (>80 prosent). Flyveaske er et restprodukt fra rensing av
r@ykgass ved avfallsforbrenningsanlegg og inneholder et betydelig innslag av kalsium. Dette
kalsiumet erstatter andre alkalier som f. eks. jomfruelig kalk i ngytraliseringen. Det er ikke
tilstrekkelige mengder flyveaske i Norge til a ngytralisere mengden norsk syre. Av andre avfallstyper
som behandles pa Langgya utgjgr produksjonsavfall fra aluminiumsindustrien ca. 10 prosent av
totalmengden. Resten av fast produksjonsavfall utgjgr <1 — 4 prosent av totalmengden.
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Figur 0-3: Flytskjema for behandling av farlig avfall som mottas pd Langgya

0.5 Avfallets egenskaper etter behandling
Uavhengig av behandlingsmetode skal behandlet avfall veere et avvannet produkt som kan handteres
i Dalen gruve innenfor forventede rammer i en fremtidig utslippstillatelse. En eventuell fremtidig
tillatelse vil bl. a. baseres pa avfallsforskriftens bestemmelser krav til avfall som deponeres i lukkede
bergrom.

Avvannet behandlet avfall omtales som filterkake, fordi avfallet vil avvannes i en filterpresse. Etter
avvanning vil filterkaken ha et tgrrstgffinnhold pa ca. 65 prosent. Utlekkingstester viser liten
utlekking som er pa niva med kriterier for inert og ordinaert avfallsdeponi i avfallsforskriften.
Unntaket er for klorid, som vurderes a ha liten forurensningsmessig betydning i saltholdig
sjgresipient. Testing av langtids utlekking viser videre at utlekkingen avtar betydelig over tid, og
tester med bruk av vann fra Dalen gruve viser at utlekkingen ikke pavirkes av det stedlige
gruvevannet. For arsen og nikkel i dagens gruvevann skjer det en reduksjon i konsentrasjonen etter
kontakt med det stabiliserte avfallet p& grunn av sorpsjonsegenskapene’ i det behandlede avfallet.

: Sorpsjon er et samlebegrep for absorpsjon og adsorpsjon, som er fysiske og kjemiske prosesser der et stoff blir bundet til partikkeloverflater.
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Regelverket fastlegger at innholdet av eksplosiv gass i lukkede miljger ikke skal overstige ti prosent av
den konsentrasjonen som svarer til nedre eksplosjonsgrense. NOAHs undersgkelser viser at sma
mengder metallisk aluminium i stabilisert filterkake kan gi dannelse av mindre mengder
hydrogengass (H,) over tid etter at deponiet er fylt med sjgvann. Basert pa de sma mengdene er det
sannsynlig at gassen vil bli absorbert i kalksteinformasjonen i gruven. NOAH har igangsatt et
testprogram i regi av SINTEF Molab for & undersgke restpotensial for gassdannelse i stabilisert og
ngytralisert uorganisk farlig avfall, og resultatene sa langt tyder pa lav hydrogenutvikling under
eksponering i saltvann. Pagaende langtidstester vil gi mer detaljert informasjon om mengden og
hastighet pa hydrogengassdannelse over tid.

Figur 0-4: Til venstre: Filterkake fra testkjgring i desember 2014 (Foto: NGI). Til hgyre: Filterkake fra
testkjgring i 2018 (Foto: NOAH).

Det behandlede avfallet som planlegges deponert i gruven, er basisk med god bufferkapasitet.
Avfallet vil saledes ikke ha negativ effekt pa kalksteinen i gruven.

Transport av behandlet avfall til Dalen gruve

Alt behandlet avfall vil transporteres til Kongkleiv med skip med inntil 230 anlgp pr. ar. Dette vil gke
naveaerende skipstrafikk i Frierfjorden med ca. 11 prosent, men antall skip vil veere godt innenfor
farvannets samlede kapasitet. | maneder med hgy belasting vil det kunne anlgpe inntil 6 skip pr. uke,
mens det i maneder med lav belastning vil anlgpe ca. 2-3 skip pr. uke. Forventet liggetid er 8-12 timer
ved lossing. Transporten vurderes a ha sma negative konsekvenser for nautisk sikkerhet i omradet.
Det legges til grunn bruk av miljgvennlige bulkskip, som er batterihybrider med elektrisk gravemaskin
for lossing. Hovedmotor vil vaere diesel, men innseiling, lossing og utseiling vil vaere fullelektrisk.

Behandlet farlig avfall er ikke farlig gods, men har et potensial for forurensning dersom det slippes til
Sj@.

Utslipp fra ballastvann, avlgpsvann fra skip og avfall fra skip er ubetydelig sa lenge regelverket fglges,
mens utslipp av kjemikalier fra bunnstoff og skipsmaling (metaller) vil kunne gke noe grunnet gkt
skipstrafikk. NOAH vil kreve bruk av de mest miljgvennlige bunnstoffer. Skipene som NOAH
planlegger a bruke vil veere sma sammenliknet med gvrig skipstrafikk i omradet, sa bidraget i forhold
til utlekking fra bunnstoff vil veere lavt. Det er ogsa vurdert at denne type utslipp vil ha liten
konsekvens for vannforekomstens miljgmal om «God» kjemisk tilstand.

Deponi

0.7.1 Geologi og stabilitet

Kalksteinen i Dalen gruve kan karakteriseres som massiv med liten oppsprekkingsgrad. Dette gir en
bergmasse med lav vannledningsevne. Dette bekreftes giennom observasjoner i gruven, hvor

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 7 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytraliser og stabilisert) farlig uorganisk farlig 0 SAMMENDRAG

avfall

bergrommene generelt er tgrre. Kalksteinen er i stor grad selvreparerende, slik at deformasjoner
som gjennom tiden har forarsaket riss og mindre sprekker gror igjen med kalkspat. Overliggende
bergarter bestar av kalkstein som har en tettende effekt mot lekkasjer.

Det er registrert flere forkastningssoner. Den stgrste er Dalenforkastningen, hvor det i forbindelse
med gruvedriften er utfgrt tettetiltak (injisering) pa grunn av sjgvannsinntrengning. Driving mot
andre forkastninger som Heistadforkastningen har ikke vist st@rre lekkasjer av vann, selv om det er
en markant gkning i oppsprekkingsgrad mot denne.

Den bergmekaniske stabiliteten i gruven er god som fglge av hgye horisontale spenninger i
bergmassen. | tillegg har gruven blitt drevet etter en modifisert rom-og-pilar-brytningsmetode i den
delen hvor deponiet er planlagt, noe som gir god bergmekanisk stabilitet.

Vurderinger av seismisk aktivitet i omradet og analyse av effekten av jordskjelv viser kun sma
permanente forskyvninger etter et jordskjelv med returperiode pa 10 000 ar (styrke5,5-6 pa Richters
skala). Dalen gruve vil vaere stabil under og etter et slikt skjelv.

Bergmasse med lav permeabilitet og god bergmekanisk stabilitet gjgr at de geologiske forholdene i
og rundt Dalen gruve vurderes a vaere godt egnet for et underjordisk deponi for behandlet uorganisk
farlig avfall.

0.7.2 Hydrogeologiske forhold og vannhdndtering

Vann som kommer inn i gruven i dag er overflatevann (nedbgr, smeltevann) og innlekkasje fra fjellet.
Overflatevann kommer inn hovedsakelig fra rasomradet fra 1976, men ogsa fra Dalen brudd. Tiltak
som tetting av gruveapninger og etablering av terskler og dreneringssystemer vil gi en betydelig
reduksjon i vannmengden som kommer ned i gruven.

Det intakte berget er i seg selv tett med lav primeer porgsitet. Innlekkingen av grunnvann skjer via
sprekker i bergmassen, som i all hovedsak er knyttet til Dalenforkastningen i sgrdelen av gruven.
Tunnelene som krysser Dalenforkastningen pa niva -138 er derfor fullinjisert med sement.

Det er i dag store innadrettede hydrauliske gradienter mot gruverommene. Store deler av gruven
ligger rett under fjorden, og saltholdig vann i innlekkasjepunktene viser at sjgvann lekker inn. Dagens
innlekking er anslatt til ca. 800-900 m>®/dggn. Kjemiske analyser av dagens gruvevann viser forhgyede
konsentrasjoner av noen metaller. Dette kan skyldes naturlig innhold av metallene i kalksteinen, eller
at stoffene stammer fra gamle deponier i og omkring gruveomradet.

Bruk av gruven til deponi vil ikke pavirke vannstrgmningen nevneverdig. Vannet vil i hovedsak fglge
de samme strgmningsveier i gruven som i dag. Sa lenge pumpingen av vann fortsetter, vil det
hydrogeologiske systemet a veere slik det observeres i dagens situasjon. Som fglge av lavere vanniva i
gruven enn havnivaet vil innadrettet grunnvannsgradient inn i gruven/deponiet opprettholdes.
Gruvevannet vil derfor ikke strgmme ut av gruven, men samles opp og renses i foreslatt renseanlegg
for alt vann fra gruven.

Vannet vil stige suksessivt oppover i gruven i takt med at de laveste deler av gruven fylles opp med
behandlet avfall. Maksimal mengde innlekkasjevann under drift (og som vil pumpes ut av gruven) vil
foreligge i starten av driftsperioden. Mengden vann til renseanlegg vil reduseres etter hvert som
vannivaet i gruven stiger og deponert avfall blir vannmettet (innlekkingen reduseres pa grunn av
redusert gradient).

Etter at deponiet er avsluttet, vil gruven fylles helt med vann pa naturlig mate. Dalen gruve ligger pa
en halvgy, og i en naturlig situasjon (uten pumping av vann fra gruven) foreligger det ingen
hydraulisk gradient som forarsaker saltvannstransport. Ferskvann som infiltrerer vil gi en gradient
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som driver ferskvann fra de hgyereliggende delene av halvgya og ut mot havet. Modellsimulering (i
3D) av situasjonen etter at deponiet er avsluttet viser at den totale vannmengden som kommer i
kontakt med avfall vil vaere ca. 1 m*/dggn (dvs. ca. 365 m*/ar eller 0,01 liter pr. sekund).
Det vil bygges et renseanlegg som renser vann fra gruven, spylevann fra kai og vann fra rengjgring av
maskinelt utstyr. Valg av renseprosess vil utredes naeermere, men NOAH vil velge best tilgjengelig
teknologi (BAT). Vannkvaliteten til renset vann fra vannrenseanlegget vil dokumenteres ved analyser
av relevante parametere og mengdemalinger. Det vil utarbeides et male- og overvakingsprogram i
samsvar med krav i en eventuell utslippstillatelse.
Renset avilgpsvann ledes til egnet utslippssted i Frierfjorden, Eidangerfjorden eller
Langesundsfjorden. Endelig plassering av utslippspunkt vil utredes i en eventuell senere fase og i
forbindelse med en utslippssgknad til Miljgdirektoratet. Etterfglgende tabell gir imidlertid en oversikt
over forventede konsentrasjoner av ulike metaller mv. i ravann fra gruve og deponi, renset vann og
forventet arlig mengde til resipient etter rensing.
Tabell 0-1: Utslippsmengder og konsentrasjoner for avligpsvann fra gruven
Utslipps- Konsentrasjon Konsentrasjoner (Maksimal Maksimal Arlig mengde til |Total arlig
komponent avvannet i eksisterende |konsentrasjoni |konsentrasjon (nytt renseanlegg/mengde utslipp
stabilisert avfall* |gruvevann vann fgr etter (kg/ar) til resipient
(ng/l) (ng/l) rensing** rensing**** etter rensing
(ne/1) (pne/l) (kg/dr)
As (Arsen) 3,29 50-80,0 50-80 4,4 28 1,5
Cd (Kadmium) 5,15 - 1,47 1,5 0,5 0,5
Cr (Krom) 0,75 3,0 3,21 1,7 1,1 0,7
Cu (Kopper) 1,31 4,0 4,37 2,7 1,5 0,9
Hg (Kvikksglv) 0,14 - 0,04 0,04 0,01 0,01
Mo (Molybden) |636 117,0 299 50 105 18
Ni (Nikkel) 2,03 68,0 68,6 6 24 2,1
Pb (Bly) 0,25 1,4 1,47 1,2 0,5 0,4
Sb (Antimon) 126 5,0 41 41 14,4 14,4
Zn (Sink) 8,58 16,0 18,45 6,8 6,5 2,4
Tot Nitrogen 50 000- 100 000 |13 000-56 000 |84 571 84571 25371 25371
PAH (Sum) - - - - - -
PFOS - 0,085 0,085 0,09 0,03 0,03
PFOA - - - - - -
Sum PFAS - 0,228 0,228 0,23 0,08 0,08
*Data hentet fra NGIs Miljgrisikovurdering. Mengden er konsentrasjoner i eluat fra ristetest pa avvannet stabilisert avfall
(filterkake 2018)
** Representative verdier basert pa prgver i 2014-2015. Kvalitet vil variere avhengig av prgvepunkt, overvannsmengde
mv.
*#% Ay totalt 350 000 m® med vann forutsettes at 100 000 m® av disse veert i kontakt med avfall.
**** Dette er rensegrad basert pa dagens renselgsninger pa Langgya i tillegg til ny teknologi som er under testing og
utvikling.
NOAH vil i en eventuell senere fase gjennomfgre ytterligere kartlegging av sammensetningen i
utslippet fra gruvesystemet. Dette er ngdvendig for a sikre at det velges en fremtidig renseprosess
som reduserer utslippet i forhold til dagens niva.
Selv med en konservativ beregning, vil det ikke vaere utslipp som har betydning for vannkvaliteten i
Eidangerfjorden. utslippet gjiennom den geologiske barrieren fra et eventuelt deponi vil vaere lite pa
lang sikt (1000 ar).
0.8 Stgy og luftkvalitet

Bakgrunnsstgynivaet er i dag minst 10 dB hgyere enn beregnet stgyniva fra det fremtidige anlegget.
Det kan tidvis bli hgrbar stgy fra anlegget, men gkningen i stgybelastning i omradet som fglge av
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tiltaket vil veere liten. Tidsmidlet stgyniva i anleggsfasen antas a veere betydelig lavere enn i
driftsfasen, og veere knyttet til etablering av kai og sprengning av tunnelportal.

Ved Kongkleiv antas det at svevestgvbidraget i stor grad kommer fra bakgrunn, mens det for NOy vil
kunne veaere et stgrre bidrag fra dagens skipstrafikk. Ved lossing antas det at noe stgv kan frigis. |
tillegg vil det forbrennes diesel ved kjgring av anleggsmaskiner pa kaia i forbindelse med lossingen.
Etablering av landstrgm og bruk av miljgvennlige skip gjgr at innseiling, lossing og utseiling vil vaere
fullelektrisk.

Ved lossing bidrar utslipp av stgv til red og gul sone i umiddelbar nzerhet av losseaktiviteten pa kai.
Stgrstedelen av stgvnedfallet vil falle ned pa kai og i sj@. Neerliggende landomrade kan bli bergrt.

0.9 Ikke-prissatte konsekvenser
Lgsningen som er lagt til grunn for alternativ 1 er vurdert a ha ingen konsekvens for kulturminner,
ubetydelig til noe negativ konsekvens for neermiljg og friluftsliv, og noe negativ konsekvens for
landskapsbilde. For naermiljg og friluftsliv er det noe negative konsekvenser knyttet til synlighet og
hgrbar stgy i umiddelbar naerhet fra lossing av skip. For landskapsbildet er det inngrep i en ellers
ubergrt del av det seerpregete landskapet pa gstsiden av Frierfjorden og skip liggende ved kai som
medf@rer noe negativ konsekvens.

Figur 0-5: lllustrasjon av tiltaket sett fra Sildeberget pd vestsiden av Frierfjorden

For utredningstemaet naturmangfold, medfgrer I@sning og plassering i alternativ 1 svaert stor negativ
konsekvens. Dette skyldes flere sjeldne rgdlistearter, herunder en kritisk truet lavart, i bergveggen
der tunnelpahugget er foreslatt. Da metodikken i handbok V712 fra Statens vegvesen benyttes, blir
de samlete negative konsekvensene store til tross for ubetydelige til moderate konsekvenser for alle
gvrige temaer.

Pavist konflikt mellom beskrevet Igsning og naturmangfold i bergveggen er Igsbar. Det vil arbeides
videre med en optimalisert og tilpasset Igsning for anleggs- og driftsfasen for 3 minimere konflikten,
se kap. 9.7.
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Tabell 0-2: Sammenstillingstabell for ikke-prissatte konsekvenser

Tema Alternativ 0 Alternativ 1

Kulturminner 0 0

Landskapsbilde 0 -

Naermiljg og friluftsliv 0 0/-

Avveining Alternativ O er Konsekvensene for naturmangfold ved Kongkleiv er vurdert som svaert

sammenligningsalternat | stor negativ, og dette vil iht. metodikken medfgre at samlet vurdering
ivet og har pr definisjon | av ikke-prissatte konsekvenser blir «stor negativ konsekvens», selv om

ingen konsekvens konsekvensene for andre tema er ingen, ubetydelig eller moderat
Samlet vurdering 0 .-
Rangering 1 2

@konomiske konsekvenser

Et fremtidig deponi i Dalen gruve vil i utgangspunktet gi 25 nye arbeidsplasser i Brevik direkte knyttet
til driften av anlegget. Det er utarbeidet et ringvirkningsregnskap for bade etablering og drift, som bl.
a. viser kjgp av varer og tjenester fra lokale leverandgrer. Videre er ogsa ansattes bidrag gjennom
arlig skatter og alminnelig forbruk av varer og tjenester inkludert.

Risiko og sarbarhet

Ved en eventuell skipsulykke der det behandlede avfallet gar til sjg, viser giennomfgrt modellering at
mer enn 95 prosent av avfallet vil synke og sedimentere i neeromradet. Det er beregnet en
sannsynlighet for slik skipsulykke hvert 38 ar med skipstransport. Det forventes ingen
miljgkonsekvenser med restitusjonstid lengre enn ett ar om lasten havner i sjgen.

Beregninger viser at 30 prosent av skipets drivstoff kan slippes ut ved en grunnstgting. Forutsatt at
skipet har 65 m> marin diesel, tilsvarer dette et utslipp pa inntil 20 m>. Et utslipp mellom 10-100 m?
marin diesel forventes a gi mindre miljgkonsekvenser med restitusjonstid pa inntil 1 ar.

Risiko- og sarbarhetsanalysen for anleggs- og driftsfasen viser at fglgende risikofaktorer ma vies
oppmerksomhet i videre planlegging:

e Vurdere fjerning av Kongkleivbaen for a minimere mulige konflikter med annen skipstrafikk
e Pagaende program for a undersgke restpotensiale for gassdannelse fra behandlet avfall
fullfgres

| tillegg kommer oppfglgende undersgkelser av forhold knyttet til naturmiljg. Det vil utredes en
plassering av tiltaket som gir minst mulig negativ pavirkning pa naturmangfoldet i omradet.

Maloppnaelse

Miljgverndepartementets nasjonale avfallsstrategi (2013, revidert 2018) fastslar at «Vi har nasjonale
mal om a ta forsvarlig hand om farlig avfall og internasjonale forpliktelser til & ha egen
behandlingskapasitet for farlig avfall. Dette er ogsa en viktig del av var industrielle infrastruktur. Det
er derfor ngdvendig a fa pa plass et nytt deponi for uorganisk farlig avfall fgr naveerende kapasitet er
brukt opp». Det prosjektutlgsende behovet for et deponi i Dalen gruve er 3 sikre at det
opprettholdes en nasjonal behandlingskapasitet for uorganisk farlig avfall nar dagens deponi pa
Langgya er fullt. Det vil i overskuelig fremtid produseres uorganisk farlig avfall som ma behandles og
deponeres pa en forsvarlig mate.
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Dette er viktig for norsk industri, for miljget, og for Norges internasjonale forpliktelser knyttet til en
forsvarlig behandling av eget uorganisk farlig avfall.

Konsekvensutredningen viser at etablering av et deponi for behandlet og stabilisert uorganisk farlig
avfall i Dalen gruve, sammen med videre drift av behandlingsanlegget pa Langgya, vil tilfredsstille det
prosjektutlgsende behovet pa en god mate. Lgsningen vil ikke ha vesentlige negative konsekvenser
for omgivelsene med unntak for naturmiljg i bergveggen ved Kongkleiv i Frierfjorden.

Konsekvensutredningen har bidratt til 3 styrke kunnskapen om etablering og drift av et deponi i
Dalen gruve. Utredningen viser at Dalen gruve er godt egnet som fremtidig deponi for uorganisk
farlig avfall.

Oppfolgende undersgkelser
| et eventuelt videre arbeid vil NOAH gjennomfgre fglgende tilleggsundersgkelser og vurderinger:

e Utvikling og dokumentasjon av karbonatiseringsmetoden for a optimalisere denne for
eventuell behandling av flyveaske for underjordisk deponering.

e VYtterligere laboratorietester pa stabilisert filterkake gjennomfgres for a avklare om hgyt
innhold av metaller (spesielt jern) vilimmobilisere H2S som eventuelt produseres.

o Utfgre ytterligere analyser relatert til en ikke planlagt situasjon med gassdannelse i gruvene
etter deponering.

e Tiltak for reduksjon av overvannsmengden inn i gruven.

e Kartlegging av vannkvalitet i dagens gruvevann for a styrke grunnlaget for fremtidig valg av
renseprosess for vann fra deponi. Samtidig vil forurensningssituasjonen knyttet til naveerende
deponier og deres eventuelle pavirkning av vannkvaliteten i gruvevannet kartlegges.
Gjennomfgres i forbindelse med eventuell utarbeidelse av utslippssgknad.

o Tiltak for reduksjon av de fysiske inngrepene i bergveggen som fglge av tunnel og rassikring for
a redusere konfliktnivaet med kartlagt naturmangfold. For anleggsfasen kan dette f. eks. veere
flytting av pahugg og reduksjon av fysisk omfang. For driftsfasen er aktuelle tiltak for a
redusere eksponering pa naturverdier fra stgv og eksos, f. eks. avskjerming av stgv mot
fiellvegg og/eller tett losselgsning.

Det er ikke kjent hvordan eksponering av stgv og eksos vil pavirke vegetasjon ved Kongkleiv. NOAH
vil sammen med relevant fagmiljg vurdere tiltak for a avklare dette forhold.

Som fglge av at planene ikke er endelige, er det vanskelig a fastsette konkrete avbgtende tiltak.
Generelt kan viktige avbgtende tiltak ved inngrep i eller naer naturtyper vaere a minimere
terrenginngrep innenfor naturtypene og sikre naturtyper fra forurensing. Etter at alle
hensiktsmessige tiltak for a unnga skade, avbgte konsekvenser og restaurere pavirkede omrader er
giennomfegrt, vil det vurderes offentlig fredning og gkologisk kompensasjon hvis tiltaket
gjennomfgres.

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 12 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytraliser og stabilisert) uorganisk farlig avfall INNHOLDSFORTEGNELSE
INNHOLDSFORTEGNELSE
0 SAMIMENDRAG ....ccuuiiiieeiiiitnniiiiennietiensiettessiettensiettessietsssssesssssssssssssssssssssssassssssssssssssnsssssssssssssnssssasnsssssnssssssnnsssssnne 4
0.1 2= ¥ o o TSP SP USROS 4
0.2 BeligZEENNET 08 AVEIENSNING . ceiiiiiie et ctee e e et e st e e et e e e etre e e sabeeeesataeeseasaseesssaeeassseeeanssseessssseesansseeennns 4
0.3 L= 1] S PSPPSR 5
0.4 Dimensjonerende avfallsmengder, avfallstyper og avfallsbehandling .........cccooveiiiiiiiiiiiiiee 6
0.5 Avfallets egenskaper etter BEhandliNg .........cooiiiiiiiiiii e e 6
0.6 Transport av behandlet avfall til Dalen Sruve.........cooviiiiiiiiiii e e s 7
0.7 (D17 To ] o  F PP PP P PP PP PP PPPROE 7
(02 W CT=To] [o e ToTe Iy o] ] 11 1=1 SO PSSR 7
0.7.2 Hydrogeologiske forhold 0G VANNAGNALEIING.............cc.cccuveeeeeiieeieeeieeeeeeee ettt eeteeeteeeteetteeseseeesssesseeassssessessseesssseseeesssesseanns 8
0.8 SEBY 08 TUFLKVAIIEOL ..ottt e sbe e s b e e sbe e s b e e btesneeesaneennees 9
0.9 IKKe-Prissatte KONSEKVENSEI ......iiiiiiiiieeee et sttt st e sttt e st e s bt e saneesabeesanee s 10
0.10  DKONOMISKE KONSEKVENSET ...ttt ettt et e et e et e e e e e s vt e e et e s eaeeseaeeseaeeseaeeseseeseaeesaneesaaeesaneesaneess 11
0.11  RiSTKO 08 SATDAINET ...eeneiiiiiieeieee ettt ettt st e s et e s be e be et e sat e st e e beenbeenbesatesatesaeenteeteenteens 11
(000 \V/ - 1 (oYY o - 11 Y YU UURPRSNt 11
(0 B @ T o] o} 71 F={=Ta Yo Ll W g Vo [=Y £ ] £ OSSO RPRRRTP 12
1 INNLEDNING ...ccoiiiiiiirrneeetiiiisissssnnssestssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnssesssssssssssnnsasssssss 17
1.1 BaKgrunn......ccoeeecveeeeeiiee e

1.2 Prosess og medvirkning

1.2.1 ProSess ......ccccevuveveeeeeescrevenannn.
1.2.2 Medvirkning
1.3 Formalet med utredningSarDEIAET.........cccuiii it e e et e e e e e e bb e e e esttaeeeeanaaeesareaaans 19
1.3.1 KONSEKVENSULIEUANINGEN ... et e e e et e ettt e e et e e et e e e aate e e e ts e e e e astseeateaeaatseeeessasassseaeaataaaeesssseasseaesnsssaanaes 19
1.3.2 SAMFUNNELES DEROV ...ttt ettt ettt et e et e s i e et e st s et e st e st e s st e e e s st e naneeneenaneenseasnneenanens 19
1.4 INOAH AS ettt s e st e et e s a bt e s ab e e sa bt e s ab e e sa b e e s ab e e sa b e e e ab e e sa ke e e ab e e sa bt e e ab e e sabeeeatee s beeeabeesabeeeanee s 19
1.5 BehandlingsanlegEet P LANZBYA......cciueruieriieiieierieesteeteeestesteseee st e steetesstesaeesseesteenbeensesntesneesaeesaeesseenseensenns 20
1.6 (LT 8N 21T 11T PRt 21
1.7 Sentrale juridiske rammevVilkar for tIAKET ........cc.viiiiiiee e e e 22
O XY, o Ky oY () T (=1 RS
1.7.2 Naturmangfoldloven....
A Y o011 ) (o] ] g 11 OO PUTUTRSUPPN
2 IMIETODE....... iiieiiiiiieiiiiieiiiiteieiiesseirsesetssssssisssssstessssstessssstessssstessssstessssssensssstsnssssssnssssssnsssssansssssansssssansssssansssnne 24
2.1 L0 =To Lo YT oY=y =T o - [ USPRR 24
2.2 UtredningSalterNatiVEL .. ....eiiiiiiec e e st e e e e e s ettt e e e e e seaartbeaeeee e e e antaareeeeeeennrraraeaens 25
3 BESKRIVELSE AV PLANOIMRADET ........coveveeirerererenetesesesensesesesesesssesssesesessssesssssessssasssssssesessssssssssensssnssssssessssnnes 26
3.1 (2T g oY aY Yo o < 1Y = =T 0 1 o 11 Y= PSR 26
3.2 1T o7 Vo] [c [ OOOOO U O T P PO PPTORRU PP 27
33 Arealbruk 0g grunnforNOld .........oooeieeee e e et e e e te e e e aaeeearreeeanns 28
34 GIUVEATITLEN 1eeiiniiiiie ettt sttt st e st e st e e s bt e st e e s abeesabeeeabeesabeesabeesabeesaseesabeeenaeesabaesneesane 28
3.5 YT Lo 141 To [T =TSR OUPRRN 29
3.6 Eksisterende deponier i DAlEN SIUVE ......ccco ittt e e e e e e e st e e e e e e s esaataaeeeeeeeeensraaeeaens 30
4 BESKRIVELSE AV TILTAKET ..ceuuiiiteiiiieeiiinneiiisesiiissssiiissssisissssisissssisissssssiesssssisssssstsssssstssssssssnssssssnssssssnssssssnssssns 31
4.1 Innledning .......ccccueee..
4.2 Deponiets levetid
4.3 Dimensjonerende avfallsmengder 0g avfallStyPer ........c.eev i e 31
4.4 Avfallets opprinnelse 0 INNNOIA ........oooiiirie e e e st e e e st e e e snte e e esnnaeeesnnreeeannes 32
4.5 Hovedprosesser for behandling av avfall f@r deponering.........coovviiiiieiiiiie e e 35
4.6 Alternative behandlingsprosesser
4.6.1 Ngytralisering Qv fIYVeASKE MU €Oy .......ccueeeeeeseeeeeeeeeee st eette st estte st et te et e sateeastesstsesseesasaeasteansaesstasaseansseenseesnsaennsennses
4.6.2 Stabilisering - Solidifisering............cccceeveruuen.
4.7 Bruk av Dalen gruve til deponi..........
4.7.1 Oppbygging og drift av deponi .......................
4.7.2 ArDEIASIMUIIB — HIMISK ...ttt et ettt ettt et a e ettt e at e st e ae e s e e ae e st e ae et e eut e bt eatenseeat e senaneseeueen

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 13 av 210



KU Brevik multiconsult.no
Deponi for behandlet (ngytraliser og stabilisert) uorganisk farlig avfall INNHOLDSFORTEGNELSE

4.7.3 AVSIULNING QV AEPONI OG EEEEIAIIfL ...oeccuvveeeeeeeeeee ettt e et e ettt e ettt e ettt e e et e e e e te e e ettt e e e sae e e e sssaeasseseessessssesasnsseaaas
4.7.4 Overvdking i drifts- og etterdriftsfasen....
4.7.5 Finansiell garanti - SIKKEIREtSSEIllEISE. .............oceueeeeeieeeiee ettt ettt ettt e e e st e e s st a e s ste e e s bbeessateasssneeens
4.8 VanNNbENANAIING ....coniiiee ettt et he e st e e bt e sab e e eat e e s ab e e ab e e sabeeeabeesbeeeanee s
O (01 =T T4 1 Ko o B EPTPPTRPPRRPPI
4.8.2 VANNDENANAIINGSPIOSESS ....eocvveeeeiieeeeiiieeee e eeee ettt e e et e ettt e e ettt e e e tste e s aats e e e sseeeeses e s stasaaasseseeastsesastsaaasseseesssesassesasnsseaaas
R R U &[] « TSP USROS
4.9 JLILE L2157 Lo o PO PPN
4.9.1 SKIpStranspOrt — NAQULISK SIKKEIRN@L ...........coeueeeeiieeeeie ettt ettt ettt e e bt e ettt e sttt e e st e e s s bt e e ssteeesastesssaseasssneaens
4.9.2 Veitrafikk i Gnleggs- 0g AriftSPEIIOUEN .............eeeeeeceeeeeeeee et et este et e st e et e sttt et e st esteeesaeasaeeseesataesstasaseenssennsassnsennses
4.10 Ny kai i Kongkleiv — pahuggslokalitet 0g adKomSttUNNEL.........cccuieeiiiiiieciee e 51
L0 A o o T o1 e e [ [ £ F OSSOSO PPPUI 51
4.10.2 Dagens SituASjON = O QIEEINATIVEL ...........coecueeeeeiieeeeie ettt ettt e e sttt e st e e ettt e e s steessabeesssteeesassesssaseasssneaens 51
N Y =14 o 1o L1 ) AP P T TOPRPPI 51
4.11  Sikkerhet 08 terrorberEadSKap ...cccui i ieiriiee ettt b e e bt sbeeearee s 58
O = o 4] T e T [ £ F OSSP
4.11.2 Dagens situasjon
Y =14 o 1o L1 ) RSP TSRPPRPPI

5  OVERORDNEDE MALSETNINGER .....c.ccevuiuiureressssssssssssssssssssssesssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 59

5.1 PlANPIOZIam c..eeeiiiieeieeeit ettt ettt et se e et e st e et e st e et e e sa b e e et e e sa bt e e ab e e s a b e e e abeesa bt e et e e sabeenabee s beeeabeesbeeennee s 59
5.2 RV AU e 1T 1o -SSR 59
53 (0] o1 o101 4100 1=1 410 V- SO PP PP PPPTPPRt 61

6  MIL@RISIKOVURDERING OG MILBPAVIRKNING ......ccovevererrereererrissessssesssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssses 62

6.1 ([0 01 1=To Lo 1T oY= PR S 62
6.2 Ml BIISTKOVUIARIING ... ettt ettt ettt e e bt e st e et e st e st e e sab e e eabeesabeesateesabeesaneesabeaenneess 62
6.2.1 Omfang og innhold i miljgrisikovurdering ved underjordisk depPONering ..............ccoccueeeecvieesiuveeesiiiieesieeesciieessieeesiee e

6.2.2 Vurdering av avfall til deponi..
6.2.3 Geologisk vurdering.................
L Clte Yo 1= e T T V[ e (=T [ o SRR
(RN 2 1o [foTe =20 [oTe 11 VIV Ige (=14 o I PSPPSR
6.2.6 GEOKFEMUSK VUITEIING .....eeeeveeeeiiieeiiee ettt ettt et e ettt e e st e e st e s st e e e abe e e s atteeeaateeeasstaesastaasstsaasssseessbaassasasesnsses
RN o1 =e (a1 12T I o o =] Lo (-1 S SRR
6.2.8 Resipientpavirkning .........
6.2.9 Vurdering av driftsfasen...
6.2.10 Langsiktig vurdering ..........
6.3 STBY i
6.3.1 Planprogram..............
6.3.2 Myndighetskrav .....
6.3.3 Dagens situasjon — 0 alternativet .....
B.3 4 AIEINIALIV T ..ottt ettt ettt et e ettt et e at e et e sttt e et e a e et e bt e et et et e e et e et e nateeneenane s
6.4 L8181 o I N LV PSR UPRRR
LR o] 1o T4 T T o Yo ' [ s I USSR
LR Y VLo [T 1 T=3 Y 4 o S
6.4.3 Dagens SitUASJON — O QILEINATIVET ..........cc.eeeeeieeeeiiieeeieee ettt e e e e e e ettt e e ettt e e st e e s asta e e sttt e eaastaesaaseaaasssssnssseesasseassssssasnans
LR Y= s To 1 1 | RO O PSP PPSUPOPPPPPI
LR B N oY 1i=T o =28 | S
6.5 L0 8 [o] o3 a1 V=1 o o IS UPUR
6.5.1 Utslipp til vann fra transport av behandlet avfall .
6.5.2 Utslipp til vann fra GKEVIEE PG IANG.............c.oecueeeeeeeieeeeteeeeeecteeee ettt et et e ettt et tte et e et e e ese e s sseeesaeeteesssasseeassaeseasssseaseesasees

7  KONSEKVENSUTREDNING ......cciiiiiimmtttiiiiiiiiinntttitiiiinsnenttttsisssssssttessissssssssnsessssssssssssssssssssssssssssassssssssssnnnnaes 117

7.1 Y =1 doTo LT PP PSPPI 117
7.1.1 IKK@-PIiSSAEE KONSEKVENSE ......eeueeeeeeeeeeseeeeeeetee et eette et este et e st a et asate e st e asteesssasaseaasssanseesasaeasesanseenseasssasaseasnsessssanaseenns 117
7.1.2 Bkonomiske konsekvenser — lokale ringvirkninger ...
WA I Yo [T aaT=Ta kY 1] [2 e ESURSRRPPR 118

7.2 T 0 0T o 1= O PSPPSR PPROTPPPR 119
7.2.1 Planprogram....
7.2.2 Metode................... ....119
W2 11 V10X a4 Lo =3 SR 121
7.2.4 OMradebeskrivelse 0g VEIdIVUIGEIING ...........cvecveecreeceeeieeeieeeceeeeteeeeeetseeeeeesteestseeiseeesssesseessaeeseesssesasssesssesssssasessssaesseanns 121

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 14 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytraliser og stabilisert) uorganisk farlig avfall INNHOLDSFORTEGNELSE
7.2.5 POVITKNING OG KONSEKVENS ........veceveeeveeeieeeeeeeteeeeeeteeeteeetteete ettt e e va e et e e seeeseseseeessaeseaasssessesaseeseaassseassaeasseassesasessssaesssanns 124
7.2.6 AVDBEENAE LilEOK......cceeereieeiieeieesiee ettt ettt ettt e st et e st e et e s ate et esateesttesase et eeateesataeabeanateesaesaseenasasaseensnasseanns 124
7.2.7 KONSEKVENSEE | QNIEGGSTUSEN ...t ettt e e et e e e et e st e et e e ate e st e e asaaseaesseasatasssasnsaeaseasssaeassessasnssanasannns 124
VAV RN 0] o) e] 7] [ Td o (=B g Lo LT ] L= Y- SR 124

7.3 LaNdSKAPSDIITE. ... et st ettt e st e et e nar e e nar e e sareenaees 125
W2 B Lo T T oo [ e 1 BTSSR UPR 125
Y I Y =1 e o -2 PSSR PPPRPRPPPRPPI 125
BT 12 V10X o] Lo =3 U 128
7.3.4 OMradebeskrivelse 0g VEIdIVUITEIING ...........ceecueeiieeieeseestesteste e ta ettt e stta e teesttesseaastsesteesasaessesassseassassaesssesaseesssanaseanns 128
7.3.5 POVITKNING OG KONSEKVENS ........vveceveeeeeeeieeeeeeeteecee et ettt eetteete ettt e e va e et e ete e et s e seeessaeseaasseeseeeaseeseaassseassasaseeassesasessssaeassanns 131
7.3.6 USIKKEINET ...ttt ettt ettt et s et s st e st e et e st e e te e s ate et e s ate e st e st a e entaesata e st asaseanseasasaenasasaseensnasseanns 136
7.3.7 AVUDBEENAE LilEOK......cceveeeieeiieeieesee ettt ettt ettt e st et e st et e s ate e st e s ate e tt e s st e st e eataesata s bt ansseaseasasaenusasaseesanasseenns 136
7.3.8 KONSEKVENSEL | QANIEGGSTUSEN ...ttt e e et e e e et a et e et aeste e s st e e asa e st e esseasateassaanseenssasssaenssessassssanasennns 136
VAR N 0] o) e] 7] [0 T o (=B g Lo LT ] L= Y- SR 136
7.4 N T 0 0 F=T o= o] Lo SRR 137
WA B Lo Ta T Yo e [ e o BRSSPSR 137
W3 1V =4 (o To LTS RPPPR 138
7. 8.3 INFIUBNSOMIGUE ..ottt ettt ettt et s at et e s bt et e s at et e s st et e s bt et e e st e atesaeesesatentesaeensesutentananans 140
7.4.4 Omradebeskrivelse og verdivurdering av omrader PG IANG ..............cocoeeevueeieiienieiiseesiestesie sttt sttt sie e 141
7.4.5 Omrddebeskrivelse 0g verdivurdering QV SJBOMIGUEL .............ccveevueecieeeieeeeeeeceeeeeeieeeeeeeseeeiteeesessseessseesssessseesesesssesssenns 147
7.4.6 POVIFKNING OG KONSEKVENS ........veeeveeeeeeeieeeeeeeteeeeeiteeeteeeteeete ettt e eseeetaeeteeateeeeteeessaesseassseseeeataeassaasseeassasasseassssasesessaeassans 152
Y A Y K 4 =14 1 T4 S TSP RTPPP 157
Y oY, 1= Lo [ | | OO PP RRPPR 157
7.4.9 KONSEKVENSEI | QNICGGSFASEN .....ccc.vveeeeeeeeee ettt ettt e ettt e e et e e et e e et a e et e e e e sa e e e aaseaeasseaesasteeeassessasssasaanees 158
7.4.10 OPPFBIGENAE UNUEISBKEISE ...ttt ettt e et e ettt e e e et e e ettt e e et e e e e ta e e e aaseaeatseaesasseesasseaeassaasaanees 158
7.5 NGEIMILB OF FrITUTESIIV .ttt s e st b e st e sareesat e e saneenaees 159
7.5.0 PIONPIOGIOIM ...ttt ettt ettt et st ettt st e s st e et e it e st e e ate e st e s ase et e et e enas e st ansseenseenaneeutesaneensnananeenns 159
WA 1V =4 (o Lo LSO SPPPP 160
7. 5.3 INfIUCNSOMIGUE ...t ettt e ettt ettt ettt e et e et e et eeta e et e e te e e teeeasaeaseeassseseeeataeaseaaaseeassseasseassssasessssaeassaes 161
7.5.4 OMradebeskrivelSe 0g VEIQIVUITEIING ...........c.ccveeceeeeeeeeeeieeeeeeeireeeieeeiseeeteseeseeesseeiseeasssesseessesassessssssssessseassssssesessaesssenns 161
7.5.5 PGVITKNING OG KONSEKVENS .........eeceeeesieeeieeeeeeteeee et ettt etteeta ettt esate et este e et e e te e essaeaseeasssenseesasa e st aasssessasssesassasasessssansseanns
7.5.6 USIKKEINET ...ttt ettt ettt ettt et et e st e e e it et eeate e st e s st e e et enat e et esaseenbeenaneeutesneensnanneenns
7.5.7 Avbgtende tiltak.......................
7.5.8 Konsekvenser i anleggsfasen ...
7.5.9 OpPfBIGENAE UNTOISBKEISEN ...ttt ettt ettt et st et e st ae st e nenaeens
7.6 @konomiske konsekvenser — RINGVIFKNINGSIEENSKAP .....eovevevueeriereiteeteeeeeeeteeteete ettt eaeeteereeveeeennenens 173
AN N (o T ] oo [ e T BRSPS RRPPR 173
I =1 e o -2 USRS 173
7.6.3 DAGENS SItUASJON = O QIEEINGALIVET .......oecuveeeeeeieesieeeeste et s ettt s e et e e e e st e e e e s ttesseeastesnteesatesseasnseenseesasesnssessesnssesaseanns 174
R YL (=Tq Lo 11 RS 174
8 RISIKO OG SARBARHET .....coveirireiireiisesnsisesssesissesssssessssessssssssssessssesssessssssessssesssessassssasssessessssssssssssessesssnns 175

8.1 Skipsulykke
8.1.1 Planprogram

8.1.2 Behandlet Uorganisk fOrlig QUFQIL ............oeueeeeeeeeeee ettt et s e et te e e et e st eesstesteessta e st asnseeseesasaennsseseennaasaseanns 175
B0 0 2V =4 ' o[- S 175
8.1.4 . SANNSYNIIGREESANGIYSE ...ttt et ettt e et e ettt e sttt e e st e e s st esaats e e e tbt e e s asteesastsaessstaesasseassnsasasnssees 176
8.1.5 SaNNSYNIiGREtSANAIYSE = RESUITATEN ........veeeeeieeeeiit et et e e ettt e ettt e e ettt e e sttt e s st e e e stst e e e steessastaesssssaesasseassasssasnssees 176
8.1.6 Konsekvensanalyse for utslipp av behandlet avfall - 0pPSUMMEIING..........c.oeecueeeeeeeiesieeeeesieeceese e seesee e saeeaseenns 182
8.1.7 Miljgkonsekvensvurdering for utslipp av behandlet avfall - 0pPSUMMEIING .........coecvveeeeeeeieeeieecieeeese e ese e 183
8.1.8 Vurdering av miljgkonsekvenser ved et BUNKEISULSIIPD ............coccuveeeeiuieeeiiiieeeiie ettt et e et e e e ta e e st a e e ssstassssaaaesases 185
8.2 ROS-analyser for anleggs- 0g driftSPEriOdEN ......ccecciii i e et e e et e e raaeeas 187
B3 o Lo T ] o Yo o B PPPURPPR 187
8.2.2 ROS-ANAIYSE fOI ANIBGGSTUSEN.......eeeeeeeeeeeeeeeeee e eee st tte et e et e et esateeastesste e seasasaeaseasnseesstasseaanseeseesasasanssansesnssasaseenns 188
LIV A O ST T 1o 1) VA T3y fo Y lte [ %Y o =T S 193
8.2.4 Neermere vurdering av hendelser i anleggsfasen 0g driftSfaSEN............covccuieeiiuieeviiieeiiiieesiieeeceeesta e et esiteessiaa e 197

9  SAMMENSTILLING OG OPPSUMMERING......cccciiiiiiimmmnnniiiiiiiiitteeiiiiiiieesmeeiiiiiieessssssiiesiieessssssiissseessssssssssseees 202
9.1 Formal med KonsekVENSULIEANINGEN ......eiivieeiee ettt te e sre e s re e sre e s are e saaeesaae e saseesaseesaseensbeesaseennnas 202
9.2 BE T Gl e =T 41 E =T P PUR 202
9.3 Sammenstilling av ikke prissatte KONSEKVENSET ..........coiiiiiiee e e e 205
9.4 BKONOMISKE FINEVITKNINZEE 1.vviiveieteieteectiete ettt ettt ete et et e et et e et e et e eatesaaesaeesaeestseneseaeseseesraeeteenbeenteensesanesas 205
9.5 MAIOPPNAEISE ... .ttt e e ettt e e et e e e e etaeeeeeabeeeeesteeeeeaseaaeasbaeeeesbaeeeassaeeeantaeaeenstaeeeeareeas 205

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 15 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytraliser og stabilisert) uorganisk farlig avfall INNHOLDSFORTEGNELSE
9.6 Risiko 0g sarbarhet - aVh@tende tiltak .........coociiiieiicieeieee e 206
9.7 OPPTBIZENTE UNAEISBKEISET .cooueieiiiiiiieetie ettt sttt e st e s beesbe e s beesbaeesbeessbeeensaesans 207
9.8 [N =Y =T g aTo ) =] o o] [ a4~ T U U TP 207
9.9 OPPSUMMETINEG .ivtiiiiiitee ittt e ettt e e st e e s e e e e sb et e e e b e e e s eba e e e sba e e s e asb e s et aba e e s s b aeesesre e e sasbbeessaraeesennbaeesannneas 208

10 REFERANSER ....iteiiiiieiiiiteiiiieenieiieesieiisesieiisssieissssstsssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnssssssnssssssnsssssansssssansnns 209

VEDLEGG .....cieeuiiienniiiiennieiieesieissssieissssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssanssssssnssssssnsssssansssssansssssansssssansssssanssssss 210

DELUTREDNINGER .....ccuuiiiteiiiiiniiiiennieiiensieiiessieimsssieissssietssnsetssnsssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnnsssssnssssssnnsssssnne 210

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 16 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

NOAH AS startet i 2010 en prosess med a identifisere mulige lokaliteter for et nytt anlegg for
mottak av uorganisk farlig avfall, da Langgyas deponi for uorganisk farlig avfall ville vaere fullt i
2022. Basert pa offentlig tilgjengelig informasjon i ulike databaser og andre apne kilder i 2011-
12, ble et stort antall pukkverk og dagbrudd samt nedlagte gruver, forsvarsanlegg og
lokaliteter i jomfruelig terreng identifisert for videre vurdering. Det primaere spkeomradet var
langs kysten fra Svinesund til Helgeland, men muligheter i Sverige ble ogsa vurdert. Dalen
gruves sentrale plassering i forhold til avfallsprodusentene ble vurdert som gunstig.

Pa bakgrunn av dette arbeidet startet NOAH og Norcem AS i 2014 en planprosess for
regulering av Norcems eiendom og Dalen gruve. Hensikten var 3 tilrettelegge for gkt inntak av
kalkstein fra ekstern kalksteinskilde (Verdal), etablering av behandlingsanlegg for uorganisk
farlig avfall i Dalen brudd og bruk av eksisterende gruve som deponi for behandlet uorganisk
farlig avfall. Deler av Norcems kai og industriarealer var tenkt benyttet til mottak av avfall,
transportarealer og behandlingsanlegg (lokalisert til Dalen brudd). Kun den delen av gruven
som er beliggende under kote 0 (havniva) var aktuell til deponiformal. Oppstart av
planprosessen ble varslet 27. juni 2014 med forslag til planprogram til offentlig hgring.

| hgringsperioden i 2014 ble det avholdt to folkemgter, mgter med ulike offentlige
myndigheter og en rekke mgter med lokale interessegrupper. Relevante hgringsuttalelser ble
hgsten 2014 innarbeidet i forslaget til planprogram, som ble fremlagt for vedtak i Porsgrunn
bystyre 5. mars 2015. | mgtet vedtok bystyret a stanse planprogrammet for etterbruk av Dalen
gruve til behandlingsanlegg for uorganisk farlig avfall og deponi, mens planprogrammet for
tiltaket med endring av rastofftilgang til Norcem ble viderefgrt. Reguleringsplan for Norcems
driftsomrade gst for Rv. 354 (Breviksvegen) ble vedtatt av bystyret i Porsgrunn 10.3.2016. Vern
om Grenland fremmet klage pa detaljreguleringen til Fylkesmannen i Telemark 29.6.2016. |
svarbrev datert 18.8.2016 fra Fylkesmannen i Telemark fremgar det at klagen ikke tas til fglge.
Bystyrets reguleringsvedtak i sak 25/16 ble stadfestet.

Etter at planprogrammet ble stanset av Porsgrunn kommune, fikk Miljgdirektoratet i 2015 i
oppdrag av Klima- og miljgdepartementet (KLD) a utrede ulike lokaliteter for et nytt deponi for
farlig avfall. Dette for a sikre ny behandlingskapasitet i trad med nasjonale mal og
internasjonale forpliktelser nar dagens anlegg pa Langgya er fullt utnyttet. 2. mai 2016 la
Miljgdirektoratet frem sin anbefaling til Klima- og miljgdepartementet, der de pekte pa fire
aktuelle lokaliseringer. Dalen gruve ble vurdert som best egnet av de vurderte lokalitetene. Det
ble imidlertid understreket at det var behov for a gjennomfgre konsekvensutredning for a
fastsla lokalitetens egnethet. | januar 2017 ble Klima- og miljgdepartementet oppnevnt som
ansvarlig myndighet for a fastsette planprogram for et mulig deponi i Brevik.

Foreslatt Igsning som ble beskrevet i planprogrammet fra 2014 er endret. All behandling av
avfall vil fortsatt skje pa Langgya i Re kommune. Behandlet avfall vil transporteres til ny kai i
Kongkleiv (Frierfjorden) og fraktes videre gjennom ny adkomsttunnel direkte til Dalen gruve.
Verken Dalsbukta eller Norcems kai vil bergres i foreliggende Igsning.
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Avfallsdeponiet i Dalen gruve skal kun ta imot avvannet (tgrt) ngytralisert og stabilisert
uorganisk farlig avfall. Deponering av radioaktivt avfall, syredannende bergarter (alunskifer),
organisk avfall eller ubehandlet farlig avfall er ikke aktuelt.

1.2 Prosess og medvirkning

1.2.1 Prosess

Utfra nasjonale hensyn om a opprettholde en nasjonal behandlingskapasitet for farlig avfall i
trad med nasjonale behov, anmodet Klima- og miljgdepartementet 22. desember 2016
Kommunal- og moderniseringsdepartementet om at en annen myndighet enn Porsgrunn
kommune skulle veere ansvarlig myndighet for a fastsette et planprogram om bruk av Dalen
gruve. | brev datert 11. januar 2017 fra Kommunal- og moderniseringsdepartementet ble
Klima- og miljgdepartementet oppnevnt som ansvarlig myndighet for fastsettelse av
planprogram om bruk av Dalen gruve i Brevik, Porsgrunn kommune, til
avfallsbehandlingsanlegg og deponi for uorganisk farlig avfall. Avfallsbehandlingsanlegget vil
viderefgres pa Langgya, og omfattes derfor ikke av denne konsekvensutredningen.

Planprogrammet har veert pa hgring i henhold til § 15 i forskrift om konsekvensutredninger for
planer etter plan- og bygningsloven av 21.6.2017. Planprogrammet ble fastsatt av KLD 13. juli
2018, se vedlegg 1.

Basert pa det fastsatte planprogrammet er det utarbeidet en konsekvensutredning
(foreliggende rapport). Konsekvensutredningen vil gi ngdvendig kunnskap om Dalen gruve er
egnet til formalet.

Det er ikke varslet oppstart av planarbeid etter plan- og bygningsloven § 12-8. Konsekvens-
utredningen vil innga som en del av grunnlaget for eventuell oppstart av planarbeid pa et
senere tidspunkt.

1.2.2 Medvirkning

Medvirkning i konsekvensutredningsprosessen er sikret gjennom en offentlig hgringsprosess i
samsvar med plan- og bygningslovens bestemmelser om samrad, offentlighet og informasjon.
Ved hgring av planprogrammet er bergrte parter gitt anledning til 3 uttale seg om hvilke
spgrsmal som er viktige og som bgr utredes som en del av konsekvensutredningen. Det er
avholdt et informasjonsmgte i hgringsperioden for planprogrammet (Brevik kino, 10. januar
2018).

Forslag til planprogram for deponi for ngytralisert og stabilisert uorganisk farlig avfall var pa
hgring i perioden 13.12.17-31.01.18. Forslag til planprogram ble varslet i Porsgrunn Dagblad,
Telemarksavisa og Varden samt pa Klima- og miljgdepartementets nettside. Noen
hgringsinstanser ba om utsettelse og fikk utsatt frist til 15.02.18. Totalt kom det inn 214
hgringsuttalelser. Noen hadde flere/supplerende uttalelser. Det er utarbeidet et eget notat
med sammenstilling og kommentarer til alle innkomne hgringsuttalelser, se vedlegg 2.
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1.3 Formalet med utredningsarbeidet

1.3.1 Konsekvensutredningen

Formalet med konsekvensutredningen er a avklare om gruven i Dalen er egnet til
deponeringsformal og hvilke konsekvenser de foreslatte tiltakene vil kunne fa for miljg og
samfunn.

1.3.2 Samfunnets behov

Innsamling og forsvarlig handtering av farlig avfall er en nasjonalt prioritert oppgave.
Avfallsforskriften § 9.3 definerer farlig avfall som avfall som ikke hensiktsmessig kan handteres
sammen med forbruksavfall fordi det kan medfgre alvorlige forurensinger eller fare for skade
pa mennesker eller dyr. Det vises videre til avfallsforskriftens § 11-2 for naarmere definisjon pa
hva som klassifiseres som farlig avfall.

Pa generell basis har mengden farlig avfall som er blitt samlet inn og behandlet gkt de senere
ar. @kningen skyldes fgrst og fremst:

e (kt forbruk

e Strengere regelverk og bedre oppfglging av dette
e Bedre innsamlingssystemer

e At nye stoffer klassifiseres som farlig avfall

Norge har et nasjonalt mal om at farlig avfall skal tas forsvarlig hand om. Avfallet skal enten ga
til gjenvinning eller vaere sikret god nok nasjonal behandlingskapasitet. Generelt er det
gnskelig at avfall blir utnyttet som en ressurs, men det er slik at enkelte avfallstyper ikke egner
seg for materialgjenvinning fordi de inneholder stoffer som skal tas ut av kretslgpet. Det er
derfor i fremtiden fortsatt behov for en deponilgsning.

| tillegg til ovenstaende har Norge internasjonale forpliktelser gjiennom Baselkonvensjonen til 3
ha nasjonal behandlingskapasitet for farlig avfall. Konvensjonen apner likevel for at ikke alle
land ma ha egne behandlingslgsninger for alle typer farlig avfall, og det er klare regler for
eksport og import av farlig avfall. EUs rammedirektiv om avfall sier at medlemslandene under
ett skal vaere i stand til 3 sluttbehandle sitt avfall. Direktivet tar hensyn til geografiske forhold
og slar fast at hver medlemsstat ikke ma ha spekteret av behandlingslgsninger for alle typer
avfall, og at det kan vaere behov for spesialiserte anlegg for visse typer avfall.

| praksis har vi i dag et nordisk marked for behandling av farlig avfall, jf. en felles nordisk
ministererklaering fra 1994.

For behandling av uorganisk farlig avfall er det i Norge liten tilgjengelig behandlingskapasitet
utover NOAHs anlegg pa Langgya. NOAH har, etter samlet ca. 25 ars drift av anlegget pa
Langgya, opparbeidet hgy kompetanse innenfor sitt felt. Selskapet har gjennomprgvde og
dokumenterte behandlingslgsninger pa Langgya for de fleste typer uorganisk farlig avfall.

1.4 NOAHAS
Tiltakshaver for et mulig deponi med tilhgrende infrastruktur i Brevik er NOAH. | det
etterfglgende er det gitt en kort beskrivelse av selskapets virksomhet.

For a sikre Norge en forsvarlig behandlingslgsning for farlig avfall, opprettet myndighetene i
samarbeid med ni stgrre industriforetak selskapet Norsk Avfallshandtering AS i 1991. Ved
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1.5

etableringen hadde Staten ved Miljgverndepartementet en eierandel pa 56,5 prosent.
Opprettelsen ble vedtatt av Stortinget giennom behandling av St.prp.nr. 103 (1990-91).

Norsk Avfallshandtering AS kom i operativ drift ved kjgpet av Langgya fra Norcem/Aker i 1993.
Selskapet foretok i de pafglgende ar en betydelig utvidelse av behandlingstilbudet for & dekke
det norske behovet for behandling av uorganisk farlig avfall.

| trad med selskapets funksjon som nasjonalt behandlingsanlegg for farlig avfall, apnet Norsk
Avfallshandtering AS i 1999 et eget behandlingsanlegg for organisk farlig avfall i Brevik.
Anlegget var plassert i tilknytning til Norcems sementfabrikk. Norsk Avfallshandtering solgte
anlegget i Brevik (dagens Renor) til Norcem, som formelt overtok virksomheten 1. februar
2003.

| samme tidsrom som anlegget i Brevik ble solgt, vedtok Staten a redusere sitt eierskap i flere
selskaper, deriblant i Norsk Avfallshandtering AS (St.prp. nr. 39 - 2002/2003). Etter en
omfattende prosess hvor flere interessenter var med, ble det besluttet at Gjelsten Holding AS
fikk kjgpe selskapet. Derved ble selskapet en hundre prosent privateid virksomhet. NOAH har i
dag ca. 75 ansatte fordelt pa Langgya og kontorer i Oslo, Holmestrand og Hergya. | tillegg er
det under etablering nytt deponi for inert avfall i Nittedal, der NOAH er deleier. Selskapet
arbeider ogsa med utvikling av nye gjenvinningslgsninger for uorganisk farlig avfall.

Behandlingsanlegget pa Langgya

Behandling og deponering av uorganisk farlig avfall skjer ved NOAHs anlegg pa Langgya i Re
kommune. Deponeringen foregar i et nedlagt kalksteinsbrudd. Dagens tilgjengelige
deponikapasitet for uorganisk farlig avfall pa Langgya vil veere fullt utnyttet i 2022. | juni 2018
godkjente Direktoratet for mineralforvaltning (DMF) revidert driftsplan for uttak av mer
kalkstein i sydbruddet pa Langgya. Med gkt steinuttak fra Langgya tilrettelegger NOAH for en
forsvarlig overgangsperiode mellom eksisterende og ny deponikapasitet, og vil trolig ha
mottakskapasitet i deponiet pa Langgya til sommeren 2024. Gjeldende tillatelse for Langgya
angir utgangen av 2025 som frist for avslutning av deponeringen av behandlet uorganisk farlig
avfall, mens deponeringen av ordinaert avfall skal opphgre innen utgangen av 2028. | gjeldende
utslippstillatelse for Langgya er det gitt en frist til utgangen av 2034 til 3 ferdigstille
avslutningsarbeidene med tilhgrende tildekking av deponiet pa Langgya (Sydbruddet).

| tillegg til uorganisk farlig avfall med norsk opphav, mottar Langgya i dag ogsa uorganisk farlig
avfall fra land i Nord-Europa, hovedsakelig flyveaske fra Sverige og Danmark. Av det mottatte
avfallet produserer NOAH en sakalt «avfallsgips» gjennom en kjemisk reaksjon mellom syre,
hovedsakelig svovelsyre fra Kronos Titan AS i Fredrikstad, og flyveaske. Avvannet avfallsgips
omtales i konsekvensutredningen som filterkake. Flyveaske er et restprodukt fra rensing av
r@ykgass ved avfallsforbrenningsanlegg og inneholder et betydelig innslag av kalsium. Dette
kalsiuminnholdet kan erstatte f. eks. jomfruelig kalk eller andre alkalier i ngytraliserings-
prosessen. Det er ikke tilgang til tilstrekkelige mengder flyveaske i Norge til & ngytralisere
mengden norsk syre.

Tabell 1-1: Mengde uorganisk farlig avfall (FA) til Langaya (2017)

Norge Danmark Sverige Andre land Totalt
Totalt mottatt FA 184 400 85900 137 900 23000 444 600
Til ngytralisering 54 800 84 500 136 500 15700 291500
Annet FA 129 600 14 800 1400 7 300 153 100
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NOAH har siden 2013 arbeidet med prosessutvikling for & kunne produsere et ngytralisert og
stabilisert behandlet uorganisk farlig avfall som er egnet for underjordisk deponering. | dag er
produktet fra behandlingsprosessen pa Langg@ya stabilisert og ngytralisert uorganisk farlig
avfall som en slurry. Det behandlede farlige avfallet «avvannes» naturlig etter deponering
(dreneres). NOAH vurderer at dagens slurryprodukt ikke er egnet for transport til et eventuelt
deponi i Dalen gruve. Den produserte slurryen ma derfor avvannes, og flerarige tester viser at
bruk av kammerfilterpresse er egnet til dette formal. Det behandlete uorganiske farlige
avfallet vil ved avvanning i kammerfilterpresse bli omdannet til et t@rt, grusaktig produkt
velegnet til videre transport og deponering i Dalen gruve. Forventet tgrrstoffinnhold er ca. 65
prosent.

Det vil bli sgkt om fornyet tillatelse for behandlingsanlegget pa Langgya som sikrer drift av
prosessanlegget etter at deponiet for farlig avfall pa Langgya er fullt.

Uavhengig av fremtidig deponilgsning har NOAH i de siste tre arene arbeidet med tiltak med
sikte pa a flytte en stgrre andel av avfallstransporten til Langgya fra bil til skip. | 2017 ankom
ca. 8 900 biler med avfall til Langgya.

Et viktig tiltak for & redusere trafikkbelastningen som fglge av avfallstransport gjennom
Holmestrand er a etablere ny terminal for flyveaske i Helsingborg i Sverige. Denne vil komme i
tillegg til terminalen som allerede er etablert i Horsens i Danmark. En slik terminal er et anlegg
som mottar tgrr flyveaske med bil fra avfallsprodusenter, fukter denne og mellomlagrer for
videre transport til NOAHs behandlingsanlegg pa Langgya med skip. Forbehandlingen av asken
gir avdriving av gasser fg@r lasting pa skip, men er ogsa ngdvendig for demping av stgvulemper
knyttet til handteringen. Ved realisering av ny terminal i Helsingborg, som NOAH forventer blir
ferdigstilt i 2019, legges det til grunn at antall avfallstransporter reduseres med 2500-3000
biler pr. ar til Langgya.

| tillegg arbeider NOAH med andre tiltak for reduksjon av biltransporten gjennom
Holmestrand, bl. a. med a fa transporten av innenlandsk avfall i stgrre grad over pa skip samt
etablering av nytt ferjeleie utenfor Holmestrand sentrum.

Videreutvikling av behandlingsanlegget pa Langgya, transportlgsninger til Langgya eller NOAHs
terminal- og gjenvinningsstrategi inngar ikke i vurderingen av konsekvensene for miljg og
samfunn ved bruk av Dalen gruve til deponiformal.

1.6 Gjenvinning
NOAH har et strategisk mal om a gjenvinne 25 prosent av avfallet som selskapet mottar innen
2025. Dette er et ambisigst mal og medfgrer et betydelig arbeid, som har pagatt i flere ar.
Malsetningen er at produkter skal gjenvinnes enten som kommersielle produkter eller som
rastoff til annen prosessindustri. Det vil stilles strenge krav til renhet av produktene, slik at
ugnskede stoffer ikke resirkuleres eller kommer pa avveie.

NOAH etablerte hgsten 2017 en egen teknologiutviklingsavdeling pa Hergya i Porsgrunn.
Avdelingen skal utelukkende arbeide med a finne frem til metoder som legger til rette for
gjenvinning i baerekraftig industriell skala. Innenfor behandling av flyveaske arbeides det med
en rekke muligheter, bl. a. gjenvinning av metaller og salter, samt bruk av CO, til stabilisering
av flyveaske.
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Avvanning av stabilisert og ngytralisert avfall i filterpresse medfgrer utskilling av metallrikt
saltvann. NOAH arbeider med utvikling av nye prosesser for a separere salter og eventuelt
noen tungmetaller fra dette saltvannet.

Utviklingsarbeid med sikte pa oppfyllelse av gjenvinningsmalet vil viderefgres i tilknytning til
eksisterende anlegg pa Langgya. Gjenvinning vil kunne pavirke mengde og sammensetning av
det avfallet som ma deponeres.

1.7 Sentrale juridiske rammevilkar for tiltaket
Konsekvensutredning, et eventuelt fremtidig planarbeid og etablering av deponi vil
giennomfgres i samsvar med relevante lover, forskrifter og retningslinjer. Sentralt regelverk er
bl. a. Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall - Avfallsforskriften (FOR-2004-06-01-
930), Lov om forvaltning av naturens mangfold - Naturmangfoldloven (LOV-2009-06-19-100)
og Forskrift om rammer for vannforvaltningen - Vannforskriften (FOR-2006-12-15-1446).

1.7.1 Avfallsforskriften

Sentralt i avfallsforskriften kapittel 9, vedlegg Il, punkt 2.6.1 er krav om at det ved etablering av
underjordisk deponi skal giennomfgres en stedsspesifikk risikovurdering, som dekker bade
drifts- og etterdriftsfasen.

Formalet med § 9-1 i avfallsforskriften er a sikre at deponering av avfall skjer pa en forsvarlig
og kontrollert mate, slik at skadevirkninger pa miljget og menneskers helse forebygges eller
reduseres sa langt det er mulig. | § 9-3 defineres farlig avfall som: «avfall som ikke
hensiktsmessig kan handteres sammen med forbruksavfall fordi det kan medfgre alvorlige
forurensninger eller fare for skade pa mennesker eller dyr, jf. kapittel 11 om farlig avfall»

| avfallsforskriftens § 9-4 fremgar det at fglgende er forbudt a deponere i underjordiske
deponier:

a) Avfall og avfallsbeholdere som kan reagere under de kjemiske og fysiske
forholdene slik at det kan fgre til:

- endring i volum,

- andre reaksjoner som kan utgj@re en fare for driftssikkerheten
og/eller svekke helheten i barrieren.

b) Avfall som er biologisk nedbrytbart
c) Avfall som har sterk lukt

d) Avfall som kan produsere en giftig eller eksplosiv blanding av gass og luft.
I lukkede beholdere skal ikke innholdet av eksplosiv gass overstige 10
prosent av konsentrasjonen som svarer til nedre eksplosjonsgrense

e) Avfall som ikke har tilstrekkelig stabilitet til G samsvare med de
geotekniske forholdene

f) Avfall som er selvantennelig eller kan selvantenne under de radende
deponeringsforholdene, gassholdige produkter, flyktig avfall, uidentifiserte
blandinger av avfall.

Dette er kriterier som forslagsstiller vil legge til grunn.
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1.7.2 Naturmangfoldloven
I naturmangfoldlovens § 1 er lovens formal beskrevet:

«Lovens formdl er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og
geologiske mangfold og gkologiske prosesser tas vare pd ved baerekraftig bruk og
vern, ogsd slik at den gir grunnlag for menneskenes virksomhet, kultur, helse og
trivsel, nd og i fremtiden, ogsd som grunnlag for samisk kultur».

Loven omfatter all natur og alle som fatter beslutninger som kan gi konsekvenser for
naturen (http://www.miljodirektoratet.no/no/Regelverk/Lov/Naturmangfoldloven/).

1.7.3 Vannforskriften

| vannforskriftens § 1 er forskriftens formal beskrevet:

«Formdlet med denne forskriften er G gi rammer for fastsettelse av miljigmal som
skal sikre en mest mulig helhetlig beskyttelse og baerekraftig bruk av
vannforekomstene.

Forskriften skal sikre at det utarbeides og vedtas regionale forvaltningsplaner med
tilhgrende tiltaksprogrammer med sikte pd G oppfylle miljigmdlene, og s@rge for at
det fremskaffes nadvendig kunnskapsgrunnlag for dette arbeidet».

Basert pa denne er det fastsatt miljgmal for bl. a. bade grunnvann og kystvann. Miljpmalene er
grunnlaget for iverksetting av tiltak for a forebygge, forbedre eller gjenopprette tilstanden i
vannforekomsten der det er ngdvendig.
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2 Metode

2.1 Utredningstema
Konsekvensutredningen er basert pa fastsatt planprogram. Konsekvensutredningen skal gi
faktabaserte svar pa om Dalen gruve er egnet til deponi, og om tiltaket vil medfgre
konsekvenser for miljg og samfunn. Det er utarbeidet 21 delutredninger som grunnlag for
sammenstillingen av konsekvensutredningen. For temaer innenfor ikke prissatte konsekvenser
felges metodikk beskrevet i Statens vegvesens handbok V712, Konsekvensanalyser.

Tabell 2-1: Utfarte delutredninger

Delutredning Utfgrt av
Forhold til overordnede planer og mal Multiconsult
Geoteknisk vurdering ny kai og tunnel NGl
Gruvens egnethet — Miljgrisikovurdering NGl
@konomiske konsekvenser - Ringvirkningsregnskap Varde Hartmark
Kulturminner Norsk Maritimt Museum
Biologisk mangfold/ naturmiljg pa land Biofokus
Landskap Multiconsult
Trafikk Multiconsult
Barn og unges oppvekstsvilkar og interesser pa land Multiconsult
Friluftsliv og rekreasjon pa land Multiconsult
Stay Brekke & Strand
Utslipp til luft inkl. stgv Molab Sintef
Bruk av naturmiljg i sj@ DNV GL
Naturtilstanden i Frierfjorden, - Kongkleiv og Eidangerfjorden DNV GL
Nautisk sikkerhet DNV GL
Skipsulykke DNV GL
Utslipp til resipient fra transport av behandlet avfall DNV GL
Utslipp til resipient fra aktivitet pa land NOAH
Sikkerhet og terrorberedskap pa skip og i havn DNV GL
ROS-analyse anleggsfasen DNV GL
ROS-analyse driftsfasen DNV GL

| tillegg til delutredningene i tabell 2-1 er det utarbeidet flere delutredninger i 2015 av
Norconsult. Disse er en del av grunnlaget for oppdaterte delutredninger for samme tema i
tabell 2-1.

Temaet folkehelse ivaretas giennom oppfyllelse av gjeldende lover, forskrifter og
myndighetskrav og belyses som del av konsekvensutredningen. Folkehelseaspektet blir derfor
indirekte belyst som del av konsekvensutredningen.
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Konsekvensutredningsrapporten er bygd opp som fglger:

e Beskrivelse av planomradet (kapittel 3)

e Beskrivelse av planlagt tiltak (kapittel 4)

e Vurdering av forholdet til overordnede malsetninger (kapittel 5)

e Vurdering av gruvens egnethet til deponi og deponiets miljgpavirkning (kapittel 6)

e Konsekvensene av tiltaket og tilknyttende miljgpavirkninger er basert pa metode fra
Statens vegvesens handbok V712 Konsekvensanalyser (kapittel 7)

e Vurdering av skipsulykke og risiko- og sarbarhetsanalyse for bade anleggs- og
driftsfasen (kapittel 8)

e Oppsummering og sammenstilling (kapittel 9)

2.2 Utredningsalternativer
For a kunne gi en mest mulig fyllestgjgrende 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:

Alternativ 0

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 i dag.

Alternativ 1

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

Plassering av ny kai ved Kongkleiv med trasé for ny adkomsttunnel fra Kongkleiv til gruven er
ikke endelig fastlagt i detalj.
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3  Beskrivelse av planomradet

3.1 Beliggenhet og avgrensning

Planomradet ligger ca. 7,5 km i luftlinje s@r for Porsgrunn by og ca. 2 km i luftlinje nordvest for
Brevik sentrum, se figur 3.1. Tiltaket omfatter arealer bade over og under bakken.
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Figur 3-1: Beliggenhet til planomrddet over bakken er markert med bldtt punkt.

Planomrdadet over bakken bestar av et omrade ved Kongkleiv pa gstsiden av Frierfjorden, hvor
det foreslas etablert kai og tunnelpahugg. Planen omfatter ogsa et niva under bakken som i
hovedsak dekker dagens driftsgrense for gruven under Eidangerfjorden og ny adkomsttunnel
fra Kongkleiv til Dalen gruve.

Planomradet er ca. 187 daa over bakken og ca. 4 444 daa under bakken, jf. figur 3-2 og figur
3-3 Ca. 1 840 daa av arealet under bakken ligger under Eidangerfjorden. Planomradets
stgrrelse, bade over og under bakken, vil bli revidert nar beliggenhet til kai og adkomsttunnel
fra kai til gruve er endelig fastlagt.
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Eidangerfjorden

Frierfiorden

Figur 3-3: Foresldtt planavgrensning under bakken

3.2 Eierforhold

Planomradet over bakken bergrer gnr/bnr 73/1, 8, 10, 14. Planavgrensningen under bakken
ligger bade under terreng og under sjg, og bergrer en rekke eiendommer.

Rettighetene til gruven (bade under og over kote null) vil avklares i en eventuell senere fase.
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3.3 Arealbruk og grunnforhold
Avsatt planomrade over terreng til kai og tunnel er i dag et sjgareal samt en bratt fjellside med
noe vegetasjon. Kongkleivasen stiger bratt opp fra Frierfjorden opp til ca. 70-75 moh.
Eksisterende gruve under kote 0 forutsettes benyttet til deponi.

Det foreslatte kaiomradet i Frierfjorden er i dag uregulert. | kommuneplanen er arealet avsatt
til LNFR-omrade. For strandsonen er det pa plankartet vist Hensynssone H310 — Faresone ras
og skred og H560 — Bevaring naturmiljg. Deler av Frierfjorden utenfor Kongkleiv er avsatt til
farled i gjeldende kommuneplan 2014-2025.

Bergarten i omradet er knollekalk, vekslende lag av kalkstein og skifer

Figur 3-4: Mulig omrade for plassering av ny kai ved Kongkleiv (foto NGI)

3.4 Gruvedriften

Til sementproduksjonen i Brevik benyttes kalkstein, primeert fra gruven i Dalen og dagbrudd i
Porsgrunn (Bjgrntvedt). Norcem har de siste arene ogsa tatt inn kalkstein fra Verdal. Denne
mengden var ca. 350 000 tonn i 2016. Fabrikken i Brevik har en arsproduksjon pa ca. 1 250 000
tonn sement.

Kalksteinproduksjonen er basert pa utnyttelse av Steinvikaformasjonen. Den bestar av et
relativt homogent kalklag som er 36-40 meter tykt og med en helning pa 13-20 grader mot gst
i omradene rundt Brevik. Bergverksdriften i Dalen startet som dagbrudd og har siden fulgt
kalkbenkens fall ned under bakken. Gruvedriften skjer i dag pa mer enn 300 meters dyp under
havoverflaten ute i Eidangerfjorden.

sV N
T Steinvikaformasjonen NORCEM |
(gruvesteinen)

HETDRLBERGS | I NI oo g

|~ Frierfijorden Eidangerfjorden

Figur 3-5: Geologisk tverrprofil.
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Hovedmengden av ferskvannet fra gruven pumpes opp og ut til en dam for bruk som kjglevann
i Norcems sementproduksjon, mens annet vann (med innslag av sjgvann) pumpes til sj@.

Figur 3-6: lllustrasjon av Dalen gruve. Gruven er markert med rg@dt. Driftsveiene under bakken
med gult.

3.5 Sjgomradene

Seilingsleden inn til Grenland er velkjent og godt overvaket. Kystverkets sjgtrafikksentral ligger
i Brevik. Eidangerfjorden og Langesundsfjorden er et omrade som er mye brukt av
innbyggerne, hytteeiere og feriegjester til bading, batliv og regattaer. Det er ogsa en del bolig-
og fritidsbebyggelse pa vestsiden av den bergrte delen av Frierfjorden, som bidrar til
fritidsbattrafikken. Det er hgy aktivitet sommerstid pa fjordene for rekreasjon og friluftsliv.

| felge Grenland Havn er det tilgjengelig kapasitet for gkt skipstrafikk i fjordsystemet.

Parallelt med fjellskraningen mot @st viser sjgkart for Frierfjorden, se figur 3-7, at det er en
trasé for sjgkabel. Detaljer om denne vil kartlegges i en senere fase.
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Figur 3-7: Utsnitt fra sjpkart, trasé for sjpkabel angitt mellom to streker med lilla farge langs
fiellskrdning i @st.

3.6 Eksisterende deponier i Dalen gruve

Dagens forurensningstilstand og status for miljg er beskrevet i de ulike delutredningene, se
kapittel 4, 6 og 7 (alternativ 0).

Norcem:s tillatelse fra Miljgdirektoratet revidert 20.2.2018 omfatter eget deponi i Dalen gruve
for produksjonsavfall som er ordinzert avfall i henhold til avfallsforskriften. Tillatelsen gjelder
en arlig fyllingsmengde pa ca. 5 000 m? per &r, totalt ca. 135 000 m>. Det legges til grunn at
deponiet vil kunne brukes sa lenge det er produksjon ved sementfabrikken. Tillatelsen er
basert pa at deponiet avsluttes fgr 1.1.2040.

| tillegg gjelder tillatelsen ogsa etterdrift av to deponier for bypass-stgv ("BPD-deponiet").
Disse er fylt opp og fysisk avstengt. Totalt tilgjengelig fyllingsvolum er ca. 20 000 m®.

Gropen etter «Raset» i 1976 er benyttet til deponering av ulike typer avfall. Gropen varilang
tid tilgjengelig for allmenheten.

| Miljgdirektoratets database for grunnforurensning er den sakalte Tyskerfyllingen og Dalen
deponi syd registrert. Begge disse er klassifisert med pavirkningsgrad 2 — Akseptabel
forurensning med dagens areal- og resipientbruk.

NOAH vil i forbindelse med et eventuelt senere arbeid med sgknad om utslippstillatelse
kartlegge vannkvalitet i dagens gruvevann naermere for a styrke grunnlaget for fremtidig valg
av renseprosess for vann fra deponi. Samtidig vil forurensningssituasjonen knyttet til
navaerende deponier og deres eventuelle pavirkning av vannkvaliteten i gruvevannet
kartlegges.
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4 Beskrivelse av tiltaket

4.1 Innledning
Det foreslatte tiltaket forutsetter at all avfallsbehandling skal skje pa Langgya i Re kommune.
Behandlet uorganisk farlig avfall vil transporteres til ny kai ved Kongkleiv i Frierfjorden med
skip. Behandlet avfall transporteres fra ny kai ved Kongkleiv og videre i en tunnel inn til Dalen
gruve for deponering. Adkomsttunnel fra kai til Dalen gruve vil ha en lengde pa ca. 2 km
avhengig av endelig utforming og tunneltrasé. Tunnelen vil starte pa ca. kote 4 ved Kongkleiv
og mgte Dalen gruve pa ca. kote — 110. | konsekvensutredningen er det lagt til grunn at
behandlet avfall transporteres med dumpere fra kai via ny adkomsttunnel til deponi.

4.2 Deponiets levetid
NOAH arbeider for at et fremtidig deponi skal ha en driftsperiode pa minimum 25 ar.
Deponiets levetid er her definert som deponiets driftsfase, det vil si perioden som gruven fylles
opp med avfall. Samfunnets behov vil kunne endre anleggets levetid, bade ut fra ny kunnskap,
ny teknologi, gjenvinning av stoffer/materialer, nye miljgfarlige stoffer og nye helse- og
miljgkrav.

Det er vanskelig a forutse mengden behandlet uorganisk farlig avfall som ma deponeres i
fremtiden, da det forventes at enkelte stoffer vil kunne gjenvinnes fra avfallet. Graden av
gjenvinning vil pavirke mengden til deponi og dermed ogsa deponiets levetid. Samtidig vil
trolig nye stoffer bli klassifisert som farlig avfall, noe som ogsa kan pavirke deponiets levetid.

4.3 Dimensjonerende avfallsmengder og avfallstyper

NOAH legger til grunn at deponiet i Dalen gruve skal kunne ta imot avfallsmengden som i dag
tillates mottatt og behandlet ved prosessanlegget pa Langgya. @vre begrensing i tillatelsen for
Langgya er 560 000 tonn ubehandlet uorganisk farlig avfall pr. ar, regnet som et glidende
gjennomsnitt over siste fem ar. Dette betyr at transportmengden fra Langgya til Kongkleiv vil
variere.

Med bakgrunn i dette legger konsekvensutredningen til grunn en gvre maksimal
transportmengde pr. ar pa 800 000 tonn behandlet (ngytralisert og stabilisert) farlig avfall fra
Langgya til Kongkleiv. Dette gir et konservativt grunnlag for vurdering av konsekvensene som
felge av transport av behandlet avfall.

Deponering i lukkede bergrom vil stille andre krav til det behandlede avfallets egenskaper enn
deponi i dagen. Et underjordisk deponi kan bare motta avfall som oppfyller stedsspesifikke
mottakskriterier som er fastsatt av forurensningsmyndigheten pa bakgrunn av en
stedsspesifikk risikovurdering, og for underjordiske deponier for farlig avfall gjelder kun de
stedsspesifikke mottakskriteriene. Stedsspesifikke mottakskriterier vil utarbeides i forbindelse
med en eventuell sgknad om utslippstillatelse. En oversikt over ulike aktuelle avfallstyper og —
mengder for behandling pa Langgya er gitt i tabell 4-1.

Som det framgar av tabellen utgjgr flyveaske fra avfallsforbrenning og avfallssyre fra Kronos
Titan i Fredrikstad hoveddelen av avfallet som planlegges mottatt til stabilisering pa Langgya
(>80 %). Produksjonsavfall fra aluminiumsindustrien, i hovedsak anode- og katodeavfall, utgjgr
den stgrste fraksjonen etter flyveaske og syre (ca. 10 prosent av totalmengden avfall). Resten
av fast produksjonsavfall ligger pa <1 — 4 prosent av totalmengden avfall.
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Tabell 4-1: Avfallstyper aktuelt for mottak ved behandlingsanlegget pé Langaya

Avfall | tonn/ar* | Kommentar

Ngytraliseringsprosess

Flyveaske 350 000 Restprodukt fra avfallsforbrenningsanlegg, tgrr aske.

Svovelsyre og annen syre | 65000 23 % svovelsyre fra Kronos (regnet som 100 % syre). Annen syre.
Flytende avfall og slam 10 000 Sterk lut fra overflatebehandling avfettingsbad, nikkel-krom bad,

alkalisk sinkbad fra galvanisk industri.

Lavt forurenset vann, blant annet cyanidholdig vaskevann med noe
tungmetallinnhold.

Flytende tungmetallholdig slam fra renseanlegg.

Industriavfall

Industriavfall fra 50 000 Katode- og anodeavfall. Ovnsrester.

aluminiumsindustri

Filterkaker fra 20 000 Filterkaker/gips fra avgassrensing fra forbrenningsanlegg.

avgassrensing/ Tungmetallholdig avfall. Tungmetallholdig slam fra industrielle

Tungmetallholdig slam renseanlegg (for eksempel jern-, mangan-, titan-, aluminium-
hydroksidslam).

Diverse avfall

Diverse avfall - 1000 Fast farlig avfall med forhgyet metallinnhold. Prosessutstyr,

smaleveranser blasesand, batterier, filterposer, fibrer og isolasjonsmateriale.

Kvikksglvholdig avfall.
Baser pa fast form (natriumbikarbonat, forurenset kalkstein, brent

kalk m.m.).

Jord og steinavfall

Jord og riveavfall 5000 Forurenset jord og rivningsavfall som inneholder tungmetaller og
PCB.

*Det vil vaere variasjoner i mengdene avfall som oppstar. Anslaget ma karakteriseres som veiledende.

4.4 Avfallets opprinnelse og innhold

Hovedprosessen ved Langgya er ngytralisering og stabilisering av avfallssyre (svovelsyre) fra
Kronos Titan AS i Fredrikstad med alkalisk flyveaske. Flyveasken stammer fra mer enn 60
forbrenningsanlegg for avfall. Annet avfall vil blandes inn i prosessen for stabilisering og
ngytralisering og innga som en del av det stabiliserte avfallet.

Syre fra Kronos Titan, Fredrikstad

Den stgrste mengden avfallssyre stammer fra produksjonen av titan (TiO) ved Kronos Titan i
Fredrikstad. limenitt ekstraheres med svovelsyre, og det oppstar et restprodukt bestaende av
en fortynnet svovelsyre (20 % ~ 3.6 M, pH<0). Avfallssyren har et innhold av jern pa rundt fire
prosent. En oversikt over innhold i syren er gitt i Figur 4-1. Generelt kan innholdet av
forurensningskomponenter (tungmetaller) i syren karakteriseres som lavt. Unntaket er krom
som har et innhold pa rundt 280 mg/I.
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Figur 4-1: Konsentrasjoner av ulike elementer i avfallssyre fra Kronos Titan AS (data fra 2016-
2017) (n=5). NB! Logaritmisk y-akse.

Flyveaske fra avfallsforbrenning

Flyveaske er en avfallsfraksjon fra forbrenning av avfall i avfallsforbrenningsanlegg. Dette er
restprodukter fra rensing av rgykgassen fra forbrenningen (elektrofilter, tekstilfilter). Flyveaske
er sterkt alkalisk med hgyt innhold av metaller, og er derfor definert som et farlig avfall. Inn-
holdet i asken er avhengig av flere faktorer, blant annet sammensetningen av forbrent avfall,
forbrenningsteknologi og rgykgassrensing. Flyveasken ma forbehandles og stabiliseres fgr den
kan deponeres.

Flyveaske er sveert alkalisk med en hgy pH pa mellom 11 og 12. Mineralogiske analyser
(rentgendiffraksjon, XRD) av flyveaskeprgver fra NOAH viser hgyt innhold av kalsiumsulfater
(gips, anhydrid) og karbonater (kalsitt), i tillegg til oksider/hydroksider. Karbonater og oksider
gir asken en hgy syrengytralisasjonskapasitet (acid neutralization capacity, ANC) som
nyttiggjgres i ngytraliseringen av avfallssyre.

Tabell 4-2: Typisk mineralsk sammensetning i flyveaske, resultater fra XRD analyser (NG, 2018)

Mineral Formel Flyveaske
Gips CaS0,4-2H,0 21,7
Kalsitt CaCO; 15,3
Anhydritt CasO, 13,0
Gehlenitt Ca,Al[AISiO-] 10,3
Halitt NaCl 10,0
Kvarts SiO, 9,7
Stichitite/pyroaurite/sjogrenite MgsCr,CO5(0OH);6-4H,0 9,3
Vateritt u-CaCOs 3,5
Syngenitt K,Ca(S50,),-H,0 3,5
Sylvitt KCl 3,3
Hematitt/maghemitt Fe,03 3,0
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Flyveasken har normalt et lavt innhold av organisk materiale (total organisk karbon, TOC <1
prosent). | hovedsak skyldes de malte verdiene av TOC elementzert karbon (sot-partikler og
rester av aktivt kull som tilsettes i rgykgassrensingen). Asken kan inneholde spor av PAH og
klorerte organiske forbindelser (eksempelvis dioksiner, klorbensen). Disse forbindelsene er lite
vannlgselige og vil bindes godt til sotpartiklene. Sotrester og aktivt kull er stabile og ikke
nedbrytbare forbindelser.

Annet farlig avfall for behandling og deponering

Annet farlig avfall som vil vurderes naermere for behandling pa Langgya er gitt i tabell 4.3. Et
eventuelt mottak er betinget av at avfallet kan innga ved produksjon av avfallsgips/filterkake.
Oversikten er basert pa dagens mottak pa Langgya. Dette avfallet er karakterisert med blant
annet utlekkingstester. Det er utfgrt analyser av totalinnhold og utlekkingstester for alle de
viktigste avfallstypene, med unntak av jord og riveavfall som er av sa inhomogen karakter at
slike analyser ikke vil kunne gi et generelt bilde. Jord og riveavfall vil analyseres for a avgjgre
om avfallet kan deponeres i gruven. | det fglgende er det gitt en beskrivelse av de ulike
avfallstypene innenfor annet farlig avfall.

Tabell 4-3: Ulike aktuelle typer industriavfall som vurderes.

Avfallstype Beskrivelse

Katode/anodeavfall: Anodeavfall og katodeavfall fra aluminiumsindustrien leveres til NOAH i dag. Analyser av
totalinnhold for denne avfallstypen viser at ingen av prgvene har overskridelse av grensen
for farlig avfallsdeponi. Utlekkingen av metaller kan karakteriseres som moderat, i
hovedsak betydelig lavere enn utlekkingskriteriet for farlig avfall. Katodeavfall lekker som
regel fluorid over grensen for farlig avfall, men nar avfallet deponeres i gipsen vil fluorid
felles ut som tungt Igselig CaF,. Etter mottak avgasses avfallet ved kontakt med vann, og
ammoniakk, hydrogengass og fosfin frigis. Forsgk vil avklare om avfallet er egnet til
deponering i Dalen gruve.

Filterkaker fra annen Filterkaker fra annen industri er et avfall som kan stamme fra all industri der det

industri: giennomfgres filtrering. Filterkaker er oppsamlet partikulzert materiale som kan inneholde
hgye konsentrasjoner av metaller.

NGI har mottatt analyseresultater fra totalanalyser og utlekkingstester for tre prgver av
denne typen filterkaker. Alle tre prgver har overskridelse av grensen for farlig avfall for
sink. For utlekkingstester har avfallet overskridelser av grenseverdi for farlig avfall for

klorid.
Tungmetall- En del av industriavfallet som mottas pa Langgya i dag har konsentrasjoner av
holdig avfall: tungmetaller tilsvarende farlig avfall. | hovedsak ligger imidlertid totalinnhold under

grensen for farlig avfall. Dette er i stor grad slam generert i metallurgisk industri. Avfallet
kan veere fra fast form og til flytende, men felles for alle avfallstyper i denne kategorien er
at forurensningen er partikkelbundet. Dette vil gi liten utlekking av tungmetaller fra
avfallet.

Diverse avfall: Dette er farlig avfall som mottas i sma kvantum til deponiet. Eksempler er blasesand,
jernpulver og fiber og isolasjonsmateriale. Felles for blasesand og jernpulver er at analyse
av totalinnholdet i avfallet har overskridelse av grensen for farlig avfall, mens utlekking er
under grensen for ordinzert avfallsdeponi. Fiber og isolasjonsmateriale overskrider
grensen for ordinaert avfallsdeponi, og har en analyse med overskridelse av grenseverdien
for farlig avfall for klorid.

Jord og riveavfall: Jord og riveavfall omfatter avfall fra bygg og anleggsbransjen der konsentrasjoner av en
eller flere miljggifter er over grensen for farlig avfall, i hovedsak metaller eller PCB.
Utlekking fra avfallet testes fgr deponering.

Aske til behandling i Det mottas i dag en del flyveaske som er for tung til 3 behandles slik anlegget til NOAH er i
ejektor: dag. Denne blandes med vann, og pumpes ut i deponiet ved hjelp av en ejektor.
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4.5 Hovedprosesser for behandling av avfall fgr deponering

| prosessen pa Langgya ngytraliseres avfallssyre med alkaliske materialer. Hovedmengden
alkalier som benyttes til ngytralisering av syre er flyveaske fra rensing av rgykgass ved
avfallsforbrenningsanlegg. Det er ogsa vurdert andre behandlingslgsninger, se kap. 4.6. Det
behandlede avfallet vil avvannes i en filterpresse fgr eventuell mellomlagring og videre
transport til Kongkleiv med skip. Avvannet avfallsgips er i KU-en omtalt som filterkake.

En prinsippskisse for prosessen pa Langgya er vist i figur 4-2.

mh

Industiavfall ses o vy
—p [ —— NN
o Jo NN
—_—
=~ =5 Vannbehandling Siz
Iﬁ +
—_— P I —
Syre ..
—AN —M = — =
Ngytralisering Avvanning Filterkake Til Brevik

S

Flyveaske

Figur 4-2: Prinsippskisse for fremtidig behandlingsprosess pd Langgya med videre transport av
stabilisert avfall til Brevik.(lllustrasjon: NOAH).

| stabiliseringsprosessen blandes alkalisk oppslemmet flyveaske med fortynnet avfallssyre.
Asken tilsettes som aske-slurry, tilsatt vann fra prosessen. Askens naturlige pH ligger pa rundt
pH 11-12, mens syren har pH<0. Slutt-pH for den ngytraliserte slurryen ligger i omradet pH 8-
10.

.
-

Figur 4-3: Flytskjema for prosessen med ngytralisering av avfallssyre og flyveaske med etter-
falgende avvanning.

Det ngytraliserte avfallet som deponeres pa Langgya pumpes direkte ut i deponiene som en
slurry med et vanninnhold pa rundt 70 prosent (tgrrstoffinnhold pa 30 prosent).

Denne slurryen er etter NOAHs vurdering ikke godt egnet for videre transport til et deponi
utenfor Langgya. NOAH har derfor arbeidet i flere ar med a finne en metode for avvanning av
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gipsslurry. En langvarig uttesting av filterpresse til dette formal viser svaert gode resultater, og
det forventes at bruk av filterpresse til storskala avvanning gir et produkt velegnet for videre
transport og handtering. Avvanningen gir et tgrrstoffinnhold pa ca. 65 prosent. Avvanning i
filterpresse gir relativt tynne "flak" med ca. 5 cm tykkelse, og disse brekker lett opp i deler.
Figur 4-4 viser bilde av avvannet stabilisert avfall fra storskala forsgk gjennomfgrt av NOAH i
desember 2014.

Uavhengig av behandlingsmetode, ma behandlet avfall vaere et avvannet produkt som kan
handteres i Dalen gruve innenfor avfallsforskriftens bestemmelser og forventede rammer i en
fremtidig tillatelse.

|2

SRPRRY . B Bt gl

Figur 4-4: Stabilisert filterkake er tenkt deponert i gruven i Brevik. A) Filterkakebit fra
testkjgring i desember 2014 (Foto: NGI) B) Filterkake fra testkjgring i 2018 (Foto: NOAH).

4.6 Alternative behandlingsprosesser

4.6.1 Ngytralisering av flyveaske med CO,

En alternativ syre til svovelsyren fra Kronos Titan for & ngytralisere og stabilisere flyveaske, er
CO,. NOAH har siden 2012 jobbet med a utvikle en prosess for behandling av flyveaske med
CO,, kalt karbonatisering. Under reaksjonen med flyveaske og CO,, sa ngytraliseres kalk i
flyveaske pa fglgende mate:

Ca0 + CO, - CaCO0;
Ngytraliseringsprosessen medfgrer at tungmetaller stabiliseres ved at pH i asken reduseres.

Gjennom hele 2013 og 2014 ble det testet ut flere reaktorkonsepter pa Langgya basert pa
nevnte karbonatiseringsprosess. Hovedmalet giennom hele utviklingsarbeidet har veert a
utvikle prosessenheter som kan handtere variasjonene i flyveaskens sammensetning (varierer
mellom anleggene og over tid fra samme anlegg), og i tillegg veere sa robust at fremmed-
legemer som ofte havner i asken ikke vil gdelegge teknisk utstyr eller redusere driftstiden for
et mulig fremtidig behandlingsanlegg.

Stabilisering av tungmetaller

Det er gjennomfgrt analyser for a avklare utlekking av tungmetaller for 65 forsgksserier i 2015.
Samtlige resultater viser at utlekkingen tilfredsstiller krav til deponering av farlig avfall pa
kombinasjonsdeponi (ordinzert avfallsdeponi med egne deponiceller for farlig avfall).
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Tabell 4-4 viser typiske utlekkingsresultater av tungmetaller etter utfgrt karbonatisering.
Utlekkingskrav til inert avfallsdeponi, farlig avfall pa kombinasjonsdeponi for ordinaert og farlig
avfallsdeponi er inkludert for sammenligning. Som tabellen viser, sa er alle verdier godt
innenfor krav til kombinasjonsdeponi for ordinzert og farlig avfall og langt under kravene for
farlig avfallsdeponi.

Tabell 4-4: Typiske utlekkingsdata av karbonatisert aske. Utlekkingskrav til inert avfallsdeponi,
farlig avfall pG kombinasjonsdeponi for ordinaert og farlig avfallsdeponi er inkludert i tabellen.

Testresultater for tre ulike prgver av aske Sammenligning med utlakingskrav
Parameter Benevning #115 #116 #117 Inert Ord. Farlig
avfallsdeponi | avfallsdeponi | avfallsdeponi

pH 9,7 9,7 9,1

As mg/kg TS < 0,4 < 0,4 < 0,4 0,5 2 25
Ba mg/kg TS 2 1,7 3 20 100 300
cd mg/kg TS < 0,02 < 0,02 0,048 0,04 1 5

Co mg/kg TS < 0,1 < 0,1 < 0,1

Cr mg/kg TS 1,7 2,1 1 0,5 10 70
Cu mg/kg TS < 0,1 < 0,1 < 0,1 2 50 100
Mo mg/kg TS 2,6 2,3 2,1 0,5 10 30
Ni mg/kg TS < 0,2 < 0,2 < 0,2 10 40
Pb mg/kg TS < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,5 10 50
Sb mg/kg TS < 0,4 < 0,4 < 0,4 0,06 0,7 5

Se mg/kg TS < 0,3 < 0,3 < 0,3 0,1 0,5 7

Sn mg/kg TS < 0,1 < 0,1 < 0,1

Tl mg/kg TS < 0,3 < 0,3 < 0,3

Vv mg/kg TS < 0,1 < 0,1 < 0,1

Zn mg/kg TS 0,23 0,22 < 0,1 4 50 50

Utfgrte forsgk viser at opptaket av CO, ligger i omradet 60-90 kg CO, pr tonn flyveaske. Med et
estimat pa 350.000 tonn flyveaske pr. ar representerer dette et opptak av CO, pa i
stgrrelsesorden 21.000 — 32.000 tonn pr ar. NOAH har i forsgksperioden identifisert andre
relevante alkalier som kan supplere flyveasken for pa den maten a gke CO, opptak ytterligere.

Prosessen som er testet er en t@rr prosess uten miljgskadelige utslipp til grunn, sjg eller luft.

4.6.2 Stabilisering - Solidifisering

Stabilisering med sement er en kjent behandlingsteknologi som betegnes som en solidifisering.
Slike prosesser reduserer utlekking fra avfallsmaterialet basert pa relativt enkle teknologier.
Formalet med metoden er a redusere forurensing fra ulike typer partikuleere masser gjennom
a redusere materialets totale overflate og vanngjennomtrengning som kan avgi forurensinger
til omgivelsene og gjennom en kjemisk stabilisering. | tillegg bedres materialets handterbarhet
og fysiske egenskaper (Astrup 2008, gjengitt i (1)). Sementstabilisering kan benyttes for a
stabilisere flyveaske.

Innbindingsprosessen fgrer i f@rste rekke til at sement reagerer kjemisk med fritt vann og
danner en tgrr monolitt med forbedrede mekaniske egenskaper. Baseoverskuddet i
betongmassen vil stabilisere metallene i avfallet som (oxy)hydroksider. Monolitten
immobiliserer forurensningselementene og overflatearealet minskes slik at utlekking pr.
tidsenhet minsker. Den tilgjengelige overflaten for utlekking minskes ved at de enkelte korn
kjemisk bindes sammen til en stgrre enhet. Dermed reduseres permeabiliteten kraftig og
vannledningsevne reduseres.
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Metoden bestar av to parallelle prosesser: solidifisering og stabilisering. Solidifisering er den
fysiske prosessen som skjer. Det er flere fordeler med at avfallet blir solidifisert.
Solidifiseringen gjgr at avfallet ofte blir enklere a handtere, spesielt om avfallet foreligger som
flytende avfall eller i slurryform. Utlekkingen av forurensningskomponenter vil reduseres, bade
grunnet mindre areal/volum siden avfallet blir innkapslet i sement, men ogsa grunnet redusert
permeabilitet i avfallet Transporttiden fra behandlingssted til deponi kan vaere en begrensende
faktor som fglge av herdetid til sementen.

Parallelt med solidifisering skjer en kjemisk stabilisering av avfallet, som gjgr at miljggifter blir
mindre mobile. Kjemisk stabilisering skjer ved at miljggiftene gar fra en Igst form til en form
hvor miljggiftene er bundet, ofte ved utfelling grunnet endring i pH ved tilsats av basisk
sement eller formasjon av "solid solution". | en "solid solution" byttes Igste ioner ut med ioner
i etablerte mineraler i sementen. Adsorpsjon til overflaten av sementen vil ogsa vaere en
prosess der metallene immobiliseres, ofte i en ionebytteprosess (2).

Sement er basisk, og tilsats kan mobilisere enkelte metaller, som for eksempel bly og sink.
Forsgk viser at sa lenge sementen er intakt, vil metallene vaere immobilisert, men dersom
sementen knuses vil det kunne forekomme gkt utlekking (1). | noen utprgvde prosesser er
ogsa ekstraksjon av salt inkludert i prosessen. Ekstraksjon av salt har flere fordeler, blant annet
reduksjon av volum til deponiet og mer effektiv kjemisk stabilisering (3).

Stabilisering og solidifisering (innbinding) av farlig avfall benyttes i dag av Miljgteknikk
Terrateam AS i Mo i Rana (http://www.terrateam.no/). Behandlet avfall deponeres i Mofjellet
gruve.

Prosessen forventes ogsa a veere egnet for avfallet som mottas av NOAH pa Langgya. NOAH
har forelgpig ikke startet testing av sitt avfall for denne behandlingsprosessen, men vil vurdere
dette naermere. Det foreligger derfor ikke spesifikke data pa egenskaper for denne type
behandlet avfall i bedriften.

4.7 Bruk av Dalen gruve til deponi

Bergrommene i de aktuelle delene av Dalen gruve har et tverrsnitt pa ca. 105 -112 m* De
dypeste bergrommene ligger i dag pa ca. kote -340 meter. Utnyttbart volum til deponiformal i
gruveganger under havniva (under kote 0) er anslatt til ca. 18 millioner m>. Det vil utarbeides
en konkret oppfyllingsplan for deponiet ved en eventuell detaljplanlegging av virksomheten,
men i utgangspunktet forutsettes det at oppfylling av gruven vil starte i de dypeste delene.
Gruvevolumet under kote 0 vil i stgrst mulig grad utnyttes til deponi. Etter at oppfyllingen er
avsluttet vil gruven fylles med vann pa naturlig mate.

Behandlet avfall transporteres fra ny kai ved Kongkleiv inn i gruven med dumpere. Det kan
vaere aktuelt a etablere en Igsning med transportband pa hele eller deler av strekningen mot
Dalen gruve, men dette vil vurderes i forbindelse med en eventuell detaljplanlegging av
anlegget. Sikring av adkomstveier og bergrom vil minimum bli opprettholdt etter samme
rutiner og prosedyrer som Norcem benytter i sin gruvedrift i dag.

4.7.1 Oppbygging og drift av deponi

For oppstart av deponering, vil vannstrgmmer som kan komme i kontakt med avfallet bli
kartlagt og analysert. Vann fra gruven vil pumpes via malestasjon(er) og renseanlegg. Vann
som avskjeeres over deponiet, og som ikke er i kontakt med avfall vil vurderes pumpet direkte
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til sjg. Alle gruveganger som skal brukes til deponiformal kartlegges og klargjgres, og vil
dokumenteres i et kartsystem for planlegging av deponidriften og som grunnlag for fremtidig
dokumentasjon av deponeringssteder i gruven.

Alle omrader som til enhver tid blir benyttet til deponi skal i driftsfasen ha kontinuerlig
gassmaling og tilstrekkelig ventilasjon.

Avfallet vil legges ut lagvis og komprimeres for a sikre god utnyttelse av gruvens volum.
Komprimering reduserer ogsa permeabiliteten i det deponerte avfallet.

Figur 4-5: Prinsippskisse for deponering av stabilisert filterkake med dumper, utlegging og
komprimering med vibroplate (lllustrasjon: NOAH).

Vann som lekker inn i gruven under deponidriften vil i stgrst mulig grad bli holdt separert fra
avfallet i det aktuelle driftsomradet ved at et vannoppsamlingssystem i omradene med kjente
innlekkasjer etableres.

4.7.2 Arbeidsmiljg — HMSK

Allerede velfungerende og relevante helse, miljg, sikkerhet og kvalitetsrutiner (HMSK) for
gruvedriften vil giennomgas og vurderes viderefgrt ved drift av deponi. | tillegg skal gass- og
stgvmalinger gjennomfgres kontinuerlig.

4.7.3 Avslutning av deponi og etterdrift

En eventuell fremtidig tillatelse fra Miljgdirektoratet vil sette spesifikke krav til avslutning og
etterdrift av deponiet. Med etterdrift menes oppfglging av deponiet og eventuell pavirkning pa
miljpet etter at deponeringen er avsluttet. Dette forholdet er regulert i avfallsforskriftens § 9-
15, der det heter:

«Et deponi, eller en del av det, kan bare anses som endelig avsluttet dersom
forurensningsmyndigheten har gjennomfgrt en sluttinspeksjon pa stedet, og har
funnet at vilkdrene for avslutning er oppfylt. Dette reduserer ikke den
driftsansvarliges ansvar i forhold til vilkdrene for tillatelsen.

Ndr et deponi er endelig avsluttet, skal den driftsansvarlige sgrge for vedlikehold,
overvdking og kontroll i etterdriftsfasen i samsvar med vedlegg Il til dette kapitlet.
Den driftsansvarlige skal underrette forurensningsmyndigheten om enhver
betydelig skade-virkning pa miljget som avslgres ved kontroll- og
overvakingsprosedyrene».
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Det vil veere oppfglging av deponiet og drift av vannbehandlingsanlegget sa lenge som
myndighetene bestemmer etter at deponeringen er opphgrt. Myndighetene vil ogsa sette
vilkar knyttet til fremtidig Igsning for avslutning av deponi.

4.7.4 Overvdking i drifts- og etterdriftsfasen

Det skal etableres brgnner for overvakning av vannkvalitet og stremning til grunnvannet i
fiellet rundt deponiet. Vann fra brgnnene skal prgvetas og analyseres for tungmetaller under
og etter at driftsfasen er ferdig (etterdriftsperioden). Analyseprogram og programmets
varighet vil eventuelt bli fastsatt basert pa fremtidige krav fra Miljgdirektoratet.

4.7.5 Finansiell garanti - sikkerhetsstillelse

En eventuell fremtidig tillatelse vil kreve at NOAH ma3 stille en gkonomisk sikkerhet for
selskapets forpliktelser i henhold til tillatelsen. Dette er regulert i avfallsforskriftens § 9-10, der
det heter at

«Ethvert deponi skal ha tilfredsstillende finansiell garanti eller tilsvarende sikkerhet for G
sikre at forpliktelsene som fglger av tillatelsen, herunder avslutnings- og
etterdriftsprosedyren som kreves etter § 9-15, kan oppfylles.

Samtlige kostnader til anlegg og drift av et deponi skal dekkes ved den prisen som den
driftsansvarlige krever for deponering av avfall pa deponiet. Dette gjelder ogsa
kostnaden ved finansgarantien eller tilsvarende sikkerhet som nevnt i fgrste ledd og
ansldatte kostnader ved avslutning og etterdrift av deponiet i en periode pd minst 30 ar».

Det opplyses at NOAH for deponiet pa Langgya arlig avsetter ca. 14 mill. kr til en sperret konto
til dette formal.

4.8 Vannbehandling

4.8.1 Hovedprinsipp

Det vil etableres et renseanlegg for a ta hand om vann fra gruven, spylevann fra kai og fra
rengjgring av maskinelt utstyr. Endelig valg av renseprosess vil utredes neermere, men NOAH
har gjennomfgrt uttesting av ulike prosesser ved dagens anlegg pa Langgya. Myndighetene vil
under ingen omstendighet gi tillatelse til utslipp av urenset gruvevann etter at et deponi
eventuelt er etablert.

| 2013 installerte NOAH og Norcem i samarbeid vannmengdemalere i gruven for a fa oversikt
over utpumpet vannmengde fra gruven for en tidsperiode pa flere ar.

Vannrenseanlegget vil dimensjoneres og utformes for ogsa a kunne ta hand om alt forurenset
vann fra gruven. Vannrenseanlegget vil plasseres i gruven, men endelig plassering er ikke
fastlagt. Dette vil bli detaljert i en senere fase.

Vannkvalitet i renset vann fra vannrenseanlegget vil dokumenteres ved mengdemaling og
analyser av relevante parametre. Det vil utarbeides et male- og overvakingsprogram.

Rengj@ring av skip som leverer avfall er godt ivaretatt pa Langgya i dag. Rengjg@ring av skip som
trafikkerer mellom Lang@ya og Kongkleiv vil i all hovedsak skje pa Langgya, der NOAH i dag har
rutiner og anlegg til formalet.
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4.8.2 Vannbehandlingsprosess

Vannrenseanlegget skal vaere med BAT (Best Available Technology), tilpasset og optimalisert
for rensing av tungmetaller fra vann. Slammet fra renseprosessen avvannes og deponeres i
gruven.

Det vil ogsa bygges vannmagasiner med tilstrekkelig volum i forkant for ravann og i etterkant
av vannrenseanlegg for renset vann som sikring mot driftsavbrudd bade i renseanlegg og i
utslippssystem.

Under eventuell deponidrift i Dalen gruve vil det veere flere vannstrgmmer som er forurenset
av ulike komponenter. Det vil derfor vaere hensiktsmessig a installere flere rensetrinn som hver
er tilpasset komponentinnhold i de forskjellige vannstrgmmene.

4.8.3 Utslipp

Vann i adkomsttunnel i anleggsfasen samles opp og renses f@r det slippes ut i resipient. Fgr
bygging av portal og montasje av flytekai vurderes behov for bruk av lenser og eventuell
siltgardin.

Renset avilgpsvann fra deponi og landbasert aktivitet vil renses og ledes til resipient enten via
selvfall, ved hjelp av pumping eller en kombinasjonslgsning. Valg av transportsystem til
utslippspunkt vil bl. a. avhenge av utslippsledningens lengde og renseanleggets plassering.

Avhengig av utslippssystemets utforming og renseanleggets plassering kan det bli aktuelt med
eget ngdoverlgp for utslippsledningen, som vil utredes naermere i en eventuell senere fase.
Det vil etableres stor magasineringskapasitet bade oppstrgms og nedstrgms renseanlegget for
utjevning av tilrenningen til renseanlegget og som sikring ved driftsavbrudd enten i
renseanlegget eller i utslippsledningen.

Pa grunn av forventet hgyt kloridinnhold i vannet vil det monteres et spredesystem (diffusor) i
enden av utslippsrgret for a fa en umiddelbar fortynning av vannstremmen med sjgvann og
dermed forhindre at det saltholdige utslippsvannet synker til bunns.

| utgangspunktet vurderer NOAH at utslippspunktet vil plasseres pa egnet dyp i Frierfjorden,
Eidangerfjorden eller Langsundsfjorden. Ved plasseringen vil det legges vekt pa
stremningsforhold som sikrer innblanding i vannmassene. Endelig plassering av utslippspunkt
vil utredes i en eventuell senere fase og i forbindelse med en utslippssgknad til
Miljgdirektoratet.

4.9 Transport
4.9.1 Skipstransport — nautisk sikkerhet

Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Utredningen vil omhandle en beskrivelse av farled, eventuelle
oppankringsomrdder og ngdankringsplasser, mangvreringsomrdde inn til
Kongkleiv kaianlegg, fortagyning til kai — avgang fra kai og kapasitet/logistikk. Det
legges opp til samarbeid med Kystverket og Grenland Havn.
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Bakgrunn/datagrunnlag:

Innhenting av foreliggende kunnskap basert pa tidligere utredninger og
tilgjengelig informasjon. Gjeldende krav og farledsregler.

Metode/fremstilling:

Vurdering av sannsynligheter og konsekvenser for tiltaksalternativer med hensyn
pda innseiling, mangvreringsomrdde og fortgyning. Det giennomfdres en gradering
av konsekvenser for tiltaksalternativ.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.16 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for
utfyllende informasjon.

Dagens situasjon - 0 alternativet

Overvdking av skipstrafikk i Grenland

Grenland Havn er en av Norges stgrste malt i godsomslag (sum lastet og losset mengde) med
om lag 12 millioner tonn arlig. Grenland havneomrade omfatter mange store kaianlegg som
Breviksterminalen, dypvannskaia og krankaia ved Hergya, Langesund ferjeterminal og Skien
havneterminal. Seiling inn til Grenland overvakes kontinuerlig av Sjgtrafikksentralen (Vessel
Traffic Service - VTS), og farvannet er strengt regulert. Sjgtrafikksentralen ligger ved
Brevikstrgmmen. Den skal sikre separasjon av skipstrafikken i tid og rom og pase at
seilingsregelverket blir fulgt. Sentralen er dggnbemannet med to personer.

Farvannet omfattes av Forskrift om sjgtrafikk i bestemte farvann (FOR-2009-12-15-1684), som
har som formal a "redusere risikoen for skipsulykker i norske farvann".

Krav til los

Krav til los reguleres i Forskrift om losplikt og farledsbevis (FOR-2014-12-17-1808).
Hovedregelen er at alle skip med lengde pa 70 meter eller mer, eller en bredde pa 20 meter
eller mer, skal ha los om bord nar de er underveis i farvannet innenfor grunnlinjen. For skip
som frakter farlig/forurensende last eller kondenserte gasser i bulk, er disse grensene for
skipslengde kortere, - 50 meter for skip med dobbelt skrog og 35 meter for de med enkelt
skrog.

Nar skipsfgrere har blitt kjient med farvann og seilingsled kan det sgkes om farledsbevis. Dette
betyr at skipene kan seile uten los.

Skipstrafikk i omradet

Figur 4-6 viser et tetthetsplot over skipstrafikken i omradet, basert pa AlS klasse A data.
Fargekoden gar fra lyst til mgrkt, der det mgrkeste indikerer hgyest tetthet av skipstrafikk.

For trafikken i Langesundsfjorden, i innseilingen mot Brevik, ser man at trafikken deler seg i to,
dvs. ett vestre og ett gstre Igp. Naermere analyser viser at det typisk er stgrre skip som velger a
ga det @stre Igpet og mindre skip som gar det vestre Igpet, da det @stre Igpet er noe dypere og
ikke fullt sa smalt.

Det foreligger planer om a utvide seilingsleden til Grenlandsomradet ved a etablere en ny led
giennom Gamle Langesund, mellom Langg@ya og Geitergya. Malet er en led pa 120 -130 meters
bredde og dybde 16 meter. Prosjektet inngar i Norsk Transportplan 2018-23 og i Kystverkets
handlingsprogram.
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Utlgpet av Skienselva og vestsiden av Frierfjorden har flere hytte- og boligomrader, og det er
aktiv bruk av fritidsbater i fjorden, spesielt i sommerhalvaret. For fritidsbater med fast batplass
i Skienselva og utover i Frierfjorden brukes ogsa fjorden som transportvei for 8 komme lenger
ut i skjeergarden, der det er en rekke utfarts- og rekreasjonsomrader. Langesundsfjorden og
Eidangerfjorden er mye brukt av innbyggerne og feriegjester til bading, batliv og regattaer.
Sveert fa fritidsbater har en AlS enhet ombord, og de vil derfor ikke registreres i statistikken.
Det er ifplge Grenland Havn ikke registrert/ opplevd vesentlige konflikter mellom dagens
nyttetrafikk og fritidsbater i omradet.

Sjetrafikksentralen i Brevik opplyser om at farvannets kapasitet ikke er fullt utnyttet, og at det
ikke er saerskilte nautiske sikkerhetsutfordringer ut over de som allerede er ivaretatt gjennom
eksisterende reguleringer av farvannet.

Figur 4-6: Tetthetsplot for innseiling mot Kongkleiv, basert pd AlS data for 2016.

Alternativ 1

Behandlet avfall vil transporteres med skip tilpasset det avfallet som skal transporteres. Antall
skipsanlgp fra Langgya til kai ved Kongkleiv vil i en normalsituasjon med dagens
mengdebegrensninger gitt i tillatelsen for Langgya vaere i stgrrelsesorden 170-175 anlgp pr. ar.
Basert pa angitt maksimal mengde (inntil 800 000 tonn behandlet avfall pr. ar, se kap. 4.3) kan
det veere inntil 230 anlgp pr. ar. 230 anlgp pr. ar legges til grunn i konsekvensutredningen.
Dette er mindre enn ett skip per dggn som vil komme i tillegg til den allerede trafikkerte
seilingsleden (11 % gkning i anlgp). | maneder med hgy belasting vil det kunne anlgpe inntil 6
skip pr. uke, mens det i maneder med lav belastning vil anlgpe ca. 2-3 skip pr. uke. Forventet
liggetid er 8-12 timer ved lossing.
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Tabell 4-5 gir en oversikt over planlagte skipsanlgp til kaien ved Kongkleiv. Som et
sammenlikningsgrunnlag for a vise den eksisterende trafikken er det ogsa tatt med totalt antall
skipsanlgp til kaier i Grenland. Det totale antall skipsanlgp til Grenland er basert pa AlS data i
Ippet av ett helt ar (2016) og er for skip som har passert under Breviksbroen og videre inn i
Frierfijorden. Det er totalt 4325 passeringer, og det gir 2163 anlgp i Igpet av aret, noe som
tilsvarer om lag 6 anlgp om dagen. Trafikken preges av bulkskip, cargoskip, kjemikalie/olje-
tankere, LPG tankere og slepebat (tug).

Tabell 4-5: Planlagte skipsanldgp til kai ved Kongkleiv (NOAH), og totalt antall skipsanigp til
kaier i Grenland.

Kai Antall skipsanlgp per ar
Skipsanlgp til kai ved Kongkleiv (maksimalt antall) 230
Totalt arlig antall skipsanlgp til kaier i Grenland 2163*

* Anlgp som har passert under Breviksbroen. Basert pa AlS (klasse A) data for 2016. Tallet oppgis for a vise trafikken
ved Kongkleiv relativt i forhold til hele Grenland

Det legges til grunn bruk av bulkskip, som er batterihybrider med elektrisk gravemaskin for
lossing. Hovedmotor vil vaere diesel. Skipene vil vaere designet slik at de seiler inn til Kongkleiv
pa batteri, losser elektrisk og seiler ut pa batteri.

NOAH har tegnet en avtale med Hagland Shipping om bygging av et plug-in hybrid selvlossende
bulkskip. Dette er det fgrste skipet i sitt slag. Skipet vil veere utstyrt med NOx-renseanlegg,
batteripakke og elektrisk cargohandler slik at innseiling, lossing/lasting og utseiling kan forega
med O-utslipp. Skipet kan ogsa driftes pa biodrivstoff. Plug-in hybrid skipet skal etter planen
veere i drift mot slutten av 2019. Skipets teknologi gjgr at NOx fondet har gitt tilsagn om 80
prosent stgttegrad til investeringen. For NOAH er dette det fgrste steget for a fa sjgtransport
av avfall over pa lav- og 0-utslippslgsninger. Det vil bygges et landstrgmanlegg som gjgr at skip
kan lades ved kai og kan dekke sitt energibehov ved kai gjennom bruk av elektrisk strgm.

Krav til los

Skipene som er planlagt brukt i frakt av behandlet uorganisk farlig avfall fra Langgya til kaien
ved Kongkleiv er omlag 90 meter og har enkelt skrog, og vil derfor veere lospliktige.

Omrade/trafikk

Omradet forbi Kongkleiv er begrenset trafikkert, med et gjennomsnittlig daglig anlgp pa 6 skip
med AIS klasse A transponder. Lystbattrafikken er antatt a vaere betydelig hgyere i perioder,
men bgr normalt ikke gi store utfordringer for nyttetrafikk. Av AIS data (for 2016) fremkommer
at trafikken i hovedsak holder en avstand til det planlagte kaianlegget med ca. 200-300 meter,
se figur 4-7.
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Figur 4-7: AlS plot for omrddet ved planlagt kai ved Kongkleiv

Det er ventet at mangvrering kan planlegges pa en slik mate at skip som skal til/ kommer fra
det planlagte kaianlegget ikke snur i samme periode som annen nyttetrafikk passerer.
Overvakning med egen radar/ AlS, og assistanse av VTS vil muliggjgre dette.

Omradet rundt det planlagte kaianlegget og seilingsleden i Frierfjorden har veert brukt av
nyttetrafikk i lang tid og det er sdledes et godt utbygd system av navigasjonsmerker i omradet.
Det er ikke funnet at navigasjonssystemer som GPS vil veere saerlig utsatt for interferens eller
andre negative effekter, og landet rundt omradet er av en slik karakter at radar vil veere egnet
for @ bedgmme avstand til omkringliggende land (godt radar-land).

Kongkleivbaen er en grunne som ligger ca. 400 meter fra land utenfor Kongkleiv. Planomradet
for ny kai ligger naer hovedseilingsleden i Frierfjorden. Bade Kystverket Sgrgst og Grenland
havn har uttrykt at for a gke sikkerhet og fremkommelighet i hovedleden bgr det vurderes om
grunnen skal fjernes. Dette vil vurderes i en senere fase.

Ankring

Det er et vanndyp i omradet som muliggjgr bruk av skipenes ankre om det skulle bli ngdvendig,
f.eks. ved teknisk svikt om bord. Utenfor Hergya er det i kommuneplanen (2014-2025) til
Porsgrunn kommune definert et ankringsomrade dersom skip av ulike grunner ma vente
utenfor kaiomradene. Det er ogsa ankringsmuligheter mellom Omborsholmen og Roparberget
og ved Trosvik.
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Antatt mangvermgnster ved kai

Skipene vil sannsynligvis kunne ligge med bade styrbord og babord side til den planlagte kaien i
Kongkleiv. Det vil i dette tilfelle vaere mulig og enten tgrne skipet fgr det legges til kai eller
etter avgang. | begge alternativene er det sannsynlig at skipet t@rnes noe lenger inne i
Frierfijorden fgr/ etter kailigge. Dette gir bedre effekt pa roret under tgrnet, ved at
vannhastigheten over roret der kan vaere stgrre enn like i naerheten av kaien.

Dersom det er planlagt a installere losseutstyr som forutsetter en bestemt side til kai, vil dette
antas a pavirke skipenes mangvermegnster til et av alternativene beskrevet over.

Vurderinger rundt miljgkrefters pdvirkning

Det foreligger ikke informasjon om betydelig strem i omradet rundt den planlagte kaien. Fra
Kystinfo fremkommer det at strgm i omradet i hovedsak vil fglge nord/segr i fjorden. Stremmen
er hovedsakelig forarsaket av tidevann. Forventet strgm vurderes ikke a utgjgre noen
nevneverdig utfordring for sikker mangvrering i omradet.

Omradet ligger relativt beskyttet til, og baglger er antatt a utgjgre en neglisjerbar effekt pa
mangvrering i det aktuelle omradet.

Den dominerende miljgkraften er ventet 8 komme fra vind, men ogsa her tyder topografien pa
at vind i hovedsak vil veere sterkest i ledens nord/ s@r retning. Beregning av vindpavirkning
indikerer at skipene som skal brukes av NOAH effektivt vil kunne mangvrere i det nevnte
farvannet med opptil 12-15 m/s vind.

Ved hgye vindhastigheter er det antatt at skipets besetning, som er ventet a ha god kunnskap
om skipets mangvreringsegenskaper i forskjellige veer/vindsituasjoner, gjgr vurdering av tiltak
som bruk av taubat eller utsette avgang/ ankomst kai.

Basert pa vurderinger av skip planlagt benyttet av NOAH og farvannets beskaffenhet, er det
vurdert at ngdvendig seilas og mangvrering til og fra planlagt kaianlegg ved Kongkleiv ikke vil
medfgre spesielle utfordringer utover de risikoene som sjgtransport generelt er utsatt for.

Oppsummering

Samlet sett vurderes alternativ 1 a ha sma negative konsekvenser for nautisk sikkerhet i
omradet sammenliknet med dagens situasjon. Alternativet bidrar til et noe hgyere antall
skipsbevegelser, men antall anlgp ligger godt innenfor farvannets samlede kapasitet. | en
eventuell senere detaljplanlegging avklares det med Kystverket om det er behov for fjerning av
Kongkleivbaen ved bygging av kai ved Kongkleiv.

Det forventes ikke at bygge- og anleggsfasen bergrer temaet nautisk sikkerhet i en slik grad at
konsekvenser vil veere av betydning.
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4.9.2 Veitrafikk i anleggs- og driftsperioden

Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Det skal utarbeides et notat om ansatte-trafikk i driftsperioden og
anleggstrafikken ifm. etablering av anlegget inkl. kai og ny tunnel. | driftsfasen vil
all avfallstransport skje med skip. Ny biltrafikk i driftsperioden er kun knyttet til
ansatte ved deponiet.

Trafikkvurdering skal inneholde dagens trafikk og framtidig trafikk til
planomrddet, adkomst- og innkjgringsforhold, forhold for myke trafikanter inkl.
gang-/sykkelveg og skolevei, kollektivtransport, veistandard, kapasitet og
trafikksikkerhet. Som del av vurderingen utarbeides det et eget kapittel om
anleggstrafikk ved etablering av anlegget.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Befaring og innhenting av eksisterende data om trafikktall og annet tilgjengelig
relevant grunnlagsmateriale, beskrivelse av planlagt tiltak.

Metode/fremstilling:

Trafikkanalyse. Handbok V713, trafikkberegninger og erfaringstall. Tekstlig
vurdering med figurer.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.9 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for
utfyllende informasjon.

Dagens situasjon — 0 alternativet

Breviksvegen fungerer som adkomstvei til Norcems omrade, og fordeler bl. a. trafikken mellom
omkringliggende bolig- og naeringsomrader og dagens E18. Breviksvegen har i dag
tilfredsstillende standard. Det er skiltet 60 km/t og Breviksvegen er forkjgrsregulert. Hillsveg er
skiltet 30 km/t fra nr. 15 og videre mot syd.

Krysset Breviksvegen og Hillsveg er et kanalisert kryss med eget avkjgringsfelt fra
Breviksvegen. Hillsveg krysser under jernbanen og fordeler trafikken til Norcems anlegg vest
for Breviksvegen og til omkringliggende bolig- og naeringsomrade mot sydvest. Det er mulig a
kjgre Hillsveg fra Breviksvegen til Trosvik og videre mot Brevik sentrum. Sikten i krysset
Hillsveg/Breviksvegen ved jernbanebroen er ikke optimal.

Breviksvegen er omkjgringsvei for trafikk pa E18. Anleggsarbeidet i Kjgrholt-tunnelen pa E18
har medfgrt en betydelig, men midlertidig, gkning av trafikkbelastning pa Breviksvegen
gjennom Brevik. E18-parsellen forventes ferdigstilt i to I@p fgr eventuelle anleggsarbeider
starter for et eventuelt fremtidig deponi i Dalen gruve.

Det gar buss i begge retninger langs Breviksvegen. Naermeste bussholdeplass til omradet er
«Setrevegen» i krysset Breviksvegen/Setrevegen. Det er etablert busslomme med lehus i
begge retninger.
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Figur 4-8: Vegnett i omrddet

Det er opparbeidet gang- og sykkelvei langs Breviksvegen i retning mot nord fra Setrevegen. |
retning mot syd er det etablert gang- og sykkelvei frem til Furulund holdeplass med smal
rabatt i forbindelse med at Breviksvegen benyttes som omkjgringsvei for E18. Videre mot syd
er det etablert fortau til Brevikbrua. Gang- og sykkelveien krysser Hillsveg ved Breviksvegen i
plan. Det er ikke etablert fortau i Hillsveg fra Breviksvegen mot sgr. Bade Breviksvegen,
Setrevegen og Hillsveg fungerer som skolevei.

| felge Nasjonal vegdatabank (NVDB) har det i 10-ars perioden fra 2008 til 2018 veert sju
politirapporterte ulykker langs del av Breviksvegen som vist i figur 4-9. Seks av ulykkene har
vaert med lettere skadde og en meget alvorlig skadd i krysset med Setrevegen som involverte
syklist. To av ulykkene har veert i krysset med Hillsveg og begge ulykkene involverte bil ved
venstresving. Totalt er det fire ulykker med bil, to med sykkel og en med MC. Det har ikke vaert

ulykker i Hillsveg i perioden.

veqg

Norcem bru

L kg
4 Dalskie Figur 4-9: Registrerte trafikkulykker fra 2008-
i] 2018 langs Breviksvegen, Hillsveg og
Setrevegen. Kilde: Nasjonal vegdatabank
(NVDB).
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Trafikktall for Breviksvegen og omkringliggende veier er hentet fra Statens vegvesens
nasjonale vegdatabank (NVDB), se figur 4-10. | fglge NVDB fra juni 2018 er arsdggntrafikken
(ADT) pa 17 700 kjt/d i Breviksvegen og Heistaddalen, hvorav 12 prosent er tunge kjgretgy (tall
2017). For Breviksvegen nord for Heistaddalen er ADT p& 11 400, der ni prosent er tunge
kjgretgy.

17000/

SETRE

BLEKEBAKKEN BREVIK

Figur 4-10: Arsdggntrafikk (ADT) for omkringliggende veinett. Kilde: Nasjonal vegdatabank
(NVDB).

Trafikktallene pa Breviksvegen ved Hillsveg tilbake i 2014 og fgr anleggsarbeidet pa Kjgrholt-
tunnelen pa E18 var pa 6 750 kjt/d, hvorav 8 prosent var tunge kjgretgy.

For a kartlegge trafikk pa kommunale veier ble det i 2014 utfgrt radarmalinger av trafikkvolum
og hastighet i samarbeid med Porsgrunn kommune i to punkter i Setrevegen og to punkter i
Hillsveg. For strekningene ble det utfgrt radarmalinger over to virkedager i uke 49 og 50.
Tellingen ble utfgrt fer oppstart av anleggsarbeid pa E18 inkludert stenging av Kjgrholt-
tunnelen med gkt trafikk pa Breviksvegen i anleggsperioden.

Resultatene fra radarmalingen er som fglger:

e Beregnet ADT i Setrevegen vest for Norcems avkjgrsel er 3 430 kjt/d.

e Beregnet ADT for Setrevegen gst for Norcems avkjgrselen er 1 580 kijt/d.
e Beregnet ADT for Hillsveg gst for Norcems avkjgrsel er 970 kjt/d.

e Beregnet ADT for Hillsveg sgr for Norcems avkjgrsel er 1 185 kjt/d.

Basert pa ovennevnte tall for Hillsveg ble det antatt at trafikken til Norcem/NorStone fra
Hillsveg var ca. 200 kjt/d i 2015. Dette inkluderer bade ansatte-trafikk og trafikk til service,
produksjon og salg. Trafikken fra NorStone er angitt til 38 kjt/dggn, hvor hovedvekten er
lastebiler.
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Alternativ 1

Det vil ikke transporteres ngytralisert og stabilisert avfall til et fremtidig deponi i Dalen gruve
med bil. Trafikk til og fra anlegget vil veere knyttet til transport av ansatte, og noe service-
/varetransport. Det legges opp til 25 ansatte i driftssituasjon. | anleggsperioden vil det bade
veere ansatte-trafikk og trolig lastebiltrafikk med bortkjgring av overskuddsmasser fra
etablering av ny adkomsttunnel.

Adkomst

Ansatte-trafikk, servicetrafikk og anleggstrafikk til omradet er foreslatt Igst utenfor
planomradet over bakken, fra eksisterende adkomst til Norcem vest for Breviksvegen via
Hillsveg. | dag benyttes dette arealet av Norcem og NorStone, og er i stor grad et inngjerdet
industriomrade. Adkomst vil bli endelig avklart i dialog med Norcem.

Parkering

Det foreslas a anlegge parkering for ansatte pa Norcems omrade pa vestsiden av Breviksvegen
med adkomst fra Hillsveg. Parkeringslgsning vil bli endelig avklart i dialog med Norcem.

Trafikk i driftsfasen

Dersom en legger til grunn turproduksjon fra industri/fabrikk i Statens vegvesens handbok
V713 med en gjennomsnittlig turproduksjon pa 2,5 bilturer per ansatt, vil dette utgjgre totalt
64 flere kjt/d inn/ut. Forutsatt at 80 prosent kommer i morgenrushet og reiser i
ettermiddagsrushet, vil dette medf@re en gkt trafikkbelastning pa totalt 25 kjt over en
tidsperiode pa inntil 2 timer morgen og ettermiddag. | tillegg antas det inntil fire servicebiler
per dag, som genererer totalt 8 kjt/d. Totalt vil dette medfgre en trafikk pa 72 kjt/d. Basert pa
trafikktallene for dagens situasjon og alternativ 1, vil den totale trafikkgkningen vaere marginal
pa veinettet i omradet og i liten grad pavirke trafikkavviklingen og trafikksikkerheten.

Trafikk i anleggsfasen

Behov for utkjgring av masser i anleggsperioden som vil belaste det offentlige veinettet er ikke
endelig avklart. Det er imidlertid vurdert tre mulige Igsninger for massehandtering i
anleggsperioden. Dette er:

e Lagring i Dalen gruve.
e Mellomlagring i gruven med transport pa lekter fra kai i Frierfjorden.
e Transport av masse pa lastebil fra dagbruddet. Dette vil belaste offentlig vei.

For alle alternativene vil det bli lagret stein for bruk til vedlikehold av veinettet inne i Dalen
gruve. Det er kun det siste alternativet som vil medfgre gkt trafikk pa veinettet i omradet.

| anleggsperioden vil det bli sprengt ut en ny tunnel fra Kongkleiv i Frierfjorden til Dalen gruve.
Det er forutsatt at tunnelen vil bli drevet pa tradisjonell mate (boring og sprengning) fra gruven
mot gjennomslag ved Kongkleiv kai, slik at overskuddsmassene kan fraktes ut pa lastebil via
Dalen gruve. Ved Kongkleiv kai skal det etableres et enkelt pahugg f@ér giennomslaget finner
sted.

Det legges til grunn i denne trafikale vurderingen at ca. 70 prosent av massen (140 000 m?)
kjgres ut av anlegget fra NorStone over en 2-ars periode etter at massetransporten som pagar i
forbindelse med anleggsarbeidet pa ny E18 er avsluttet. Resterende masser (30 prosent) lagres
lokalt for bruk til fremtidig vedlikehold av veinettet i gruven. Totalt vil dette generere 53
lastebiler i uken eller ca. 21 turer inn/ut per virkedag (250 dager pr. ar). Dette er en lavere
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trafikkbelastning enn trafikkbelastningen fra NorStones virksomhet i dagbruddet i dag ut pa
offentlig vegnett.

Det er pa navaerende tidspunkt uklart hvor stor ansatt- og servicetrafikken vil vaere, men det
legges til grunn at det vil veere inntil 20 personer i gjennomsnitt per dag i anleggsperioden. Det
forutsettes at alle kommer med bil. Dette vil utgjgre en trafikkmengde pa om lag 50 kjt/d
mandag til fredag i anleggsperioden.

Kollektivtrafikk

Det er vurdert at det ikke foreligger behov for a etablere noen nye tiltak for kollektivtrafikken i
naeromradet for alternativ 1.

Gang- og sykkelvei og skolevei

Det er vurdert at det ikke foreligger behov for & etablere noen nye tiltak for gdende og

syklende langs Breviksvegen.

For Hillsveg er det vurdert at tiltaket ikke medfgrer behov for a etablere nye tiltak for myke
trafikanter. | en eventuell planfase bgr det vurderes en oppstramming av dagens adkomst fra
Hillsveg til Norcem med en klarere definering av Hillsveg forbi adkomsten.

4.10 Ny kai i Kongkleiv — pahuggslokalitet og adkomsttunnel

4.10.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Realiserbarhet og plassering av ny kai og tunnel basert pd stedlige geotekniske
forhold/stabilitet vurderes. Denne vurderingen inkluderer kryssing av
forkastningssoner pa strekningen frem til aktuelt tilknytningspunkt i gruven samt
krysning under E18. Forholdet til eksisterende tunnel for E18 belyses og det skal
dokumenteres at adkomsttunnelen ikke pavirker E18.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Tilgjengelig materiale om stedlige forhold og informasjon fra planlegging og
bygging av E18. Feltregistreringer og kartdata.

Metode /fremstilling:

Beskrivelse og vurdering av stabilitet. Tekstlig fremstilling.

Det er utarbeidet en delutredning om dette tema, jf. kapittel 7.3 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for
utfyllende informasjon.

4.10.2 Dagens situasjon - 0 alternativet
Alternativ O er et referansealternativ, og defineres som en viderefgring av omradet slik det er i
dag med arealet i Kongkleiv ubergrt.

4.10.3 Alternativ 1

Prinsipiell Igsning for kai og transporttunnel er illustrert i figur 4-11. Kai og tunnel vil fysisk
sikres mot uvedkommende ferdsel, og nedbgravhengig overflateavrenning fra tilgrensende
omrader vil ledes kontrollert utenom tunnelapning og kai.
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Figur 4-11: lllustrasjon med omtrentlig plassering av ny kai. «Norge Fritt» er tekst malt pa
bergveggen angitt med sort punkt.

Kai

Det er foreslatt en flytekai ved Kongkleiv. Flytekai vil medfgre et mindre omfattende
terrenginngrep enn fast kai, men har den ulempen at den tar stgrre plass og vil strekke seg
lenger ut fra land. Kai skal bygges iht. ISPS-regelverket med adgangskontroll, avgrensning og
inngjerding.

Kai utformes for mottak av selv-lossende bulkskip pa ca. 90 meter og vil avhengig av
konstruksjonsprinsipp ha en utstrekning med kaifront pa minimum 60 meter lengde. Bredde
fra kaifront inn mot land er i illustrasjonen i figur 4-11 vist med ca. 45 meter. Kai skal
dimensjoneres for dumpertrafikk med kjgretgyvekt opp til ca. 120 tonn.

Kaien utformes med opphevet kaifront og sider for a hindre avrenning til sjg ved lossing. Det
etableres ogsa system for tett lossing. Kai skal ogsa ha oppsamlingssystem for eventuelt spill
og spylevann.

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 52 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

Figur 4-12: Illlustrasjon av ny kai med tunnelpdhugg. Plassering, konstruksjonsprinsipp og
utforming er ikke endelig fastlagt. Plassering vist i figur er i omrdde 2 «Norge Fritt».

Tunnelpdhugg

Kongkleivasen stiger bratt opp fra Frierfjorden opp til 70-75 moh. i store deler av planomradet.
NGI har gjennomfgrt to befaringer i det aktuelle omradet for etablering av kai og tunnelpahugg

Den nakne bergveggen utgjgr et areal pa anslagsvis 3 750 m”. Selve tunnelpahugget med
portal har et areal pa i stgrrelsesorden 70-80 m”. Stgrrelsen pa det fysiske inngrepet for selve
tunnelpahugget utgjgr et lite areal i forhold til bergveggens samlede areal. | tillegg kommer
fiellsikring.

Pa den fgrste befaringen (2017) ble det undersgkt et omrade som er ca. 350 m langt malt langs
skraningen. Sgndre del av omradet er trolig en gammel skredgrop. Et triangelformet stykke av
fiellet, anslatt fra kart til ca. 200 000 m?, har sannsynligvis glidd ut / kollapset og lagt seg ut
som en stor avsetning, der hoveddelen antas a ligge ute i fjorden. Pa grunn av vegetasjonen og
ufremkommelig terreng ble ikke fjellsidene vurdert i detalj, men i hovedsak vurderte NGl at
deler av fjellskraningen ser ut til 8 ha god stabilitet.

Pa den andre befaringen (2018) ble det gjort en supplerende vurdering av aktuelle pahuggs-
lokaliteter samt et omrade nord for planomradet.

NGI har vurdert fire omrader for pahuggsplassering av en mulig tunnel fra Kongkleiv til Dalen
gruve. Fglgende omrader er vurdert, se figur 4-13:

1. Mellom «Norge Fritt» og landskapsvernomradet i syd. Teksten «Norge Fritt» er malt pa
bergveggen.
«Norge Fritt»
Lokalitet 6 — nord for planomradet

4. Lokalitet 7 — nord for planomradet
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Figur 4-13: Aktuelle plasseringer for tunnelpahugg.

Omrade 1 mellom «Norge Fritt» og landskapsvernomrddet

Hele omradet mellom bergskrenten i nord til landskapsvernomradet rett er ikke godt egnet for
tunnelpahugg, men dette kan differensieres noe:

S¢r for midtre del av omrade 1 er det minst ugunstig a etablere pahugget og best sa langt sgr
som mulig, dvs. naert grensen til landskapsvernomradet. Arsaken er antatt mindre

Igsmassetykkelse og observert generelt mindre stgrrelse pa skredblokker, dog med lokale

unntak. Nordlige del av omrade 1 bgr unngas pa grunn av fare for skred, som kan inkludere
blokker pa mer enn 10 m°.

Hensiktsmessig sikring mot steinsprang og mindre Igsmassutglidninger er et steinspranggjerde
med finmasket innernett i tillegg til det ordinaere nettet. Steinspranggjerdet bgr monteres sa
neert tunnelpahugget som mulig, men tilstrekkelig langt unna til at maksimal utbgying/strekk i

gjerdet ikke kommer i konflikt med tunnelpahugget. Trolig er det ikke ngdvendig & beskytte

hele kaiomradet, men dette ma sjekkes med simulering av steinsprang i beregningsmodell
dersom lokaliteten er aktuell.

Omrade 2 ved «Norge Fritt»

Hele omradet er egnet for tunnelpahugg sett fra et ingenigrgeologisk stasted.

| bart-berg-skrenten fra vannet og oppover ma det sikres noe i gvre del av skrenten mot

steinsprang (rensk eller innfesting), og mest i sgrligste del. | overgangen mellom bart-berg og
skogkledt skraning ma det generelt sikres mot steinsprang og mindre Igsmasseutglidninger.

Observasjoner viser at det er spredt steinsprangfare fra skrenter hgyere opp i terrenget av
blokker pa inntil 1-2 m>. Videre er det fare for mindre Igsmasseutglidninger.
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Hensiktsmessig sikring mot steinsprang og mindre Igsmasseutglidninger er et
steinspranggjerde med finmasket innernett, i tillegg til det ordinaere nettet. Steinspranggjerdet
bar monteres nederst i den skogkledte delen eller helt gverst bart-berg-omradet og bgr
beskytte selve tunnelpdhugget og konstruksjoner og ferdselsomrader nede ved fjorden. Trolig
er det ikke ngdvendig a beskytte hele kaiomradet pa grunn av avstand til kai fra land.

Omrdde 3 og 4 nord for Kongkleiv

Nord for «Norge Fritt»-omradet ble det funnet to mulige tunnelpdhugg, angitt som omrade 3
og 4 ifigur 4-14.

Figur 4-14: Omrdde 3 til venstre, omrdde 4 til hgyre

Felles ulempe for omradene 3 og 4 sammenlignet med omrade 2 («Norge Fritt») er at
lokalitetene medfgrer noe lengre tunnel og at flere svakhetssoner ma krysses med spiss vinkel.
Felles fordel er at det trolig ikke er ngdvendig med sikring mot steinsprang fra hgyereliggende
terreng.

Spesielle forhold for de to lokalitetene er:

e Omrade 3: Potensielle plane utglidninger av til dels store blokker i skrent som er synlig
fra sjgen ma sikres fgr tunneldriving starter. Det ma paregnes en god del boltesikring.

e Omrade 4: Potensielle plane utglidninger og andre bruddmekanismer av til dels store
blokker i skrent som er synlig fra sjgen ma sikres f@r tunneldriving starter. Det ma
paregnes en god del boltesikring.

Adkomsttunnel

Tunnelpahugget ved Kongkleiv vil vaere starten pa det planlagte tunnellgpet fra Kongkleiv til
Dalen gruve. Adkomsttunnelen vil ha pahugg pa ca. kote 4 og ga med jevnt fall hele den ca. 2
km lange strekningen frem til sitt planlagte innslagspunkt i Dalen gruve pa ca. kote -110, se
figur 4-15.

Adkomsttunnel er foreslatt utformet med en kjgrebane for store kjgretgyer, og traséen vil ga
under E18. Kjgrebanens bredde er inntil 8,5 m med tverrsnitt pa ca. 60 m>. Det vil vurderes
flere mgteplasser med gkt bredde i tunnelen i en senere fase.
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Kryssing av forkastninger og svakhetssoner

Som vist i figur 4-15 kuttes Eidangerhalvgya av flere stgrre forkastninger. Den planlagte
adkomsttunnelen vil krysse to av de kjente forkastningene i omradet; Kongkleiv-forkastningen
og "Dagbruddforkastningen" (som skiller det gamle Kjgrholt dagbrudd fra Dalen dagbrudd,
krysningspunkt 2). Som det fremgar av figur 4-15 vil begge disse forkastningene krysses med

en relativt hgy vinkel. Dette anses som fordelaktig da forkastningenes eksponering i den
planlagte tunnelen vil bli relativt avgrenset.

Legende N : | ] I3
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[ Laccolith “Larvikitt”

)
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Figur 4-15: Geologisk kart over Eidangerhalvgya (4). Forventet plassering av planlagt
adkomsttunnel fra kaianlegg til Dalen gruve er angitt som rgd linje fra A til B. Bla sirkler
indikerer skjaeringspunkter mellom E18 Kjgrholttunnelen og kjente stgrre forkastninger.

Ny Kjgrholttunnel pa E18 fra Langangen til Rugtvedt krysser flere av de store forkastningene
som er kartlagt i omradene knyttet til Dalen gruve. Pa tross av at tunnelen ligger vest for
gruveomradet (parallelt med eksisterende Kjgrholttunnel), er erfaringer fra driften av denne
tunnelen relevant i forhold til de ulike forkastningenes beskaffenhet i dypet. Figur 4-15 viser
skjeeringspunktene der den nye tunnelen har krysset forkastninger som skjaerer inn i omradene

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 56 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

for Dalen gruve og som krysses av den planlagte adkomsttunnelen (med unntak av forkastning
3).

Informasjon innhentet fra tunnelprosjektet viser at de store forkastningene ikke er forbundet
med stor vanninntrenging eller betydelig bergmekanisk ustabilitet. | omradet rett sgr for det
nordlige pahugget ved Kongkleiv (krysningspunkt 1) var det generelt liten side- og overdekning
de fgrste 200 m av ny E18 tunnel. Berget her var mer oppsprukket enn for omrader med stgrre
side- og overdekning, og det ble observert en del vanndrypp i forbindelse med vate perioder.
Avhengig av ngyaktig plassering av tunnelpahugg, kan omrader med liten side- og overdekning
forekomme ved kryssing av Kongkleivforkastningen. Det er viktig at denne informasjonen
ivaretas i den detaljerte planleggingen av tunneldriften gjennom denne sonen. Under driften
gjennom "Dagbruddforkastningen" ble det observert noe darligere berg enn rett s¢r og nord
for denne forkastningen, men kun sveert begrenset mengde med vann ble observert under
drift i dette omradet (sannsynligvis grunnvannsinntrenging). Det var ikke behov for tyngre
bergsikring enn bergklasse D. Det var knyttet stor spenning til tunneldrift giennom
forkastningen under "Dammane" (krysningspunkt 3). Heller ikke her ble det patruffet forhold
som gjorde tunneldriften utfordrende, og det ble kun observert noen smale leirsoner
("slepper") med lite/ingen vann i dette omradet.

Ny E18 Kjgrholttunnel er drevet i sin helhet uten bruk av injeksjon til tetting og tunnelene
beskrives som sa godt som tgrre. Observasjonene fra driften av den nye Kjgrholttunnelen
stgtter opp under gvrige observasjoner fra Dalen gruve og viser at forkastningene i omradene
sgr pa Eidangerhalvgya er overveiende tette og t@grre pa dyp som er ssmmenlignbare med de
som vil gjelde for den planlagte adkomsttunnelen mellom kaianlegg og Dalen gruve. Det
forventes derfor ikke a oppsta stgrre driftstekniske utfordringer knyttet til slike forhold langs
adkomsttunnelen. | forbindelse med detaljplanleggingen av endelig tunneltrasé anbefales det
likevel at det utfgres kjerneboringer i omrade for krysning av Kongkleivforkastningen for bedre
a kartlegge de geologiske forholdene i og rundt krysningspunkt mellom adkomsttunnel og
Kongkleivforkastningen.

Kryssing under eksisterende E18

Den planlagte tunnelen fra nytt kaianlegg pa Kongkleiv til innslagspunkt i Dalen gruve vil
passere under E18 Kjgrholttunnelen rett vest for Dalen gruve. Salen i Kjgrholttunnelen ligger i
dette omradet pa kote ca. 50. | antatt krysningspunkt mellom adkomsttunnelen og Kjgrholt-
tunnelen antas det en vertikal hgydeforskjell pa ca. 60 m fra ligg i Kjgrholttunnelen til heng i
adkomsttunnelen. Denne avstanden vurderes som stor nok til at drift av planlagt adkomst-
tunnel ikke vil utfordre den ytre sikkerhetssonen rundt Kjgrholttunnelen.

Det er viktig at detaljplanlegging og gjennomfgring av tunneldriften skjer i naert samarbeid
med Statens Vegvesen, ved Vegavdeling Telemark. Dette vil sikre at alle ngdvendige hensyn
knyttet opp mot E18 identifiseres og ivaretas i bade prosjekteringsfasen og driftsfasen. Den
planlagte adkomsttunnelen vil i hovedsak bli drevet giennom hornfelsbergarter tilhgrende
Fossumformasjonen.

Det forventes at selve passeringen under eksisterende E18 ma utfgres ved bruk av redusert
salvestgrrelse som et risikoreduserende tiltak, da E18 trolig ikke vil kunne stenges for trafikk
under drift av tunnelen fra Kongkleiv til Dalen gruve. Dersom detaljplanene for tunneltraséen
viser at den planlagte adkomsttunnelen vil krysse Kjgrholttunnelen i naerheten av stgrre
forkastninger og/eller svakhetssoner, forventes ogsa krav om redusert salvestgrrelse. Det
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antas at det vil bli behov for a installere rystelsesmalere i eksisterende E18 tunnel under
driften av adkomsttunnelen for a pase at gjeldende sikkerhetsmarginer overholdes. Videre ma
det fastsettes vibrasjonsgrenseverdi for E18 tunnelene i dialog med Statens vegvesen.

4.11 Sikkerhet og terrorberedskap

4.11.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Utredningen skal omfatte dagens ISPS-regime (International Ship and Port Facility
Security Code), alternativenes konsekvenser for ISPS, identifikasjon av ngdvendige
tiltak knyttet til ISPS og gradering av alternativ.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Innhente eksisterende informasjon.

Metode/fremstilling:

Gjeldende regelverk for ISPS og Kystverkets relevante veiledning for RSO
(Recognized Security Organization). Presenteres i notats form.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.20 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for
utfyllende informasjon.

4.11.2 Dagens situasjon

Alternativ O er et referansealternativ, og defineres som en viderefgring av omradet slik det er i
dag med arealet i Kongkleiv ubergrt. Konsekvensvurderingen for dette alternativet settes til
ngytral for ISPS trusselniva og benyttes som sammenlikningsgrunnlag for alternativ 1.

4.11.3 Alternativ 1

Ny kai vil falle inn under ISPS-regelverket da skipene som skal benyttes til frakt har et
internasjonalt seilingssertifikat (1ISSC), og vil handtere betydelige mengder behandlet uorganisk
farlig avfall. Kaien faller ikke inn under storulykkeforskriften. Det vil i normal drift vaere
tilstrekkelig med sikringsniva 1 pa kaien (normalniva, det nivaet hvor et minimum av
relevante sikringstiltak skal opprettholdes til enhver tid).

Antall skipsanlgp inn til Frierfjorden vil gke med ca. 11 % arlig ved etablering av NOAHs
virksomhet. NOAH planlegger for maksimalt 230 anlgp til kaien ved Kongkleiv pr. ar. Dette er
mindre enn ett skip per dggn, som vil komme i tillegg til den allerede trafikkerte seilingsleden.

Trusselnivaet styres av de verdier som skal beskyttes samt intensjon og kapasitet hos de
aktgrer som vil kunne representere en trussel om tilsiktede handlinger.

Samlet sett vurderes konsekvensene av ISPS trusselniva for alternativ 1 3 ha sma negative
konsekvenser med innfgring av ytterligere en ISPS kai i Frierfjorden sammenliknet med dagens
situasjon. Kaien vil merkes og sikres i henhold til ISPS regelverk, og kamera vil installeres for
kontinuerlig overvakning.

Det forventes ikke at anleggsfasen bergrer temaet sikkerhet og terrorberedskap pa skip og i
havn i en slik grad at konsekvenser vil vaere av betydning.
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5 Overordnede malsetninger

5.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Forholdet til overordnede mdlsetninger skal vurderes. Det skal utredes i hvilken
grad utredningsalternativene er i samsvar eller motstrid med mdlsetninger
presentert i nasjonale retningslinjer, fgringer og strategier, regionale planer,
kommunale planer og requleringsplaner.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Foreliggende dokumenter er listet opp i kapittel 5.

Metode /fremstilling:

Dokumentstudier. Utarbeidelse av oversikt over samsvar og motstrid med
overordnede mdlsetninger. Tekstlig fremstilling.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.2 i fastsatt planprogram.

Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for
utfyllende informasjon.

5.2 Vurdering

Dette kapittelet oppsummerer planforslagets samsvar eller motstrid med dokumentene som

er presentert i rapporten. Tabell 5-1 og tabell 5-2 viser en forenklet fremstilling av den
tekstlige vurderingen som er gjort i rapportens hoveddel.

Tabell 5-1: Tegnforklaring vurdering

Vurdering

++ Alternativet bidrar i stor grad til 3 oppna malsetningene

+ Alternativet bidrar til 3 oppna malsettingene

0 Alternativet har ingen eller uvesentlig effekt pa malsetningene

- Alternativet reduserer mulighetene for at malsetningene kan oppnas
-- Alternativet motvirker at malsetningene kan oppnas

IR Dokumentet er ikke relevant
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Tabell 5-2: Oppsummering av vurdering av samsvar og motstrid med madlsetninger. En del av
dokumentene inneholder ikke egne madlsetninger. Disse er vurdert som ikke relevant (IR).

Dokument Samsvar/motstrid med
malsetninger

Nasjonale retningslinjer, fgringer og strategier

+

Kongelig resolusjon — Nasjonale forventninger til kommunal og regional planlegging

Statlig planretningslinje for klima- og energiplanlegging i kommunene 0
Statlige planretningslinjer for samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging +
Rikspolitiske retningslinjer for styrking av barn og unges interesser 0

Rikspolitiske retningslinjer for planlegging i kyst- og sjgomrader i Oslofjordregionen,
@stfold, Akershus, Oslo, Buskerud, Vestfold og Telemark
Retningslinje for behandling av stg@y i arealplanlegging 0

Retningslinje for behandling av luftkvalitet i arealplanlegging -

Fra avfall til ressurs — nasjonal avfallsstrategi ++

Nasjonal transportplan +

Den europeiske Landskapsvernkonvensjon -

Regionale planer

Regional planstrategi 2016-2020 — Baerekraftige Telemark 0

Regional klimaplan for Telemark 2019-2026 -

Regional plan for kystsonen i Telemark 2018-2028 -

Regional folkehelseplan 2018-2030 0
Regional plan for verdiskapning IR
Regional plan for nyskaping og naeringsutvikling IR
Regional plan for reiseliv og opplevelser 2011-2023 IR
Regional plan for samordnet areal og transport i Telemark 2015-25 +
Regional delplan for samordnet areal og transport i Grenland 2014-2025 +
Intermodal godstransport for Telemark og Vestfold 0
Konseptvalgutredning for Grenlandsbanen 0
Regional plan for vannforvaltning i vannregion Vest-Viken 2016-2021 0
Nzeringsutvikling i Grenland, muligheter og utfordringer IR
Mer vekst i Grenland, delprosjekt 1, samfunnsanalyse IR
Kartlegging av naeringsarealer i Grenland, Telemark fylkeskommune 0
Telemarksforskning. Regional analyse for Grenland 2016, Nzeringsutvikling, IR

befolkningsutvikling, utdanning og scenarier

Kommunale planer

Kommuneplan Porsgrunn kommune -

Kommunedelplan for klima og energi — Skien og Porsgrunn 2018-2025 0

Kommunedelplan for E18 Langangen — Bamble 0

Reguleringsplaner

Reguleringssituasjon pa planomradet 0

Gjeldende nzerliggende reguleringsplaner 0
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| Miljgverndepartementets avfallsstrategi datert 5.august 2013 (med supplering i 2018) har
departementet lagt frem en nasjonal avfallsstrategi for prioriteringer innen avfallsomradet. |
strategiens kapittel 5.2.5 stdr det: «Uorganisk farlig avfall deponeres i dag i hovedsak ved
NOAH Langgdya, og dette deponiet vil veere fullt og bli avsluttet rundt 2022. Vi har nasjonale
mal om @ ta forsvarlig hand om farlig avfall og internasjonale forpliktelser til G ha egen
behandlingskapasitet for farlig avfall. Dette er ogsd en viktig del av vdr industrielle
infrastruktur. Det er derfor ngdvendig G fa pa plass et nytt deponi for uorganisk farlig avfall far
ndaveerende kapasitet er brukt opp. Det er usikkerhet om hvor stor kapasitet for deponering av
uorganisk farlig avfall vi behgver i framtiden. Nye gjenvinningsl@gsninger kan bli utviklet og
kommersialisert, og andre avfallstyper kan bli omklassifisert til farlig avfall. Vi legger til grunn
at selv ved gkt utnytting eller alternativ behandling av en del avfallstyper, vil det ogsa i
framtiden vaere behov for en deponilgsning for uorganisk farlig avfall.»

5.3 Oppsummering
Alternativ 1 er et vesentlig bidrag til oppfyllelse av den nasjonale avfallsstrategien og er i
samsvar med Nasjonal transportplans mal om gkt transport pa skip. Alternativ 1 vil for de
fleste av de andre overordnede malsetningene ha ingen eller liten effekt pa malsetningene i de
angitte dokumenter, da de i liten grad forholder seg til denne type tiltak.

En del av dokumentene er utredninger, kartlegginger og analyser som ikke inneholder egne
malsetninger. Disse er vurdert som ikke relevant (IR) i denne delutredningen, og omfatter i
hovedsak nzering og verdiskapning.

Alternativ 1 innebaerer miljgvennlig transport av avfallet pa skip til kai og miljgvennlig lossing.
Tiltaket bidrar til flere arbeidsplasser og lokal samfunnsgkonomisk verdiskapning, og det
vurderes derfor at alternativ 1 bidrar positivt til maloppnaelse i de dokumentene hvor dette er
definerte malsetninger.

| de dokumentene som inneholder malsettinger om naturmangfold er det vurdert at
alternativet reduserer mulighetene for at malsetningene kan nas.
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6 Miljgrisikovurdering og miljgpavirkning

6.1 Innledning
Dette kapittelet omhandler fglgende kapitler i planprogrammet:

e Kapittel 7.4 Miljgrisikovurdering

e Kapittel 7.12 Stgy

e Kapittel 7.13 Utslipp til luft inkludert stgv

e Kapittel 7.18 Utslipp til resipient fra transport av behandlet avfall
e Kapittel 7.19 Utslipp til resipient fra aktivitet pa land.

Rapportene er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen og det henvises til disse for
utfyllende informasjon.

For de ulike deltemaene i miljgrisikovurderingen er planprogrammets beskrivelse gjengitt
innledningsvis i hvert temakapittel.

6.2 Miljgrisikovurdering

6.2.1 Omfang og innhold i miljgrisikovurdering ved underjordisk deponering

Underjordisk deponering av avfall forutsetter at det giennomfgres en miljgrisikovurdering i
henhold til avfallsforskriftens kapittel 9. Miljgrisikovurderingen vil bidra til a avklare om Dalen
gruve er egnet til deponering av det behandlede avfallet. Miljgrisikovurderingen vil samtidig
utgjere en del av grunnlaget for en eventuell framtidig reguleringsplan og sgknad om tillatelse
til drift.

En underjordisk deponering ma skje pa en slik mate at omkringliggende formasjon reduserer
effekten av forurensning fra deponert avfall til et niva som ikke medfgrer irreversible negative
effekter pa miljget. Gruvens egnethet som underjordisk deponi vil sdledes vaere avhengig av
den omkringliggende formasjonen og dens kapasitet til 3 redusere og holde tilbake
forurensningskomponenter (EUs avfallsdirektiv, vedlegg A; EU, 2002).

Det er spesielt to aspekter som er sentrale nar det gjelder a vurdere miljgrisiko for utslipp fra
et underjordisk deponi:

1. Berggrunnens beskaffenhet.
2. Avfallets kjemiske og fysiske egenskaper.

Omradene som er av betydning for miljgrisikovurderingen er i hovedsak avgrenset av dagens
planlagte konsesjonsgrense for Norcems Dalen gruve under Eidangerfjorden. Deponiet er i sin
helhet planlagt a ligge under kote 0. Figur 6-1 viser omtrentlig kote 0 pa saleniva (tykk grenn
strek). Det er anslagsvis 50 boliger over den delen av gruven som ligger under kote 0.
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Figur 6-1: Utbredelse av Dalen gruve. Gruveganger/rom er illustrert med grd farge. Gul, oransje
farge viser veisystem. Tykk grann linje indikerer omtrentlig niva for kote 0 pa séleniva.

Myndighetskrav

I henhold til avfallsforskriftens kapittel 9 vedlegg Il (kapittel 2.6) kan underjordiske deponier
for farlig avfall kun ta imot behandlet avfall som oppfyller stedsspesifikke mottakskriterier som
er fastsatt pa bakgrunn av en miljgrisikovurdering.

Generelt skal miljgrisikovurderingen inneholde en vurdering av (i) avfallet, (ii) mottakere, (iii)
transportveger og (iv) effekt. Malet med den underjordiske deponeringen er a isolere avfallet
fra biosfaeren (gkosystemet pa landjorda). Hensikten med miljgrisikovurderingen er derfor a
vurdere effekt pa biosfeeren ogsa over lang tid (~1000 ar).

Oversikt over innhold i en stedsspesifikk risikovurdering for underjordisk deponi er gitt i tabell
6-1.
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Tabell 6-1: Oversikt over krav til innhold i en miljgrisikovurdering for underjordisk deponi
(Klima- og Miljgdirektoratet, 2004, EU, 2002)

Tema

Krav

Geologisk vurdering:

Detaljert kunnskap om geologi (berggrunn, lagstrukturer, topografi)
Kartlegging av sprekker, sprekkesystem, forkastningssoner
Mulig pavirkning av seismisk aktivitet (jordskjelv)

Geoteknisk/geomekanisk
vurdering:

Dokumentasjon av stabiliteten av bergrommene. Vekselvirkninger med
deponert avfall.

Det ma dokumenteres at bergrommene ikke deformeres slik at det oppstar
transportveger til biosfaeren.

Tilfredsstillende stabilitet under drift av bergrommene.
Dokumentasjon av avfallets stabilitet.

Hydrogeologisk vurdering:

Detaljert kartlegging av hydrauliske egenskaper for a kartlegge
grunnvannsstrgmning (basert pa hydraulisk ledningsevne i berggrunnen,
sprekker og hydrauliske gradienter).

Geokjemisk vurdering/
avfallsvurdering:

Basert pa detaljert karakterisering av jord, berggrunn og grunnvann i
omradet. Mulig endring over tid.

Effekt pa gkosystem/
utslipp til sjg*:

Vurdering av virkning pa potensielt pavirkede gkosystemer. Navaerende
situasjon og mulig utvikling over tid.

Vurdering av driftsfase

Vurdering av driften av deponianlegget og mottatt avfall.

Langsiktig vurdering:

Vurderingene skal omfatte et langsiktig perspektiv, etter at driften har
opphort.

Andre forhold**:

Andre relevante forhold slik som for eksempel naerliggende industri eller
gruvevirksomhet som kan komme i konflikt med deponiet.

* Vurdering av effekt pa gkosystem er ikke inkludert i dette dokumentet, det er kun gjort beregninger av utslipp til
sj@. Effekt pa gkosystem omhandles i egne utredninger i KU for tiltaket.

**Andre forhold som naerliggende industri og eventuell samdrift med Norcem er ikke inkludert i miljgrisikovurder-
ingen. Dette omhandles i egne utredninger.

Kunnskapsgrunnlag

Bade nar det gjelder det behandlede avfallet og gruvens naturlige geologiske barriere
foreligger det et omfattende kunnskapsgrunnlag basert pa faktisk drift og studier giennomfgrt
over mange ar. Det har vaert uttak av kalkstein til sementproduksjon i Breviksomradet siden
1916, f@rst som dagbrudd og siden 1928 (Hydro) med gruvedrift. Det har regelmessig blitt
gjennomfgrt detaljert kartlegging av geologi og bergmekanisk stabilitet i gruven og
omkringliggende omrader som en del av gruvedriften. Sikkerheten til de som arbeider i gruven

har alltid hatt stort fokus og det foreligger derfor god dokumentasjon av disse forholdene hos

Norcem. Forstaelse av fjellet som en naturlig geologisk barriere mot vanninntrenging er ogsa
et sentralt punkt for Norcems pagaende drift, da gruven i dag drives pa relativt store dyp
under Eidangerfjorden (ca. kote -340).

Ngytralisering av avfallssyre ved hjelp av flyveaske er en prosess som har veert brukt siden
1990-tallet. NOAH karakteriserer og tester avfallet kontinuerlig for kjiemisk innhold og
forurensningspotensial. Stabilitetsstudier av deponert avfall er ogsa utfgrt. Samlet har dette
gitt detaljert innsikt og erfaring med avfallets egenskaper.
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Testing og analyse

Tilgjengelig kunnskap om bade bergmasse (geologisk barriere) og avfall har dannet grunnlaget
for et omfattende analyse- og testprogram som er gjennomfgrt de siste arene. Hensikten med
utfgrte studier har veert a framskaffe ytterlige kunnskap for a kunne vurdere gruvens og
berggrunnens egnethet som geologisk barriere for et eventuelt deponi, samt a gke
kunnskapen om de geokjemiske og geotekniske egenskapene til det stabiliserte avfallet. Tabell
6-2 gir en oversikt over de spgrsmal som ma besvares i en slik vurdering, samt hvilke metoder
som er benyttet for a belyse de ulike punktene.

Tabell 6-2: Oversikt over metoder brukt for G fremskaffe dokumentasjon pa sp@rsmdl som ma
besvares i forbindelse med vurderinger av en mulig geologisk barriere og avfallets karakter.

Hva vil vi vite? Hvilke metoder er anvendt for 3 dokumentere dette?

Gruven:

Hvor tett er bergmassen? e Malinger av permeabilitet og porgsitet pa kjerneprgver av
kalksteinen.

e Data pa innlekkasjevann fra pumpesystem.

Hvor kan vann stremme inn/ut og i e Detaljert kartlegging av forkastningssoner og sprekker i

hvilke mengder? felt.

e Registrering og maling av vann i gruven (inkl. kjemiske
analyser).

e Boring av grunnvannsbrgnner.

e Vanntapsmalinger og registreringer i grunnvannsbrgnner.

e Kjemiske analyser av vann fra grunnvannsbrgnner.

Hvor stabil er gruven? e Malinger av mekaniske egenskaper (trykkfasthet,
Vil jordskjelv pavirke stabiliteten? strekkfasthet, elastisk modulus etc.).
e Maling av bergspenninger.

e Analyse av jordskjelvrespons, modell simuleringer.

Avfallet:

Hva inneholder den stabiliserte e Analyse av kjemiske totalkonsentrasjoner (ICP-MS, XRF).
filterkaken, og hvordan opptrer de e Morfologi (form) og forekomst av ulike kjemiske faser
ulike komponentene? (Sveipelektronmikroskop med elementanalyse, SEM-EDX).

e Mineralsammensetning (XRD).

Lgselighet av de farlige komponentene| e Analyse av ekstraksjoner med vann og andre kjemikalier.

i den stabiliserte filterkaken? e Analyse av prgver fra kolonnetest med vann som kjgres
over lang tid.
Kan avfallet danne farlige gasser? e Laboratorietesting for dannelse av H,, CH4, NH; over tid.

e Testing i pilotanlegg (i gruven)/felt.

Hvordan oppfgrer avfallet seg fysisk? e Ulike geotekniske laboratorietester.

e Komprimerbarhet av stabilisert filterkake.
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6.2.2 Vurdering av avfall til deponi

Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Det utarbeides en beskrivelse med vurdering av avfallsgipsen som er planlagt
deponert. Avfallsforskriften setter forbud mot deponering av visse avfallstyper i
underjordiske deponier, og kartleggingen skal belyse om avfallsgipsen er egnet for
deponering i et underjordisk deponi i Dalen gruve.

Vurderingen vil omfatte ngytralisert avfall fra naytraliseringsprosessen for
svovelsyre med bruk av flyveaske. Spesielt flyveasken, som er et restprodukt fra
rgykgassrensing fra avfallsforbrenning, har et hgyt innhold av tungmetaller og
andre elementer (blant annet arsen, kadmium, kobber, bly og kvikks@lv). Dette
ngytraliserte avfallet er godt dokumentert fra mangedrig produksjon pd Langgya.
Utredningen vil dessuten omfatte vurdering av flyveaske stabilisert med andre
syrer enn svovelsyre. Det vises for gvrig ogsa til kapittel 2.7.3.

Innhold av forurensningskomponenter og utlekkingspotensial vil inngd i
vurderingen. Videre vil det vaere fokus pa risiko for dannelse av gass i forbindelse
med deponering av avfallsgipsen. Miljgrisikovurderingen vil ogsé bidra med
faktorer av betydning for arbeidsmiljget.

Grunnlagsmateriale:

Eksisterende grunnlagsmateriale, data fra NOAHs anlegg pd Langgya, resultater
fra laboratorietester og feltforsgk.

Metode/fremstilling:

Geotekniske og geokjemiske laboratorietester. Viktige fysiske og kjemiske egen-
skaper skal beskrives og vurderes. Dette omfatter egenskaper som geokjemisk og
geoteknisk stabilitet, utlekking fra avfallsgipsen, gassutvikling og
bufferegenskaper. Videre skal det gjgres en vurdering av mulige reaksjoner med
berggrunnen. Tekstlig fremstilling.

Det vises til kapittel 4.3 for opplysninger om avfallsmengder til deponering og sammensetning
av det behandlede avfallet som produseres i ngytraliseringsanlegget pa Langgya. Ulike
alternative behandlingsprosesser er beskrevet i kap. 4.4.

Utlekkingspotensial for behandlet uorganisk farlig avfall

Utlekkingstester pa stabilisert og avvannet avfall fra dagens ngytraliseringsanlegg pa Langgya
viser liten utlekking og pa niva med kriterier for inert og ordinaert avfallsdeponi i avfallsfor-
skriften. Unntaket er klorid. Dette har imidlertid liten forurensningsmessig betydning nar
resipienten er sj@ (saltvannsresipient). Lav utlekking fra stabilisert og ngytralisert avfall er i
samsvar med erfaringene fra Langgya, bade nar det gjelder utlekkingstester pa avfallsslurry og
overvaking av porevannskvaliteten i farlig avfallsdeponiet.

Langtids utlekking i kolonnetest viser at konsentrasjonene avtar betydelig over tid. Det er liten
forskjell mellom kolonnetestene med deionisert vann (standard i henhold til avfallsforskriften)
og med vann fra gruven, noe som viser at vannet som pumpes ut av gruven i dag ikke har
negative effekter pa det stabiliserte avfallet. For arsen og nikkel skjer det imidlertid ogsa en
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reduksjon i konsentrasjonen etter at vannet som pumpes ut av gruven har veert i kontakt med
det stabiliserte avfallet. Dette skyldes sorpsjonsegenskapene’ i massene som fglge av hgyt
jerninnhold og alkalisk pH.

Behandlet uorganisk farlig avfall som planlegges deponert i Dalen gruve inneholder
tungmetaller og andre uorganiske miljggifter avhengig av type avfall, se kap. 4.3.
Forurensningspotensialet for avfallet er knyttet til disse forbindelsenes mobilitet og mulighet
for forurensningstransport. For deponiet vil en eventuell forurensningstransport i hovedsak
vaere knyttet til vann, og det er derfor i det fglgende gjort en vurdering av avfallets
utlekkingspotensial basert pa standardiserte utlekkingstester (ristetest og kolonnetest). Det er
i det etterfglgende gitt en naermere redegjgrelse av ulike tester av det behandlede avfallet
som er aktuelt til deponi.

Utlekkingspotensial fra ristetest

Tabell 6-3 viser resultater fra ristetest gjennomfgrt pa ulike prgver av avvannet stabilisert farlig
avfall (filterkake). Prgvene stammer fra testkjgringer med filterpresse pa Langgya, dvs. at
prgvene representerer behandlet avfall fra fullskala forspk med lik prosess som en fremtidig
Igsning.

Resultatene viser at utlekkingen av metaller fra avfallet er lav. De fleste av metallene ligger
innenfor kravene for deponi for inert og ordinaert avfallsdeponi. Unntaket er antimon (Sb) og
selen (Se), som ligger godt innenfor kravene for farlig avfallsdeponi. Utlekkingen av klorid (Cl-)
er hgy og overskrider kravet til farlig avfallsdeponi i samtlige prgver. Klorid har ikke
nevneverdig forurensningsmessig betydning for utslipp fra et eventuelt deponi i Dalen gruver,
da hovedresipienten er sjg.

Innblanding av annen type avfall som katodeavfall (10 prosent innblanding) og blyslagg fra
gjenvinning av batterier (5 prosent innblanding) gir liten forskjell i utlekking i ristetest.

3 Sorpsjon er et samlebegrep for absorpsjon og adsorpsjon, som er fysiske og kjemiske prosesser der et stoff blir bundet til
partikkeloverflater.
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Tabell 6-3: Resultater fra standard ristetest (L/S 10) giennomfgrt pa avvannet stabilisert farlig avfall (filterkake). Verdiene er sammenlignet

med utlekkingskrav i avfallsforskriften, vedlegg Il.

Filterkake 2014/15 Filterkake 2018 |Filterkake 2018 | _. . e I
Parameter Enhet (NOAH) (NOAH) (NGI) Filterkake* | Filterkake** .deponl for d.eponl for de,?om for
2018 (NGI) | 2018 (NGI) | inertavfall | ordinzert avfall | farlig avfall
Gj.snitt (n=#) Std.av | Gj.snitt (n=9) | Std.av
pH 9,6 0,59 8,8 0,5 9 10 10,2 - - -
Kond. mS/cm 21,2 5,42 15,0 2,3 17,5 16,0 14,9 - - -
As mg/kg - - <0,4 - 0,033 0,06 0,05 0,5 2 25
Cd mg/kg - - 0,2 0,3 0,052 0,005 0,007 0,04 1 5
Cr mg/kg - - 0,1 - 0,007 0,33 0,085 0,5 10 70
Cu mg/kg 1,8 - <0,1 - 0,013 0,05 0,09 2 50 100
Ni mg/kg - 0,3 - 0,02 0,006 0,006 0,4 10 40
Pb mg/kg - - <0,2 - 0,003 0,005 0,02 0,5 10 50
Zn mg/kg 0,5 - 2,8 3,9 0,086 0,27 0,09 4 50 50
Ba mg/kg 2,6 1,54 2,9 1,7 4,72 3,17 3,75 20 100 300
Mo mg/kg 6,3 1,79 4,6 2,6 6,36 2,64 3,47 0,5 10 30
Sb mg/kg - - 0,9 0,4 1,26 0,5 0,5 0,06 0,7 5
Se mg/kg - - 0,7 - 0,25 0,23 0,13 0,1 0,5 7
Hg mg/kg 0,018 0,01 0,00038 0,00013 0,0014 0,005 0,004 0,01 0,2 2
8042' mg/kg 9470 422 13350 809,3 11800 19800 20200 1000 20000 50000
DOC mg/kg 416 311,2 47,4 15,6 45,8 68,8 56,5 500 800 1000
F mg/kg 87 54,4 53,8 7,7 30,2 85,1 69,1 10 150 500
cr mg/kg 77533 23224 45133 9193 47800 46700 42600 800 15000 25000

- ingen data; *Filterkake med innblandet katodeavfall (10 prosent); **Filterkake med innblandet blyslagg fra gjenvinning av batterier (5 prosent).
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Utlekking pd lang sikt — kolonnetest

Kolonnetester er en etablert metode for a studere eventuell mobilisering av foru-
rensningskomponenter over tid. | avfallsforskriften er det krav til giennomfgring av
kolonnetest ved deponering av farlig avfall (EN/TS 14405). | disse testene bygges av-
fallet inn i en kolonne. Avfallet mettes med vann, og vann kjgres deretter gjennom
kolonnen. Prgver av vannet som kommer ut av kolonnen kan da tas ved ulike
tidspunkt. Det er i kolonnetesten tatt ut vannprgver ved ulike forhold mellom infiltrert
vannmengde og fast stoff (liquid/solid ratio; L/S forhold). Et L/S forhold pa 0,1
representerer det f@rste vannet som kommer ut av kolonnen, mens et L/S forhold pa
10 representerer utlekkingsvann hvor vannmengden som har infiltrert avfallet i
kolonnen er 10 ganger fast stoffmengden totalt i kolonnen. Uttak av vannprgver ved
ulike L/S forhold vil saledes reflektere utlekking fra avfallet over tid. Et L/S forhold pa
10 vil for gruven i Brevik tilsvare utlekking fra avfallet i et tidsperspektiv pa >>1000 ar.

Det er utfgrt kolonnetest pa flere prgver av avvannet behandlet uorganisk farlig avfall
(filterkake). Testen har blitt giennomf@rt bade med deionisert vann (standard) og med
pumpevann fra Dalen gruve (tester gjennomfgrt i 2015). | 2018 ble det kjgrt
kolonnetest pa tre ulike avfallstyper fra ngytraliseringsprosessen basert pa 1) kun
flyveaske; 2) innblanding av 10 prosent katodeavfall og 3) innblanding av blyslagg fra
gjenvinning av batterier.

Utlekkingen for mange av forurensningskomponentene er pa niva med eller lavere enn
kravet til inert avfallsdeponi. Innholdet av molybden og selen ligger noe hgyere, men
godt innenfor kravet til ordinaert avfallsdeponi. Det er kun klorid, i tillegg til antimon
(Sb) i en prgve, som overskrider utlekkingskriteriet for farlig avfallsdeponi.

Resultatene samsvarer bra med kolonnetester gjennomfgrt pa avfallsmaterialet i slurry
form som deponeres pa Langgya, hvor det observeres lav utlekking av de fleste
metallene, og betydelig under utlekkingskriteriet for farlig avfallsdeponi. Det er kun
klorid som overskrider utlekkingskriteriet, men resipienten er saltvann med naturlig
hgyt kloridinnhold.
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Tabell 6-4: Resultater fra kolonnetest pd avvannet stabilisert avfallsmaterialet (filterkake). Fgrste eluat (utlekkingsvann) som kommer ut av
kolonnen (CO=L/S 0,1). Konsentrasjoner er i mg/L

Gj. snitt, Gj. snitt Filterkake 2018 |Filterkake* Filterkake** Grenseverdi, |Grenseverdi, Grenseverdi,
(deionisert vann) (vann fra gruven) (NGI) 2018 (NGI) 2018 (NGI) deponi for inert (deponi for deponi for farlig
mg/| mg/| mg/I mg/| mg/| avfall ordinaert avfall (avfall

As 0,0037 +0,0010 0,0042 +0,00076 0,016 0,007 0,0025 0,06 0,3 3

Ba 2,21 +0,11 2,35 +0,11 1,64 1,13 1,13 4 20 60

Cd 0,0064 +0,0014 0,00747 +0,00046 0,033 0,0045 0,006 0,02 0,3 1,7

Cr 0,007 +0,0020 0,00915 +0,0041 0,025 0,053 0,008 0,1 2,5 15

Cu 0,0182 +0,0048 0,0164 +0,0037 0,15 0,014 0,008 0,6 30 60

Hg 0,000073 +0 0,0000452 +0 0,0003 0,001 0,0018 0,002 0,03 0,3

Ni <0,003 +0,00 <0,003 +0 0,006 0,008 0,024 0,12 3 12

Pb 0,0533 +0,03 0,0457 +0,028 0,19 0,001 0,004 0,15 3 15

Zn 0,104 +0,05 0,114 +0,081 0,89 0,007 0,015 1,2 15 60

Mo 2,02 +0,02 2,05 +0,090 1,76 1,53 1,89 0,2 3,5 10

Sb 0,0150 +0,0047 0,0151 10,0050 0,32 0,057 0,058 0,1 0,15 1

Se 0,053 +0,0042 0,0556 +0,0014 <0,003 0,043 0,043 0,04 0,2 3

cr 36867 +1895 40807 +2593 27700 343000 28600 460 8500 15000

F <75 0 <94 +0 <10 9,86 9,49 2,5 40 120

5042" 1383 +12 1367 +12 931 2290 2460 1500 7000 17000

DOC 23 +3 20 +1 13,9 37,2 30,8 160 250 320

*Filterkake med innblandet katodeavfall (10 prosent); **Filterkake med innblandet blyslagg fra gjenvinning av batterier (5 prosent).

20170010-PLAN-RAP-001

4. september 2018 / 00

Side 70 av 210




KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

Utlekking over tid fra avfall behandlet i dagens ngytraliseringsanlegg

Utlekking av bly (Pb), kobber (Cu), kadmium og sink (Zn) fra kolonnetester er utfgrt pa ulike prgver av
stabilisert filterkake. Utlekkingen for samtlige prgver er hgyest i starten for deretter a avta betydelig
over tid. Initiell utlekking ligger for nesten alle prgvene lavere enn kravet til utlekking i avfalls-
forskriften. Utlekkingen av kvikksg@lv er svaert lav for samtlige kolonnetester.

Utlekkingen av oksyanionene molybden og antimon ligger noe hgyere enn de kation-forbindelsene
og indikerer en hgyere mobilitet av disse forbindelsene. Dette skyldes basisk miljg som gir darligere
binding for anion-forbindelser.

Kolonnetesten med bruk av dagens gruvevann viser liten forskjell i konsentrasjoner i
utlekkingsvannet sammenlignet med testen med deionisert vann. De hgyeste konsentrasjonene
foreligger i starten av testen, men avtar kraftig over tid. Dette viser at gruvevannet ikke har negative
effekter pa det stabiliserte avfallet.

Nar det gjelder forurensningskomponenter som arsen (As) og nikkel (Ni), er konsentrasjonen i
gruvevannet inn i kolonnen hgyere enn utlgpet etter at vannet har passert avfallet. Dette viser at de
stabiliserte massene holder tilbake As og Ni som er i dagens gruvevann, og indikerer de gode
sorpsjonsegenskapene det stabiliserte avfallet har som fglge av hgyt jerninnhold og alkalisk pH.

Testene viser at kloridinnholdet avtar i konsentrasjonen over tid fra rundt 36 000 mg/I til 2 700 mg/I.
Dette viser at kloridene Igses opp relativt raskt og vaskes ut over tid. Sulfatinnholdet i
utlekkingsvannet viser imidlertid liten endring over tid, med konsentrasjoner pa rundt 1 600 — 1 800
mg/| gjennom hele testen. Geokjemisk modellering (Visual MINTEQ versjon 3.0) viser at utlgpsvannet
fra kolonnen er overmettet med gips (CaSO,2H,0), og konsentrasjonen i vannet vil vaere styrt av
likevekten mellom gips i avfallsmaterialet og vann, ogsa etter lang tids utlekking (>>1000 ar).

Det er pavist en kraftig nedgang i metallkonsentrasjonen over tid, og dette skjer uavhengig av Igselig-
heten til gips i avfallsmassene. Lgseligheten til metallene er altsa ikke styrt av Igseligheten til gips i
avfallet.

Basert pa malt totalinnhold i fast stoff i prgver fra behandlet avfall og tilhgrende akkumulert ut-
lekking i kolonnetest etter L/S10, er det beregnet relativ mengde utlekking etter lang tid i kontakt
med vann, se tabell 6-5.
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Tabell 6-5: Totalinnhold i stabilisert filterkake (fast stoff, mg/kg), akkumulert utlekking i kolonnetest
(L/S10, mg/kg) og beregnet andel utlekket etter L/S10 (%).

Para- Filterkake Filterkake & katodeavfall Filterkake & blyslagg
meter 2018 2018 2018

Total- Akk. Andel Total- Akk. Andel Total- Akk. Andel

innhold utlekket utlekket innhold utlekketL/S|utlekket innhold utlekketL/S|utlekket

(mg/kg) |L/s10 L/s10 (%) |(mg/kg) |10 (mg/kg) |L/S10 (%) |(mg/kg) |10 (mg/kg) (L/S10 (%)

(mg/kg)

Ca 109000 14900 13.67 199000 10300 5,2 191000 9340 4,9
Fe i.a 6,71 - 20500 0,41 0,002 20700 0,05 0,00
5042' i.a 15500 - 269000 19800 7,4 262000 19400 7,4
Cl- i.a 38600 - 24700 42200 100 24900 33900 136
As 52,9 0,078 0,15 81,7 0,05 0,06 86,9 0,04 0,05
Cd 32,2 0,043 0,13 58,7 0,005 0,01 59,6 0,006 0,01
Cr 117 0,051 0,04 125 0,027 0,02 119 0,01 0,01
Cu 786 0,31 0,04 506 0,065 0,01 517 0,054 0,01
Hg 1,45 0,0005 0,03 6,07 0,005 0,08 6,12 0,004 0,07
Mo 13,2 6,82 51,67 6,86 3,39 49 8,35 3,77 45
Ni 32,2 0,02 0,06 46 0,007 0,02 42,9 0,009 0,02
Pb 878 0,43 0,05 1330 0,004 0,00 2290 0,0055 0,00
Zn 4740 1,82 0,04 8860 0,027 0,00 8650 0,036 0,00
Se 2 0,03 1,50 3,8 0,111 2,9 6,5 0,115 1,8
Sb 111 2,19 1,97 273 0,382 0,14 261 0,353 0,14

i.a: ikke analysert

Utfgrte tester bekrefter at behandlingen av avfallet fgrer til en immobilisering av de fleste metallene
og farer til en varig endring i kjemisk stabilitet.

Utlekking fra avfall stabilisert med CO,

Resultater fra ristetest med destillert vann (standard) og gruvevann pa CO,-stabilisert flyveaske er
vist i tabell 6-6.

| tabellen er resultatene oppgitt som gjennomsnitt og standardavvik (STD). Variasjonen er til dels hgy
mellom de ulike prgvene, noe som kan skyldes ulike betingelser under prosessering
(karbonatiseringstid).
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Tabell 6-6: Utlekking i ristetest (L/S10) for CO2-behandlet flyveaske. Testen ble kjgrt med bdde
destillert vann (standard) og vann fra Dalen gruve (gruvevann).

Parameter Enhet CO,behandlet Grenseverdi,
aske, CO,behandlet Grenseverdi, deponi for Grenseverdi,
Dest.vann, |standard- |aske, Gruve |Standard-|deponifor |ordinzert deponi for
gj.sn. awvik vann, gj.sn. awvik inert avfall |avfall farlig avfall
pH 10,5 0,9 9,8 0,7
Kond. uS/cm 27667 4788 54067 4102
Ca (Kalsium) mg/kg 20733 8809 31167 9666
Fe (Jern) mg/kg <0,0400 <0,0400
K (Kalium) mg/kg 28667 4858 31133 5116
Mg (Magnesium) |mg/kg 5,9 626,3 532,9
Na (Natrium) mg/kg 29967 6133 92067 4835
Al (Aluminium) mg/kg 28,8 42,3 2,9 1,9
As (Arsen) mg/kg 0,06 0,03 0,06 0,02 0,5 2 25
Ba (Barium) mg/kg 2,8 1,0 4,1 0,9 20 100 300
Cd (Kadmium) mg/kg 0,04 0,06 0,16 0,24 0,04 1 5
Co (Kobolt) mg/kg <0,0005 0,00 0,00
Cr (Krom) mg/kg 2,0 1,2 3,6 1,5 0,5 10 70
Cu (Kobber) mg/kg 0,05 0,03 0,03 0,01 2 50 100
Hg (Kvikksglv) mg/kg 0,00054 0,0004 0,00078 0,0007 0,01 0,2 2
Mn (Mangan) mg/kg 0,03 0,01 0,02 0,02
Ni (Nikkel) mg/kg <0,005 <0,00501 0,4 10 40
Pb (Bly) mg/kg 0,23 0,25 0,15 0,10 0,5 10 50
Zn (Sink) mg/kg 0,30 0,29 0,09 0,07 4 50 50
Mo (Molybden) mg/kg 2,6 0,2 3,2 0,1 0,5 10 30
Sb (Antimon) mg/kg 0,09 0,12 2,15 1,95 0,06 0,7 5
Se (Selen) mg/kg 0,16 0,02 0,18 0,03 10 150 500
Klorid (CI-) mg/kg 79600 21093 192333 20207 800 15000 25000
Fluorid (F-) mg/kg <100 <100 10 150 500
Sulfat (SO4) mg/kg 27833 3800 31200 6963 1000 20000 50000
DOC mg/kg 36,1 15,2 42,9 8,6 500 800 1000

Gjennomsnittlig utlekking av tungmetallene arsen, kadmium, kobber, nikkel, bly og sink
karakteriseres som lav og under grenseverdien for inert avfallsdeponi. Utlekkingen av krom er noe
forhgyet, men ligger godt innenfor grenseverdien for ordinzert avfallsdeponi. Av disse er det kun
antimon som overskrider utlekkingskriteriet for ordinzert deponi ved bruk av CO, til stabilisering.

Som forventet har flyveaske stabilisert med CO, hgy utlekking av klorid og sulfat. Ubehandlet
flyveaske inneholder store mengder av disse forbindelsene, og en karbonatisering vil ikke ha
nevneverdig stabiliseringseffekt. Utlekkingen av klorid overskrider grenseverdiene for deponi for
farlig avfall.

Generelt er det liten forskjell mellom utlekkingen fra CO,-stabilisert flyveaske i kolonneforsgk med
destillert vann og gruvevann. pH ligger litt lavere som fglge av betydelig hgyere ionestyrke og buffer-
kapasitet i gruvevannet. Gruvevannet er pavirket av sjgvann med hgyere konduktivitet og innhold av
bl. a klorid. Unntaket er kadmium, hvor utlekkingen er forhgyet i kolonnetest med gruvevann. Dette
kan skyldes forhgyet innhold av klorid i dette vannet, noe som vil danne Cd-komplekser og saledes
gke mobiliteten til kadmium.

Resultatene samsvarer godt med NOAHs egne utlekkingstester pa karbonatisert flyveaske (standard
ristetest) fra 2015. Ristetest pa 65 prgver av karbonatisert flyveaske viser at utlekkingen tilfredsstiller
utlekkingskravene i avfallsforskriften til deponering pa ordinzert avfallsdeponi.

NOAH arbeider videre med utvikling og dokumentasjon av karbonatiseringsmetoden for a
optimalisere denne for eventuell behandling av flyveaske for underjordisk deponering.
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Gassdannelse
Ifglge avfallsforskriften § 9-4 er det forbud mot underjordisk deponering av visse avfallstyper.

Folgende avfall er forbudt a deponere i underjordiske deponier:

e Avfall som kan produsere en giftig gass eller eksplosiv blanding av gass og luft.
o | lukket beholder skal ikke innholdet av eksplosiv gass overstige ti prosent av konsentrasjon
som svarer til nedre eksplosjonsgrense.

Kjemisk gassdannelse

Dannelsen av hydrogengass vil i all hovedsak skje i forbindelse med forbehandling av flyveasken
(tilsats av vann) og under ngytraliseringsprosessen hvor det tilsettes svovelsyre. Elementzert
aluminium kan oksideres med dannelse av H,. Dette er gassdannelse som skjer i forbindelse med
behandling av flyveasken pa Langgya under apen kontakt med atmosfaeren.

For underjordisk deponering av stabilisert filterkake er det restpotensialet for gassdannelse etter
ngytraliseringsprosessen som vil veere relevant med hensyn til miljgrisiko. Dannelse av gass ved
lagring av t@rr filterkake anses som usannsynlig. Noe gassdannelse over tid fra slikt materiale etter at
deponiet er fylt med sjgvann kan imidlertid vaere mulig. Restinnholdet av metallisk aluminium etter
ngytraliseringsprosessen vil ligge innkapslet i et beskyttende oksidlag noe som vil redusere
hydrolysehastigheten. Det kan derfor ta lang tid f@r siste rest av i utgangspunktet meget sma
mengder metallisk aluminium er hydrolysert. Videre vil lave temperaturer gi langsom
reaksjonshastighet, og i kaldt vann kan fullstendig hydrolyse ta flere ar (5).

Over lengre tid har NOAH utviklet metoder for & redusere dannelsen av H, i forbindelse med
behandling av flyveaske. En metode for & redusere gassdannelsen er a behandle flyveasken med
vann fgr den ngytraliseres med syre. Da skjer reaksjonen med aluminium i asken fgr
stabiliseringsprosessen.

SINTEF Molab har et pagaende program for a undersgke restpotensiale for gassdannelse fra
stabilisert filterkake med fokus pa hydrogengass. Langtidstester pa filterkake basert pa ulike typer
flyveaske/avfall (inklusive avfall fra aluminiumsindustrien) vil gi mer detaljert informasjon om
mengden og hastighet pa hydrogengassdannelse over tid, og saledes danne grunnlag for hva som kan
tillates deponert i gruven.

Biologisk gassdannelse

Biologisk gassdannelse i forbindelse med deponerte masser vil veere avhengig av forekomst av
mikroorganismer og de stedlige forholdene. Mikroorganismene utvinner energi ved a benytte
organisk materiale som kilde. Det er knyttet stgrst risiko til gasser som dannes under reduserende
forhold som hydrogensulfid, H,S (giftig) og metan, CH, (eksplosiv, klimagass). Mikrobiell omsetning
av betydning krever imidlertid forekomst av biologisk nedbrytbart materiale.

Reduserende forhold, hgyt innhold av sulfat og forekomst av mikroorganismer indikerer forhold som
kan gi biologisk gassdannelse, primzert H,S. Innholdet av organisk materiale i avfallet er imidlertid
svaert lavt og tungt nedbrytbart, noe som medfgrer at det er ingen eller sveert liten tilgang pa en
ngdvendig karbonkilde. Dette indikerer lite potensial for dannelse av hydrogensulfid og/eller metan. |
tillegg vil en hgy pH generelt vaere hemmende for de fleste mikroorganismer og mikrobielle
prosesser og aktivitet. Hgyt innhold av metaller (spesielt jern) vil sannsynligvis immobilisere H,S som
eventuelt produseres. Ytterligere laboratorietester pa stabilisert filterkake for & bekrefte antakelsene
er under utfgrelse, og resultatene forventes a foreligge i Igpet av 2018.
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6.2.3 Geologisk vurdering

Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Berggrunnen utgjgr den geologiske barrieren i deponiet. En viktig del av miljgrisiko-
vurderingen blir G beskrive og vurdere berggrunnens og gruvens egenskaper, samt
dokumentere gruvens egnethet som deponi for den aktuelle avfallsgipsen. Apne huler og
dypforvitring vil kartlegges. Mulig pdvirkning av seismisk aktivitet (jordskjelv) pG gruven
og det deponerte avfallet skal inkluderes i miljgrisikovurderingen.

Grunnlagsmateriale:

Feltregistreringer. Kartdata og stedsspesifikke grunnlagsdata fra gruvedriften og
tilstgtende omrader.

Metode/fremstilling:

Beskrivelse og vurdering av de geologiske forholdene som berggrunn, jord, topogrdfi,
forkastningssoner og sprekkesystemer. Effekt av jordskjelv vil bli simulert ved hjelp av et
finite element (FE) program. Behov og mulighet for tiltak for G utbedre den geologiske
barrieren (injeksjon, forsegling) vil bli beskrevet. Tekstlig fremstilling.

Det er gjennomfgrt vurdering av konsekvenser som fglge av jordskjelv, og det er redegjort for
dette i kapittel 6.2.4 Geomekanisk vurdering.

Grunnlagsmateriale geologisk- og geomekanisk vurdering

| forbindelse med driften av Dalen/Kjgrholt gruve har det blitt giennomfgrt detaljerte kartlegginger
av geologi og bergmekanisk stabilitet for gruven og omkringliggende omrader. Det foreligger derfor
god dokumentasjon for disse forholdene hos Norcem. En beskrivelse og vurdering av den aktuelle
kalksteinformasjonen og dens egenskaper, samt tilgrensende formasjoner er giennomfgrt av
personer som har inngdende kjennskap til Dalen/Kjgrholt gruve gjennom en arrekke.

Det er videre gjennomfgrt en sprekkekartlegging av Dalen gruve av Rambgll (6).

Basert pa foreliggende grunnlagsmateriale er det gjennomfgrt en vurdering av seismisk aktivitet. En
egen jordskjelvanalyse er gjort basert pa relevante prinsipper fra Eurocode 8. Beregningene ble
utfgrt i finite-elementprogrammet Plaxis 2D AE.

Geologien i Breviksomrddet og Dalen-Kjgrholt kalksteinsgruve

Gruven i Brevik ligger i ordoviciske kalksteiner som geologisk/stratigrafisk tilhgrer Steinvikaforma-
sjonen (1). Dette er en kalkstein som inneholder mellom 80-90 % kalsiumkarbonat (kalsitt, CaCOs).
Det er det hgye innholdet av kalsiumkarbonat som gjgr bergarten spesielt godt egnet som
ramateriale i produksjonen av sement. Under disse kalksteinene ligger Fossumformasjonen som er
en lagdelt blanding av kalkstein, sandstein og skifer. Over Steinvikaformasjonen ligger gra leirskifre
tilhgrende Venstgpformasjonen og videre over denne, den kalkrike Hergyaformasjonen.

Figur 6-2 viser et geologisk kart over Eidangerhalvgya. | omradene rundt gruven opptrer bade over-
og underliggende bergarter som sterkt omvandlede hornfels-bergarter. Disse er meget harde og
nesten flintaktige etter a ha blitt "stekt" i varmen fra dannelsen av larvikittbergartene i gst.
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Figur 6-2: Geologisk kart over Eidangerhalvgya fra Porsgrunn til Brevik (Harstad, 2006)

| figur 6-3 er det vist et utsnitt av kartet i figur 6-2, som viser den sydligste delen av Eidangerhalvgya
med inntegnede linjer for eksisterende geologiske tverrsnitt. Figur 6-4 viser et slikt geologisk snitt
med de ulike formasjonenes oppbygning og gruvens opptreden i Steinvikaformasjonen. P det
dypeste ligger gruven i dag ca. 340 m under havniva.

Geologisk tilhgrer det aktuelle omradet (hele Eidangerhalvgya med Eidangerfjorden i gst og
Frierfjorden i vest) Oslofeltets kambrosilurbergarter. Kalksteinsformasjonen hvor Dalen/Kjgrholt
gruve i Brevik ligger er orientert NNV — SS@ og forekommer i grunnen under store deler av

Eidangerhalvgya.
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Figur 6-3: Utsnitt av det geologiske kartet i figur 6-2, som viser sgrligste del av Eidangerhalvgya.

Kartet viser ogsG Norcems etablerte sett med profillinjer

7 NORCEM

HEIDELBERGCEMENT Group
oot

~NONEE0 m0DmO0 n

Figur 6-4: Profil som viser Steinvikaformasjonen og den komplette lagrekken i den nordlige delen av

gruveomraddet (Rui, 2014)

Permeabilitet i kjernepragver

Laboratorieundersgkelser har vist at vannledningsevnen pa intakt kalkstein fra Steinvikaformasjonen
er i stgrrelsesorden 10 m/s og porgsiteten er ca. 0,1 prosent. En sa lav vannledningsevne og
porgsitet vil i sveert begrenset grad bidra til den totale effektive vannledningsevne i bergmassen.
Dette underbygger at de effektive (malte) innlekkasjevolumene er knyttet til opptreden av sprekker i
bergmassen generelt, samt lokale sprekkesoner i forbindelse med kjente forkastningssoner spesielt.
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Tabell 6-7: Mdlt porgsitet og vannledningsevne i laboratorieforsgk med pragver fra Steinvikaforma-
sjonen, samt under- og overliggende bergartsformasjoner. Analysene er utfgrt av Weatherford

Laboratories.
T Porgsitet Vannlefilrzlingsevne
(%) (10™* m/s)

Saelabonnformasjonen 0,13 1.0
Hergyaformasjonen 0,38 63
Venstgpformasjonen 0,42 11
Skavrakerleddet (Steinvikaformasjonen) 0,10 6.0
Steinvikaformasjonen 0,28 36
Fossumformasjonen 0,38 76

Forkastninger og svakhetssoner

Den vurderte utnyttelsen av Dalen gruve som nytt deponi for behandlet farlig uorganisk avfall setter
strenge krav til berggrunnens egenskaper til & forhindre spredning av mulig forurensning fra
deponiet. For Dalen gruve er det i all hovedsak Steinvikaformasjonens kalksteiner som er den
omsluttende bergarten i de aktuelle gruvegangene. Kun unntaksvis er enten heng (Skavrakerleddet)
eller ligg (Fossumformasjonen) eksponert. Dette skyldes at innblanding av heng- og ligg-bergart i
dagens kalksteinsuttak forringer kvaliteten pa slike masser og det er en aktiv produksjonsstyring fra
Norcems side for @ unnga slik innblanding.

Bergmassens evne til a fungere som naturlig geologisk barriere er knyttet til bergarten(e)s
vannledningsevne. | den sammenheng er det to overordnete forhold som ma vurderes;
grunnmassens vannledningsevne og tilstedevaerelse av eventuelle sprekkesystemer som kan vaere
vannfgrende. Utfgrte undersgkelser og tester, samt historiske driftsdata fra Norcem sitt
kalksteinsuttak viser at kalksteinene i Steinvikaformasjonen er tette. Bade porgsiteten
(vannlagringsevnen) og permeabiliteten (vannledningsevnen) er sveert lave og gruven har tgrre
vegger, tak og gulv. Kalksteinen kan karakteriseres som massiv med liten oppsprekkingsgrad. Dette
gir en bergmasse med lav hydraulisk konduktivitet og rommene i gruven er generelt tgrre.

Kalksteinen har til en viss grad evnen til 3 tette mindre sprekker gjiennom opplgsnings- og
utfellingsreaksjoner. Man kan forenklet si at den er selvreparerende. Deformasjon som gjennom
tidene har forarsaket riss og mindre sprekker gror igjen ved at opplgst CaCO; felles ut. Mektigheten
av Steinvikaformasjonen er ca. 40 m. Overliggende bergarter (Skavraker-leddet, Hergya fm) bestar av
kalkstein, og har trolig en tettende effekt mot lekkasjer. Det er typisk at opptredenen av tette
kalkspatarer gker inn mot de kjente forkastningssonene. Selve kalksteinen vurderes a oppfylle kravet
til egenskaper som naturlig geologisk barriere, se tabell 6-7.

Relasjonen mellom forkastninger, sprekker, diabasganger og innlekkasjevann er relativt kompleks.
Innlekkasjevann er i hovedsak et fenomen som ma handteres i omradene i og rundt Dalen
forkastningssone. Heistadbekken forkastningssone er ikke assosiert med innlekkasjevann og fra
Heistad forkastningssone er det kun kjent enkelte mindre observasjoner av innlekkasjevann. | tillegg
er det observert det som antas a veere innlekkasjevann (eller stagnant grunnvann) ved spredte
lokaliteter rundt om i Dalen gruve, men det er her snakk om «drypp» og ikke rennende vann. Dette
representerer altsa minimale volumer innlekkasjevann.

| Syd-gruven er det observert et stgrre antall sprekker med en NNV-SS@ orientering. Denne
orienteringen er sammenfallende med den for diabasgangene i samme omrade. Dalen
forkastningssone representerer pa sin side et sett av forkastninger med orientering GN@-VSV.
Sprekker og diabasganger vil i dette omradet krysse forkastningene med en relativt hgy vinkel. Det
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steile fallet som er typisk for alle disse strukturene gjgr ogsa at skjaeringslinjene mellom sprekk-
forkastning og/eller diabasgangforkastning vil danne en vektor med naer vertikal orientering. Dersom
en slik skjeeringslinje er assosiert med oppknusing og har en utholdenhet helt opp til sjigbunnen vil
denne danne et mulig innlekkasjepunkt for sjgvann. Det antas at observerte lekkasjer knyttet til
Dalen forkastningen er forbundet med slike fenomen.

Fossumformasjonen (mot Kongkleiv) har en helt annen mineralogisk sammensetning enn
kalksteinene i Dalen gruve. Fossumformasjonen i Breviksomradet er her en hornfels
(kontaktomvandlet bergart) som bade er hardere og mer sprg enn kalksteinene i
Steinvikaformasjonen.

Et fenomen som er spesielt for Dalen gruve er at enkelte av de kalkspatfylte forkastningssonene, og
storre kalkspatfylte sprekkene, kan huse store hulrom der tak, vegger og gulv er fullstendig dekket av
kalkspat-/kalsittkrystaller. Slike "krystallhuler" omtales ofte som druserom eller bare druser.
Kalsittdruser er ikke kjent & opptre i de over og underliggende formasjonene i Dalen gruve. Svaert
ofte ser man at drusene "dgr ut" nar man naermer seg heng- og ligg-bergartene, selv om sprekkene
fortsetter. Dette er mest sannsynlig knyttet til at tilgjengeligheten av kalsiumkarbonat er betydelig
mindre utenfor Steinvikaformasjonen. Kartlegging av slike hulrom (4) i Dalen gruve viser at disse ofte
er assosiert med st@rre forkastningssoner, se figur 6-5. P3 tross av at de stgrre druserommene ofte er
forbundet med betydelige forkastningssoner opptrer mindre druser med kalsittkrystaller ogsa i andre
deler av Dalen gruve.

[[] Dalen Gruve (i undergrunnen) [ Larvikite (i overflaten) Steinvika Formasjonen
Sterre Kalsitt sprekker/druser Sterre forkastninger [:] Udifferensierte Ordoviciske bergarter

Figur 6-5:Beliggenheten av Dalen-Kjgrholt med fjelltopografien under sedimentlaget i
Eidangerfjorden. Kambrosilurbergartene strekker seg helt ned til kontakten med larvikitten i gst.
Opptreden av st@rre druser knyttet til forkastninger er markert som oransje ellipser (4).

De stedvis apne druserommene er ikke forbundet med aktiv innlekkasje av vann i Dalen gruve. | den
grad det er patruffet vann i slike systemer er det snakk om sakalt paleo-vann som har ligget der siden
krystallene ble dannet. Slikt vann har ofte blitt pumpet ut med driftsvannet.

Tilstedeveerelse av dypforvitring krever at sirkulerende vaeske har, eller har hatt, tilgang til 8 stramme
i og gjennom berg i dypet. Slike prosesser krever relativ lang tid for a gi nevneverdig forvitring av berg
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i dypet. Det at enkelte diabasganger fremstar som sleppesoner kan indikere at dypforvitring har
funnet sted lokalt i enkelte av disse intrusivgangene. Sleppesonene representerer f@grst og fremst en
lokal og avgrenset sone med et relativt mekanisk svakt berg. Tilstedevaerelsen av leirmineraler i slike
soner tetter og hindrer vanninntrenging og det er ikke kjent at det forekommer innlekkasjevann i
slike punkter i Dalen gruve.

Tegn pa dypforvitring er ikke observert i Steinvikaformasjonens rene kalksteiner. | omradene ved
Heistadforkastningen nord i Dalen gruve opptrer det en leirsleppe men dennes opphav er ikke kjent.
Med tanke pa Norcems uttak av kalkstein til sementproduksjon representerer slike soner
forurensninger av ramaterialet og drift i, og gjennom, slike soner unngas sa langt det er mulig.

Behov for tettingstiltak

Dalenforkastningen representerer et markant skille mellom de nordlige og sgrlige deler av gruven.
Forkastningssonen har en totalbredde pa 40 — 50 m. | forbindelse med gruvedriften ble det drevet en
dobbelttunnel gjennom forkastningen. Dette var en krevende driftsoperasjon med tidvis stor
innstremning av saltvann. Vanninnstrgmmingen ble handtert ved bruk av omfattende forinjeksjon av
sement i borhull rundt tunnelene (skjerminjeksjon) og omfattende bergsikring med bolter og
spraytebetong. Utfgrte tiltak har resultert i tette tunneler etter at driften gjennom denne sonen ble
avsluttet. Tunneldrift i omradet mot Heistadforkastningen har ikke vist stgrre lekkasjer av vann selv
om formasjonen lokalt her er mer oppsprukket/knust. Dette illustrerer at det er mulig a tette relativt
omfattende innlekkasjer ved hjelp teknikkene som er beskrevet over, samt at de store
forkastningenes potensial for innlekkasje varierer.

Driften av ny Kjgrholttunnel pa E18 fra Langangen til Rugtvet (Nye Veier) ble ferdigstilt i april 2018.
Denne tunnelen krysser flere av de store forkastningene som er kartlagt i omradene knyttet til Dalen
gruve. Informasjon innhentet fra tunnelprosjektet (Nye Veier) viser at de store forkastningene ikke er
forbundet med stor vanninntrenging eller betydelig bergmekanisk ustabilitet, se kapittel 4.10.3.

6.2.4 Geomekanisk vurdering
Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Stabiliteten av bergrommene er viktig bade under og etter drift av deponiet. | enkelte
omrader av gruven har det gdtt ras (eksempelvis kollaps av gruvetak i 1976, «Raset»).
Risiko for ras, og eventuell effekt av ras i gruven pa deponert avfall eller spredning av
forurensning vil bli vurdert.

Grunnlagsmateriale:

Feltregistreringer. Kartdata og stedsspesifikke grunnlagsdata fra gruvedriften og
tilstgtende omrdder.

Metode/fremstilling:

Beskrivelse og vurdering av stabiliteten i bergrommene. Ved behov gjennomfgres
numeriske simuleringer av stabilitet og sikringstiltak. Avfallets egenskaper vil innga i
vurderingen. Tekstlig fremstilling.

Stabilitet av bergrom i Dalen/Kjgrholt gruve

Siden 1960-tallet er det gjennomfert bergmekaniske undersgkelser i gruven i regi av NTH/SINTEF. |
forbindelse med dette er det ogsa gjennomfgrt laboratorieundersgkelser for 8 bestemme
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kalksteinens mekaniske egenskaper. Undersgkelsene indikerer en stiv, middels sterk bergart, typisk
for mange norske kalksteiner.

Som en del av driften i gruven har det regelmessig blitt giennomfgrt detaljert kartlegging av geologi

og bergmekanisk stabilitet i gruven og omkringliggende omrader. Sikkerheten til de som arbeider i
gruven har alltid hatt stort fokus og det foreligger derfor god dokumentasjon av disse forholdene hos
Norcem.

Figur 6-6: Foto fra gruven.

Pa generelt grunnlag oppleves Steinvikaformasjonens kalksteiner i Dalen gruve som en relativt
massiv og lite oppsprukket bergart. Dette stgttes ogsa opp av det faktum at bruk av bolter/mekanisk
sikring historisk og generelt sett ikke har vaert utbredt i gruven.

De horisontale spenningene i bergmassen i Dalen/Kjgrholt gruver er betydelig stgrre enn de
vertikale. Dette gir god bergmekanisk stabilitet. Dette er stabilitetsmessig en meget gunstig situasjon
som gir god innspenning av taket i gruven (trykket oppkonsentreres i taket og salen av stollen), noe
som gir tilnaermet selvbaerende tak i bergrommene. Dette resulterer ogsa i at den vertikale
belastningen i pilarene vil vaere lavere enn ved ren gravitativ belastning. Dette er tilfelle i det aller
meste av det aktuelle gruveomradet i Dalen. Det aktuelle omradet i gruven hvor deponiet er planlagt
(under kote 0), er blitt drevet ved bruk av en rom og pilar brytningsmetode. Dette gir sveert god
bergmekanisk stabilitet, og det aller meste av arealene i gruven under kote 0 anses som sikkert uten
ytterligere og omfattende bergsikring. Oppsprekkingsgraden nzer de store forkastningene er stgrre,
noe som stedvis har ngdvendiggjort bergsikring med bolter i disse omradene i forbindelse med
gruvedriften.

Det kan forekomme tilfeller der spenningskonsentrasjonen er sa hgy at kalksteinens trykkstyrke
overskrides, og det kan da oppsta et brudd. Dette kalles bergslag eller spraking/sprakfjell. Dette gir
typiske skarpkantede bruddfragmenter. Dette har typisk skjedd i det som til enhver tid er
ytterpunkter i gruveomradet der aktiv drift pagar. Dette skyldes at det her skjer en lokal
oppkonsentrering av horisontalspenningen ut mot urgrt berg.

Som en fglge av raset i gruven i 1976 ble det etablert og innf@rt et helt nytt brytningssystem (rom og
pilar, dagens brytningssystem). Brytningsmetoden gir en total utvinning pa ca. 30 prosent av
kalksteinsforekomsten og det er denne metoden som er benyttet i alle deler av gruven der kalkstein
er tatt ut etter 1976. Hele det aktuelle omradet for planlagt deponi vil ligge i deler av gruven hvor det
er benyttet rom og pilar-brytning, det vil si omrader med god bergmekanisk stabilitet.

Effekt av seismisk aktivitet/jordskjelv

Generelt er det slik at jordskjelv pavirker underjordsanlegg i mindre grad enn de gjgr for
installasjoner i dagen. Dette har sammenheng med at de seismiske rystelsene er sterkest pa
overflaten der man har en “fri flate”. Ellers regnes jordskjelv med styrke lavere enn M =5 pa Richters
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skala normalt ikke @ medfgre store skader. Unntaket er der slike skjelv har veldig grunne episentre og
infrastrukturen i omradet er av relativt darlig byggekvalitet. Det er registrert sveert fa jordskjelv i
Oslofjordomradet med styrke M >5. Det mest kjente av disse var skjelvet i 1904 med en malt styrke
pa M = 5,4. Til sammenligning hadde det stgrste registrerte skjelvet pa fastlands-Norge styrke M =
5,8 (Helgelandskysten, 1819).

Malet for utfgrt jordskjelvanalyse har veert a vurdere jordskjelvresponsen i Dalen/Kjgrholt gruve
under et jordskjelv med returperiode pa 10 000 ar. Et slikt skjelv har en styrke (M) tilsvarende 5,5-6
pa Richters skala. Forskyvninger og spenninger i gruveganger er studert under et eventuelt jordskjelv,
med hensikt a vurdere stabiliteten av gruven under, og etter, et eventuelt jordskjelv. Analysen er
basert pa geologiske tverrsnitt giennom deler av gruven med moderne rom- og pilarbrytning av
kalksteinsressursen. | disse delene av gruven har man et relativt lavt kalksteinsuttak, da ca. 70
prosent av bergmassen blir stdende igjen.

Jordskjelvstidshistoriene som er benyttet ved simuleringen kommer fra malinger av Nahanni-
jordskjelvet i Canada (23. desember 1985). Dette jordskjelvet brukes ofte som et referanseskjelv for
jordskjelvvurderinger i Norge. Beregningene er utfgrt i elementprogrammet Plaxis 2D AE.

Resultatene indikerer at de permanente forskyvningene etter et jordskjelv med returperiode 10 000
ar (M = 5.5) er sma, samt at de jordskjelvinduserte spenningene er lavere enn kalksteinens
skjaerfasthet. Det kan derfor konkluderes med at de delene av gruven i Brevik som vurderes brukt til
deponiformal er stabile under og etter simulert jordskjelv.

| de eldste delene av gruven er det benyttet andre driftsmetoder (jfr. magasindrift og paneldrift) med
et betydelig hgyre kalksteinsuttak. Det eksisterer derfor omrader av den gamle gruven der
kalksteinsuttaket har vaert sa hgyt som ca. 70 prosent. Dette er omrader av gruvesystemet som i all
hovedsak er plassert over kote-0. Basert pa resultatene fra den utfgrte jordskjelvresponsanalysen
kan NGl ikke utelukke at deler av gruven i omrader med en utvinningsgrad opp mot ca. 70 prosent
(med panel- og magasindrift i gamle Kjgrholt gruve), kan oppleve ras og/eller kollaps som fglge av et
10 000 ar jordskjelv (M = 5,5 — 6 pa Richters skala).

| 1976 kollapset som kjent deler av paneldriftsomradet i gruven (omrade med ca. 70 prosent
kalksteinsuttak). Det aktuelle omradet er i dag kjent som "Raset" og kan observeres som et hull i
dagen. Dette raset opptrer lokalt avgrenset og skyldes vertikal kollaps av taket/hengen i hulrommet
over gruven. Et slikt ras vil ikke forplante seg og f@re til andre type ras sa lenge avstanden er stgrre
enn sonen med hgyest spenninger rundt hulrommene. Det er beregnet at soner med konsentrerte
spenninger fra jordskjelv strekker seg til ca. 20 m fra enden av hulrommene. Dette betyr at sa lenge
kollaps/ras i et omrade med paneldrift er minst 20 m fra gruveomrader tiltenkt deponivirksomhet
(omrdder med ca. 30 prosent kalksteinsuttak), er det ikke sannsynlig at et ras/kollaps vil pavirker
stabiliteten i deponiomradene. Det understrekes at heller ikke rystelser generert av slike ras/kollaps
vil vaere sa store at de kan pavirke stabiliteten til omrader i gruven som er planlagt til deponi. Slike
rystelser vil veere langt svakere enn de som vil oppsta i forbindelse med et 10 000-ar jordskjelv.

| fglge seismologiske studier, er ingen av forkastningene i dette omradet aktive. Dette betyr at den
eneste mulighet for endring av vannstrgmningsmgnsteret er bevegelser langs eksisterende
sprekker/forkastinger. Et jordskjelv av Nahanni-typen slik som vurdert vil ikke forarsake glidning langs
sprekker, og sprekkene vil forbli intakte (beholder sin navaerende tilstand) under og etter et slikt
jordskjelv.

Vurderinger av seismisk aktivitet i det aktuelle omradet og analyse av effekten fra jordskjelv viser kun
sma permanente forskyvningene etter et skjelv med returperiode pa 10 000 ar. Dalen og Kjgrholt-
gruvene vil derfor vaere stabile under og etter jordskjelvet.
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6.2.5 Hydrogeologisk vurdering

Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Deponeringen vil kun skje under kote 0, dvs. under havniva. Geologiske og hydro-
geologiske forhold i omrddet er avgjgrende med tanke pa eventuell transport av
forurensning. En detaljert kartlegging av hydrauliske egenskaper for G kartlegge
grunnvannsstrgmning vil derfor vaere sentral i miljgrisikovurderingen, se ogsa
ovenstdende beskrivelse av geologisk vurdering (vurdering av barrierer).
Forkastningssoner og sprekkestruktur vil bli beskrevet og vurdert med hensyn til
innlekkasje av vann og hvor mye vann som kan komme i kontakt med avfallet, samt
hvilke effekter som kan oppstd som fglge av at vann kan komme i bergring med de
deponerte massene.

Etter at deponiet er avsluttet og driften opphgrer, vil gruvesystemet fylles med vann og
deponert avfall bli vannmettet. Miljgrisikovurderingen skal omfatte bade driftsperiode
og perioden etter at gruven er vannfylt (pa lang sikt, > 1000 Gr). Basert pa resultater fra
kartleggingen skal eventuelle tiltak for G begrense kontakt mellom vann og avfall
vurderes og beskrives.

Grunnlagsmateriale:

Registreringer og mdlinger i felt (observasjonsbrgnner, pumpedata, mdling av
innlekkasje, vannanalyser, eventuelt kjerneboringer), kartgrunnlag, stedsspesifikke
eksisterende grunnlagsdata.

Metode/fremstilling:

Beskrivelse og vurdering av grunnvannsstrémning basert pa hydraulisk ledningsevne i
berggrunnen, sprekkesystem og hydrauliske gradienter. Stramningen vil bli simulert i en
3D-modell. Effekt av eventuelle tettetiltak (injeksjon, forsegling) vil bli vurdert. Tekstlig
fremstilling.

Grunnlagsmateriale

| forbindelse med gruvedriften foreligger det en omfattende dokumentasjon av bergkvaliteten i
Brevik. | tillegg er det gjennomfgrt kartlegging av innlekkasjepunkter og registreringer av
vannmengder som handteres i gruvesystemet under dagens situasjon (7), (8), (6).

Videre er det utfgrt en hydrogeologisk kartlegging med etablering av grunnvannsbrgnner og
etterfglgende logging (vannstand, temperatur, ledningsevne) og vanntapsmaling. Dette er beskrevet i
NGI-notat "Hydrogeologisk undersgkelse ved Dalen gruve, Brevik", gjengitt i vedlegg D i
hovedrapporten til Miljgrisikovurderingen. | tillegg er det utfgrt testing av permeabilitet og porgsitet
pa prgver av selve kalksteinen, samt over- og underliggende bergarter (1).

For a framskaffe en bedre oversikt over hydrogeologiske forhold og hydrauliske parametere
(sprekkesoner, grunnvannsniva, hydraulisk ledningsevne) i omradene ved Dalen gruve ble det i 2016
gjennomfgrt en hydrogeologisk undersgkelse (1). Undersgkelsen omfattet boring og logging av totalt
atte fjellorgnner for hydrauliske borhullstester. En oversikt over de ulike brgnnene og deres
lokalisering er gitt i figur 6-7 og tabell 6-8.

Eksisterende dokumentasjon av gruvens geometri, omkringliggende berggrunn og hydrogeologiske
forhold har dannet grunnlaget for etableringen av en 3D-modell for deponiet og omradene rundt.
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Arbeidet med modellen og resultater fra simuleringer er beskrevet i NGI notat "Deponering av farlig
avfall i Dalen gruve: Hydrogeologisk 3D-modellering av vanngjennomstrgmning og forurensnings-
transport". Notatet er i sin helhet gjengitt i vedlegg F i hovedrapporten til Miljgrisikovurderingen (1).

Vannstrgmning i gruven

Det er usikkerhet knyttet til grunnvannstanden i omradene rundt Dalen- Kjgrholt gruve. Det er
foretatt malinger i flere brgnner i dette omradet, men observasjonene stgtter ikke opp under
eksistensen av et stgrre og sammenhengende fast grunnvannsniva. Grunnvann ble imidlertid
patruffet i de fleste brgnner og indikerer at gruven i grunnen ikke drenerer det overliggende berget
fullstendig. Pa Eidangerhalvgya ligger grunnvannstanden pa ca. kote 0 ved sj@ og litt hgyere innover
halvgya som fglge av infiltrasjon fra nedbgr og mindre innsjger/dammer i omradet. Pa grunn av det
relativt tette berget vil vanninfiltrasjonen vaere lav og avrenningen hgy. Tilstedevaerelse av dagbrudd,
ras, svakhetssoner, forkastninger og slepper omkring gruvedpninger pavirker ogsa grunnvannsnivaet.
Det finnes flere mindre dammer i gruveomradet pa ulike nivaer mellom kote 40 og 100 moh. Det er
usikkert i hvor stor grad disse er koblet til grunnvann eller representerer et hengende vannspeil i
tette forsenkninger. Hvis det konservativt anslas at en slik kontakt eksisterer, indikerer det at
grunnvannstanden kan ligge pa rundt 100 moh. i enkelte deler av Eidangerhalvgya.

Det finnes ingen malestasjon av havvannsniva i Brevik og dataene er derfor hentet fra Helgeroa.
Siden 1987 har maksimums- og minimumsnivaer vaert pa henholdsvis kote 1,84 og -0,34 moh. Dette
viser at havnivaet er relativt konstant i dette omradet og variasjonen er ubetydelig for den
hydrogeologiske vurderingen.

Brevik ligger pa en halvgy, Eidangerhalvgya. Det vil derfor i en naturlig situasjon (uten pumping av
vann fra gruven) ikke foreligge noen hydraulisk gradient som driver saltvannstransport gjennom
halvgya. Ferskvann som infiltrerer vil derimot gi en gradient som driver ferskvannstransport fra de
hgyereliggende delene av halvgya og ned mot havet.

Til tross for opptreden av enkelte naturlige hulrom ("druser") i Steinvikaformasjonen (som beskrevet
i kapittel 6.2.3) er det ikke registrert lekkasjeproblemer med vann relatert til disse. Det indikerer at
disse i liten grad er koblet til langtrekkende apne sprekksystemer. De krystallfylte hulrommene har
derfor liten betydning for vannstrgmningen i gruveomradet.

For a teste den hydrauliske vannledningsevnen i bergmassen er det gjennomfgrt vanntapsmalinger i
atte fjellorgnner. Malingene ble utfgrt for hver 5. eller 2. meter i brgnnene ved hjelp av et
dobbelpackersystem. Totalt ble det utfgrt 121 malinger i brgnnene. Brgnnplassering fremgar av figur
6-7.

Resultatene viser at bergmassen i hovedsak har en vannledningsevne (hydraulisk konduktivitet) pa
rundt 10° m/s eller lavere, dvs. svaert tett.

Forhgyet vannledningsevne (mellom 10®m/s og 5x107 m/s) ble malt i enkelte
svakhetssoner/sprekkesoner. Basert pa en samlet vurdering av resultatene ble det identifisert fire
aktive hydrauliske soner, med en vannledningsevne fra K= 9x10°® til 2x10°® m/s. Kun to av disse er
soner som er under havniva, og de er henholdsvis lokalisert mellom kote -42 til -44 og -57 til -62.
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Tabell 6-8: Oversikt over brgnnboringer utfgrt ved Dalen gruve.

Borhull Topp rer Grunnvann
(BH) Dybde [m] (mp:h ) (m.o.h, Kommentar
T 03.11.16)
1 100 9,35 -17,77 Vurdering av Steinvika fm.
2(a) 45 46,24 Vurdering av rasomradet, boret til hulrom
3 100 75,64 42,98 Vurdering av Fossum fm.
4 120 7,95 4,18 Vurdering av Hergy, Venstgp og Steinvika
fm.
5 50 2,29 -0,56 Vurdering av Hergy fm
6 140 -189,9 -190,44 Vurdering av Fossum fm.
7 25 95,72 78,1 Vurdering av Hergya fm.
P 100 7215 24,49 ;/murderlng av Hergy, Venstgp og Steinvika

e e
o

Legende

s C Brgnner NGI, 2016
=—=—-= Forkastninger (fra Rui, 2014)
P———— Grense Norcem tomt

Figur 6-7: Oversiktskart over utfgrte brannboringer BH1-BH8 fra 2016, samt kjente forkastninger i
omraddet.

Det er registrert grunnvann i de fleste av brgnnene, se tabell 6-8. Grunnvannsnivaet indikerer at
gruven ikke drenerer det overliggende berget fullstendig. Brgnn 1 med grunnvannsniva pa kote -18
synes a vaere pavirket av gruven. Brgnn 6 er boret fra ca. kote -190 inne i gruven, og er som forventet
pavirket av denne.
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Ndvaerende grunnvannskvalitet

Resultater fra kjemisk analyse av grunnvann fra et utvalg av fjellbrennene som ble boret er vist i
tabell 6-9.

Vannprgver fra fjellorgnnene viser en ngytral til svakt basisk pH pa mellom 7,7 og 8,2. Det er malt et
forhgyet innhold av arsen (0,5 — 45 ug/l), nikkel (3,9 — 51 ug/l) og sink (6,6 — 19 pg/l). Basert pa dybde
og plassering av de prgvetatte fjellbrgnnene antas de ikke a vaere pavirket av lagrede stoffer,
deponier eller Norcem sin drift. Vannkjemien fra brgnnene antas derfor a representere naturlige
bakgrunnskonsentrasjoner i grunnvann i overliggende bergartsformasjoner.

Tabell 6-9: Resultater fra kjemisk analyse av grunnvann fra utvalgte fjellbrgnner i Brevik (analyser fra
november 2016). Grad farge indikerer forhgyede verdier.

Enhet Brgnn 1 Brgnn 3 Brgnn 7 Brgnn 8

pH 8,24 7,72 7,75 7,92
Ledningsevne mS/m 103 54,2 44 59,4
Klorid, CI mg/| 151 19,7 4,95 9,98
Sulfat, SO,~ mg/I 117 37,5 25,8 79,7
Bikarbonat, HCO; mg/I 182 255 231 258
Kalsium, Ca mg/I 90,6 78,6 61,5 115
Magnesium, Mg mg/| 6,2 2,92 5,4 3,7
Kalium, K mg/| 6,29 6,84 1,03 1,42
Natrium, Na mg/| 120 32,1 27,9 7,18
Jern, Fe mg/I 0,154 0,129 0,111 0,22
Aluminium, Al ug/l 144 96 48,8 77,4
Arsen, As ug/ 34,8 28,6 44,5 0,543
Kadmium, Cd pg/l <0,05 0,0588 <0,05 <0,05
Krom, Cr pg/l 1,01 <0,5 <0,5 2,24
Kobber, Cu pg/l 1,41 2,71 1,66 <1
Kvikksglv, Hg ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Molybden, Mo ug/l 12,2 4,49 3,34 14
Nikkel, Ni pg/l 22,2 24,2 50,6 3,85
Bly, Pb pg/l 0,593 0,323 0,433 0,306
Sink, Zn pg/l 6,61 18,7 17,2 9,13
Antimon, Sb ug/l 1,38 2,71 2,12 0,138

Vannhdndtering

Overflatevann

Overflatevann kommer inn i gruven fra dagbruddet, gruveapninger og fra omradet hvor det store
raset gikk i 1976. Andre apninger og mindre sprekkesystemer som forbinder gruvesystemet med
overflaten, vil ogsa kunne bidra til at overflatevann kommer inn i gruven.

Den totale mengden vann som pumpes ut av gruven er veldig avhengig av nedbgrintensitet, og ved
enkelte nedbgrsperioder pumpes det opp til 3000 m?®/d@gn. Dette tilsvarer i underkant av 35 liter pr.
sekund.
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Figur 6-8 viser et kart med oppdeling i de ulike nedbgrfeltene som antas a drenere overflatevann inn
i gruven.

!

L ] s&w 8
D Nedbarsfel overfistovann
[—\fanNrCSOrOR"
Ledninger og rer i gruva

- === Groft

Ror

= === \ann 1l gruva
e Pumpelodning

N R

NOAH | L :

0 S0 100 150 200
] ) ' L] L

Figur 6-8: Kart som viser nedbgrfelt for overflatevann som antas & drenere inn i gruven (rgde
heltrukne linjer) (Kilde: NOAH).

Felt A (dagbruddet) og felt F («Raset») utgjgr samlet den stgrste kilden til ferskvann i den gverste

delen av Dalen gruve. Nedbgrfelt C, D, E og H i nord og nord-vest, antas a drenere til Norcems
prosessvannreservoarer.

Innlekkasjevann

Intakt bergmasse i Dalen gruve har sveaert lav primaer porgsitet/permeabilitet. Innlekkasjevann er
derfor hovedsakelig assosiert med sprekker i bergmassen, gjerne knyttet til stgrre forkastningssoner.
Sprekkekartlegging av Dalen gruve ble gjennomfgrt i 2016. Figur 6-9 viser eksempel pa en forkastning

med noe innlekkasje av vann (bilde til venstre) og en forkastning uten assosiert innlekkasje av vann
(bilde til hgyre).
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Figur 6-9: Venstre bilde: Eksempel pa forkastning med noe innlekkasje fra -263N. Hgyre bilde:
Forkastning uten assosiert innlekkasje pa -138S. | begge eksemplene er bergarter fra hhv Steinvika-
formasjonen og Fossumformasjonen sidestilt, og r@de piler viser relativ bevegelsesretning. (Rambgll,
2016)

De fleste observerte innlekkasjepunktene er lokalisert i den sgrlige delen av gruven, og i omrader inn
mot Dalen forkastningssone. De to tunnelene som krysser Dalen forkastningssone pa niva -138, ble
drevet ved bruk av full-injisering med sement i 200 meters lengde. Det registreres likevel noen
mindre lekkasjer (drypp) i disse tunnelene. Volumet pa innlekkasjevann (saltvann) i hele gruven er
anslatt til maksimalt ca. 800-900 m*/dggn (9-10 liter pr. sekund) basert pad malinger av utpumpet
vann. Mulige feilkilder ved disse malingene kan vaere: ferskvann som kommer rennende nedover i
gruven og ikke er samlet opp pa hgyereliggende niva, forbruk av ferskvann til maskiner osv., samt
lekkasjer i gruvens rgrnett for distribusjon av ferskvann. Alle disse feilkildene vil fgre til en
overestimering av innlekkasjevann.

Innlekkasjevann i gruven er saltholdig, noe som indikerer at det er grunnvann med betydelig
pavirkning fra sjgvann som lekker inn i gruven.

Kjemisk analyse av vann fra pumpesumpene i Dalen gruve fra 2016 viser en pH pa mellom 7,4 og 8,3.
Alle pumpesumper viser et forhgyet innhold av arsen (11,2 — 23 pg/l), nikkel (6 — 57 pg/l) og sink (3,1
—10 pg/l).

Tiltak for G redusere vanninntrenging

Flere mulige tiltak kan gjennomfgres for a redusere mengden overflatevann som lekker inn i gruven.
Omfanget av eventuelle tiltak ma imidlertid sees i ssammenheng med Norcems behov for
prosessvann (kjglevann), da dette i hovedsak er dekket basert pa overflatevann som renner inn i
gruven.

Som beskrevet ovenfor er det tre hovedkilder for vann i gruven:

e Overflatevann (ferskt) som renner direkte inn i gruven
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¢ Innlekkasjevann (salt) fra sjg som infiltrerer gruven via naturlige sprekksystemer
e Grunnvann (i hovedsak ferskt) som infiltrerer gruven via naturlige sprekksystemer

Selve "Raset" og omradene umiddelbart rundt (nedslagsfeltet til «Raset») vurderes a vaere den
viktigste kilden til ferskt overflatevann i gruven. Arealet av «Raset» og andre hgyereliggende
nedslagsfelt er anslatt til ca. 40 daa. Maksimal nedbgr registrert i Igpet av en dag for dette omradet
er omtrent 50 mm. Dette gir et teoretisk maksimalt pumpebehov pa i stgrrelsesorden ca. 2000 m*
per dggn kun fra rasomradet (bart fjell, fiell med liten overdekning i nedslagsfeltet). Oppfylling med
masser og en tett avslutning av hullet til "Raset" kan forventes a redusere mengden vann inn i gruven
betydelig. Dette vil kreve store volum masser, samt krav til type masser og teknisk utfgrelse. Videre
antas det at en tetting av magasinapninger pa Kjgrholt ogsa vil bidra til a redusere inntrengningen av
overflatevann i gruven.

Innlekkasje av overflatevann via tunneldpninger inn i gruven, spesielt fra Dalen dagbrudd, utgjer et
annet stort bidrag til den totale vannmengden som observeres i gruven. Installasjon av
dreneringssystemer/terskler ved tunneldpninger i dagen for oppsamling og avledning av
overflatevann kan redusere denne typen innlekkasjer.

Videre kan det etableres dreneringssystem i de gvre delene av gruven for pa den maten a samle vann
som infiltrerer direkte gjennom sprekker og andre dpninger for utpumping pa nivaer som ligger
hgyere enn dagens pumpesystem.

Det vil vurderes spesielt om det er behov for tetting med injeksjon. Alle tiltak for reduksjon av
overvannsmengden inn i gruven vil planlegges i en senere fase.

Vannstrémning under deponiets driftsfase

Sa lenge utpumping av vann fra gruven opprettholdes, vil det hydrogeologiske systemet forbli
omtrent slik det observeres i dag. Dersom utpumpingen av vann avsluttes eller reduseres, vil de
hydrauliske gradientene mot gruvegangene reduseres og strgmningsforholdene endres ettersom
gruven og eventuelt deponerte masser sakte vil fylles/mettes med vann. Ved stans i gruvedriften og
stabiliserte hydrologiske forhold er det lite trolig at vannmengden som infiltreres i gruven blir stgrre
enn det er i dag.

Under drift av et deponi i Dalen gruve vil vannivaet i gruvesystemet ligge lavere enn kote 0. Dette
medfgrer en grunnvannsgradient som er rettet inn mot gruven og eventuelt deponerte masser. Vann
vil derfor ikke strgmme ut av gruven.

Ved deponidrift vil vannivaet overvakes gjennom utpumping og rensing, og stige kontrollert og
suksessivt oppover i gruven avhengig av niva for pagaende deponering. Dette fordi en gnsker et tgrt
deponeringsmiljg pa de omradene hvor behandlet avfall deponeres. Maksimal mengde
innlekkasjevann under drift (og som ma pumpes ut av gruven) vil foreligge i starten av driftsperioden,
forutsatt at deponeringen startet pa de dypeste nivaene av gruven. Det blir mindre behov for
pumping av vann ettersom fylte nivaer gradvis blir vannmettet. | en slik situasjon vil innlekkasjene
reduseres som en fglge av gkende mottrykk og man far en redusert innadrettet strgmningsgradient.
Mengden vann som vil komme i kontakt med avfallet, og som eventuelt ma behandles, er imidlertid
usikker og vil kunne endre seg over tid. Maksimalt vil denne vannmengden ligge pa ca. 860 m®/dggn
(ca. 10 liter pr. sekund) i den tidligste fasen med deponering.

Selv om vannmengden stadig reduseres under drift, kan vannkvaliteten i st@rre grad pavirkes av
avfallet som fglge av lengre oppholdstid. Vann som pumpes ut fra gruven ma dokumenteres bade
med mengde (volum) og kvalitet (kjemisk sammensetning). Dette inkluderer ogsa vann som ikke har
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veert i kontakt med deponert avfall. Utpumpet vann med tilfredsstillende kvalitet kan tillates a
pumpes direkte til sjg. Alt forurenset vann skal pumpes til renseanlegg for behandling.

Etter avsluttet utpumping, enten dette skjer trinnvis eller etter at deponering er avsluttet, vil gruven
fylles med vann. Tiden det vil ta fgr gruvevanns- og grunnvannsniva stabiliserer seg vil avhenge av
flere faktorer, deriblant deponimassenes komprimeringsgrad og pumping.

Det bgr vaere et overordnet mal & redusere kontakten mellom rent vann og deponerte masser i stgrst
mulig grad. Som beskrevet ovenfor foreligger det flere tiltaksmuligheter for a redusere inntrengingen
av overflatevann inn i gruvesystemet. Disse tiltakene vil kunne redusere vannmengden inn i gruven
betydelig.

Vannstrémning gjennom deponiet etter avslutning

Modellert vannstrémning etter endt deponivirksomhet

Den eksisterende dokumentasjonen om gruvens geometri, omkringliggende berggrunn og
hydrogeologiske forhold, har dannet grunnlaget for etablering av en tre-dimensjonal (3D)
hydrogeologisk modell av Eidangerhalvgyas sgrlige del. Modellen integrerer og sammenfatter
foreliggende kunnskap og er brukt til & beskrive transport av vann og forurensningskomponenter i
gruvesystemet og de omkringliggende bergarter. Arbeidet med modellen og resultater fra denne er
beskrevet i NGl notat "Deponering av farlig avfall i Dalen gruve: Hydrogeologisk 3D-modellering av
vanngjennomstrgmning og forurensningstransport" (1).

Modellen er en videreutvikling av en tidligere beskrevet to-dimensjonal (2D) modell for samme
omrade (1). Formalet med den oppdaterte 3D modellen har veert a:

e S3 ngyaktig som mulig kunne kvantifisere strgmningsendringene rundt Dalen gruve som fglge
av endrede driftsforhold; fra uttak av kalkstein til igjenfylling med stabilisert avfall
e Estimere mengden miljgfarlige stoffer som kan lekke ut av gruven over tid

Oppbygging og kalibrering av den numeriske 3D modellen

For beskrivelse av oppbyggingen og kalibreringen av den numeriske 3D-modellen vises til NGls notat
"Deponering av farlig avfall i Dalen gruve» (1).

Vannmengder

Etter at grunnvannsnivaet har stabilisert seg vil den drivende gradienten reduseres betydelig
sammenlignet med dagens situasjon hvor vann pumpes opp helt fra bunnen av gruven, ca. 340 m
under havniva. Den totale arlige vannmengden, gjennom gruven og det stabiliserte avfallet, er
simulert ved hjelp av 3D-modellen, se Tabell 6-10 Avfallet vil bli komprimert ved deponering i gruven,
noe som reduserer permeabiliteten i de deponerte massene. Den endelige permeabiliteten i avfallet
(etter endt deponivirksomhet) er imidlertid ikke kjent og modelleringen er derfor gjennomfgrt for
ulike vannledningsevne verdier.

Tabell 6-10: Modellert vannmengde gjennom gruven etter avslutning (m3/d@gn) ved ulik vann-
ledningsevne i det deponerte avfallet.

Vannledningsevne i stabilisert avfall Vannmengder gjennom gruven
[m/s] [m*/dggn]
10" 1,1
10° 0,8
10° 0,2
10”7 0,04
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Beregningene viser at samlet vannmengde gjennom gruven ligger i stgrrelsesorden 1 m*/dggn (0,01
liter pr. sekund) eller mindre, dvs. ca. 365 m? eller mindre per ar. Dette er pa niva med tidligere
beregnet vannmengde basert pa 2D-modellering. Resultatene viser ogsa at vannmengden er
avhengig av den hydrauliske ledningsevnen i det stabiliserte avfallet (dvs. pakningsgrad og
komprimering). Uavhengig av avfallets pakningsgrad vil mengden vann som strgmmer gjennom
deponiet vaere sveert liten.

Stramningsfelt

Figur 6-10 viser strgmningsfeltet gjennom gruven etter at deponiet er avsluttet og antatt opprinnelig
grunnvannsniva er reetablert. 3D-simuleringen viser at den romlige strgmning av vann i gruven vil
variere, og i dypere lag av gruven vil det tilnaermet vaere stillestdende vann (null stremnings-
hastighet). Vannets strgmningshastighet er hgyere i de gjenfylte gruvegangene enn i bergmassene
rundt (10" -10 ' m/s). Fra modellen er det er tydelig at enkelte strgmningsretninger er foretrukne.

Strgmningshastighet [pm/s]

| | |
0.14
_‘\;L Y /;\ = | 0.12
b: %1’.’%:“.'2 o j [om—| 0 1
S < L {0.08
?‘w L 1 0.06
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0

7, -0.5 0 0.5 10

Figur 6-10: Stasjonaer stremningshastighet giennom gjenfylt gruve (avfall: porgsitet ¢ = 0,35;

K = 1075 m/s). Total vannmengde gjennom gruven er gitt i tabell 6-10. Fargeskalaen viser
strgmningshastighet i um/s (=10 m/s). Kote-0 (0 m.o.h.) er der de fargede linjene grenser til de
tynne svarte linjene. Transporten er lavest nederst i gruven (mgrk bla farge).
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6.2.6 Geokjemisk vurdering
Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Miljgrisikovurderingen skal gi en beskrivelse og vurdering av kjemisk sammensetning av
berggrunn og grunnvann for @ kunne vurdere pavirkning av avfallsgipsen og mulig
endring over tid. Dalen gruve bestdr av massiv kalkstein.

Grunnlagsmateriale:

Eksisterende datagrunnlag (mineralogiske analyser, vannanalyser), informasjon om
avfallet og resultater fra laboratorietester.

Metode/fremstilling:

Kartlegge og vurdere kjemisk sammensetning av berggrunn (mineralogi) og grunnvann.
Dette omfatter mineralogiske analyser, bufferegenskaper, redoks-forhold, oppl@snings/-
utfellingsreaksjoner, kation/anionbyttereaksjoner og geokjemisk modellering. Tekstlig
fremstilling.

Reaksjoner mellom avfall og berg

Avfallet som planlegges deponert i gruven skal i minst mulig grad endre kvaliteten pa den geologiske
barrieren, dvs. gruveveggen. Dalen gruve er lokalisert i en massiv kalksteinsbergart
(Steinvikaformasjonen) med over- og underliggende hornfelsbergarter. Et surt avfall vil, som
eksempel, kunne reagere med kalksteinen (CaCO3) og medfgre en opplgsning av kalsiumkarbonat.

Observasjoner av pH i filterkake viser en alkalisk pH pa rundt 8,8 — 10. Langtidsutlekking i kolonne
med deionisert vann og dagens gruvevann viser en alkalisk pH under hele utlekkingsforlgpet fra
rundt 8-10. Dette skyldes hgyt innhold av bufrende komponenter. Karbonat har i dette pH intervallet
sveert lav Igselighet. Risiko for en negativ konsekvens pa gruveveggen i Dalen gruve som fglge av den
kjemiske sammensetningen av deponert filterkake, foreligger derfor ikke.

Flyveasken som stabiliseres i prosessen er sveert alkalisk (pH 11-12). De fleste av de andre
avfallsfraksjonene som stabiliseres i prosessen har en pH >8, de vil derfor ikke ha en forsurende
virkning. En lavere pH registreres i fraksjonen metallholdig avfall, trolig grunnet innhold av sure
metalloksider. Denne type avfall skal derfor blandes med alkalisk avfall med syrengytralisasjons-
kapasitet for a sikre tilfredsstillende pH. Planlagt mottatt mengde av denne type avfall er relativ liten.

6.2.7 Spredning fra deponiet

Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Transportkarakteriseringen inneholder en beskrivelse og vurdering av spredning fra
deponiet til miljg for bade driftsfase og etter avslutning. Basert pd vurderinger av
avfallsgipsen og konsentrasjoner i porevann, samt hydrogeologiske beregninger og
modellering vil forventet framtidig utlekking av sigevann fra deponert avfallsgips
beregnes bdde i et kort perspektiv (under drift med pumping av vann) og i et langt
perspektiv (etter at gruven er blitt vannfylt). Mulige tiltak for reduksjon av utlekking og
oppsamling av sigevann vil inngd i vurderingene.
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Grunnlagsmateriale:

Input fra geologisk og hydrogeologisk vurdering/modell. Data om avfallsgipsen.

Metode/fremstilling:

Kartlegging og vurdering av spredning/transport av forurensning fra deponiet via luft og
vann. Dette inkluderer bl. a. diffusjon/adveksjon i avfall og fjell og geokjemiske prosesser
(sorpsjon, oppl@sning, utfelling etc.). Numeriske simuleringer av transport i
hydrogeologisk 3D-modell. Tekstlig fremstilling.

Utslipp i driftsperioden

Under drift av deponiet vil grunnvannsgradienten alltid vaere innadrettet og vannet pumpes til
overflaten. Vann som kommer i kontakt med deponert avfall vil ledes til renseanlegg. Hvor stor
denne vannmengden blir, vil veere avhengig av tiltak som gjennomfgres for a redusere kontakten
mellom vann og avfall. Hvis man tar utgangspunkt i dagens mengde av innlekkasjevann (underkant av
900 m?/dggn, uten overvann) vil arlig vannmengde utgjgr da ca. 330 000 m?/ar. Under drift vil
vannivaet suksessivt stige, og mengden innlekkasjevann reduseres som fglge av redusert gradient.

Maksimalt arlig utslipp (forurensningsfluks) under driftsfasen kan grovt estimeres basert pa beregnet
innlekkasjevann og konsentrasjoner i porevannet i massene. Vi har her valgt a bruke resultater fra
ristetest pd avvannet stabilisert avfall. Testen kan sees pa som et ekstremtilfelle nar det gjelder
mekanisk omrgring, et scenario som ikke vil veere tilfellet for avfall deponert i gruven. Dette er derfor
en konservativ tilnaerming for beregning av forurensningsfluks. Resultater for ulike
forurensningskomponenter er vist i tabell 6.11. | beregningene tas det imidlertid ikke hensyn til at
gruvevannet i utgangspunktet har forhgyede verdier av eksempelvis arsen og nikkel.

Tabell 6-11: Beregnet maksimal drlig fluks fra deponert avfall i gruven. Beregningene er basert pa
maksimal mengde innlekkasjevann samt konsentrasjoner mdilt i ristetest pa avvannet stabilisert
avfallsmaterialet.

Parameter Konsentrasjon avvannet Arlig mengde ut av deponiet til
stabilisert avfall* renseanlegg

g/l kg/ar

As (Arsen) 3,29 1,1

Cd (Kadmium) 5,15 1,7

Cr (Krom) 0,75 0,3

Cu (Kopper) 1,31 0,4

Hg (Kvikksglv) 0,14 0,05

Mo (Molybden) 636 209

Ni (Nikkel) 2,03 0,7

Pb (Bly) 0,25 0,1

Sb (Antimon) 126 41

Zn (Sink) 8,58 2,8

*Konsentrasjoner i eluat fra ristetest pa avvannet stabilisert avfall

Som det framgar av tabell 6-11 er utslippet fra deponert avfall i gruven under drift beskjedent. Dette
vannet vil bli ledet til renseanlegg far utslipp til sjg.
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Utslipp fra deponiet etter avslutning

Transportprosesser

Forurensningskomponenter oppl@st i porevannet i gruven som kommer i kontakt med grunnvann vil
kunne transporteres ved to ulike prosesser: 1) adveksjon som er vann i bevegelse, og 2) diffusjon
som skjer uten at vannet er i bevegelse. Ofte skjer transporten ved en kombinasjon av disse to
prosessene. Diffusjon er en langsom prosess sammenliknet med vanntransport, sarlig i et geologisk
medium som har sa lav porgsitet som kalksteinen i Dalen gruve. Diffusjon gjennom sprekksystemer
ut mot fjorden vil vaere avhengig av apningen (apertur), fylling og szerlig lengde og buktning i
sprekkesystemet.

Videre vil spredning av forurensningskomponenter vaere avhengig av tilbakeholdelse som fglge av
reaksjoner med overflaten i bergmassen og sedimentene. Mekanismer som sorpsjon og utfelling
fgrer til at komponentene bindes og konsentrasjonen i grunnvannet reduseres. Omfanget av
tilbakeholdelsen er avhengig av flere faktorer som eksempelvis kjemisk sammensetning av
sedimentene (pa bunnen av Eidangerfjorden) og bergmassen (rundt gruven), aktiv overflate, pH og
type metall. Fordelingen av metallene mellom fast -~stoff og vannfase kan beskrives ved hjelp av
fordelingskoeffisienten (Kd). For jord og sedimenter foreligger det en rekke fordelingskoeffisienter
fra litteraturen. Det foreligger ogsa en god del litteratur pa sorpsjon til knust kalkstein, mens denne
type studier for fast kalkstein er svaert begrenset.

Ved hjelp av anvendt 3D-modell kan det estimeres hvor mye av metallene i avfallet som kan
forventes a passere gjennom den naturlige geologiske barrieren og ut i resipienten. | 3D-modellen er
det tatt hensyn til bade adveksjon, diffusjon og sorpsjon i beregningene av forurensningstransport.
Sedimentene i Eidangerfjorden utgj@r et mektig sjikt mellom deler av bergmassen i gruven og sj@.
Disse har et hgyt potensial for tilbakeholdelse av metaller. | modellen er det imidlertid anvendt lave
fordelingskoeffisienter (Kd verdier, dvs. hvor mye forurensning som kan adsorberes per kg fast stoff)
for a sikre at analysene er konservative. For bergmassen rundt deponiet er simuleringen gjennomfgrt
bade med og uten sorpsjon.

| litteraturen varierer oppgitte K4-verdier mellom ulike materialer og ulike forurensningsstoffer, og
effekten av adsorpsjon i oppsprukket berg med en varierende sammensetning er saledes beheftet
med en betydelig usikkerhet. Det antas at oppsprukket berg adsorberer forurensninger sveert
annerledes enn et jordsmonn eller sediment. Numeriske simuleringer viser imidlertid at selv ved
sveert lave Ky4-verdier bremses utlekkingen kraftig og i modellen er det kun benyttet K4-verdier
tilsvarende null (0) og en (1). Dette er en konservativ antakelse ettersom bidrag fra adsorpsjon
forsinker utlekkingen, og en K4-verdi pd en (1) anses normalt 3 veere en sveert lav verdi, se tabell
6-12. Bruken av en K4-verdi pa en (1) er likevel mer sannsynlig i et geologisk medium enn a se bort
ifra all adsorpsjon i systemet (jfr. K4 = 0).
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Tabell 6-12: Distribusjonskoeffisienter (K ) og diffusjonskoeffisienter (D) brukt i 3D-modellen

Cr
As Pb cd Cu Hg Ni Zn Mo Sb
(tot)

K, isediment, [L/kg] |30 1000 (30 2000 |500 200 100 100 155 38

K, ikalkstein/berg,
(L/kel]

Diffusjonskoeffisient,
Dyq, 10° [m?/s]

0,905 (0,945 |0,719 1,132 (0,714 |0,913 |0,661 |0,703 (1,984 0,849

* Det er stor usikkerhet i verdiene for K i kalkstein/berg, derfor er K; = 0 og K; = 1 brukt i modellen, hvor
K, =0 er en sveaert konservativ antakelse og ansees ikke som realistisk for et geologisk medium

Konsentrasjoner

| utgangspunktet er de miljgfarlige stoffene stabilisert i avfallet. Det er fgrst nar grunnvann strgmmer
gjiennom det stabiliserte avfallet at en beskjeden andel av dette vil kunne Igses opp og transporteres
ut av gruven med grunnvannet. Siden deponert avfall er stabilt er dette en prosess som er langsom
og hvor utlekkingen av de miljgfarlige stoffene varierer over tid. Kolonnetester pa avfallet simulerer
denne utlekkingen over tid.

I modellen er det valgt 3 benytte en konstant konsentrasjon av alle forurensningskomponentene i
avfallet for hele det vurderte og modellerte tidsrommet (1000 ar). Den konstante konsentrasjonen
tilsvarer de malte konsentrasjonen ved L/S = 0,1 i kolonnetesten, se tabell 6-13. Denne antakelsen er
konservativ fordi utlekkingen vil avta med tiden. Samtidig er dette ogsa en rimelig antakelse da det
vil ta lang tid fgr reduksjon i utlekkingen skjer. Kolonnetestene indikerer at tilnaermet all potensiell
tilgjengelig mengde av de ulike metallene har lekket ut etter endt test (14 dager). | virkeligheten vil
dette vaere mye tregere (ca. 10 000 ganger saktere) ettersom grunnvannstrgmmen er mye lavere.

Beregnet transport av forurensning

| det fglgende er det vist resultater for flere kritiske elementer i forbindelse med utlekking fra de
gjenfylte gruvegangene. Utlekking er her definert som fluks/strégmning av ulike miljgfarlige stoffer
(elementer) fra avfallsdeponiet til bade sjg (hovedsakelig Eidangerfjorden) og land. Konsentrasjonen
av forurensninger i grunnvann/porevann, i fjorden og pa overflaten benyttes som grensebetingelser.
For porevann i gruven (dvs. vann i de deponerte massene) benyttes resultater fra kolonnetester,
mens det for gvrige masser gjgres en konservativ antakelse om at opprinnelig konsentrasjon i bade
grunnvannet, pa overflaten og i fjordene er null. Dette er imidlertid en meget konservativ betingelse,
da den antar at straks en forurensning kommer til overflaten sa transporteres den vekk. Betingelsen
vil derfor medfgre en gkt konsentrasjonsgradient ved overflaten (land og fjord). Resultatet er at reell
fluks av forurensning vil bli overestimert.

3D-simuleringen viser at med adsorpsjon i bergmassen rundt deponiet (K4 = 1) vil totalutslippet fra
deponiet til overflaten vaere neglisjerbart ogsa etter 1000 ar (tilnzermet 0 kg/ar). Om man ser bort fra
adsorpsjon i bergmassen (K4 = 0), viser simuleringen at det vil ta mange ar fgr transport av metaller
ut av deponiet nar overflaten. Her gker utslippsmengden over tid for deretter a flate ut og na en
maksimal utslippsmengde (tynne horisontale linjer i figur 6-11). 3D-simuleringen viser at selv med
denne tilnaermingen vil mengden som slippes ut til overflaten vaere liten.

Se tabell 6-13 for beregnede lekkasjerater for de ulike elementene etter 10, 100 og 1000 ar.
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Figur 6-11: Totalt drlig utslipp (lekkasje-rate) av ulike forurensningskomponenter til resipient
(Eidangerfjorden) for perioden 0 — 1000 dr (etter avslutning). Tykkere fargede linjer tilsvarer
utlekkingen hvis det ikke tas hensyn til sorpsjon i bergmassen (Kd=0 I/kg). De tynne horisontale linjene
tilsvarer maksimal drlig utlekking til resipienten etter mange tusen dr. Ved Kd=1 I/kg har ikke
komponentene begynt & lekke ut etter 1000 Gr (horisontale linjer med 0 kg/dr).

Tabell 6-13: Totalt drlig utslipp til resipient fra deponiet i Brevik etter avslutning (etter 10, 100 og
1000 ér). 3D-simuleringen er giennomfart for to ulike K; verdier (fordelingskoeffisient-verdier) i
bergmassen rundt deponiet: K; = 0 I/kg (ingen tilbakeholdelse i bergmassen) og K; = 1 I/kg
(konsentrasjonen i faststoff er lik konsentrasjonen i vann). Simuleringen er basert pd initielle
konsentrasjoner (L/S 0,1) mdlt i kolonnetest som et konservativt hgyt estimat, som i virkelighet vil

avta over tid.

Kons. Utlekking 10 ar Utlekking 100 ar Utlekking 1000 ar

Kolonne* (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Parameter

L/S 0,1 Kd=1 Kd=0 Kd=1 Kd=0 Kd=1

Kd=0 I/kg

(ne/1) I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg
As (Arsen) 16,4 0,0002 ~0 0,051 ~0 0,26 ~0
Cd (Kadmium) 32,8 0,0005 ~0 0,10 ~0 0,52 ~0
Cr (Krom) 25,1 0,0002 ~0 0,080 ~0 0,40 ~0
Cu (kobber) 149 0,002 ~0 0,45 ~0 2,4 ~0
Hg (Kvikksglv) 0,278 0,000003 ~0 0,00086 | ~0 0,0040 ~0
Mo (Molybden) | 1760 0,007 ~0 6,2 ~0 28 ~0
Ni (Nikkel) 6,22 0,0001 ~0 0,019 ~0 0,098 ~0
Pb (Bly) 186 0,002 ~0 0,58 ~0 2,9 ~0
Sb (Antimon) 324 0,004 ~0 1,0 ~0 5,1 ~0
Zn (Sink) 879 0,01 ~0 2,7 ~0 14 ~0

*Fgrste utlekkingsvannet fra kolonnetest (L/S 0,1) er benyttet som et konservativt hgyt estimat av

konsentrasjonen i porevann i deponiet i 3D-modellen.

3D-simuleringene viser at adsorpsjonen i bergmassen har stor betydning for total utslippsmengde
innenfor et tidsperspektiv pa 1000 ar. Det er derfor gjort en ekstra simulering for molybden, bly og
kadmium hvor det er benyttet ulike K4 verdier for bergmassen som varierer mellom 0 og 1 I/kg, se
figur 6-12. Molybden er valgt fordi den har vist hgyest konsentrasjon og mobilitet i utlekkingstesten,
mens bly og kadmium er valgt pa grunn av hgyere giftighet.
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Resultatene viser at selv med sveert lave K verdier vil tilbakeholdelsen vaere betydelig (figur 6-12)
sammenlignet med tilfellet hvor K er satt til 0 I/kg (r@d linje i figur 6-12). Til sammenligning viser
studier med jord og sediment K4 verdier opptil 2000 I/kg, se tabell 6-12. En tilbakeholdelse i
bergmassen av forurensningskomponenter ansees som sveert sannsynlig, og utslippsmengder fra
deponiet antas 3 ligge betydelig lavere sammenlignet med situasjonen der K4 er satt lik 0 I/kg.
Simuleringer med K4 satt til 0,1 I/kg i bergmassen, som ansees a vaere en konservativ antakelse, viser
ingen lekkasje etter 100 ar (grgnne linjer i figur 6-12). Etter 1000 ar ligger lekkasjeratene pa
henholdsvis 0,76 kg Pb/ar, 0,13 kg Cd/ar og 7 kg Mo/ar. Til sammenligning viser tabell 6-15 arlig
utslipp av renset kommunalt avlgpsvann fra anlegg i omradet. For molybden er det ikke rapportert

utslippstall.
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Figur 6-12: Totalt drlig utslipp (lekkasje-rate) for bly (Pb), kadmium (Cd) og molybden (Mo) til ytre
milj@, for perioden 0 — 1000 dr ved ulike K ;-verdier for bergmassen.

| tabell 6-14 er total mengde forurensning i deponiet etter avslutning (18 mill. m* deponivolum,
tetthet stabilisert avfall er antatt ca. 1400 kg/m?) sammenlignet med beregnet akkumulert utlekket
mengde etter 1000 ar. Akkumulert utlekking beregnes ved a integrere lekkasjeraten over gitte
tidsrom. Nar adsorpsjon neglisjeres er totalt utlekket molybden, som har den hgyeste
konsentrasjonen i porevannet, beregnet til 8 vaere ca. 21 tonn etter 1000 ar, hovedsakelig til
Eidangerfjorden. Dette utgj@r ca. tre prosent av totalt deponert molybden i deponert avfall. For
kadmium og bly ligger andelen utlekket pa henholdsvis 0,4 t (0,014 prosent) og 2,1 tonn (0,004
prosent). Tas det hensyn til absorbsjon (K4 = 1 1/kg) er det ingen ting som slippes ut i
Eidangerfjorden.
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Tabell 6-14: Beregning av total mengde stoff som vil bli deponert i Brevik sammenlignet med total
mengde som er lekket ut etter 1000 dr. Det er her ikke tatt hensyn til sorpsjon i kalksteinen (Kd=0).

Gjennomsnitt stabilisert Totalt Akkumulert utlekket Andel akkumulert utlekket
filterkake (n=7)* deponert** etter 1000 ar etter 1000 ar***

mg/kg (g/t) tonn tonn %

Hg 9 221 0,0032 0,001

Mo 31 780 21 2,7

cd 81 2053 0,37 0,02

Ni 119 2989 0,07 0,002

As 129 3247 0,19 0,006

Cr 477 12020 0,29 0,002

Sb 567 14292 3,7 0,03

Cu 1536 38704 1,7 0,004

Pb 2076 52308 2,1 0,004

Zn 11007 277380 10 0,004

* Gjennomsnitt av 7 prgver av totalinnhold i stabilisert filterkake kun basert pa flyveaske og avfallssyre.
**Basert pa tetthet i avfallet pa 1,4 t/m? og 18 mill. m’ deponivolum.

***Andel av total mengde deponert

| etterfglgende tabell er beregnet utslipp fra gruven etter 1000 ar for noen typiske tungmetaller
sammenstilt med dagens utslipp fra kommunalt avlgpsrenseanlegg (www.norskeutslipp.no).

Tabell 6-15: Utslipp fra gruven til Eidangerfjorden etter 1000 dr og utslipp av renset kommunalt
avilgpsvann fra anlegg i omradet.

Forurensningskomponent Utslipp til Eidangerfjorden fra Dalen | Utslipp fra kommunalt

(metaller) gruve avlgpsrenseanlegg i omradet
(beregnet utslipp etter 1000 ar)

Arsen 0-0,26 kg/ar 6,1 kg/ar

Kadmium 0-0,13 kg/ar 0,54 kg/ar

Kobber 0-2,4 kg/ar 55 kg/ar

Kvikksglv 0-0,004 kg/ar 0,12 kg/ar

Nikkel 0-0,098 kg/ar 87 kg/ar

Bly 0-0,76 kg/ar 2,6 kg/ar

Sink 0-14 kg/ar 283 kg/ar

Oppsummert sa vil ikke utslipp fra gruven selv med en konservativ beregning gi utslipp som har
nevneverdig negativ pavirkning for vannkvaliteten i Eidangerfjorden.

6.2.8 Resipientpdvirkning

Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Miljarisikovurderingen skal gi en beskrivelse og vurdering av eventuelt utslipp til
resipienter (Eidangerfjorden) bade under drift og etter at deponiet er avsluttet.
Vurderingen vil veere grunnlaget for temautredning om utslipp til resipient fra aktivitet
pd land.
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Grunnlagsmateriale:

Feltregistreringer og eksisterende datagrunnlag (resipientovervakinger gjennomfart i
regi av Norcem, Porsgrunn kommune og fylkeskommunen).

Metode/fremstilling:

Beskrivelse og vurdering av gkologisk og kjemisk tilstand bade far (nétilstand), under og
etter deponidriften. Vurdering av effekt av eventuelt utslipp bdade konsentrasjons- og
mengdemessig. Tekstlig fremstilling.

For beskrivelse av gkologisk og kjemisk tilstand i Frierfjorden og Eidangerfjorden i dag vises det til
beskrivelsen gitt i 7.4.5.

Fremtidig handtering av vann fra gruven som er pavirket av avrenningen fra deponert avfall fgr
pumping til renseanlegg er beskrevet i kapittel 4.8 og 6.5. Utslipp fra deponi til resipient under drift
og etter at deponiet er avsluttet er beskrevet i kapittel 6.2.7.

6.2.9 Vurdering av driftsfasen

Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Miljgrisikovurderingen vil omfatte et eget tema som omhandler driftsfasen. Dette
innebeaerer risiko i forbindelse med lagring, lossing av avfallsgips pa kai (sgl/spill/uhell,
st@ving), drift av renseanlegg, stabilitet av bergrom. Grunnlagsmaterialet vil omfatte
dokumentasjon fra andre beskrevne deltema.

For beskrivelse av ovenstaende vises til fglgende:

e Risiko i forbindelse med lagring: Kapittel 6.2.3, 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6 0g 6.2.7

e Lossing av filterkake pa kai (s@l, spill, uhell, stgving): Kapittel 4.9.1, 6.5.1, 0, 6.4 og 8.1
e Drift av renseanlegg: Kapittel 4.8

e Stabilitet av bergrom: Kapittel 6.2.4

6.2.10 Langsiktig vurdering

Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:
Langtidsperspektivet vil bli vurdert for relevante deltemaer. Deponiets barrierer
(avfallets stabilitet, geologi, tekniske barrierer (tetting/injeksjon etc.), berggrunnens
oppfarsel, omkringliggende strata og overlagring ma vurderes kvantitativt og evalueres
basert pa stedsspesifikke data med ngdvendig konservative antakelser. Det gjgres videre

en overordnet vurdering av i hvilken grad bakteriell aktivitet kan danne ugnskede stoffer
over tid.

For beskrivelse av ovenstaende vises til kapittel 6.2.

6.3 Stpy

6.3.1 Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:
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St@y utredes i henhold til T-1442, som er gjeldende retningslinjer for behandling av stgy i
arealplanlegging. Stgyberegninger gjgres bdde for anleggsperiode og for driftsperiode.
Beregninger av stgy gjgres i henhold til data fra oppdragsgiver, fra offentlige kilder eller
fra erfaringsdata. Dggnvariasjon belyses. Stgykilder innenfor planomradet forventes d
veere bater som ankommer kai og hjullaster, lastebil/dumper som handterer ankommet
materiale. Stgy utenfor planomrddet vurderes hvis anlegget medfagrer en merkbar
endring av dagens situasjon.

For st@ykilder innenfor regulert omrdde brukes den felles nordiske beregningsmetode for
industristgy som beskrevet i «kEnvironmental noise from industrial plants — General
prediction method».

Utenfor planomrddet gjares en vurdering av om virksomheten medfa@rer endring av
eksisterende situasjon. Det vil bli vurdert om virksomheten medfgrer en registrerbar
endring av st@y fra skipstrafikk pa Frierfjorden. Som registrerbar endring kan man
oppfatte en gkning av stgyniva gitt som L., pd 0,5 dB.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Innhenting av tilgjengelig grunnlagsmateriale.

Metode/fremstilling:

Stay til omgivelsene skal utredes i trad med kravene gitt i T-1442 "Retningslinje for
behandling av stgy i arealplanlegging". Beregningene utfgres i trdd med Nordisk
beregningsmetode for industristgy "Environmental noise from industrial plants - General
prediction method". Stgyberegninger gj@res med nyeste versjon av Cadna/A eller
Soundplan. Resultatene presenteres i eget notat om stgy.

Det er utarbeidet en egen rapport om dette tema, jf. kap. 7.12 i fastsatt planprogram. Rapporten er
gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for utfyllende informasjon.

6.3.2 Myndighetskrav

Retningslinje T-1442/2016

Miljgverndepartementets retningslinje for stgy i arealplanlegging T-1442/2016 (9) gir retningslinjer
for grenseverdier for blant annet stgy fra ny virksomhet ved bolig og fritidsbolig. De aktuelle
grenseverdiene er gitt i tabell 31 T-1442/2016, og de relevante av disse er gjengitt i tabell 6-16 i
denne rapporten. Grenseverdiene gjelder bade bolig og fritidsbolig.
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Tabell 6-16: Utdrag fra T-1442/2016 tabell 3.

Stoykilde Stgyniva pa uteoppholdsareal og utenfor vinduer til rom med stgyfglsom bruksformal
Hverdag / lordag / sgn- og helligdag

@vrig industri Uten impulslyd: Lgen <55 dB /50 dB / 45 dB

Med impulslyd: Lgen <50 dB / 45 dB / 40 dB

MERKNAD: Grenseverdiene gjelder for innfallende lydtrykkniva, altsa uten refleksjonsbidraget fra den aktuelle bygning.
Det forventes ikke impulskarakter i stgy fra kaianlegg og skips. Gjeldende grenseverdi pa hverdag er dermed Ly, < 55 dB.
T-1442/2016 angir egne grenseverdier for stgy fra bygg- og anleggsvirksomhet. De relevante av disse

er gjengitt i tabell 6-17.

Tabell 6-17: Utdrag fra T-1442/2016 tabell 4.

Bygningstype Stgykrav pa dagtid | Stgykrav pa kveld (Lypeqan 19-23) | St@ykrav pa natt
(Loaeqizn 07-19) eller sgn-/helligdag (Loaeqsh 23-07)

Boliger, fritidsboliger, 65 dB 60 dB 45 dB

sykehus, pleieinstitusjoner

MERKNAD: Dersom anleggsperioden overskrider 6 uker skal grenseverdiene skjerpes med 3 dB. Dersom anleggsperioden
overskrider 6 maneder skal grenseverdiene skjerpes med 5 dB.

6.3.3 Dagens situasjon — 0 alternativet

Stgykilder i omradet i dag omfatter de eksisterende industriomradene, skipstrafikk pa fjorden og
veitrafikk. Figur 6-13viser plassering av naerliggende stgyfglsom bebyggelse og eksisterende
industriomrader, samt planlagt plassering av kaianlegg. Det ligger stpyfglsom bebyggelse ca. 300 m
@st for anlegget, ca. 600 m nord for anlegget samt pa motsatt side av fjorden, ca. 1 km vest for
anlegget.

& LW
SAD e
Ay @

Figur 6-13: Plassering av fremtidig kaianlegg (gult), naermeste st@yfalsomme bebyggelse, boliger og
fritidseiendommer (grant) og eksisterende industriomrdder (sort).

Det er vanskelig 3 ansla stgyniva fra disse kildene, men vi forventer at samlet stgyniva i omradet fra
dagens kilder sjelden vil vaere lavere enn 40-50 dB pa dagtid. Beregninger og malinger som ble gjort i

* Avstand mellom kilde og stpyfalsom bebyggelse er sa stor (= 1 km) eller lydveien sa hindret av terreng at smell/impulslyder vil
strekkes ut i tid og ikke lenger ha impulskarakter.
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forbindelse med utbyggingen av E18 Grenlandsbrua pa 1990-tallet tydet pa et niva omkring 40 dBA
pa de aktuelle avstandene med den vegen som den gang ble bygd. Pa Skjerkgya er det flere mindre
bedrifter. Det er en marina, en rgrfabrikk og et sveiseverksted. Vi kjenner ikke til om det er gjort
stgyutredninger for disse.

6.3.4 Alternativ 1

Stgy i anleggsfasen

Tidsmidlet stgyniva i anleggsfasen antas a veere betydelig lavere enn i driftsfasen, og det er derfor
ikke utfgrt egen beregning av stgyniva i anleggsfasen. Stgyende aktivitet i anleggsfasen vil vaere
begrenset til boring og sprengning av pahugg for tunnel samt montering av kai. De mest stgyende
arbeidene er boring for de f@grste salvene, noe som forutsettes bare a vare noen fa dager. Driving av
resten av tunnelen vil bli gjort mot Kongkleiv fra gruvene og vil derfor ikke gi stgy ut. Sprengningene
samt eventuell lasting av steinmasser o.l. pa skip vil kunne vaere hgrbare for naboene, men det vil
trolig veere snakk om relativt fa sprengninger fgr arbeidene foregar inne i tunnel. Stgyniva i
anleggsperioden vil veere langt under grenseverdi.

Stgy i driftsfasen

Nar deponiet er i drift er de vesentlige stgykildene antatt a vaere én dumper med 10 timer drift per
dag, og ett skip med avfall med 30 minutter inn-/utseiling per dag. Beregningene viser at stgyniva
hos mest stgyutsatte naboer (beliggende pa vestsiden av Frierfjorden) er i omradet 30-35 dB, som er
under grenseverdi. Videre forventes bakgrunnsstgynivaet som skyldes andre stgykilder i omradet a
ligge hgyere enn dette. Vi kan likevel ikke garantere at ikke anlegget vil gi hgrbar stgy. For eksempel
vil lasteskip muligens veere hgrbare ved ankomst og avgang.

Ettersom bakgrunnsstgynivaet i omradet i dag vurderes a vaere minst 10 dB hgyere enn beregnet
stgyniva fra anlegget, er gkningen i stgybelastning i omradet som fglge av deponiet sveert liten. Det
vil likevel tidvis veere hgrbar stgy fra anlegget. Vurdert ut fra stgrrelsen pa de eksisterende
industrianleggene i neeromradet forventes det at hver av disse avgir betydelig mer stgy enn fremtidig
skipstrafikk og lossing til deponiet vil gjgre.

6.4 Utslipp til luft

6.4.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Det skal utarbeides en utredning om utslipp til luft. Utredningen skal belyse alternativ O -
dagens situasjon og alternativ 1 — fremtidig situasjon med kai ved Kongkleiv og deponi i
Dalen gruve. Vurderingen gjgres for bdde driftsperiode og anleggsperiode. Viktige
komponenter som blir bergrt i vurderingen er bl. a. stgv og gasser (lukt, nitrgse gasser og
ammoniakk). Det skal vurderes hensiktsmessige tiltak for handtering av eventuelle
utslipp til luft.

Utredningen vil ogsa belyse luftforurensing basert pa beregnet endring i totalt utslipp fra
skip som fglge av tiltaket. Luftforurensing omfatter NO,, SO,, partikler (PM) og CO,.
Utredningen vil blant annet ta utgangspunkt i dagens skipstrafikk i Frierfjorden,
endringer i skipstrafikk som fglge av tiltaket, stgrrelse pa skip og gjennomsnittlig
motorstarrelse og liggetid ved kai. I tillegg vil meteorologi, topografi og
bakgrunnskonsentrasjon for luftforurensingen i omrddet bli inkludert.
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Bakgrunn/datagrunnlag:

Innhenting av eksisterende grunnlagsdata. Gjennomgang av dagens utslippssituasjon
samt forventet virksomhet i alternativ 1. Det fremskaffes data for utslipp ved lossing fra
skip. Utslipp fra NOAHs aktivitet pa ny kai vil baseres pd data for forventet utslipp.

Metode/fremstilling:

Starrelsen pa mulige utslipp skal utredes og vurderes opp mot «Retningslinje for
behandling av luftkvalitet i arealplanlegging (T-1520)», Forskrift om begrensning av
forurensning (forurensningsforskriften), Folkehelseinstituttets og Miljgdirektoratets
anbefalte luftkvalitetskriterier (Nasjonalt folkehelseinstitutt, rapport 2013:9).

Det er utarbeidet en egen rapport om dette tema, jf. kap. 7.13 i fastsatt planprogram. Rapporten er
gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for utfyllende informasjon.

6.4.2 Myndighetskrav

De viktigste komponentene i forhold til luftkvalitet er normalt stgv (PM, s, PMy) og nitrogendioksid
(NO,), men ogsa svoveldioksid (SO,) kan ha betydning. Det kan ogsa teoretisk sett forekomme
mindre mengder med ammoniakk (NH;) og noe lukt. Utslipp av karbondioksid (CO,) bergrer ikke
luftkvaliteten, men er a anse som et klimagassutslipp. Mengde totalt klimagassutslipp i omradet
generelt er ikke vurdert i denne rapporten, men ekstrabidraget fra tiltaket er beregnet.

Tabell 6-18 viser en oversikt over forurensningsforskriftens grenseverdier for luftkvalitet. Alle verdier
er gitt i pg/m? (mikrogram per m? luft), men med ulike midlingstider (1 time, 24 timer, kalenderar).
Grenseverdiene i forskriften gjelder for all utendgrs luft, dvs. at det er de samme grenseverdier som
gjelder ved boliger, neeringslokaler eller pa offentlige oppholdsomrader som f.eks. handlegater.
Unntatt er likevel tunneler, parkeringshus og utendgrs bedrifts-/industriomrader.

Tabell 6-18: Oversikt over forskriftsfestede grenseverdier.

Forurensingsforskriftens kap. 7

Stoff Midlingstid Grenseverdi Antall tillatte
[ug/m3] overskridelser

1 time 200 18 timer/ar
Nitrogendioksid NO,

Kalenderar 40

24 timer 50 30 dggn/ar
Svevestgv PMq

Kalenderar 25

1 time 350 24 timer/ar
Svoveldioksid SO,

24 timer 125 3 dggn/ar

For svoveldioksid gjelder i tillegg grenseverdier for beskyttelse av gkosystemet, som bade for
arsmiddel og vinterperioden (1/10-31/3) er 20 pg/m’.

Planretningslinjen for luftkvalitet (T-1520)
Retningslinjen (10) gir statlige anbefalinger om hvordan luftkvalitet bgr handteres i kommunenes
arealplanlegging.

Retningslinjen har ikke status som en statlig planretningslinje etter plan- og bygningslovens § 6-2.
Anbefalingene i retningslinjen er veiledende, men vesentlige avvik fra anbefalingene kan generelt gi
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grunnlag for innsigelse til planen fra offentlige myndigheter, som eksempel fra blant annet
fylkesmannen og Statens vegvesen.

Grenseverdiene for rgd og gul sone for luftforurensning er vist i tabell 6-19.

Tabell 6-19: Anbefalte grenseverdier for luftforurensning og kriterier for soneinndeling ved
planlegging av ny virksomhet eller bebyggelse. Fra Klima- og miljgdepartementets retningslinje T-

1520

Luftforurensningssone1
Komponent

Gul sone
PMy, 35 ug/m’ 7 dggn per ar
NO, 40 pg/m’ vintermiddel®
Helseeffekter Personer med alvorlig luftveis- og

hjertekarsykdom har gkt risiko for
forverring av sykdommen.

Friske personer vil sannsynligvis ikke ha
helseeffekter.

e Bakgrunnskonsentrasjonen er inkludert i sonegrensene.

e Vintermiddel defineres over perioden fra 1. nov. til 30. april.

Helsebaserte kriterier

Miljgdirektoratet og Folkehelseinstituttets luftkvalitetskriterier ble sist revidert i 2013. Kriteriene er i
hovedsak satt ut fra at eksponeringsnivaene ma vaere to ganger hgyere enn kriteriene fgr det med
sikkerhet er konstatert skadelige effekter. Overskridelser kan derfor ikke tolkes som definitivt
helseskadelige, men en kan heller ikke utelukke effekter hos spesielt sarbare mennesker ved nivaer
under kriteriene.

Tabell 6-20: Miljgdirektoratet og Folkehelseinstituttets luftkvalitetskriterier for utvalgte stoffer.

Stoff Midlingstid Anbefalt kriterieniva [ug/ m’]
NO, 1time 100

NO, ar 40

PMyo dggn 30

PMyo ar 20

SO, 15 minutter 300

SO, dggn 20

Nasjonale mal for luftkvalitet

Regjeringen fastsatte i oktober 2016 nye langsiktige nasjonale mal for luftkvalitet. Disse samsvarer
med arsmiddelverdier fra luftkvalitetskriteriene, og har fglgende mal:

e Arsmiddel PM;o: 20 pg/m?

e Arsmiddel PM,s: 8 ug/m’
e Arsmiddel NO,: 40 pg/m*
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Ammoniakk (NH;) og lukt

Ammoniakk (NH3) har en klart definerbar lukt og har en luktterskel ca. 3 ppm og 5 ppm, som i 2009
ble foreslatt av Arbeidstilsynet som ny administrativ norm. Gjeldende administrativ norm pa 15 ppm
er fra 2013.

6.4.3 Dagens situasjon — 0 alternativet

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
arealbruk eller situasjon.

UTM NORD [km)
85472 6547 .4 65476 6547.8 6548 65482

65466 65468 6547

5354 5356 5358 5% 5382 5364 5366 536.8 537 5372 5374 5376 5378 538 5382 5384 5386 5388
UTM @ST [km]

Figur 6-14: Luftsonekart for 0-alternativet. Rgde og gule soner er utslipp fra tunnelmunningene pa
E18.

| dagens situasjon vil skipstrafikk, veitrafikk og industriell aktivitet pavirke luftkvaliteten. Vinterstid vil
det ogsa veere noe pavirkning fra fyring. | naerhet av tiltaksomradet er det primaert stgv fra veitrafikk
ved Kjgrholttunnelen som bidrar til et lite omrade med gul og rgd sone.

Utslippene fra Norcem er ikke beregnet, men disse inngar i luftsonekartet pa overordnet niva. Inne
pa Norcems omrade vil det kunne vaere omrader med darligere luftsone. Dette gjelder ogsa ved
luftesjakter til gruven.

Bakgrunnsnivder og kilder til forurensninger i omradet

Forurensningskilder som kan tenkes a vaere relevant for luftkvaliteten ved tiltaksomradet er flere, bl.
a. fra eksisterende skipstrafikk i Frierfjorden. | tillegg kan det tenkes bidrag fra biltrafikk i omradet.
E18 med tunnelmunninger er i naerheten av den del av planomradet som er over bakken. Det er ogsa
betydelig industriell aktivitet i omradet bade i Brevik og langs Frierfjorden. Boligbebyggelse vil ogsa
bidra til bakgrunnsnivaer i fyringssesongen.

Nivaer for bakgrunnsniva for NO,, O; og stgv (PM,,/PM,s) er hentet ut fra ModLUFT * Ozon-
konsentrasjonen inngar i beregninger av NO/NO,. Det er i tillegg hentet ut overordnede data fra
luftovervakningen i Grenland, samt data fra nasjonalt beregningsverktgy for luftkvalitet.
Bakgrunnsnivaet gir en indikasjon pa den generelle luftforurensingen i omradet sett under ett.

* www.luftkvalitet.info
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Bakgrunnsnivdene er moderate for NO,, mens det for svevestgv er en del pavirkning, spesielt fra det
fine svevestgvet (PM,s) som gjerne dannes i forbrenningsprosesser basert pa olje, bensin, parafin,
diesel, ved og annet biobrensel. | Grenlandsomradet er det PMy, som anses a veere den stgrste
utfordringen i forhold til luftkvalitet. Generelt er de stgrste bidragene til dette biltrafikk og veistgv,
samt fyring i fyringssesongen.

For omradet ved Kongkleiv kan det antas at svevestgvbidraget i stor grad kommer fra bakgrunn,

mens det for NO, vil kunne vaere et stgrre bidrag for skipstrafikken som gar forbi.

6.4.4 Alternativ 1

Alternativ 1 innebaerer utslipp som i alternativ 0, men i tillegg tilkommer noe utslipp fra den nye
aktiviteten (skip, lossing, dumpere pa kai).

\

<
o
|

65476 65478 6548 65482

UTM NORD [km]

65472 65474

65466 65468 6547

A - “

534 536 568 537 S372 sS4 Sw6 5378 s3  s382 584 5386 5388
UTM @ST [km]

Figur 6-15: Luftsonekart ved mottak av stabilisert uorganisk avfall pd Kongkleiv (alternativ 1). Rgde
og gule soner er ved tunnelmunningene pd E18 og pad kai.

Figur 6-15 viser luftsonekart for alternativ 1. | forbindelse med lossing er det utslipp av stgv som
bidrar til red og gul sone i umiddelbar naerhet av losseaktiviteten pa kai. Det er lagt til grunn at
luftventilasjonen styres slik at luft skal ga fra kai inn i tunnelen.

Kilder til utslipp i driftsfasen ved Kongkleiv

| driftsfasen ved Kongkleiv er det foreslatt at skip med behandlet uorganisk farlig avfall vil vaere
batterihybrider med elektrisk gravemaskin for lossing. Hovedmotor vil vaere diesel. Skipene vil vaere
designet slik at de seiler inn til Brevik pa batteri, losser elektrisk og seiler ut pa batteri. Etablering av
landstregm gj@r at innseiling, lossing og utseiling vil vaere fullelektrisk.

Ved lossing vil det matte antas at noe stgv vil frigis. | tillegg vil det forbrennes diesel ved kjgring av
anleggsmaskiner pa kaia i forbindelse med lossingen.

Stgvutslipp ved lossing

Ved lossing vil det behandlede avfallet stort sett vaere godt bundet opp og stgve lite. Ved lengre tids
lagring for frakt fra Langgya til Kongkleiv, kan det antas at den vil vaere noe tgrrere og at den derved
kan stgve noe mer. Et konservativt anslag er a anta at stgvutslippet omtrentlig tilsvarer utslipp i
samme stg@rrelsesorden som ved lossing av aske pa Langgya med dagens losselgsning. Dette er derfor
lagt til grunn i denne analysen.
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Stgvutslippet kan gi to utslag. Det ene utslaget er bidrag til svevestgv i naeromradet. Losseaktiviteten
avgir ikke mer stgv enn at nivaene av svevestgv kun er mulig problematiske i umiddelbar naerhet av
losseaktiviteten pa kaia.

Det andre utslaget er stgvnedfall i omradet rundt. Stgrstedelen av stgv fra det behandlede avfallet vil
falle ned pa kai og i sjg. Mindre enn 40 prosent av stgvnedfallet kan forventes a inntreffe i fiellsiden.
Det er gjort to former for analyser for a fastsla dette. En analyse av vindrose for lokaliteten tilsier at
vind i 63 prosent av tiden vil fgre stgvutslipp ut mot sj@, og i 37 prosent av tiden fgre utslipp inn over
land. En stgvnedfallsberegning basert pa et generisk utslipp, indikerer at 69 prosent av stgvnedfallet
vil vaere over sj@, mens 31 prosent vil vaere over land. Denne beregningen tar hensyn til at en del av
det som ledes inn mot fjellsiden likevel vel falle ned i sjpen. Ngyaktig hvor mye stgvnedfall som vil
komme er vanskelig a ansl3, da det ikke foreligger malinger pa stgvnedfall fra lossing av denne type
materiale. Det kan forventes at mengdene er moderate utenfor kaiomradet. Dette anses likevel a
veere et punkt som bgr fglges opp tidlig i driftsfasen. Forventet spredningsmgnster for stgvnedfall er
vist i figur 6-16, som viser relativ mengde stgvnedfall per kvadratmeter per ar.

Det er forventet et relativt beskjedent omradde med stgvnedfall og i hovedsak innenfor
reguleringsomradet. Det er likevel ikke kjent hvordan dette vil pavirke vegetasjon og gkosystem, selv
om pavirkningen kan antas 3 veere liten. Dette er noe som bgr fglges opp.

UTM NORD [km]
6547.7 6547.75 65478 654785 65479 654795 6548 654805 65481 654815 65482

AVERAGE W+D DEPOSITION (

536.95 537 537.05 5371 537.15 5372 537.25 5373 537.35 5374 53745 5375 537.55 5376 537.65 537.7 537.75 5378 537.85
UTM @ST [km)

Figur 6-16: Forventet spredningsmgnster for stgvnedfall ved lossing av gips pG Kongkleiv.
Benevningen er relativ mengde per kvadratmeter per dr.

Andre utslipp ved aktivitet pa kai

Det kan forventes noe utslipp ved kjgring av anleggsmaskiner pa kaia i forbindelse med
losseaktiviteten. Dette vil gi noe utslipp av forbrenningsgasser, slik som karbondioksid, nitrgse
gasser, samt forbrenningsstgv og mindre mengder svoveldioksid. Behandlet uorganisk farlig avfall
skal vaere ferdig utreagert, men det kan likevel i noen tilfeller vaere noe og derved ogsa lukt. Det kan
forventes at dette vil kun vaere merkbart pa kaia i umiddelbar naerhet av filterkaken.
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Utslipp fra gruven

Utslippene fra tunnelen vil sterkt avhenge av ventilasjonsregimet i gruven. Det er lagt til grunn at
tunnelen skal brukes til innluft, og utslippet gjennom tunnelen og ut ved Kongkleiv vil da vaere
minimal. Dersom deler av luften fra gruven likevel skulle ledes ut ved Kongkleiv, vil dette kunne gi et
annet bilde. Aktivitetene nede i gruven er betydelig, som et resultat av transport og drift av
anleggsmaskiner. Dette gir utslipp av primaert nitrgse gasser, svevestgv og svoveldioksid som normalt
vil slippes ut gjennom luftesjakter og tunnellgp hos Norcem. Plasseringen av luftesjaktene er vist i
figur 6-17, og det ma forventes periodevis darlig luftkvalitet i utlgpet av luftesjaktene. Beregninger
viser at den stgrste pavirkningen er i en kort periode etter sprengning i gruven (ved fortsatt
gruvedrift). Denne pavirkningen er innenfor noen fa titalls meter fra sjaktene.
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— ’
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~
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Figur 6-17: Eksisterende ventilasjonssjakter til gruven er indikert med r@gde punkter.

Det er beregnet konsekvens for at henholdsvis 0 % og 30 % av det som avgis av nitrgse gasser,
svevestgv og svoveldioksid fra kjgring av anleggsmaskiner og ved sprengning i gruven slippes ut ved
Kongkleiv, se figur 6-18. Det bgr antas at vegetasjon innenfor den r@de sonen vil kunne pavirkes av
nivaene av nitrgse gasser, og det er derfor viktig a huske at 0 prosent-scenariet er det mest
sannsynlige, mens 30 prosent-scenariet er konservativt. Ved 0 % er negativ pavirkning pa
vegetasjonen fra darlig luftkvalitet grunnet aktiviteten pa Kongkleiv lite sannsynlig.

S

Figur 6-18: Beregnet luftsonekart ved Kongkleiv ved henholdsvis 0 % og 30 % av utslipp i gruven
gjennom adkomsttunnel. Aktivitet pa kaia er inkludert i sonekartet.
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Klimagasser

Klimagasser er i denne sammenheng fgrst og fremst karbondioksid (CO,) og NOAH vil slippe ut ca.
1600 tonn av denne gassen hvert ar ved etablering av drift i planomradet basert pa et forventet
dieselforbruk pa ca. 50 000 liter per maned. Dersom transport fra kai og ned i gruven gjgres uten
dumper, men basert pa elektriske systemer, vil klimagassutslippet kunne kuttes med ca. 180 tonn/ar.

6.4.5 Avbgtende tiltak

Inntil stevbelastningen i form av stgvnedfall i omradet er kjent bgr denne fglges opp, da
stgrrelsesorden pa denne ikke er eksakt kjent (utover at den forventes a vaere relativt lav). Samtidig
foreligger det en teoretisk mulighet for at slikt stgvnedfall over tid kan pavirke omkringliggende
vegetasjon.

Eventuell fukting av filterkake f@r lossing kan vurderes som et tiltak for 3 redusere stgving ved lossing
av filterkake som har blitt tgrr. Normalt skal filterkaken ha noe fuktighet og stgve lite.

Dersom tunnelventilasjonen ikke skulle fungere optimalt, slik at det kommer luft fra gruven ut ved
Kongkleiv, vil dette moderat kunne pavirke vegetasjon i fjellsiden. Kontroll av ventilasjonen er derfor
et viktig tiltak. Frierflogene naturreservat vil bli pavirket ved 30 prosent-scenariet for luft fra gruven
ut ved Kongkleiv.

6.5 Utslipp til vann
6.5.1 Utslipp til vann fra transport av behandlet avfall

Planprogram
Utredningen vil dekke fglgende aktiviteter:

e Miljgoverviking: Det gjgres en giennomgang av eksisterende miljgovervakning i
Frierfjorden - Kongkleiv. Behovet for miligovervikning for G falge opp tilstand
vurderes ut fra dette. Ved behov for miljgovervdking ut over eksisterende program,
opprettes forslag til et overvdkningsprogram.

e Ballastvann fra skip: Beskrive ballastvann og miljgrisiko knyttet til dette, arsak til at
det kan representere en miljgtrussel og hvilke regelverk som gjelder. Skaffe oversikt
over forventet skipstrafikk sammenlignet med dagens situasjon, hvor skipene kommer
fra, stgrrelse og hvor ofte de ankommer.

e Sdrbarhet: Vurdere hvor sdrbar resipienten er og om den tdler forventet pavirkning.
Vurdering av hvilke avbgtende tiltak som kan iverksettes dersom resipienten ikke
taler forventet pavirkning.

o Utslipp til sj@ fra skip: Det gjdres en giennomgang av hvilke utslipp som er forventet
fra skipene. En vurdering av konsekvenser av kloakkforurensning fra skip, farlig avfall
og kjemikalier fra skip vil bli vurdert ut fra gjeldende regelverk.

Luftforurensning er behandlet i kapittelet om utslipp til luft.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Innhenting av foreliggende kunnskap basert pa tidligere utredninger og tilgjengelig
informasjon.
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Metode/fremstilling:

Miljgoverviking vurderes opp mot kravet i Vannforskriften. For ballastvann legges
forskrift om hindring av spredning av fremmede organismer via ballastvann og
sedimenter fra skip til grunn. Forskrift om miljgmessig sikkerhet for skip og flyttbare
innretninger og tilhgrende vedlegg til Marpol 73/79 legges til grunn for utslipp til sj@ fra
skip.

Det er utarbeidet en egen rapport om dette tema, jf. kap. 7.18 i fastsatt planprogram. Rapporten er
gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for utfyllende informasjon.

Myndighetskrav

Ved vurderinger av konsekvenser er miljgmalene i henhold til vannforskriften sentrale. Overordnet er
disse miljpmalene 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 sakalte
kvalitetselementer i vannforekomsten males og analyseres. Et utdrag av relevante kvalitetselementer
for gkologisk tilstand oppgitt i veilederen (02:2013) er vist i tabell 6-21. 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 i tabell 6-22.

Tabell 6-21: Kvalitetselementer i klassifiseringssystemet for vurdering av gkologisk tilstand i kystvann
(fra 02:2013 revidert i 2015).

Biologiske kvalitetselementer Fysisk-kjemiske kvalitetselementer
Plante- Makroalger |Alegress Blgtbunns- |Fysiske Nzerings- Oksygen
plankton samfunn salter
Para- Klorofyll a Nedre Nedre vokse- [Artsmangfold (Siktedyp Nitrat og Oksygen
meter voksegrense: [grense @mfintlighet [Temperatur |nitritt, fosfat,
1)
MSMDI Sammensatte|Salinitet total fosfor,
Fjeere- indekser og total
samfunn: abundans:H"Y nitrogen,
RSLAl), RsL , ES100" med ammonium
flere

1) Indekser som beskriver makroalge- og blgtbunnsamfunn.

Tabell 6-22: Klasseinndeling for kjemikalier i vann og sediment (gjengitt fra M-608).

Il n v
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering

Alternativ 0
Alternativ O er et referansealternativ, og defineres som en viderefgring av omradet slik det er i dag,
med arealet i Kongkleiv ubergrt.

Alternativ 1
Felgende utslipp til vannforekomstene fra sjgvertsaktivitet er vurdert i av Norconsult i 2015 (11):
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e Ballastvann

e Avlgpsvann fra skip

e Avfall generelt

e Kjemikalier. Relevant for utlekking fra bunnstoff. Det vises forgvrig til utredningen om
skipsrisiko, der et uhellsutslipp av filterkake er detaljert vurdert (11).

Utslipp fra ballastvann, avlgpsvann fra skip og avfall fra skip er ubetydelig sa lenge regelverket fglges,
mens utslipp av kjemikalier fra bunnstoff og skipsmaling (metaller) vil kunne gke noe grunnet gkt
skipstrafikk.

Kjemikalier

Nar det gjelder utlekking fra bunnstoff, er det i Konstantinou (2006), gjengitt i (11) angitt noen
lekkasjerater fra bunnstoff for henholdsvis TBT og Cu i stgrrelsesorden 0,5-4 pg/cm**d og 4-101
pg/cm®*d som tilnaermet kan utgjgre i stgrrelsesorden 2 - 54 gram Cu i timen fra skipene som er
planlagt brukt. TBT er forbudt & bruke pa 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 pa maling
og seilingsmgnster, men det kan hevdes at de ikke er ubetydelige.

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 pa 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.

| 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) (11). Samlet sett kan det derfor argumenteres for at gkningen i utlekking av metaller, hvor
kobber er mest relevant, fra skipsmaling grunnet NOAHs planlagte aktivitet vil vaere liten.

S¢l 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 praksis er ogsa
a spyle flater for a unnga mye stg@v, og da vil dette primaert samles opp i drensvannet som renses.
Ved bulkkaia pa Langgya hvor flyveaske losses i dag er det observert hgyere konsentrasjoner av
metaller utenfor kaia sammenliknet med lenger sgr. Konsentrasjonene har allikevel veert i
tilstandsklasse | eller 1l siden 2010 (11), som er lavt (klasse | tilsvarer naturlige
bakgrunnskonsentrasjoner). Lossing av flyveaske pad Langgya er ikke direkte sammenliknbart med
lossing av behandlet farlig avfall som er planlagt ved Kongkleiv, da behandlet avfall har en helt annen
konsistens (store mer kompakte klumper sammenliknet med flyveaske som generelt er sma lette
partikler) enn ubehandlet avfall (flyveaske) og saledes har et mindre potensial for spredning enn
ubehandlet avfall. Det er derfor forventet mindre spredning ved lossing ved Kongkleiv sammenliknet
med dagens situasjon pa Langgya.

| denne sammenheng og basert pa resultatene fra overvaking i Frierfjorden, nevnes det at
vannforekomsten generelt er forurenset grunnet utslipp fra industri og at det er en risiko for at
Vannforskriftens miljgmal om god gkologisk tilstand ikke oppnas uten tiltak.
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6.5.2 Utslipp til vann fra aktivitet pa land
Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Det utarbeides en oversikt over forventede utslipp til sj@ fra deponi, fra renseanlegg for
behandling av vann fra underjordisk deponi og fra aktivitet i dagen, herunder utslipp i
anleggsperioden. Estimat for forventede utslipp vil baseres pa:

o Modellberegninger (se kapittel 7.4)
e Malt vannmengde fra dagens gruvedrift
o Analyseresultater av gruvevann

e Analyseresultater fra prosessutvikling/avvanning av avfallsgips, renseprosess pd
Langgya,

e ROS-analyse

Det vil angis mulig plassering av utslippspunkt pa prinsipiell basis. Sammen med estimert
utslipp fra deponi og sj@verts aktivitet, vil det utarbeides en vurdering av konsekvensene
for resipient. Resipientens sarbarhet vil vurderes, og om den tdler forventet pavirkning.
Dette omfatter fiskeri, gyte- og oppvekstomrdder for fisk og forholdet til mattrygghet.
Det inngdr vurdering av hvilke avbgtende tiltak som kan iverksettes dersom resipienten
ikke tdler forventet pavirkning.

Ved behov for miljgovervdking ut over de pdgdende programmene i fjordsystemet blir
det opprettet et forslag til et samlet nytt overvdkningsprogram.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Innhenting av foreliggende kunnskap basert pa tidligere utredninger og kartlegginger,
tilgjengelig informasjon og oppdaterte planer for fremtidig behandlingsprosess og
hdndtering av vann i og fra gruva.

Metode/fremstilling:

Dersom det identifiseres behov for videre undersgkelser i felt eller
spredningsberegninger, vil disse bli konkretisert. Tekstlig vurdering.

For beskrivelse av ovenstaende vises til fglgende:

e Utslipp til sjg fra deponi: Kapittel 6.2.5, 6.2.7 0g 6.2.8
e Utslipp fra renseanlegg: Kapittel 4.8
e Resipientens sarbarhet: Kapittel 7.4.5

Hdndtering av vann fra deponi under drift

Ved eventuell etablering av deponi Dalen gruve skal vannstrgmmer fra nedbgr som trenger inn i
gverste del av gruven begrenses ved etablering av overvannssystemer som leder overvann (nedbgr,
smeltevann) utenom gruven og gjennom tetting av apninger. Det vil derfor vaere mulig a redusere
nedbgrmengden inn i den delen av gruvesystemet som er i kontakt med deponi til mindre enn

100 000 m*/ar.

| tillegg til vann fra deponiet og vann fra rengjgring av arealer vil det oppsta saniteert avigpsvann fra
25 ansatte ved anlegget. Samlet vannbehov anslas pa dette stadium i prosjektutviklingen til & veere i
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stgrrelsesorden 1000-1500 m® for 25 ansatte. Dette avlgpsvannet vil ledes inn pa planlagt
renseanlegg, eventuelt til kommunalt avigpsnett.

Etter iverksettelse av nevnte tiltak vil det trolig vaere behov for & rense 300 000-350 000 m? vann pr
ar.
Ved a gjgre tiltak som begrenser de vannstrgmmer som ma pumpes ut av gruve i a komme i kontakt

med deponerte masser eller forurensede kjgreveier er det forutsatt fglgende:

e | stprrelsesorden 100 000 m®vann kommer i kontakt med kjgreveier og deponisteder

e Konsentrasjon av forurensingskomponenter i vann som har veert i kontakt med avfall er iht.
NGls ristetester av avvannet stabilisert avfallsmateriale

e Konsentrasjoner av forurensingskomponenter i dagens gruvevann er som i dag

Ovenstaende forutsetninger gir konsentrasjoner som vist i tabell 6-23.

Tabell 6-23: Konsentrasjoner av forurensningskomponenter i vannsystemet i deponi.

Utslipps- Konsentrasjon |Konsentrasjone |Maksimal Maksimal Arlig mengde til |Total arlig

komponent fra avvannet ri eksisterende |konsentrasjoni |konsentrasjon [nytt mengde utslipp
stabilisert gruvevann** vann fgr etter renseanlegg til resipient
avfall* (ne/1) rensing*** rensing**** (Kg/ar) etter rensing
(ng/1) (ng/l) (ng/) (kg/ar)

As (Arsen) 3,29 50-80,0 50-80 4,4 28 1,5

Cd (Kadmium) 5,15 - 1,47 1,5 0,5 0,5

Cr (Krom) 0,75 3,0 3,21 1,7 1,1 0,7

Cu (Kopper) 1,31 4,0 4,37 2,7 1,5 0,9

Hg (Kvikksglv) 0,14 - 0,04 0,04 0,01 0,01

Mo (Molybden) 636 117,0 299 50 105 18

Ni (Nikkel) 2,03 68,0 68,6 6 24 2,1

Pb (Bly) 0,25 1,4 1,47 1,2 0,5 0,4

Sb (Antimon) 126 5,0 41 41 14,4 14,4

Zn (Sink) 8,58 16,0 18,45 6,8 6,5 2,4

Tot Nitrogen 50 000- 100 000| 13 000-56 000 84571 84571 25371 25371

PAH (Sum) - - - - - -

PFOS - 0,085 0,085 0,09 0,03 0,03

PFOA - - - - - -

Sum PFAS - 0,228 0,228 0,23 0,08 0,08

*Data hentet fra NGIs Miljgrisikovurdering. Mengden er konsentrasjoner i eluat fra ristetest pa avvannet stabilisert avfall
(filterkake 2018).
** Representative verdier basert pa prgver i 2014-2015. Kvalitet vil variere avhengig av prgvepunkt, overvannsmengde mv.
**% Ay totalt 350 000 m® med vann forutsettes at 100 000 m® av disse vaert i kontakt med avfall.
**%* Dette er rensegrad basert pa dagens renselgsninger pa Langgya i tillegg til ny teknologi som er under testing og
utvikling.

Det foreslatte tiltaket vil medfgre at alt gruvevann som skal til sj@ blir renset.

Hdndtering av vann fra deponi etter avslutning

NGI har estimert vannmengden som kommer i kontakt med avfall til ca. 365 m? pr. ar etter at
deponiet er fylt opp og driften er avsluttet. Samtidig vil NOAH bli palagt rensing og oppfglging av
vannkvaliteten sa lenge som myndighetene anser dette ngdvendig. Pa navaerende stadium legges til
grunn konsentrasjoner i vannet fra deponiet lik konsentrasjonene angitt i Tabell 6-23.
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Myndighetskrav

NOAH vil bidra i industriens overvaking av Grenlandsfjordene i trad med den undersgkelsen som ble
giennomfgrt i 2016 (NIVA). Da kan utviklingen i vannforekomsten i forhold til metaller og eventuelle

andre parametre fglges.

Konkrete krav til utslipp fra anlegget vil stilles fra Miljgdirektoratets side ved en eventuell fremtidig

utslippstillatelse.

Til orientering har anlegget pa Langgya utslippskrav som vist i tabell 6-24 (fra 2014).

Tabell 6-24: Utslippsgrenser i NOAHs utslippstillatelse pd Langgya gjeldende fra 8. juli 2014.

Utslippskomponent Utslippsgrenser

Konsentrasjon mg/liter Maksimalt arlig utslipp

(manedsmiddel, kalender) (Kg/kalenderar)
N (total) 140 73 000
SUM PAH* 0,003 1,5
PFOS 70%* 0,05
PFOA 20** 0,015
6:2 FTS 20** 0,015
As 0,03 15
Cr (total) 0,03 15
Ni 0,07 25
cd 0,03 8,0
Pb 0,03 15
Hg 0,0008 0,40

*SUM PAH ut fra US EPA’s (United States Environmental Protection Agency) liste over 16 PAH-stoffer
** Konsentrasjonsgrensen for PFOS, PFOA, 6:2 FTS er ng/liter

Alternativ 0

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

Alternativ 1

S¢l 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 praksis er ogsa

a spyle flater for a unnga mye stgv og da vil dette primaert samles opp i drensvannet som renses.

NOAH har beregnet konsentrasjoner av metaller i renset avlgpsvann som vist i tabell 6-25. | tabell
6-25. er det ogsa vist konsentrasjoner i vann som pumpes ut av gruven i dag fra hovedsumper (1).

Tallene for utslippskonsentrasjoner etter rensing i tabell 6-25 er vurdert som et konservativt estimat
basert pa malte nivaer i gruvevannet i dag, tall pa utlaking i filtratvann fra avvanningsprosess og
rensegrad i eksisterende renseanlegg pa Langgya av komponenter i porevann fra Langgyaprosessen.
Det er igangsatt utredning av optimalisering av renseteknologi som vil ha bedre rensegrad enn
renseprosessen pa Langgya oppnar i dag. NOAH vil i en eventuell senere fase gjennomfgre ytterligere
kartlegging av sammensetningen i utslippet fra gruvesystemet. Dette er ngdvendig for a sikre at det
velges en fremtidig renseprosess som reduserer utslippet i forhold til dagens niva.

Hvis det settes en fortynningsfaktor i stgrrelsesorden 0,2 til 5 ganger pr. meter (se tabell 6-26) kan
det angis et maksimalt intervall for avstand fra utslippspunktet hvor konsentrasjonene av metallene
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oppgitt i tabell 6-25 er over tilstandsklasse Il, og dermed over grensen for negativ effekt for hvert
metall (over sakalt PNEC, Predicted No Effect Concentration). Fortynningsfaktorene som er benyttet
er tidligere brukt av blant annet NIVA (2012) og DNV (2013) (1), men det er naturligvis store
usikkerheter relatert til fortynning da fortynningen bade er variabel og stedsspesifikk. Overordnet er
det i naersonen til utslippspunktet at konsentrasjoner over tilstandsklasse Il kan forventes.

Tabell 6-25: Mdlte konsentrasjoner i gruvevann (1)) og NOAHs estimerte konsentrasjoner i
utslippsvann (etter rensning).

Metall Konsentrasjoner i gruvevann i dag (ug/l) Konsentrasjon etter rensing (ug/l) [Estimert
Brgnn 25B  |Brgnn-150 |-Brgnn190 |Brgnn -38 t‘ts_"kpp pr.
arikg
(antatt
350 000 m°)
Arsen 60 £ 30 <40 <40 <40 4,4 (fortynnes 7 ganger for a oppna (1,5
tilstandsklasse Il — «God» pa 0,6
pe/1)
Krom 20+10 <10 <10 <10 1,7 (tilsvarer tilstandsklasse Il — 0,7
«God»)
Nikkel 80140 40110 50120 <20 6 (tilsvarer tilstandsklasse Il — 2,1
«God»)
Kadmium <2 <2 <2 <2 1,5 (fortynnes 8 ganger for a oppna |0,5
tilstandsklasse Il pa 0,2 pg/1)
Bly 30 <20 <20 <20 1,2 tilsvarer tilstandsklasse Il — 0,4
«God»)
Kvikksglv - - - - 0,04 (tilsvarer tilstandsklasse Il — 0,01
«God»)
Kobber 2,7 (fortynnes 1 gang for a oppna 0,9
tilstandsklasse Il — «God» pa 2,6
pe/1)
TotN 13100+3800 |55600+85600(34700+4800 |4450 84 571 (fortynnes 256 ganger for a |25 371
oppna tilstandsklasse Il pa 330 pg/I
i overflatelag i sommerperiodel))
1) Veileder 97:03 benyttet.
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Tabell 6-26: Angivelse av avstand fra utslippspunktet hvor konsentrasjoner av metaller tilsvarer
tilstandsklasse I, basert pd en fortynning pa henholdsvis 0,2 og 5 ganger pr. meter.

Metall Estimert avstand fra utslippspunktet (m) hvor konsentrasjonen tilsvarer
tilstandsklasse Il
Fortynning 0,2 ganger pr. meter Fortynning 5 ganger pr. meter
Arsen 35 1,5
Krom 0" 0"
Nikkel 30 1,2
Kadmium 40 1,6
Bly 0! 0¥
Kvikksglv 0" 0"
Kobber 5 0,2
TotN 1280 51

1) Konsentrasjonen tilsvarer tilstandsklasse Il — «God» i utslippet

Avbgtende tiltak
Det er ikke vurdert behov for avbgtende tiltak utover de tiltakene som er inkludert i forslaget. De
viktigste er:

e Rengjgring av skip ved Kongkleiv tillates ikke

e Sikring mot spill/sgl fra kai til sj@

e Bygging av renseanlegg for behandling av forurenset avlgpsvann fra deponert avfall og gruve

e Etablering av utjevningsvolumer/fordrgyningsvolumer fgr og etter renseanlegg, med
tilstrekkelig volum for a handtere driftsavbrudd i renseanlegg og utslippssystem

e Diffusor i utslipp som sikring mot at saltholdig utslippsvann synker til bunns ved
utslippspunktet

e Etablering av faste vaskeplasser med oppsamling av vann for rengjgring av dumpere (inkl.
oljeavskillere)

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 116 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

7

7.1

Konsekvensutredning

Vedtatt planprogram, datert 13. juli 2018, er lagt til grunn for vurdering av utredningsalternativ og
utredningstemaer.

Konsekvensutredningen skal inneholde en beskrivelse av den navaerende miljgtilstanden og en
oversikt over hvordan miljget antas a utvikle seg hvis planen gjennomfgres (alternativ 1) eller ikke
(alternativ 0).

Metode

7.1.1 Ikke-prissatte konsekvenser

For ikke-prissatte konsekvenser er metoden basert pa Statens vegvesens handbok V712 Konsekvens-
analyser (12).

De ikke-prissatte temaene er landskapsbilde, neermiljg og friluftsliv (friluftsliv/by- og bygdeliv),
naturmangfold, kulturmiljg (kulturarv) og naturressurser, hvorav det sistnevnte ikke er definert som
relevant i planprogrammet for foreliggende KU.

Arbeidsgangen er som fglger for hvert tema:
1. Avgrensning av influensomradet.

2. Innsamling av informasjon innenfor influensomradet. V712 har egne registreringskategorier for
hvert tema.

3. Inndeling i helhetlige delomrader som kartfestes og gis verdi. Verdi settes etter en femdelt skala,
og kriteriene for verdisetting er beskrevet i metoden for hvert tema, og ogsa gjengitt i
foreliggende rapport.

Uten betydning Noe Middels Stor Sveert stor

A

4. Det vurderes hvilken grad av endring (pavirkning) tiltaket medfgrer for de bergrte delomradene.
Pavirkningene kan vaere positive eller negative og skal vurderes i forhold til nullalternativet.
Pavirkning vurderes etter en glidende skala som gar fra sterkt forringet til stor forbedring.
Figuren viser skalaen for pavirkning.

€— @oelogt

sterkt
Tominget

Fominget 1
Hoe
Tominget
Ubetydeallg

enaring & Ingen endring

Forbedret

& Storforbedring

| handboken er det definert kriterier for hvordan pavirkning skal vurderes innenfor hvert
fagtema. Disse tabellene er ikke gjengitt i foreliggende rapport, og det vises til handboken for
detaljer.
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Konsekvensen for delomradet bestemmes ved & sammenholde delomradets verdi med
pavirkningen av tiltaket. Konsekvensgrad fastsettes ved bruk av konsekvensvifta som er vist i
figur 7-1.

Samlet konsekvensvurdering: Det gjgres en samlet vurdering for hvert alternativ.
Rangering. Alternativene rangeres fra best til darligst. Alternativ 0 er en del av rangeringen

Det redegjgres for beslutningsrelevant usikkerhet og forslag til avbgtende tiltak som kan
redusere de negative virkningene.

Etter at alle tema er ferdig utredet gjgres en sammenstilling av alle ikke-prissatte konsekvenser for
de ulike alternativene, og de rangeres.

betydning

Uten Verdi

Noe Middels Sveert stor
Pavirkning

@delagt
Sterkt forringet

Forringet

Noe forringet

Ubetydelig endring

+ /[ ++

- Forbedret

Figur 7-1: Fastsettelse av konsekvens ut fra verdi og pavirkning (hentet fra Statens vegvesens
hdndbok V712)

7.1.2 @konomiske konsekvenser — lokale ringvirkninger

Metodikk for dette temaet er beskrevet i kapittel 7.6.2.

7.1.3 Sammenstilling

Til slutt fglger en sammenstilling av de ikke-prissatte konsekvensene og gvrige konsekvenser for
alternativ 1 malt mot referansealternativet alternativ 0.
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7.2 Kulturminner

7.2.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for tema kulturmiljg:

Konsekvensutredningen skal omhandle kulturminner i sj@, da det ikke tidligere er
gjennomfgrt kulturminneregistreringer i sjg i det omradet nevnte kaianlegg planlegges
etablert. Det vil bli undersgkt om det er fornminner i planomrddet og om anleggelse av
kai pa Kongkleiv er i konflikt med dette. Hensikten er G avklare eventuell konflikt i forhold
til etablering av kaianlegg og eventuelle fredede eller vernede kulturminner under vann.

Ndr det gjelder kulturminner pd land, er det avklart med Telemark fylkeskommune at
dette skal giennomfgres i en eventuell planfase nér endelig planavgrensning er satt.
Dette gjelder ogsa konsekvenser for nasjonale kulturminneverdier, som beskrevet i
kapittel 4.8.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Innhenting av eksisterende grunnlag fra sjgkart. Befaring med en arkeologisk
registrering i de delene av Frierfjorden som omfattes av plangrensen. Det skal
gjennomfgres registrering av automatisk fredede kulturminner under vann etter Lov om
kulturminner av 9. juni 1978 (kml) § 11 farste ledd bokstav a, jf. forskrift om faglig
ansvarsfordeling § 1 nr. 4, og for gransking av skipsfunn etter kml § 14 annet ledd, forste
punktum.

Metode/fremstilling:

Planomradets avgrensning skal befares. Koter og dybdeforhold skal vurderes i forhold til
opplegget for dykking. Sjgkartet for omrddet viser at det er bratte skrenter ned mot 50-
60 meter ganske neer land i hele planomradet.

Det skal dykkes i planomrddet, men dybdebegrensning er satt til 22 meter. Dypere enn
dette er det hele veien bratte skrenter, dels fjell og dels Idsmasser. Funn/funnomrdder
skal avgrenses og posisjoneres med GPS.

Tekstlig fremstilling.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.6 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for utfyllende
informasjon.

7.2.2 Metode

Metoden i utredningene for kulturmiljg baseres pa Statens vegvesens handbok V712 (2018). Temaet
kalles i den nye utgaven for Kulturarv. Her er det valgt a beholde begrepene fra fastsatt planprogram.

Definisjon og avgrensning

Kulturminner og kulturmiljg er definert i Lov om kulturminner. Kulturminner er her definert som alle
spor etter menneskelig virksomhet i vart fysiske miljg, herunder lokaliteter det knytter seg historiske
hendelser, tro eller tradisjon til. Kulturmiljg er definert som et omrade der kulturminner inngar som

en del av en stgrre helhet eller sammenheng.

Registreringskategorier
Omradetyper som skal registreres i henhold til metodikken i handbok V712 er vist i tabell 7-1.
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Tabell 7-1: Registreringskategorier for kulturminner. Kilde: Statens vegvesens Hdndbok V712.

Registreringskategori

Forklaring

Kulturmiljpniva

Gardsmiljger/
fiskebruk mm

Gardsbruk, smabruk og husmannsplasser med vaningshus og driftsbygninger inkludert
jordbruksspor, gravminner.
Fiskebruk med vaningshus og driftsbygninger inkludert naust/strandlinje.

Kulturmiljper
i tettbygde omrader

Bygningsmiljper, sentrumsomrader, omrader ved viktige knutepunkter ol.

Teknisk-industrielle
kulturmiljper

Industrianlegg, spor av gruvedrift, iptningsminner, marine kulturminner, veger, jernbane,
kraftanlegq, kaianlegg, bruer, osv.

Steder det knyttes
tro eller tradisjon til

Tradisjonslokaliteter, hellige fjell, offersteiner, historiske hendelser osv.

Forsvarsanlegg

Bygdeborger, festningsanlegg, borganlegg, kaserner, leiromrader, skanser, krigsminner.

Kulturminner i utmark

Bosetningsspor, gravminner, kullgroper, jernvinneanlegg, fangstanlegg, bergkunst, rester av
akerbruk, seterbruk, fangstanlegg, produksjonsanlegg knyttet til jern/stein, spor etter samiske
bosetninger, uthus, plasser mm™.

Andre kulturmiljo

Kulturhistoriske

Landskapsniva

Monumentalbygg, enkeltbygninger, monumenter, parker, kirker, skoler, forsamlingshus,
parkanlegg, og sa videre.

Verdensarvomrader.
Omrader registrert i forbindelse med «Registrering av nasjonalt verdifulle kulturlandskap»
ogUtvalgte kulturlandskap i jordbruket.

landskap Riksantikvarens register over kulturhistoriske landskap av nasjonal interesse (KULA).
Sterre sammenhengende landskap/kulturmiljg avsatt i regionale og kommunale planer.
Omrader der de historiske relasjonene i landskapet er framtredende.
Historiske veger, jernbane, vannveger, slep osv.

Infrastruktur . . . . .
Funksjonelle sammenhenger som flgtningsminner, produksjonsanlegg, kraftlinjer osv.
Historiske bystrukturer og helhetlige bygningsmiljpoer (NB! registeret - Nasjonale kulturminne-

Bystruktur . .
interesseriby).

Kartlegging

Kulturminner i sj@ er kartlagt av Norsk Maritimt Museum.

Planomradets avgrensning i sjg, slik det foreld pa kart i planprogrammet, ble georeferert slik at
posisjonen under dykkingen kunne sporlogges med GPS. Koter og dybdeforhold ble vurdert i forhold
til dykkingen. Sjgkartet for omradet viser at det er bratte skrenter ned mot 50-60 meter ganske neaer
land i hele planomradet.

Det ble dykket i linjer langs land gjennom hele planomradet, men med dybdebegrensning satt til 22
meter. Dypere enn dette var det bratte skrenter, dels fjell og dels I@smasser. Baten og dykkerens

posisjon ble fulgt pa plankartet og kommunikasjon med dykker foregikk via kabel. Funn/funnomrader
ble avgrenset og posisjonert med GPS. Det ble gjiennomfgrt seks dykk for & dekke hele planomradet.

Verdivurdering

Verdivurdering av omradene fglger kriteriene i handbok V712, se tabell 7-2.
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Tabell 7-2: Verdikriterier for fagtema kulturmiljg. Kilde: Statens vegvesens Handbok V712.

Ubety-
delig
verdi

Kulturmiljeniva

Noe verdi

Middels verdi

Stor verdi

Sveaert stor verdi

Kultur-
historisk
betydning
Arkitektur-
historisk
betydning

Betydning
for kulturell
eller etnisk

gruppe

Historisk
hendelse
eller

personer

Uten
betyd-
ning

er alminnelig/lokalt
vanlig

har lokal/regional
betydning

har stor regional/nasjo-
nal betydning

har stor nasjonal/
internasjonal betydning

bygningsmiljp som
inneholder bygnin-
ger av begrenset
arkitekturhistorisk
betydning

bygningsmiljp som
inneholder bygnin-
ger med arkitektur-
historisk betydning

helhetlig bygningsmiljg
som inneholder bygnin-
ger med stor arkitektur-
historisk betydning

helhetlig bygnings-
miljo som inneholder
bygninger med saerlig
stor arkitekturhistorisk
betydning

inneholder fa
elementer som kan
knyttes tilen
kulturell/etnisk
gruppe

inneholder flere
elementer som er
karakteristisk for
en kulturell /etnisk
gruppe

milje som er karakte-
ristisk for en kulturell/
etnisk gruppe

helhetlig miljp som er
karakteristisk for
kulturell fetnisk gruppe
og som er sjeldent/unikt

er svakt knyftet il
en lokal historisk
hendelse/ person

er knyttet til en lokal
historisk hendelse/
person

er knyttettil en regional
historisk hendelse/
person

er knyttet til en nasjonal
historisk hendelse/
person

Landskapsniva

Kulturhisto-
riske sam-
menhenger

Kultur-
historisk
landskap

liggerienkontekst/
sammenheng som
ernoe fragmentert

inngar i en kontekst/
sammenheng

inngari en helhetlig
kontekst /sammenheng

inngarienseerlig
helhetlig kontekst

delvis pdelagt

som har lokal/regio-
nal betydning

som har stor regional/
nasjonal betydning

sammenheng som har
meget stor nasjonal/
internasjonal betydning
(er unikt)

7.2.3 Influensomrade

| trad med planprogrammet er influensomradet avgrenset til sjpomradene ved Kongkleiv, der ny kai
og tunnelpahugg skal etableres i alternativ 1.

7.2.4 Omrddebeskrivelse og verdivurdering

Delomrdde 1. Sjgomrddene ved Kongkleiv

Figur 7-2: Ballastomrdde pé sjgbunnen like ved land nord for

Kongkleiv, NMM 08050027 / ID 237263

Litt s@r for eksisterende luftspenn
over Frierfjorden ble det pa
sigbunnen observert et avgrenset
omrade med betydelige mengder
stein som ikke hgrer naturlig
hjemme i dette omradet (Foto i
figur 7-2, posisjon pa kart i figur
7-3; ID 237263). Steinen besto
vesentlig av knyttnevestore og
stgrre flintknoller. Dette
funnmaterialet tolkes som en
ballastrgys, og det er trolig at det
representerer spor etter en
omlasting som kan ha skjedd her
perioden ca. 1500-1800 e Kr.
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Tilsvarende funnomrade med flintballast, her mengder av flintknoller av noe mindre stgrrelse og
vekt, ble registrert sgr i omradet ved Kongkleiv.

N
ID 237263
o
Symbolforklaring
@ Ballastroys
Luftledning
Plangrense |D 237254
()
o—m.;’oﬂ:‘!wmﬂe

Figur 7-3: Registreringskart med studieomrddet (angitt som plangrense i figuren) inntegnet og
funnposisjoner

Det er liten tvil om at de to ballastomradene som ble registrert ved Kongkleiv har neer ssmmenheng
med den rollen Skien, Porsgrunn og Frier har hatt som havneomrade og utskipningssted i lang tid.
Det er seerlig ballastfunnenes kildeverdi knyttet til historiene om tgmmer og senere iseksport fra
regionen som er av betydning. Forekomstene av ballast har, rent bortsett fra at de er tydelig
indikasjon pa at omlasting har foregatt, ogsa en hgy kildeverdi i seg selv, fordi man ved geologiske
analyser og stedfasting steinen kan fa kilder egnet til 3 kaste nytt lys over handelskontakter og
handelsruter i Skiensregionen i middelalder og ny tid.
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De to registrerte kulturminneomradene pa sjgbunnen ved Kongkleiv er pr. definisjon omfattet av
bestemmelsene i kulturminneloven § 14. De bestar av ballast Norsk Maritimt museum mener er
eldre enn 100 ar, slik omtalt i nevnte lovbestemmelse som «last og annet som har vaert om bord»
Vurdering av verdi
Ballastrgysene har hgy kildeverdi som dokumentasjon pa handelsvirksomheten som fant sted i
omradet i den aktuelle tidsepoken. Verdien vurderes som middels.
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7.2.5 Pdvirkning og konsekvens

Delomrdde 1. Sjgomrddene ved Kongkleiv

Norsk Maritimt museum papeker i rapporten at «den forelgpige planavgrensningen som foreligger pr

nd i planprogram for avfallslagring i Dalen gruve, er det vanskelig @ se i hvilken grad det er lagt opp til
<— pdelagt inngrep som er egnet til G skade eller gdelegge

fsotfr’i':];et kulturminneomrddene. Planprogrammet beskriver at det er
planlagt en dypvannskai innenfor den plangrensen vi forholdt
oss til under registreringsarbeidet».

Forringet Forslagsstiller legger til grunn at det skal etableres en flytekai

som forankres i fjell. De to lokalitetene som er registrert ved
kartleggingen og omfattes av kulturminnelovens § 14 vil ikke
Noe bli bergrt av tiltaket basert pa foreslatte Igsning, og ligger

forringet o
. utenfor det varslede planomradet.
Ubetydelig 4 _ Vurdering av pdvirkning
endring <—'Ingen endring o 1. o . ,
Pavirkningen pa de to lokalitetene vurderes som ubetydelig.
Forbedret

Konsekvensvurdering

<— Storforbedring  snsekvensen for omradet er vurdert som ubetydelig (0).

Samlet vurdering av konsekvenser

Samlet vurdering av konsekvenser er vist i tabell 7-3.

Tabell 7-3: Samlet vurdering av konsekvenser for kulturmiljg

Delomrader Alternativ 0 Alternativ 1
1. Sjpomradene ved Kongkleiv 0 0
Avveining Alternativ O er Alternativet vil ikke bergre
sammenligningsalternativet og har verdiene i delomradet
pr definisjon ingen konsekvens
Samlet vurdering 0 0
7.2.6 Avbgtende tiltak

Dersom planen kommer til 8 apne for tiltak i sj@ i form av eksempelvis sprengning og utfylling, ma det
spkes dispensasjon fra kulturminneloven § 14. Slik spknad skal stiles til Riksantikvaren, men sendes til
Norsk Maritimt Museum som gir en faglig tilradning i saken.

7.2.7 Konsekvenser i anleggsfasen

Tiltaket vil ikke medfgre konsekvenser for ballastrgysene i anleggsfasen.

7.2.8 Oppfalgende undersgkelser

Det er ikke vurdert at det er behov for oppfglgende undersgkelser.
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7.3 Landskapsbilde

7.3.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for tema landskapsbilde:

Det utarbeides et notat som belyser fjernvirkninger av kai og tunnel for den delen av
planforslaget som bergrer situasjon over bakken. Analysen skal vurdere konsekvensen av
det planlagte tiltakets forventede plassering og dimensjon/skala. Dette vurderes opp
mot stedets visuelle kvaliteter og robusthet i forhold til inngrep. Videre skal landskaps-
bildet og visuelle fijernvirkninger illustreres.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Befaring og innhenting av eksisterende data, tilgjengelig kartmateriale, bilder og flyfoto.

Metode/fremstilling:

Skriftlig notat med illustrasjoner av fjernvirkninger fra ulike stdsteder. Nattsituasjonen
med belysning av kai illustreres.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.8 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for utfyllende
informasjon.

7.3.2 Metode

Definisjon og avgrensning

Fagtema landskapsbilde omhandler landskapets romlige og visuelle egenskaper og hvordan
landskapet oppleves som fysisk form. Landskapsbilde omfatter generelt alle omgivelsene, fra det
tette bylandskap til det ubergrte naturlandskap.

Registreringskategorier
Omradetyper som skal registreres i henhold til metodikken i handbok V712 er vist i tabell 7-4.
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Tabell 7-4: Registreringskategorier for landskapsbilde. Kilde: Statens vegvesens handbok V712.

Registreringskategorier | Forklaring

Topografiske hovedformer

Landformer og terrengformer. Kystlinjer.
Sterre vassdrag, breer, fjordsystemer, skjeergard og sjgomrader.
Storskala- og smaskala landskap. Variasjoner i relieff.

Romlige egenskaper

Avgrensninger, strukturer og andre visuelle uttrykk som danner landskapsrom.
By- og gaterom.

Naturskapte visuelle
egenskaper

Ubrutte sammenhenger fra fjord til fjell, d&skammer, fjellrygger, horisontlinjer og strandlinjer.
Naturpregede omrader med tydelige brudd eller overganger i landskapet.
Saerlige naturfenomen og temporasre variasjoner i vaer og arstidsvekslinger.

Naturskapte
nokkelelementer

Fremtredende terrengformasjoner, landemerker og orienteringspunkter.
Naturminner som geologiske formasjoner eller enkeltstaende serpregede traer.

Form- og strukturdannende vegetasjon kan veere naturlig, kulturpavirket, eller kultur-

visuelle egenskaper

Vegetasjon betinget. Vegetasjonen avtegner seg som mosaikk og menster i naturlige, kulturpavirkete
ellerirene menneskeskapte miljper.

Arealbruk Naeringsvirksomhet, landbruk, bosetting, transport, annen infrastruktur.

Byform og arkitektur Byaninger, plasser, parker, gater, og annen bystruktur.

Menneskeskapte Sammenhengende bebygde omrader, gatelop, vegsystem, stisystem, kraftlinjer, jord-

og skogbruksomrader, fysiske grenselinjer, alleer, trerekker.
Menneskeskapte omrader med tydelige brudd eller overganger i landskapet.

Menneskeskapte
npkkelelementer

Landemerker, knutepunkt, fremtredende bygninger, tekniske installasjoner, formklipte
szrpregede traer, traer med arkitektonisk betydning.

Verdivurdering

Verdivurdering av omradene fglger kriteriene i handbok V712.
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Tabell 7-5: Verdikriterier for fagtema landskapsbilde. Kilde: Statens vegvesens Handbok V712.

Visuelle kvaliteter

Uten betydning

Noe verdi

Delomrade uten
visuelle kvaliteter

Delomrade med
noen visuelle
kvaliteter

Delomrade med
gade visuelle
kvaliteter, eller
kvaliteter av lokal
betydning

0 enrd

Delomrade med
saerlig gode
visuelle kvaliteter,
eller kvaliteter av
regional betyd-
ning

0 erd

Delomrade med
unike visuglle kva-
liteter, eller kvalite-
ter av nasjonal og/
ellerinternasjonal
betydning

sammenheng. Er
darlig tilpasset

tilsammen mindre
gode ag/eller lite

tilsammen gode
og lesbare omagi-

tilsammen szerlig
gode og lesbare

Helhet Delomrade med | Delomrade med Delomrade med Delomrade med Delomrade med
Variasjon darlig balanse mindre god bal- god balanse mel- | saerlig god bal- unik balanse mel-
mellom helhetog | anse mellomhel- | lom helhet og anse mellomhel- | lom helhetog
variasjon hetog variasjon variasjon het og variasjon variasjon
Saerpreg Delomrade uten Delomrade med Delomrade med Delomrade med Delomrade med
sErpreg lite saerpreq SEIpreg stort szerpreg svaert stort saerpreg
Byform Delomrade Delomrade Delomrade med Delomrade Delomrade med
Bystruktur der byfarmen/ der byformen/ gaod byfarm/ med sa2rlig god enunik byform/
bystrukturen bystrukturen er bystruktur byform/ bystruk- | bystruktur
er fragmentert/ noe fragmentert tur
sprengt/ adelagt
Arkitektur Bebyggelse, byg- | Bebyggelse, byg- | Bebygagelse, byg- | Bebyggelse, byg- | Bebyggelse,
ninger, byrom, ninger, byrom, ninger, byrom, ninger, byram, bygninger, byrom,
infrastrukturog infrastruktiur og infrastruktur og infrastruktur og infrastruktur og
landskap mangler | landskap danner | landskap danner | landskapdanner | landskapdanner

tilsammen unike
0g lesbare omagi-

trykk

totalinntrykk

byens skala lesbare omgi- velser. Ertilpasset | omgivelser. Er velser Ersvaert
velser. Ermindre | byens skala godt tilpasset godt tilpasset
godt tilpasset byens skala byens skala
byens skala

Totalinntrykk Delomrade der Delomrade der Delomrade der Delomrade Delomrade der

landskap og landskap og be- landskap og der landskap landskap og

bebyggelse/ byggelse/ anlegg | bebyggelse/ og bebyg- bebyggelse/

anleqgaqtil tilsammen gir anleqaq til gelse/ anlegg anlegq til sammen

sammen gir et et noe redusert sammen gir et til sammen gir gir et unikt total-

darlig totalinn- totalinntrykk godt totalinntrykk | et spesielt godt inntrykk

Sjeldenhet
Representa-
tivitet #

Delomradet
inngér iland-
skapstyper som
er fatallig/sjeldne
regionalt

Delomradetinn-
04&r i landskaps-
typersom er
fatallig/sjeldne
nasjonalt

Forvaltningsprio-
ritet/ Prioriterte

Delomradet har
kvaliteter av lokal

Delomradet har
kvaliteter av

Delomradet har
kvaliteter av nasjo-

landskapsom- og/eller regional | regional og/eller | nal og/ellerinter-
raderaa betydning nasjonal betydning | nasjonal betydning
Illlustrasjoner

Det ble utfgrt befaring 3. november 2017 til Skien og Bamble kommune for 3 vurdere
fiernvirkningene av tiltaket pa motsatt side av Frierfjorden. Det ble fotografert fra sju boligomrader
og ett industriomrade i de to kommunene for a undersgke hvor man kunne se tiltaket fra. Alle foto er
tatt fra bakkeniva mellom kl. 10 og 12. | tillegg er det foretatt befaring oppe pa plataet ved Kongkleiv
(fra Frierstien) for 3 bedgmme synlighet til kai fra landsiden.
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Figur 7-3: Rgde kryss viser de ulike stedene det ble fotografert mot tiltaket. Hvite stiplede linjer viser
hvor det er fri sikt til tiltaket, mens svarte linjer viser at det pd grunn av terreng og industribebyggelse
ikke er fri sikt.

For a lage illustrasjonene av tiltaket er det benyttet en 3D-modell av terreng og kaianlegg. Det er
deretter tatt bilder fra modellen som samsvarer med fotografiene fra befaring. Deretter er bildene
bearbeidet i Photoshop for a gi et mest mulig naturlig utseende. «Linsen» i 3D-modellen er noe mer
vidvinklet enn den kameralinsen som er benyttet, men det skal vaere tilnsermet lik skala pa de to
grunnlagene slik at fremstillingen er realistisk.

Det er ikke fotografert fra industriomradet Rafnes og Rgnningen, da disse omradene ikke er
tilgjengelig for allmenheten.

7.3.3 Influensomrdde

Influensomradet er avgrenset til omradet hvor det gjgres direkte inngrep, og hvor tiltaket kan vaere
synlig, se figur 7-7.

7.3.4 Omraddebeskrivelse og verdivurdering

Landskapsregion

| 2005 gav Norsk Institutt for jord og skogkartlegging, NIJOS, ut rapporten Nasjonalt referansesystem
for landskap, Beskrivelse av Norges 45 landskapsregioner. Utredningsomradet er ifglge dette
referansesystemet a regne som en del av region 4 Lagendalsfgra i Telemark, Buskerud og Vestfold.

Landskapets hovedform i landskapsregionen er dalprofil. Dalsidene er tydelige, med lave til moderate
hgyder. Dalprofilets hgyde gker fra kysten(fjordene) mot innlandet. Ved Frierfjorden er det en
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asymmetrisk dalform, der kalkbergets vestvendte brattkant skaper kontrast til motstaende dalsides
svakt stigende grunnfjelldser. Denne dalformen strekker seg ca. seks km fra Blekebakken ved Brevik
til Skrapeklev og Hergya i Porsgrunn.

Figur 7-5: Planomradet ligger innenfor region 4 Lagendalsfara i Telemark, Buskerud og Vestfold, og er
antydet med blad stiplet sirkel. Kartutsnittet er hentet fra NIJOS-rapporten Nasjonalt referansesystem
for landskap, Beskrivelse av Norges 45 landskapsregioner.

Delomrdde 1: Vestsiden av Frierfjorden

Vestsiden av Frierfjorden innenfor influensomradet er preget av et rolig, bglgende, skogkledd

aslandskap som stiger gradvis opp fra fjorden. Strandsonen er stedvis sterkt preget av inngrep, blant
annet med store industriomrader pa Rafnes og Skjerkgya. | sgr begynner tettbebyggelsen ved Herre,
og i hovedsak er dette boligomrdder med dominans av eneboliger og et gjennomgaende grgnt preg.

Verdivurdering

Delomradet vurderes a ha stedvis gode visuelle kvaliteter, men de store industriomradene i
strandsonen reduserer totalinntrykket.

Omradet vurderes & ha noe til middels verdi.

Uten . Sveert
betydning Noe Middels Stor stor

—

Delomréde 2: @stsiden av Frierfjorden

De bratte skrentene langs vestsiden av Frierfjorden er et igynefallende landskapselement. Nord for
Brevik er ogsa graden av inngrep liten, da det i dag kun er en hgyspentmast/-ledning som er synlig av
menneskelige inngrep. U-dalform er regionens hovedtrekk, mens det ved planomradet er en noe mer
uvanlig, asymmetrisk dalform som skaper variasjon og beriker landskapet.
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Verdivurdering
Delomradet vurderes a ha visuelle kvaliteter av stor lokal betydning og saerpreg pa regionalt niva.

Omradet vurderes a ha middels til stor verdi.

Uten ) Sveert
betydning Noe Middels Stor stor

[ | | | | |
| | | [ | |

Figur 7-6: De bratte skrentene pd @stsiden av Frierfjorden er noksa ubergrte innenfor
influensomrddet. Masten for hgyspentledningen over Frierfjorden er imidlertid et godt synlig inngrep.
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Figur 7-7: Verdikart for landskapsbilde
7.3.5 Pavirkning og konsekvens

Delomrdde 1: Vestsiden av Frierfjorden

Enkelte bolig- og hytteomrader vil ligge forholdsvis naerme kaianlegget, der korteste avstand er ca.
930 meter til hytter og ca. 1,3 km til helarsbolig. Det konkrete tiltaket er forholdsvis lite
sammenlignet med fjellveggen i bakgrunnen. Det vil ankomme inntil ca. 230 skip i aret med en
forventet liggetid ved kai pa ca. 8-12 timer, altsa ca. 1 skip per dag mandag-fredag. Skipet som legger
til er stgrre enn kai og tunnelpahugg og vil derfor vaere det som er mest synlig i omradet.

Tiltaket er mest synlig fra boliger og hytter ved punkt 3 (Asdalstrand og Jonsholmen) og 4
(Sildeberget). Punkt nr. 5 (Skjerkgya) har ogsa god utsikt til tiltaket, men det er i dag ingen
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boligbebyggelse i omradet. Punkt 6 (Fagerlidsen) og 7 (Marta Cochs vei) ligger noe lenger vekk og
med mer skra vinkel pa tiltaksomradet og vil sdledes pavirkes i mindre grad enn punkt 3, 4 og 5.
Boligene ved punkt 2 (Herre) og 8 (Ishusveien) har ikke fri sikt til omradet pa grunn av terreng og
industribebyggelse. Fra punkt 1 (Svanvikvegen) er det pa grunn av avstand lite sannsynlig at tiltaket
vil kunne sees med det blotte gye.

I\ /1

Figur 7-9: lllustrasjon 2 viser tiltaket sett fra veien Sildeberget. Rgd pil viser tiltaket.
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Figur 7-10: lllustrasjon 3 viser tiltaket sett fra Skjerkgya. R@d pil viser tiltaket.

Figur 7-11: lllustrasjon 4 viser tiltaket fra Hafrakerskrenten 2. Rad pil viser tiltaket.
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Figur 7-12: lllustrasjon 5 viser tiltaket sett fra Marta Cochs vei 73. Rgd pil viser tiltaket.

Det er ogsa utarbeidet illustrasjoner for nattsituasjon, se eksempel i figur 7-13. Disse er vist i
delutredningen for landskap. Ved nattestid og i mg@rketiden vil belysningen fra kaianlegget med skip
oppleves som en kontrast til den ellers ubergrte kystlinjen. Dette gjelder spesielt for naerliggende
mottakere som hytteomradet, hvor de naermeste hyttene ligger med en avstand pa under 1 km.

Fjernvirkningen av belysningen vil kunne reduseres hvis skipene ikke ligger til kai utover ngdvendig
tidsrom for lossing av behandlet avfall. Det er lite sannsynlig at kaianlegget i seg selv vil gi vesentlige
fjernvirkninger. Belysning fra skip og kai vurderes a ikke gi betydelige fjernvirkninger, da lossing i all
hovedsak skjer pa dagtid.

Figur 7-13: lllustrasjon 6. Punkt nr. 3, Asdalstrand (avstand pad ca. 1,3 km) i nattsituasjon.
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Vurdering av pdvirkning

Synligheten av tiltaket fra delomradet vest for Frierfjorden vil veere moderat, bade pa grunn av
avstand og at tiltaket i seg selv underordner seg landskapet og ikke
utgj@r noen stor del av det totale synsinntrykket.

<— @delagt
Sterkt
forringet

Pavirkningen vurderes som ubetydelig til noe forringet.

Forringet

Konsekvensvurdering

Konsekvensen for omradet er vurdert som ubetydelig til noe negativ
Noe

forringet (0/_)

Ubetydelig

endring <— Ingen endring

Forbedret

<&— Stor forbedring

Delomrdde 2: @stsiden av Frierfjorden

Det at tiltaket er lagt til en forholdsvis ren fjellside, gjgr det mulig a etablere kai og tunnelpahugg som
blir lite synlig fra turveiene. Det er heller ikke ngdvendig a fjerne eksisterende vegetasjon og slik
forandre denne i szerlig grad. Tiltaket vil dog ligge naerme landemerket «Norge Fritt».

Det er vanlig med hgy skipstrafikk (store skip) i omradet pga. Hergya industripark som ligger innerst i
fjorden. Forskjellen er imidlertid at disse skipene er i bevegelse, mens et skip ved kaianlegget vil veere
synlig ved fjellveggen store deler av dagen og slik forandre landskapsbildet noe.

Tunnelpahugget er moderat av stgrrelse og kaianlegget er forholdsvis lite, og den foreslatte
utformingen gjgr at det integreres godt visuelt med eksisterende fjellside.

Vurdering av pdvirkning

Tiltaket i alternativ 1 er forholdsvis godt tilpasset landskapet, og underordner seg landskapets skala.
Flytekai og tunnelpahugg med tilhgrende fjellsikring er i en ellers liten

<— Pdelagt
Sk bergrt del av fjordskraningen.
orringet
Pavirkningen vurderes som noe forringet.
Forringet Konsekvensvurdering
Alternativ 1 vurderes & ha noe negativ konsekvens (-) sasmmenlignet med
Noe O-alternativet.
forringet 4
Ubetydeli
enj,iynge = <&— Ingen endring

Forbedret

<&— Stor forbedring

Samlet vurdering av konsekvenser

Samlet vurdering av konsekvenser er vist i tabell 7-6.
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Tabell 7-6: Samlet vurdering av konsekvenser for landskapsbilde

Delomrader Alternativ 0 Alternativ 1
1. Vestsiden av Frierfjorden 0 0/-
2. @stsiden av Frierfjorden 0 -

Avveining

Alternativ 0 er

sammenligningsalternativet og har

pr definisjon ingen konsekvens

Alternativet har moderat
fjernvirkning fra vestsiden av
fjorden, men medfgrer inngrep i
enn ellers ubergrt del av det
seerpregete landskapet pa
gstsiden.

Samlet vurdering

Noe negativ konsekvens

7.3.6 Usikkerhet

Det er noe usikkerhet knyttet til hvor stort inngrep som vil veere ngdvendig for & etablere

tunnelpahugg, bl. a. omfang og teknisk Igsning for fjellsikring. Dette vil detaljeres i en senere fase.

7.3.7 Avbgtende tiltak

Det er beregnet at det kommer ca. 1 skip per dag til kaianlegget mandag-fredag. Altsa vil det

hovedsakelig veere kaianleggets front og tunneldapningen som er synlig utenfra nar det ikke ligger skip
til kai. Det er i det etterfglgende listet opp enkelte grep som kan bidra til & dempe pavirkningen fra

det planlagte tiltaket.

e Materialvalg og fargevalg pa det permanente anlegget bgr harmonisere med den eksisterende

fiellveggen med sikte pa @ dempe fjernvirkningene.
e Fargevalg pa skip som legger til bgr vurderes med sikte pa @ dempe fjernvirkningene ved

lossing.

e Unnga ungdige inngrep i fjellside og skogsterreng i planomradet.

e Unnga at skip ligger til kai utover ngdvendig tidsrom av hensyn til fjernvirkninger som fglge av
belysning fra skip og kai.

7.3.8 Konsekvenser i anleggsfasen

Det forventes ikke vesentlige konsekvenser i anleggsfasen for dette temaet.

7.3.9 Oppfolgende undersgkelser

Det er ikke identifisert behov for oppfglgende undersgkelser for dette temaet.
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7.4 Naturmangfold

7.4.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for tema naturmangfold:

Biologisk mangfold/naturmiljg pé land

Utredningen skal omhandle naturtyper og artsforekomster som har betydning for dyr og
planter sitt levegrunnlag. Det giennomfgres en naturtypekartlegging og viltkartlegging.
Viktige kriterier for utvelgelse og verdisetting av omrdder er artsmangfold,
habitatkvalitet, st@rrelse og grad av pavirkning. Det henvises til Direktoratet for
naturforvaltning (DN - na Miljgdirektoratet) sin handbok 13 for en naermere redegjarelse
av kriteriene. Systemet for verdisetting har tre verdikategorier: Svaert viktig (A-verdi),
viktig (B-verdi) og lokalt viktig (C-verdi). Tilgjengelige naturdatabaser og litteratur blir
gjennomgadtt for G samle eksisterende kunnskap om omrddet. Underspgkelsene har til
hensikt G danne et godt kunnskapsgrunnlag (jf. § 8 i Naturmangfoldloven), angi
avbgtende tiltak (jf. § 12 i naturmangfoldloven), samt si noe om den samlede belastning
pa naturmangfoldet (jf. § 10 i Naturmangfoldloven).

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 blgtbunnspravetakinger og analyser. Vannforekomsten utenfor
Kongkleiv har en antatt moderat gkologisk tilstand og en ddrlig 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 G avklare behovet for ytterligere
undersgkelser.

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

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

Bakgrunn/datagrunnlag:

Befaring og innhenting av foreliggende kunnskap basert pa tidligere utredninger.

Metode/fremstilling:

DNs handbok 13, revidert utgave Kartlegging av naturtyper — verdisetting av biologisk
mangfold legges til grunn, samt konsekvensvurdering basert pG metodikken i Statens
vegvesenets hdndbok V712 «Konsekvensanalyser».

Propelloppvirvling iht. modellering av propellstrém, Miljgdirektoratets relevante
veiledninger og Naturtilstand, jfr. veileder Klassifisering av miljgtilstand i vann. 02/2013
Miljadirektoratet. Tekstlig vurdering.
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Det er utarbeidet egnedelutredninger om dette tema, jf. kap. 7.7 og 7.15 i fastsatt planprogram.
Utredningene er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til disse for utfyllende
informasjon.

7.4.2 Metode
Metoden i utredningene for naturmangfold baseres pa Statens vegvesens handbok V712 (2018).
Definisjon og avgrensning

Temaet omhandler naturmangfold knyttet til terrestriske (landjord), limniske (ferskvann) og marine
(brakkvann og saltvann) systemer, inkludert livsbetingelser knyttet til disse.

Registreringskategorier
Omradetyper som skal registreres i henhold til metodikken i handbok V712 er vist i tabell 7-7.
Kartlegging av naturmangfold knyttes til to nivaer:

e Landskapsniva, registreringskategorien landskapsgkologiske funksjonsomrader.
e Lokalitetsniva inkludert enkeltforekomster er delt inn i fire registreringskategorier, se tabell
7-7

Tabell 7-7: Registreringskategorier for naturmangfold. Kilde: Statens vegvesens hdndbok VV712.

Kategorier Forklaring

Viktige arealer for naturmangfold, bundet sammen av omréder med naturkvaliteter som legger til
) rette for vandring/spredning (pkologisk flyt) mellom disse.
Lgndskapsghkolo Landskapsgkologiske funksjonsomrader (se Figur 6-16) bidrar til bevaring av levedyktige
giske funksjonsom- : ST
tader bestander av arter gjennom flyt av gener/individer mellom leveomrader.
Landskapsokologiske funksjonsomrader faller inn under definisjonen av «grenn infrastrukturs,
jamfer Stortingsmelding 14 (2015-16).
Vernet natur Verneomrader etter naturmangfoldlioven.
Prioriterte arter og deres pkologiske funksjonsomrader.
Viktige naturtyper pa land, i ferskvann og marint. Jamfer handbeker fra Miljpdirektoratet om kart-
viktige naturtyper legging av naturtyper og marine typer (handbok 13 0g 19).
Utvalgte naturtyper.
Naturtyper av nasjonal farvaltningsinteresse, se forklaring i tekst.
Omrader som oppfyller en pkologisk funksjon for en art.
Omfatter omraderiferskvann, brakkvann, kystvann og pa land.
Qkologiske funk- Omfatter arealer med viktige pkologiske funksjoner som ikke fanges opp av naturtypenivaet.
sjonsomrader for Funksjonsomrader kan variere mye i utstrekning, og inkluderer ogsa mindre omraderiform av
arter forekomster av arter med spesielle miljpkrav.
Funksjonsomrdder kan omfatte flere arter som opptrer sammen pa samme ressurs.
Eksempler pd okologiske funksjonsomrader er gitti Tabell 6-21.
Geosteder Et avgrenset omrade som representerer en del av var geologiske arv.

Kartlegging av omrdder pa land
Kartlegging av omradet pa land er gjennomfgrt av BioFokus, og dokumentert i egen delrapport.
Arbeidet har omfattet kartlegging av:

e Omrader spesielt viktige for bevaring av biologisk mangfold (viktige naturtyper) etter DN-
handbok 13 (Direktoratet for Naturforvaltning 2007) (13)

e Viktige viltomrader etter DN-handbok 11 (13)

e Levesteder for rgdlistearter iht. den norske rgdlista (14))

e Forekomster av svartlistearter iht. Fremmede arter i Norge - med norsk svartliste 2012
(Gederaas et al. 2012) (13)

For detaljer rundt metode henvises til delrapporten.
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Vurderinger av sjpomrddene

For datagrunnlag og metodikk benyttet til beregninger og vurdering av propelloppvirvling vises det til
delrapport utarbeidet av DNV GL (11). For en detaljert beskrivelse av metodikk for verdivurdering og
konsekvens henvises det til rapport fra Norconsult (2015) som er gjengitt i vedlegg i DNV GLs rapport,
men metodikken som er benyttet bygger pa en syntese av prinsipper slik disse fremkommer i

felgende referanser:

Norsk Standard NS 5814, juli 2008 Krav til risikovurderinger

Norconsults prinsipp for grovrisikoanalyse, jf. rapporten fra 2015

Statens vegvesen handbok V712. Juni 2014. kap. 6. Ikke prissatte konsekvenser

Klassifisering av miljgtilstand i vann. Veiledning 02:2013. Vann fra fjell til fjord

Kartlegging av naturtyper — verdisetting av biologisk mangfold. Direktoratet for
naturforvaltning. Hindbok 13:2007.

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

Verdivurdering

Kriteriene for verdivurdering i V712 er benyttet, se tabell 7-8.
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Tabell 7-8: Kriterier for verdivurdering, tema naturmangfold. Kilde: Statens vegvesens hdndbok V712.

Uten
_ betyd- Noe verdi dd d C d Or verd
- ning
Landskaps- Omrader med Omrader medlokal | Omrader med regional | Omrader med nasjonal,
pkologiske mulig landskaps ellerregional land- | tilnasjonal landskaps- landskapspkologisk
funksjons- pkologisk funksjon. | skapsgkologisk @kologisk funksjon. funksjon.
omrader Sma (lokalt viktige) | funksjon. Vilt- og fugletrekk som Saerlig store og nasjonalt/
vilt- og fugletrekk. Vilt- og fugletrekk erviktig pa regionalt/ internasj. viktige vilt- og
som er viktig pa nasjonalt niva. fugletrekk.
lokalt/ regionalt Omrader sommed stor | Omrader som med stor
niva. grad av sikkerhet bidrar | grad av sikkerhet bidrar til
Omrader med til sammenbinding av sammenbinding av verne-
mulig betydning i dokumenterte funk- omrader eller dokumen-
sammenbinding sjonsomrader for arter. | terte funksjonsomrader
av dokumenterte for arter med stor eller
funksjonsomrader svaert stor verdi.
forarter.
Vernet Verneomrader Verneomrader (natur-
natur (naturmangfoldlioven mangfoldioven 55 35-39).
§% 35-39%) med @iverste del forbeholdes
permanent redusert verneomrader med
verneverdi. internasjonal verdi eller
Prioriterte arter i kate- status, (Ramsar, Emerald-
gori VU og deres @QFO®®. | nettwork m.fi).
Prioriterte arter i kategori
EN og CR og deres @FO™.
Viktige C B A
naturtyper
LokaliteterverdiC | Lokaliteter verdi C Lokaliteter verdi Lokaliteter verdi A
(@vre del) 0g B (avre del) B og A (pvre del) Utvalgte naturtyper
Utvalgte naturtyper verdi A.
verdi B/C (B gverst i stor
verdi).
@kologiske Omrader med funk- | Lokalt til regionalt Viktige funksjonsom- Store, veldokumenterte
funksjons- sjoner for vanlige verdifulle funksjons- | rader region funksjonsomrader av
omrader for arter (eks. hoytett- | omrader. Funksjonsomrader for nasjonal (nedre del) og
arter® het av spurvefugl, Funksjonsomrader | arteri kategori VU. internasjonal (gvre del)
ordinzere beiteom- | for arter i kategori Funksjonsomrader for betydning
rader for hjortedyr, | NT.Funksjons- MT-arter der disse er Funksjonsomrader for
sjo/ fjaerearealmed | omrader for fredede | norske ansvarsarterog/ | trua arterikategori CR
fa/sma funksjoner). | arter™® utenfor eller globalt redlistet. (@vre del). Nedre del:
Funksjonsomrader | redlista. Ferskvannsfisk: Vass- EM-arterog arter i VU der
for enkelte vidt Funksjonsom- drag/ bestanderiverdi- | disse er norske ansvars-
utbredte og almin- | rade for spesielt kategori «stor verdi» arter og/eller globalt
nelige NT arter. hensynskrevende NVErapport 49/2013% | redlistet.
Ferskvannsfisk: arters? samt viktige vassdrag Ferskvannsfisk: Vass-
Vassdrag/ bestan- | Ferskvannsfisk: for al. drag/bestander i verdika-
deriverdikategori | Vassdrag/ bestan- tegori «svaert stor verdi=
«Liten verdi» NVE deriverdi-kategori NVE rapport 43/2013%.
rapport 49/2013%". | «middels verdi» NVE
rapport 49/2013%
samtvassdrag med
forekomst av al.
Geosteder Geostedar med Geostedermedlokal- | Geosteder regional- Geosteder med nasjonal-
lokal betydning. regionalbetydning. | nasjonal betydning. internasjonal betydning.

7.4.3 Influensomrdde

Influensomradet er todelt:

e For omrader pa land er influensomradet avgrenset til sonen rundt ny kai og planlagt pahugg

for tunnel
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e For omrader i sjg omfatter influensomradet Frierfjorden, hvor det vil etableres ny kai, og
Eidangerfjorden, som vurderes som mest aktuell som resipient for vann fra renseanlegget til
tiltaket

7.4.4 Omraddebeskrivelse og verdivurdering av omrdader pa land

Naturgrunnlag og kunnskapsstatus

Kalkomradene pa Eidangerhalvgya med tilgrensende areal s¢r til Langesundstangen og nord inn i
Gjerpensdalen har grunnet den kalkrike berggrunnen og et svaert gunstig lokalklima en spesiell
betydning for s@rlige, varmekjaere og kalkkrevende arter fra mange organismegrupper. Sammen med
de andre kalkomradene innen det geologiske Oslofeltet utgjgr kalkomradene i Grenland et nasjonalt
kjerneomrade for denne type arter, der en stor andel av disse er rgdlistet. En lang rekke rgdlistearter
er utelukkende knyttet til Oslofeltets kalkgrunn. Karakteristiske naturtyper for kalkomradene i
Oslofeltet er bl. a. kalkedellgvskog, kalkbarskog og apen kalkmark. Alle disse er representert i
planomradet.

Det foreligger fra tidligere flere rapporter om naturverdiene fra Eidangerhalvgya og Breviksomradet,
ferst og fremst gjennom flere kommunale naturtypekartlegginger (Reiso 2012, Reiso og Olberg 2011)
og i senere ar ogsa mer i detalj giennom kommunedelplan og reguleringsplanarbeid med ny E18
(Solvang in prep). Det er bl. a. tidligere kjent fire naturtypelokaliteter fra planomradet. Inkludert
kartleggingen i dette prosjektet er kunnskapen om naturtyper i planomradet og landskapet svaert
god.

Kunnskapen om karplanter, sopp, lav og moser regnes for god og tilstrekkelig som grunnlag for
naturtypekartlegging, ikke minst ved de kompletterende spesialistkartleggingene i 2017. Spesielt for
markboende sopp, lav og moser er det ogsa tilkommet en del nye data hgsten 2017. Etter de
kartlegginger som er gjort er naturverdier og artsmangfold i omradet dermed godt kjent og
dokumentert, og utgj@r et godt grunnlag for a gjennomfgre konsekvensutredning.

Landskapsgkologi

Eidangerhalvgya har som nevnt stor tetthet av kalknaturtyper og kalktilknyttede arter, der flere er
nasjonalt sjeldne. Av viktige naturtyper kan apen kalkmark og ulike kalkskogstyper, spesielt
kalklindeskog (inkl. kalkeikeskog), kalkfuruskog og kalkgranskog nevnes spesielt. Den store
konsentrasjonen av slike naturtypelokaliteter pa Eidangerhalvgya «binder» omradet sammen til en
landskapsgkologisk enhet med totalt sett sveert store naturkvaliteter. Sammen med de tilgrensende
kalkarealene sgrover i Bamble er det her bl.a. en av Oslofeltets st@rste tettheter av verdifulle
kalkskoger. Pa Eidangerhalvgya er det vestskrentene langs Frierfjorden som er minst fragmentert og
nedbygget, og som har de aller stgrste arealene med mer eller mindre sammenhengende
kalk(skogs)natur fra Versvik i nord og ser til Blekebakken.

Eidangerhalvgya er sardeles viktig i bade nasjonal og internasjonal malestokk for en rekke arter,
spesielt sopp, moser og lav, med viktige bestander av arter som er sjeldne nasjonalt og
internasjonalt. Funn av en ny soppart for Norge ved undersgkelsene i 2017 understreker dette bildet.
Stor tetthet av potensielle leveomrader pa landskapsniva er viktig for at disse artene skal overleve pa
lang sikt.

Naturtyper

Totalt er det kartlagt tolv naturtypelokaliteter helt eller delvis innenfor planomradet, se tabell 7-9 og
figur 7-15. Lokalitet nr. 6 (Kongkleivasen S) er vurdert som godt avgrenset og beskrevet fra fgr og er
viderefgrt med samme avgrensing og beskrivelse som fra 2010. @vrige naturtyper er oppdatert eller
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nyregistrert i forbindelse med dette KU-arbeidet eller allerede beskrevet i forbindelse med parallelle
undersgkelser i forbindelse med reguleringsplan for E18 Langangen-Rugtvedt. Fullstendige
naturtypebeskrivelser for nykartlagte og reviderte lokaliteter er vist i delrapport.

Tabell 7-9: Naturtypelokaliteter i tilknytning til planomrddet.

Nr. Navn Data Kommentarer
1 Kongkleivasen V, bergvegg | Apen kalkmark. Omfatter to polygoner. Begge ligger
A-verdi innenfor planomradet i sin helhet. Skilt ut
som egen lokalitet 2017/2018.
2 Kongkleivasen V Kalkedellgvskog. Stor andel ligger innenfor planomradet,
A-verdi strekker seg videre nordover. Revidert
2017.
3 Kongkleivasen N Kalkedellgvskog. Serenden ligger sa vidt innenfor nord i
A-verdi planomradet. Revidert 2017.
4 Kongkleivasen | Kalkedellgvskog. Ligger innenfor planomradet i sin helhet.
B-verdi Nykartlagt 2017.
5 Kongkleivasen Il Kalkedellgvskog. Ligger innenfor planomradet i sin helhet.
C-verdi Nykartlagt 2017.
6 Kongkleivasen S Kalkedellgvskog. Ligger delvis innenfor planomradet langs
A-verdi grense i sgr. Ikke oppdatert. Beskrivelse fra
2010
7 Kongkleiv Kalkedellgvskog. Ligger innenfor planomradet i sin helhet.
B-verdi Nykartlagt 2017.
8 Kongkleiv S Kalkbarskog. Ligger delvis innenfor planomradet langs
A-verdi grense i sgr. Nykartlagt 2017.
9 Kjgrholtveien 35 NV Tresatt kulturmark. Ligger delvis innenfor planomradet langs
C-verdi. grense i gst. Nykartlagt 2017
10 Kjgrholtveien 35 V Store gamle treer. Ligger innenfor planomradet i sin helhet.
C-verdi. Nykartlagt 2017.
11 Kjgrholtveien 35 S Store gamle treer. Ligger delvis innenfor planomradet langs
C-verdi. grense i gst. Nykartlagt 2017
12 Kjgrholtveien 35 Store gamle treer. Ligger delvis innenfor planomradet langs
A-verdi. grense i gst. Nykartlagt 2017

Figur 7-14: Eksempler pd naturtyper i planomrddet. Venstre: Apen kalkmark i form av nakne
vestvendte kalkvegger som stuper i sjgen til Frierfjorden. Hgyre: Kalkedellgvskog med eik, lind og
hassel fra Kongkleivdsen V. Fotos: Sigve Reiso.
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Figur 7-15: Oversiktskart over registrerte naturtypelokaliteter som ligger helt eller delvis innenfor
avgrenset planomrdde (svart), der radt omriss er verdi sveert viktig A, grént omriss er verdi viktig B og
gult omriss er verdi lokalt viktig C. Nummerering viser lokalitetsnummer i denne rapporten, se ogsd
tabell 7-9.

Vilt

Som fglge av tidspunktet pa undersgkelsene i midtre del av oktober 2017, ble vilt lite fokusert i
feltarbeidet. Generelt kan en anta at de rike Igvskogslokalitetene innen planomradet har et rikt
fugleliv, bade med hgy tetthet av hekkende par og med potensial for en variert fuglefauna bade nar
det gjelder spurvefugl og hakkespetter. Foruten rovfugl foreligger fa konkrete registreringer i
omradet, men det er bl. a. observert graspett ved Kongkleiv og dvergspett i omradene rundt Kjgrholt.
Dvergspett, svartspett og grgnnspett hekker med stor sannsynlighet i omradet. Det er mer usikkert
hvorvidt graspett hekker, eller om dette er fugler pa streif utenfor hekkesesongen. Alle disse artene
er fatallige pa Eidangerhalvgya og i Porsgrunn kommune. Av spurvefugl hekker blant annet
ngttekrake, stjertmeis, lgvmeis, bgksanger, gulsanger, kjernebiter og trolig andre arter med fa eller
relativt fa hekkende par pa Eidangerhalvgya for gvrig. Steer (NT) og vendehals kan hekke i hule traer i
randsonene til kulturlandskapet. Stupene mot fjorden i vest har godt potensial for klippehekkende
rovfugl. Det er kjent at vandrefalk arlig hekker i Frierbergene (Odd Frydenlund Steen, pers medd.).
Det er ogsa en hekkeplass for vandrefalk i bergskrenten innenfor planomradet, men som ikke har
veert i bruk de siste par arene. Ellers hekker bade hgnsehauk og vepsevak (begge NT), samt musvak i
skogen innenfor de vestvendte bergene. Det er ogsa observasjoner av hubro (EN) i nseromradene i
senere ar, men det er usikkert om hekkelokaliteten er her eller lenger inn pa halvgya. Av gvrige ugler
hekker kattugle og trolig ogsa hornugle i randsonene mot kulturlandskapet. Generelt sett er omradet
viktig for skoglevende rovfuglarter pa grunn av relativt store sammenhengende arealer med eldre
skog med lite forstyrrelser.
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Radlistearter
Der er pavist hele 48 rgdlistede arter av karplanter, lav, moser og sopp i planomradet. Fullstendig
liste er vist i delrapport.

Radlisteforekomstene er i stor grad tilknyttet de kartlagte naturtypelokalitetene. En del arter var
kjent fra de to kalklindeskogene Kongkleivasen N og S fra tidligere, men hovedvekten av
radlistefunnene for gvrig ble gjort under feltarbeidet i 2017. Den sjeldent store tettheten av
rgdlistearter understreker at planomradet huser det som kalles «hotspot-habitater» for rgdlistede
arter. «Hotspot-habitater» kan defineres som sjeldne, velavgrensete naturtyper med ansamlinger av
rgdlistearter, gjerne ogsa mange rgdlistearter med snevre habitatkrav, sakalte habitatspesialister.

Det er fgrst og fremst den eldre kalklinde-eikeskogen langs stupkanten innenfor naturtypene
Kongkleivasen N, Kongkleivasen V og Kongkleivasen S, samt kalkbergene mot sjgen innenfor
lokaliteten Kongkleivasen V, bergvegg, som kan betegnes som «hotspotareal» og som huser uvanlig
tette bestander av rgdlistede arter. Kalklinde-eikeskogene er en spesiell utforming av kalklindeskog
som karakteriseres med stedvis eikedominans, og har et nasjonalt tyngdepunkt langs
sgrvestskrentene langs Frierfjorden i omradet Blekebakken, Frierflogene, Kongkleiv og
Hittersdomradet.

De fleste artene er mykorrhizasopper, og har symbiose (samliv) med rgtter av lind, hassel og/eller
eik. Dette elementet er i Norge bare knyttet til kalklind-hassel-eikeskog, og betegnes som
kalklindeskogsopper.

Ogsa kalkbergene langs vestskrenten skiller seg ut med store konsentrasjoner av rgdlistearter av lav
og moser, der flere sjeldne og varmekjaere arter inngar. Ogsa dette bergveggsmiljget fremviser
«hotspot-habitat»-kvaliteter med naturverdier av nasjonalt til internasjonalt niva. Bl. a. ble det
funnet rike forekomster av den kritisk truede arten Squamarina gypsacea (CR) med minst hundre
individer. Arten er i Telemark kun kjent fra de aller rikeste og varmeste kalkbergene langs
Frierfjorden, der berget under Kongkleivasen viser seg a vaere det aller mest gunstige voksestedet for
arten i regionen, og trolig i Skandinavia som helhet. Kalkbergene ved Kongkleivasen er hgyst
sannsynlig seerdeles viktige for arten.

Av de 48 paviste rgdlisteartene er hele 33 arter eller 69 prosent klassifisert som truet. Dette er en
sveert hgy andel, noe som forsterker vurderingen av omradets viktige hotspotfunksjon.
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Figur 7-16: Den sjeldne og kritisk truede laven Squamarina gypsacea (CR) finnes i stort antall og har
ut i fra dagens kunnskap Norges rikeste bestand pd de eksponerte og varme kalkbergene mot sjgen.
Foto: Sigve Reiso.

Figur 7-17: Den direkte truede mosen dvergbegermose Microbryum floerkeanum (rgdlig farge midt i
bildet) pa kalkrik naken jord i de varme vestvendte bergene mot sjgen. Foto: Sigve Reiso.

Fremmede arter

Det ble ikke pavist fremmede arter i planomradet under feltarbeidet. Trolig er det derfor ikke store
bestander av slike, men enkelte av de vidt utbredte fremmede artene pa Eidangerhalvgya som for
eksempel brunskogsnegl og fremmede mispler kan finnes spredt. Sprikemispel er funnet i lokaliteten
Kongkleivasen S, sgr for planomradet.
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Delomrdder og verdivurdering
Tabell 7-10: Delomrdder / delmiljger med verdibegrunnelse og KU-verdi.

Nr Navn Verdibegrunnelse KU-verdi
° Ut . Svart
1 Kongkleivasen V, Apen kalkmark. Naturtype A-verdi. betydming  Noe  Middels  Stor o
l | |
bergvegg «Hotspot-habitat» for rgdlistearter. Svaert I = = ‘ w
stor verdi. Regional viltverdi. A
Ut Svart
2 Kongkleivasen V Kalkedellgvskog. Naturtype A-verdi. betydning  Noe  Middels  Stor ator
| | ]
«Hotspot-habitat» for rgdlistearter. Sveert w
stor verdi. Regional viltverdi. A
Ut ] Svaert
3 Kongkleivasen N Kalkedellgvskog. Naturtype A-verdi. betydning  Noe  Middels  Stor e
l | |
Stor/sveert stor verdi. Regional viltverdi. w | ] MR w
A
Uten . Sveaert
4 Kongkleivasen | Kalkedellpvskog. Naturtype sterk B-verdi. betydning ~ Noe  Middels  Stor stor
| | ]
Lokal viltverdi. w' e | w
A
Ut ] Svaert
5 Kongkleivasen I Kalkedellgvskog. Naturtype C-verdi. Middels betydming  Noe  Middels  Stor pred
| | |
verdi. Lokal viltverdi. w = 1
A
Ut Svart
6 Kongkleivasen S Kalkedellgvskog. Naturtype A-verdi. betyoning  Noe  Middels  Stor stor
| | |
Stor/sveert stor verdi. Regional viltverdi. r ] e 5 ‘ w
A
7 Kongkleiv Kalkedellgvskog. Naturtype sterk B-verdi. betyamng  Noe  Middels  Stor  mer'
Stor verdi. Lokal viltverdi. | |
A
Ut ] Svart
8 Kongkleiv S Kalkbarskog. Naturtype A-verdi. Stor verdi. betydning  Noe  Middels  Stor pred
l | |
Lokal viltverdi. w il 1
A
Utel Svart
9 Kjgrholtveien 35 NV | Tresatt kulturmark. Naturtype C-verdi. betyoning  Noe  Middels  Stor stor
| | |
Middels verdi. Lokal viltverdi. | e w
A
Ut . Svart
10 Kjgrholtveien 35V | Store gamle traer. Naturtype C-verdi. betydning  Noe  Middels  Stor stor
| | l |
Middels verdi. w - == 1
A
Ut Svart
11 Kjgrholtveien 35S | Store gamle traer. Naturtype C-verdi. betyaning  Noe  Middels  Stor stor
| | |
Middels verdi. r e = w
A
Ut . Svart
12 Kjgrholtveien 35 Store gamle traer. Naturtype A-verdi. Stor betydning  Noe  Middels  Stor stor
| | |
verdi. w - 1 T w
A
13 @vrig natur Akerareal, ungskog og granplantasjer med bef;:f,:‘ing Noe  Middels  Stor  ert
skog. Liten verdi. ] — ]
A

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 146 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

7.4.5 Omrddebeskrivelse og verdivurdering av sigomrader

Frierfjorden

Tilstand

Frierfijorden er en sterkt ferskvannspavirket fjord i vannregion Vest-Viken. Fjorden er ca. 14 km lang
og ca. 3 km pa det bredeste og er opp til 100 m dyp (innenfor terskelen ved Brevikbrua). Vannmassen
i fjorden er permanent lagdelt, med lang utskiftningstid for bunnvann og med moderate
stromhastigheter (1-3 knop). Fjorden er forurenset med flere miljggifter som polyaromatiske
hydrokarboner (PAH), dioksiner og metaller.

@kologisk- og kjemisk tilstand, basert pa 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. Mattilsynet frardder 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 oppnar miljgmalene om god kjemisk og gkologisk tilstand uten tiltak.

Heroys

Figur 7-18: Venstre: gkologisk tilstand for vannforekomstene i omradet. Hgyre: Kjemisk tilstand for
vannforekomstene i omrddet. Red=oppndr ikke god, bld=oppndr god og gré=ikke definert

Fisk

Det er ikke registrert fiskeriomrader eller gyteomrader i Frierfjorden. Dette er antakeligvis delvis
relatert til at omradet er underlagt kostholdsrestriksjoner, og at Frierfjorden generelt er forurenset
(forurenset sjgbunn).
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Fisk og fiskerier

‘ N Gyteomrader

\ \ | B3] Gytefelt torsk MB

PN % U N Fiskeplasser - Passive redskap
0 1 2 4 j [ Fiskeplasser - Aktive redskap

s | LBy S h 8 | Y, X g
Kilometers . I | ssettingsplasser

Figur 7-19: Gytefelt for kysttorsk, gyteomrdder og oppvekst og beiteomrdder innenfor
analyseomradet. Figuren viser ogsad fiskeplasser for aktive og passive redskaper innenfor
analyseomradet (Fiskeridirektoratet/Hl).

Naturverdier

Det er registrerte naturtyper flere steder i fjorden, blant annet en rekke lokaliteter med
«blgtbunnsomrader i strandsonen», hvorav de naermeste ligger ved Asdalstrand og Surtebogen.
Videre er det verneomrader pa Omborsnesholmane sgr for planomradet, Ringsholmane nord for
planomradet og Lagmansskjeer lenger nord i fjorden

Det er registrert en rekke rgdlistede arter i og rundt Frierfjorden. Flertallet av registreringene er

fuglearter knyttet til marint miljg, men det er ogsa registrert en del rgdlistede plantearter i
strandsonen.

Videre er bade Frierfjorden og Eidangerfjorden en del av Svennerbassenget, som er en nasjonal
laksefjord som det nasjonale laksevassdraget Lagen munner ut i, se figur 7-22. Laks og sjggrret som
gar opp i Telemarksvassdraget bruker ogsa fjorden.
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Figur 7-20: Kart over naturtyper og naturvernomradder.

Eidangerfjorden

Vannforekomsten Eidangerfjorden er karakterisert som "Beskyttet kyst/fjord" som er permanent

lagdelt og har et areal pa 7 824 km” (Vann-nett.no). Fjorden er

ca. 6,3 km lang, 0,8 — 1,2 km bred og

om lag 100 m dyp i store deler. Oppholdstiden for bunnvann er oppgitt som moderat (uker) og

strgmhastigheten er moderat (1 — 3 knop).

I vann-nett star nd Eidangerfjorden oppgitt med «Moderat» @
at informasjon mangler, og «Darlig» kjemisk tilstand.

Vannforekomsten registrert med risiko for ikke @ na miljgmale
tilstand og "God" kjemisk tilstand innen 2021.

kologisk tilstand, men det er oppgitt

t om minimum "God" gkologisk
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Ogsa Eidangerfjorden er omfattet av Mattilsynets kostholdsrad, men de er her noe mindre

omfattende enn i Frierfjorden.
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Figur 7-21: Omrddene omfattet av kostholdsrdd fra Mattilsynet (miljostatus.no)

Naturverdier

Det er registrert en rekke rgdlistearter i fjordsystemet. Norconsults giennomgang i 2015t51 viste at det

er registrert 136 rgdlistede marine arter i Eidangerjorden.

| Eidangerfjorden og utover i Langesundsfjorden er det pa flere lokaliteter registrert "alegrasenger"

og "blgtbunnsomrader i strandsonen". | Eidangerfjorden er det tre lokaliteter av typen

"dlegrasenger" og ca. 15 lokaliteter av typen "blgtbunnsomrader i strandsonen". | Langesundsfjorden
er det en lokalitet av typen "alegrasenger" og ca. 20 lokaliteter av typen "blgtbunnsomrader i

strandsonen". Alle disse er i Naturbase gitt verdi C, «lokalt viktige omrader».

5 Norconsult: Delutredning: Naturtilstanden i Dalenbukta Eidangerfjorden. Rapport nr. 5144505-D, 4.9.2015
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Figur 7-22: Svennerbassenget som er nasjonal laksefjord (Vannmiljg.no).

Verdivurdering

Bade Frierfjorden og Eidangerfjorden er forurenset etter mange tiar med mye industrivirksomhet
som har generert betydelige utslipp. Selv om utslippssituasjonen na er langt bedre, er spesielt
Frierfjorden sterkt pavirket, og har redusert tilstand. Likevel er det i begge fjordene en rekke
naturtypelokaliteter, og det er flere verneomrader for fugleliv. Videre er fjordsystemet inkludert i
Svennerbassenget, som er en nasjonal laksefjord.

Verdien av begge fjordene vurderes pa denne bakgrunn som sveert stor verdi.

Uien _ Svart
betydning e Middels Stor stor

—— |
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Figur 7-23: Verdikart naturmangfold — vist for omrddene pa land (sjgomrddene har sveert stor verdi)

7.4.6 Pdvirkning og konsekvens

Pavirkning og konsekvens for omrdder pa land

Tunnelapning og nytt kaianlegg vil med foreslatt beliggenhet langs sjgkanten innenfor planomradet
medfgre fysisk inngrep i lok. 1, se figur 7-15. Det er ikke endelig avklart om eventuelle sikrings-
arbeider vil bergre en liten del av lok. 2 eller sgndre del av lok. 3, se figur 7-15. Lok. 1 og 2 utgjgr de

arealene innen planomradet med hgyest verdi og med
i nasjonal og internasjonal malestokk.

«hotspot-kvaliteter» for rgdlistede arter bade
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Fragmentering / oppdeling

En nedbygging av naturtyper innenfor planomradet, vil generelt fgre til tap av viktige naturtyper i et
landskapsperspektiv og fgre til oppsplitting av den verdifulle naturen. Grenlands helt spesielle
naturmiljger med bl. a. kalkedellgvskog og apen kalkmark som dekker sma arealer i nasjonal
malestokk, er spesielt sarbare for slik fragmentering. Naturmangfoldlovens bestemmelser i § 10 om
samlet belastning bgr muligens gjgres gjeldende for slike sma rester av viktig natur i omrader med
sterkt nedbyggingspress. @kosystemene i Oslofjord-omradet generelt, og pa kalkfjellet i Grenland
spesielt, er under hardt press. Det kan derfor vaere relevant & vurdere presset pa denne regionen
samlet nar restomrader verdisettes og tiltak skal konsekvensvurderes. Ny tunnel pa E18 ved
Blekebakken lenger sgr som ogsa beslaglegger lignende «hotspot-habitat» med apent kalkberg
understreker dette trusselbildet. Areal som vestskrentene langs Frierfjorden som av topografiske
arsaker tidligere ble sett pa som lite truet, viser seg na a ha et reelt nedbyggingspress.

Forurensing, forstyrrelse og stgy

Transport av avfall med tunge kjgretgy fra kai vil generelt fgre til gkt forstyrrelse, stgy og svevestgv.
Forurensing fra svevestgv og eksos vil spesielt kunne forstyrre areal med artsrike kalkberg som ikke
blir direkte bergrt av tunneldpningen innen lokalitet nr. 1. Spesielt vil mange av de rgdlistede lav- og
moseartene kunne pavirkes direkte negativt om det legger seg st@v pa bergene som dekker til
artene, slik at de far redusert livskvalitet, eller indirekte ved at stgvet pavirker kjemi/pH innen
leveomradet for artene. Forurensing star oppfert som mulig trussel i Artsdatabankens faktaark for
mange av de rgdlistede artene funnet i omradet.

Luftforurensing fra aktiviteten rundt tunnelmunningen, kan ogsa ha en negativ pavirkning, spesielt
ved vindforhold der eksos eller annen luftforurensing driver rett mot bergveggen. Det poengteres at
det legges opp til elektrisk drift av skip til og fra kai, samt elektrisk losselgsning fra skip. Det antas at
flere lavarter kan vaere fglsomme for luftforurensing. Ventilasjonsanlegg, trekk og forurensing fra
tunnelmunningen kan generelt forstyrre de stabile lokalklimatiske forholdene for de varmekjaere
artene, men ved gjennomfgring av tiltaket er det lagt opp til innadrettet ventilasjon fra Frier til gruve.
Dersom deler av luften fra gruva likevel skulle ledes ut ved Kongkleiv, vil dette kunne gi et annet
bilde. Andre mulige forstyrrelsesfaktorer er om installasjoner/kjgretgy/skip skygger for berg og
forstyrrer mikroklima for varmekjaere arter.

Transport av avfall gir ogsa en gkt risiko for forurensing ved at avfallsstoffer som fraktes inn til
anlegget kan lekke ut til omgivelsene. Det er fgrst og fremst naturtypene rundt tunnelapningen som
kan veere utsatt, slik planene foreligger.

All aktivitet ved tunneldpningen i forbindelse med transport vil, bade ved aktiviteten i seg selv
(tilstedeveerelse og bevegelse av mennesker og maskiner) og stgy fra arbeidene kunne innebaere
forstyrrelse pa fugler og annet vilt i bergskrentene. Spesielt kan hekkende rovfugler, som vandrefalk,
veere fglsomme for forstyrrelser i hekkeperioden. Forstyrrelser kan risikere a bidra til at hekkingen
mislykkes eller at hekkelokaliteten blir forlatt.
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Tabell 7-11: Delomrdader/delmiliger med vurdert pavirkning og konsekvens for alternativ 1.

Omrade

Pavirkning ved realisering av alternativ 1

Konsekvens

Kongkleivasen
V, bergvegger

Verdi: Apen kalkmark. Svaert stor verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Vil ligge i eller
naer planlagt tunnelmunning med rassikring og kai. Antatt stor
innvirkning bade direkte og indirekte. Vesentlige forandringer fra
dagens situasjon. Pavirkningen vurderes som forringet/sveert forringet.

Meget stor negativ

4 minus

()

Kongkleivasen
\Y

Verdi: Kalkedellgvskog. Sveert stor verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at
tunnel og kai ikke har direkte innvirkning, men ligger nzer tiltaket og vil
antatt ha stor direkte innvirkning ifm. rassikring. Vesentlige
forandringer fra dagens situasjon. Pavirkningen vurderes som forringet.

Stor til meget stor negativ

3-4 minus

(/=)

Kongkleivasen
N

Verdi: Kalkedellgvskog. Sveert stor verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at
tunnel og kai ikke har direkte innvirkning, men ligger nzer tiltaket og kan
pavirkes av rassikring avhengig av plassering av tunnel. Mulige
forandringer fra dagens situasjon, men ligger et stykke unna planlagte
inngrep. Pavirkningen vurderes som noe forringet.

Stor negativ

2 minus

()

Kongkleivasen
|

Verdi: Kalkedellgvskog. Stor verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at
tunnel, kai og rassikring ikke har direkte innvirkning. Mulige
forandringer fra dagens situasjon, men ligger et stykke unna planlagte
inngrep. Pavirkningen vurderes som ubetydelig.

Ubetydelig
(0)

Kongkleivasen
1l

\Verdi: Kalkedellgvskog. Middels verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel
og kai ikke har direkte innvirkning, og i liten grad indirekte negative
konsekvenser. Mulige forandringer fra dagens situasjon, men ligger et
stykke unna planlagte inngrep. Pavirkningen vurderes som ubetydelig.

Ubetydelig
(0)

Kongkleivasen
S

Verdi: Kalkedellgvskog. Sveert stor verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel
og kai i liten grad har direkte innvirkning, men vil ligge nzer lokaliteten.
Indirekte negative konsekvenser som bl.a. forurensing er sannsynlige.
Pavirkningen vurderes som ubetydelig

Ubetydelig
(0)

Kongkleiv

Verdi: Kalkedellgvskog. Stor verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel
og kai ikke har direkte innvirkning, og trolig heller ingen indirekte negative
konsekvenser. Mulige forandringer fra dagens situasjon, men ligger et
stykke unna planlagte inngrep. Pavirkningen vurderes som ubetydelig.

Ubetydelig
(0)

Kongkleiv S

\Verdi: Kalkbarskog. Sveert stor verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel
og kai ikke har direkte innvirkning, og i liten grad indirekte negative
konsekvenser. Mulige forandringer fra dagens situasjon, men ligger et
stykke unna planlagte inngrep. Pavirkningen vurderes som ubetydelig.

Ubetydelig
(0)

Kjgrholtveien
35 NV

Verdi: Tresatt kulturmark. Middels verdi.

Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel
og kai ikke har direkte eller indirekte innvirkning. Pavirkningen vurderes

som ubetydelig.

Ubetydelig
(0)
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Omrade Pavirkning ved realisering av alternativ 1 Konsekvens

Kjgrholtveien Verdi: Store gamle traer. Middels verdi.

35V Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel Ubetydelig
og kai ikke har direkte eller indirekte innvirkning. Pavirkningen vurderes 0)
som ubetydelig.

Kjgrholtveien \Verdi: Store gamle traer. Middels verdi.

355 Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel Ubetydelig
og kai ikke har direkte eller indirekte innvirkning. Pavirkningen vurderes 0
som ubetydelig. (0)

Kjgrholtveien Verdi: Store gamle treer. Stor/sveert stor verdi.

35 Pavirkning: Vurdert mot dagens tilstand (0-alternativet): Antatt at tunnel Ubetydelig
og kai ikke har direkte eller indirekte innvirkning. Pavirkningen vurderes 0)
som ubetydelig.

@vrig natur Verdi: Landskapsgkologiske ssmmenhenger. Liten verdi.

Pavirkning: Ingen planlagte inngrep. Pavirkningen vurderes som Ubetydelig
ubetydelig. 0)

Padvirkning og konsekvens for sjgpomrddene

Forurensing fra skip

@kningen i skipstrafikk i Frierfjorden pa grunn av den planlagte aktiviteten til NOAH tilsvarer i
stgrrelsesorden 11 prosent ved maksimalt antall anlgp som legges til grunn for
konsekvensutredningen (230 skip/ar). @kningen i utlekking av metaller fra bunnstoff, hvor kobber er
mest relevant, fra skipsmaling grunnet NOAHSs planlagte aktivitet vil veere liten. Temaet er omtalt
mer detaljert i kapittel 6.5.1.

Utslipp fra lossing

S¢l ved lossing av behandlet avfall vil kunne medfgre noe avfall til sjg spesielt lokalt. Det er imidlertid
forventet mindre utslipp enn ved Langgya, hvor man selv etter lang tids drift ikke har malt nivaer
over tilstandsklasse | eller Il siden 2010, noe som er lavt (tilsvarer naturlige
bakgrunnskonsentrasjoner). Temaet er omtalt mer detaljert i kapittel 6.5.2.

Oppvirvling av forurensede sedimenter

Modellering utfgrt av DNV GL viser at potensialet for erosjon er til stede innenfor -20 m koten og at
et sjgbunnsareal maksimalt tilsvarende 2 300 m” potensielt kan eroderes, men dette er avhengig av
sedimenttype. Pa lokaliteten ved Kongkleiv er det relativt sterkt skranende bunn og det er forventet
at det er lite Igsmasser med en slik topografi, noe som i stor grad er bekreftet av undersgkelser
giennomfgrt av Norsk Maritim Museum (2018) (16). Topografien viser at ca. 50 m ut fra land er det >
30 m vanndyp og det er sannsynlig, basert pa foreliggende skisse av mulig 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.
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Utslipp av renset avigpsvann

Som omtalt i kapittel 6.5.2Feil! Fant ikke referansekilden. vil renset avigpsvann fra deponiet i Dalen
gruve ha lavere konsentrasjoner enn vannet som pumpes ut fra gruven i dag. Overordnet er det i
nzarsonen til utslippspunktet at konsentrasjoner over tilstandsklasse Il kan forventes.

Vurdering av pdvirkning

Endringene for resipientene som fglge av alternativ 1 kan vaere knyttet til forurensning fra skip i drift,
lossing av behandlet uorganisk farlig avfall, oppvirvling av forurensede sedimenter fra skip som

mangvrerer ved kai, samt utslipp av renset avlgpsvann.

<— @delagt
Sterkt
forringet

Forringet

Noe
forringet

<

Ubetydelig ;
endring <— Ingen endring

Forbedret

<— Stor forbedring

Vurdering av konsekvens

Det vurderes a vaere sma forskjeller i belastning pa de to
delomradene Frierfjorden og Eidangerfjorden. Begge
delomradene vil fa en beskjeden gkning i forurensning som fglge
av gkt skipstrafikk.

Frierfjorden kan fa svakt gkt forurensningsbelastning fra stgv/sgl
ved lossing og oppvirvling av sedimenter fra skip som skal til og
fra kai. Det forventes imidlertid lave nivaer og lokalt ved kai.

Tilfgrselen av forurensning til Eidangerfjorden vil veere mindre
enn i alternativ O, siden utslippet i dag har hgyere
forurensningskonsentrasjoner enn renset vann. | alternativ 1 vil
det kun vaere lokalt rundt utslippspunktet at konsentrasjonen
overstiger tilstandsklasse 2, og pavirkningen for tilstanden i
fiordsystemet vurderes a veere liten til moderat.

Pavirkningen for Frierfjorden vurderes a veere noe forringet,
mens Eidangerfjorden far en forbedring sammenlignet med
alternativ 0.

For delomrade Frierfjorden vurderes alternativ 1 a gi noe negativ konsekvens (-). For delomrade
Eidangerfjorden vil alternativ 1 gi noe positiv konsekvens (+).
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Samlet vurdering av konsekvenser

Samlet vurdering av konsekvenser for naturmangfold er vist i Tabell 7-12Feil! Fant ikke
referansekilden..

Tabell 7-12: Samlet vurdering av konsekvenser for naturmangfold

Delomrader Alternativ 0 Alternativ 1

1. Kongkleivasen V, bergvegg

2. Kongkleivasen V

3. Kongkleivasen N --

4. Kongkleivasen | 0

5. Kongkleivasen Il 0

6. Kongkleivasen S 0

7. Kongkleiv 0

8. Kongkleiv S 0

9. Kjgrholtveien 35 NV 0

10. Kjgrholtveien 35 V 0

11. Kjgrholtveien 35 S 0

12. Kjgrholtveien 35 0

13. @vrige naturomrader pa land 0

14. Frierfjorden -

15. Eidangerfjorden +

Avveining Alternativ 0 er Alternativet gir inngrep i lokaliteter i

sammenligningsalternativet og har pr vestskrenten av planomradet hvor
definisjon ingen konsekvens det er pavist nasjonale/internasjonale
kvaliteter. Inngrepet i bergveggen er i
konflikt med nasjonale mal om
bevaring av biologisk mangfold
Samlet vurdering 0 _

7.4.7 Usikkerhet

Det er knyttet usikkerhet til konsekvensvurderingene, da forslaget er pa et tidlig stadium og ikke er
endelig fastlagt i detalj.

Usikkerheten ligger f@rst og fremst i omfanget ved etablering av kai, tunnelpahugg og behovet for
rassikring pa oversiden av tunnelmunningen. Arealet til disse formal utgjgr en liten andel av
bergveggens samlede areal. Videre planarbeid kan derfor avdekke inngrep som forandrer omfanget
av en eller flere delomrader, spesielt de som i denne omgang er satt til lite-intet negativt omfang.

7.4.8 Avbgtende tiltak

Vurdere justert plassering av kai og tunnelmunning

Ved supplerende undersgkelser varen 2018, ble ogsa de bratte kalkveggene 200 m videre nord for
planomradet raskt befart og kartlagt (Figur 7-24). Kalkveggene viste seg pa samme mate som
innenfor planomradet a ha hgy verdi, men med lavere tetthet av rgdlistede lav og moser samtidig
som de aller mest krevende lav- og moseartene ikke ble observert. Mulige forklaringer pa dette kan
vaere dominans av noksa «ferskt» eksponerte vegger som fglge av ras, der lav og moser ikke enna har
fatt etablert seg i samme grad som lenger sgr, eller som fglge av mer dominans av hardere og noe
fattigere kalkberg som i mindre grad huser de aller mest krevende artene. For a unnga direkte
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inngrep i de aller viktigste «hotspot» arealene innen delomrade 1, kan derfor et mulig avbgtende
tiltak vaere a legge tunell og kai i tilknytning til bergveggene lenger nord eller andre steder. De
negative direkte og indirekte konsekvensene pa skogkvalitetene i overkant av bergene vil trolig bli
tilsvarende som lenger sgr, men de negative direkte inngrepene i bergveggen vil bli noe mindre (men
fremdeles store), spesielt i forhold til de aller mest krevende enkeltartene av lav- og moser. Det
anbefales derfor at mulighetene for a flytte tunnelmunning og kai vurderes, og i denne sammenheng
papekes at plassering av tunnelpahugg i bergveggens randsone. Kai bgr forankres lavest mulig (lavere
enn tre meter over vannspeilet). | tillegg kan teknisk lgsning for transport av behandlet avfall fra skip
til tunnel utvikles med sikte pa a redusere inngrep i anleggsfasen og pavirkning i driftsfasen.

Figur 7-24: R@de felt viser undersgkte bergvegger nord for planomrddet (sort strek) med noe lavere
verdi enn bergveggene innen delomrdde 1.

7.4.9 Konsekvenser i anleggsfasen

| anleggsfasen vil de neermeste omgivelsene til planlagt kai og tunnelmunning bli usatt for stgv, stgy
og rystelser i forbindelse med etablering av tunnelpahugg. Sterkt stgyende arbeider bgr ikke utfgres i
hekkeperioden for fugl. Sarbare lav- og mosearter vil vaere fglsomme for stgv, og det er viktig a
gjennomfgre tiltak for & begrense stgvspredning fra anleggsarbeidene.

7.4.10 Oppfalgende undersgkelser

Etter de kartlegginger som er gjort regnes naturverdiene og artsmangfoldet i planomradet som godt
kjent og dokumentert. Det bgr vurderes ytterligere og mer detaljerte kartlegginger av artsmangfold,
da spesielt markboende sopp, nar planene blir endelig fastlagt, for bedre a kunne styre unna de aller
viktigste «hotspot-habitatene». Det bgr ogsa gjgres mer detaljerte kartlegginger hvis planomradet
utvides.
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7.5 Narmiljg og friluftsliv

7.5.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for tema naermiljg og friluftsliv:

Barn og unges oppvekstvilkdr og interesser pd land

Konsekvensutredningen skal beskrive hvordan tiltaket pdvirker barn og unge og hvordan
deres interesser ivaretas. Dette inkluderer vurdering av eventuelle konflikter med dagens
arealbruk og hvordan planforslaget legger til rette for barn og unges bruk av omradet
over gruven/tunnel.

Falgende skal vies spesiell oppmerksomhet:

e Arealer og anlegg som skal brukes av barn og unge skal vaere sikret mot forurensning,
stay, trafikkfare og annen helsefare.

e Ved omdisponering av arealer som i planer er avsatt til fellesareal eller friomrade som
er i bruk eller er egnet for lek, skal det skaffes fullverdig erstatning. Erstatning skal
0gsa skaffes ved utbygging eller omdisponering av uregulert areal som barn bruker
som lekeareal, eller dersom omdisponering av areal egnet for lek farer til at de
hensyn som er nevnt for G mgte dagens eller framtidens behov ikke blir oppfylt.

Friluftsliv og rekreasjon pa land

Konsekvensutredningen skal beskrive hvordan tiltaket pavirker friluftsliv og rekreasjon i
bergrte friluftsomrdder bade i anleggs- og driftsperioden. Det skal vurderes hvordan
tiltaket pavirker bruken og opplevelsen av omrddene. Viktige aspekter er arealbeslag,
tilgjengelighet, barrierevirkninger, stgy- og luftsituasjon ved etablering og bruk av kai og
tunnel ved Kongkleiv i Frierfjorden.

Bruk av friluftsomrdder i sj@

Utredningen vil beskrive det allmenne bdtliv/sjaliv og konflikter i forhold til dette.
Redegjgrelsen vil vaere en beskrivelse og vurdering basert pa foreliggende kunnskap.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Rikspolitiske retningslinjer for styrking av barn og unges interesser legges til grunn.
Innhenting av eksisterende arealdata, tilgjengelig kartmateriale over viktige arenaer for
barn og unge i dag. Forslagsstiller gnsker mgte med FAU-er i Brevik.

Innhenting av eksisterende data fra offentlige databaser for friluftsliv og rekreasjon.
Vurderingene fra temautredningene stgy og luft innarbeides for G kartlegge
pavirkningen pa eksisterende friomrdader og turveier.

Innhenting av foreliggende kunnskap fra kommunen inkl. Grenland Havn og Kystverket.

Metode/fremstilling:

Tekstlig vurdering med figurer.

Det er utarbeidet egnedelutredningen om dette tema, jf. kap. 7.10, 7.11 og 7.14 i fastsatt
planprogram. Utredningene er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til disse
for utfyllende informasjon.
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7.5.2 Metode

Metoden i utredningene for naermiljg og friluftsliv baseres pa Statens vegvesens handbok V712
(2018). Temaet kalles i ny utgave av handboken for Friluftsliv, by- og bygdeliv, men det er her valgt a
beholde begrepene fra planprogrammet.

Definisjon og avgrensning

Friluftsliv er definert som opphold og fysisk aktivitet i friluft i fritiden med sikte pa miljgforandring og
naturopplevelse. Begrepet naermiljg (by- og bygdeliv) defineres her som opphold og fysisk aktivitet i
byer og tettsteder.

Temaet omfatter fglgende deltemaer:

e Friluftslivsomrader

e Utearealer i byer og tettsteder som er allment tilgjengelige (i hele eller deler av dggnet).
e Forbindelseslinjer for myke trafikanter

o Nett for tursykling

Sykkel pa offentlig vegnett inngar i vurderingene dersom temaet ikke er behandlet i prissatte
konsekvenser.

Videre utredes hvilken pavirkning stgy har pd menneskers bruk og opplevelse av by- og
friluftslivsomrader.

Registreringskategorier
Omradetyper som skal registreres i henhold til metodikken i handbok V712 er vist i tabell 7-13.

Tabell 7-13: Registreringskategorier for friluftsliv/by- og bygdeliv (fra Statens vegvesens hdndbok
V712)

Registreringskategori | Forklaring

Forbindelseslinjer/
soner

Ferdselsforbindelser

Sammenhengende forbindelseslinjer som brukes av gaende og syklende (stier, loyper. gang-
veger og lignende).

Bla/grenne korridorer

Sammenhengende vegetasjonspregede forbindelsessoner som brukes av gaende og syk-
lende, samt ferdsel til vanns. Kategorien sammenfaller i stor grad med Grennkorridor i Miljedi-
rektoratets veileder M98.

Sykkelruter

Geografiske omrader

Sykkelruter som er en del av det offisielle vegnettet. NB! Denne kategorien benyttes bare der-
som sykling ikke behandles som prissatt konsekvens. Ma avklares i hvert enkelt prosjekt.

Fjell-, skog- og heiomrader egnet for lengre turer til fots og pa ski, jakt og fiske. Inkluderer ogsa

Turomrader omrader med tilrettelegging (merkede lpyper, stier og overnattingssteder).
Utfartsomrade Store og sma dagsturomrader utenfor byer og tettsteder som innbyr til spesielle enkeltaktiviteter.
Allment tilgjengelige skogsomrader pa mer enn 200 daa, i gangavstand fra boligomrader, skoler
Neerturterreng . L .
ellerbarnehager. Omradene er vanligvis naturlig avgrenset av veger, bebyggelse eller dyrka mark.
Marka/bymark Sammenhengende utfartsomrader som ofte grenser til byer og tettsteder, med direkte

adkomst derfra.

Urbane uteomrader

Opparbeidete omrader som brukes til opphold og rekreasjon, eksempelvis gater, torg, allmen-
ninger og promenader.

Leke- og rekreasjons-
omrader

Leke-/ballplasser, naermiljpanlegg, hundremeterskog, badestrender, offentlig sikrede omrader,
parker 0.1, mindre enn 200 daa. Ligger i bebygd sone, maks. 200 m fra boliger.

Strandsone med tilhe-
rende sjp og vassdrag

Omrader langs kyst, innsjoer og vassdrag med mulighet for allment friluftsliv. Omrader pa
sjoen og gyer, strandsoner eller skjzergard.

Jordbrukslandskap som
brukes til friluftsliv

Omrader i jordbrukslandskapet med betydning for friluftsliv, med fri ferdsel til fots pa frossen
eller snelagt mark.

Andre rekreasjons- og
friluftslivsomrader

Omrader omikke lar seq plassere innenfor evrige kategorier. Omradets egenskaper ma
beskrives. Kategorien brukes unntaksvis.
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Verdivurdering
Verdivurdering av omradene fglger kriteriene i handbok V712.

Tabell 7-14: Verdikriterier for fagtema friluftsliv/by- og bygdeliv. Kilde: Statens vegvesens Handbok

V712.

erd Uten betydning Noe verdi Or verd Or verd
Bruksfrekvens Mindre bruk Brukes avfa Brukes av flere Brukes avmange | Brukes av svaert
mange
Betydning Ingenbetydning | Lokal betydning | Lokal/regional Regional/ nasjo- | Masjonal/ interna-
betydning nal betydning sjonal betydning
Statlig sikret Statlig sikret fri- | Statlig sikret
friluftsomrade luftsomrade friluftsomrade
Kvaliteter Mindre attraktivt | Attraktivt for Aftraktivt for flere | Svaert attraktivty | Szerdeles attraktiv/
for opphold noen grupper har sarliggode | harunike kvaliteter
kvaliteter
Kartlagte frilufts- C B A
livomraderi
Maturbase

7.5.3 Influensomrdde

Innunder dette tema vurderes arealet rett over gruven samt de arealer der det er skoler, barnehager,
idrettsanlegg, friluftsomrader og andre utendgrs aktivitetsarealer pa nedre del av Eidangerhalvgya.

Arealene under bakken er ikke relevante for temaet siden disse arealene ikke er synlige eller
tilgjengelige/i bruk for allmennheten. Influensomrade og delomrader er vist i figur 7-26.

7.5.4 Omraddebeskrivelse og verdivurdering

Delomrdde 1: Friomrddene pa vestsiden av Eidangerhalvgya

Registreringskategori: Marka/bymark

Friomradene pa vestsiden av Eidangerhalvgya er et mye brukt og populaert turomrade aret rundt.
Det gar flere umerkede stier i omradet (rgdprikket linje pa kart vist i Figur 7-25): Fra @rvik over
Veitasen mot Kongkleiv gar det en umerket sti over gruven. Fra Prekestolen mot Veitasen gar det
ogsa en umerket sti. | tillegg er det flere stier, noen gjengrodde, som ikke er markert pa kartet.

Fra Dammane ved Brevik til Hergya er det en merket sti kalt Frierstien. Frierstien er en del av
kyststien i Porsgrunn, og forbinder omradene langs Frierfjorden vest pa Eidangerhalvgya. Deler av
stien har vaert brukt av mennesker svaert lenge, enten som vei frem til boplasser, eller i forbindelse
med fiske, skogs- eller landbruksvirksomhet. Senere fant friluftsinteresserte frem til den frodige
skogen og de mange utkikkspunktene. Stiene ble derved holdt vedlike. Frierstien gar pa plataet langs
fiorden forbi Prekestolen, Kongkleiv og Kjgrholt. Stien gar litt inn fra fjorden ved Kongkleiv. Fra
Saltbrua mot nord gar stien langs fjorden. Frierstien er blamerket og skiltet av POT (Porsgrunn og
Omegn Turistforening) som en del av kyststien mellom Brevik og Hergya.

Det er mange rasteplasser langs stien. Prekestolen er et utkikkspunkt, og er per dags dato stengt med
gjerde pa grunn av rasfare. Det er hovedsakelig skog langs stien, med innslag av apne omrader, som
hovedsakelig er jorder. Naturen med kalkfuruskog er sveert spesiell og det er flere fredningsomrader.

Fjellskraningene ned mot Frierfjorden er for bratte for alminnelig ferdsel.
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Figur 7-25: Kart over omrddet. Kilde: DNTs kartdatabase UT. Frierstien er markert med rgd stiplet
linje.
Verdivurdering

Delomradet er mye brukt og har regional betydning, med spesielle opplevelseskvaliteter. Verdien

vurderes som stor.

Uten . Sveert
betydning Noe Middels Stor stor
| | ] ] | 1
— I [ I I |

Delomrdde 2: Brevik
Registreringskategori: Leke og rekreasjonsomrader/urbane uteomrader

Viktige omrader for lek og rekreasjon i dette omradet, og da spesielt for barn og unge, er skoler,
barnehager og idrettsanlegg. Barnehager er gjengitt i figur 7-27 og skoler i figur 7-28.

Innenfor delomradet Brevik ligger Brevik oppvekstsenter med skole og barnehage. | tillegg er
idrettsanlegget ved Furulund et viktig aktivitetsomrade.

Sentrumsomradet med Storgata og servicetilbudene der er et urbant uteomrade som er lokalt viktig.

20170010-PLAN-RAP-001 4. september 2018 / 00 Side 162 av 210



multiconsult.no

KU Brevik
Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

oy =

< krapeklEva

¢ owre
: 15 Lunde
S . e
A ~5\) Ul?l %‘16
~ad

Delomrade 3
Heistad

Ronningen

|
'\ Delomrade 1
Friomradene pa

Eidangerhalvgya vest

o
,I
I
]

)

A

Delémrade 4

Hyt{edmréder

" Fri;.(rfjorden vest
n “f

I
2!
P, ol Ty
L« Surtepogen s # ~\~~

\\
\
\
\
',A-\‘ Delomrade 5

1 Sjsomradene i
,_Efur-.'al'v Frierfjorden

/

Skjerki == ~Brevik
I e P
| TrosV)

N oya

- j N Skierke
Garstad s L
7 2 %
P e A

,\\\

Ny
Yoo Kartverket, Geovekst

-~

tholt
-~

o |
\
%,

Q

 Steinerod *S
: N A

oW indal

Delomrade 2\\

\ 4 g
\\__/, N’

Rodsvik 34

f.é'gl.:-lhel

pPortiar

-

-~

[||H<.|’Jll- -
\sEV‘K /8

]
o

\“-- :

7 stathelle 7
0g kommuner. ;Geodata’AS

Multiconsult

Konsekvensutredning Brevik
Nzermiljg og friluftsliv - delomrader

I""1influensomrade

250 500 1000

Figur 7-26: Delomrdder tema naermiljg og friluftsliv

@vrige deler av delomradet bestar i hovedsak av boligomrader med et gront preg (villa-
/smahusbebyggelse med hager) og noe mellomliggende grentomrader.

Gang- og sykkeltrafikk

Det er bolighbebyggelse bade nord og sgr for krysset Breviksvegen/Hillsveg. Dette medfgrer gang- og

sykkeltrafikk pa omkringliggende veinett. Gang- og sykkelveier er vist i figur 7-27. Bade Breviksvegen,
Setrevegen og Hillsveg fungerer som skolevei. Krysset Hillsveg/Breviksvegen vurderes ikke a vaere

optimalt utformet.
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Det er opparbeidet gang- og sykkelvei sgrover langs Breviksvegen frem til Furulund holdeplass med

smal rabatt i forbindelse med at Breviksvegen benyttes som omkjgringsvei for E18. Videre mot syd er
det etablert fortau til brua. Gang- og sykkelveien krysser Hillsveg ved Breviksvegen i plan.

Det er ikke etablert fortau i Hillsveg fra Breviksvegen mot sgr. Det er fortau pa en kort strekning i
Setrevegen fra Eidangervegen til adkomsten til Norcem, som gar over i en gangvei til kulverten under
Breviksvegen. Det er oppmerkede fotgjengerfelt i krysset Hillsveg/Breviksvegen i plan og i Setrevegen

ved Eidangervegen i plan, der det ogsa er etablert et opphgyd gangfelt

Verdivurdering
Delomradet brukes av mange fra lokalsamfunnet og har stor lokal betydning. Verdien vurderes som

middels.
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Figur 7-27: Barnehager pd sgndre del av Eidangerhalvgya. Kilde: Porsgrunn kommunes nettsider
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Figur 7-28: Skoler pa sgndre del av Eidangerhalvgya. Radt punkt nederst pd kartet er Brevik
oppvekstsenter (Brevik skole SFO og Brevik barnehage). Rgdt punkt i midten av kartet er Heistad

barneskole og Heistad ungdomsskole. Kilde: Porsgrunn kommunes nettsider.
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Figur 7-29: Gang- og sykkelveier i omradet. Kilde: Nasjonal vegdatabank og kartdata fra GeoNorge.
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Delomradde 3: Heistad
Registreringskategori: Leke og rekreasjonsomrader/urbane uteomrader

Innenfor delomradet Heistad ligger to barnehager og en familiebarnehage. Skoler, idrettsanlegg og
flere andre barnehager ligger lenger nord pa Heistad, utenfor influensomradet. Det vises til figur 7-25
og 7-26.

| Heistadbukta og i Lundebukta er det badeplasser.
Det er ikke urbane uteomrader tilrettelagt eller egnet for opphold og aktivitet innenfor delomradet.

@vrige deler av delomradet bestar i hovedsak av boligomrader med et grgnt preg (villa-
/smahusbebyggelse med hager) og noen mellomliggende grgntomrader og mindre landbruksarealer.
Gang- og sykkeltrafikk

Det er opparbeidet gang- og sykkelvei langs Breviksvegen i retning mot nord fra Setrevegen, se figur
7-27.

Verdivurdering

Delomradet brukes av lokalsamfunnet og har stedvis aktivitetsomrader av lokal betydning. Verdien
vurderes som noe til middels verdi.

Uten . Sveert
betydning Noe Middels Stor stor

A

Delomrdde 4: Hytteomrdder pa vestsiden av Frierfjorden

Registreringskategori: Strandsone med tilhgrende sjg og vassdrag.

Pa andre siden av Frierfjorden for Eidangerhalvgya er det hytteomrader nzer sjgen ved Asdalstrand,
Jonsholmen og Sildeberget.

Verdivurdering

Hytteomradene har attraktiv beliggenhet i strandsonen, men brukes i hovedsak kun av hytteeiere, da
de har begrenset tilgjengelighet for allmennheten.

Verdien vurderes som noe verdi.

Uten . Sveert
betydning Noe Middels Stor stor

A

Delomrdde 5: Sjgomrddene i Frierfjorden

Registreringskategori: Strandsone med tilhgrende sjp og vassdrag.

Frierfjorden strekker seg fra Brevik inn til munningen av Skienselva. Fjorden grenser i vest mot
Bamble, i nord mot Skien og i gst mot Porsgrunn. Frierfjorden er sterkt forurenset pa grunn av lang
tids tilfgrsel av miljggifter fra industrien, og tidligere ble ogsa avlgpsvann fra kommunene sluppet ut
her. Det har i lang tid veaert darlig vannkvalitet i fjorden, men etter at Miljgpakke Grenland ble
iverksatt har vannkvaliteten bedret seg betraktelig. | 2015 viste vannprgver gode verdier pa
miljggifter og bakterier ved Frierstranden sgr for Hergya (nord for influensomradet), og stranden ble
igjen tatt i bruk til bading.
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Det er to definerte omrader brukt til bading og friluftsliv pa gstsiden av fjorden, Sommerlyst og
Bgkkerkasa. Sommerlyst er et fiske-, bade- og turomrade av lokal og regional verdi, og med hgy
bespksfrekvens. Bpkkerkasa er et tur- og badeomrade av lokal og regional verdi, ogsa med hgy
besgksfrekvens. Kyststien fra Hergya til Brevik passerer giennom omradet (Forvaltningsplan for
Skjeergardsparken Telemark, 2006). Bgkkerkasa ligger lenger nord i Frierfjorden enn influensomradet,
mens Sommerlyst er verdisatt under delomrade 1.

Vestsiden av Frierfjorden har flere hytte- og boligomrader, og det er aktiv bruk av fritidsbater i
sommerhalvaret (var, sommer og hgst). For fritidsbater med fast batplass i Skienselva og utover i
Frierfjorden brukes ogsa fjorden som transportvei for 8 komme lenger ut i skjeergarden, der det er en
rekke utfarts- og rekreasjonsomrader. Vinterstid ligger det vanligvis is i deler av Frierfjorden, men
seilingsleden inn til havheomradene vil stort sett vaere fri for is pa grunn av den daglige skipstrafikken
her.

Fjordomradet blir ikke brukt til fiske, da det foreligger en advarsel fra Mattilsynet mot konsum av fisk
og skalldyr fra Frierfjorden.

Verdivurdering

Sjgomradene innenfor influensomradet har stor trafikk av nyttefartgyer, men er ogsa en viktig
ferdselskorridor for smabater som skal videre ut i Eidangerfjorden. Strandsonen er kun tilgjengelig i
mindre partier grunnet bratt terreng pa gstsiden og industri-/naeringsvirksomhet pa vestsiden.
Verdien vurderes som middels verdi.

Uten . Sveert
betydning Noe Middels Stor stor

A
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Figur 7-30: Verdikart neermiljg og friluftsliv.
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7.5.5 Pavirkning og konsekvens

Delomrdde 1: Friomrddene pa vestsiden av Eidangerhalvgya

Tiltakene som skal gjgres i dagen er etablering av kai og tunnellportal. Nar det gjelder eventuelle
sikringstiltak over kai og tunellapning, konkluderer teknisk notat om tunellpdhugg og skredfare med
at det i bart-berg-skrenten fra vannet og oppover ma sikres noe i gvre del av skrenten mot
steinsprang, og at det i overgangen mellom bart-berg og skogkledt skraning generelt ma sikres mot
steinsprang og mindre lgsmasseutglidninger ved bruk av steinspranggjerde. Det forutsettes at det
ikke er ngdvendig med sikringstiltak som vil medfgre arealbeslag oppe pa plataet.

Figur 7-31: lllustrasjon av kai med skip og tunellportal

Det vil ikke etableres barrierer som begrenser tilgjengeligheten i omradet som fglge av etablering av
et eventuelt deponi i Dalen gruve.

Langs den umerkede stien som gar over gruven fra @rvik over Veitasen mot Kongkleiv er det
eksisterende luftesjakter for Dalen gruve. Turstien er naer to eksisterende luftesjakter mellom @rvik
og Veitasen. Det legges til grunn at det ikke vil gjgres endringer i de eksisterende luftesjaktene, og at
disse ved behov sikres forsvarlig uten at dette medfgrer behov for ytterligere bruk av areal.

Frierstien, og gvrige stier i delomradet, vil ligge utenfor stgysonene som er beregnet. Det kan likevel
ikke garanteres at anlegget ikke vil gi hgrbar stgy, for eksempel vil lasteskip muligens vaere hgrbar
ved ankomst og avgang. Ettersom bakgrunnsstgynivaet i omradet i dag vurderes 3 vaere minst 10 dB
hgyere enn beregnet stgyniva fra anlegget, er gkningen i stgybelastning i omradet som fglge av et
eventuelt deponi liten. Det kan likevel tidvis vaere hgrbar stgy fra anlegget.

Vurdering av pdvirkning
Alternativ 1 kommer ikke til 3 ha negativ pavirkning pa tilgjengelighet, barrierevirkninger, eller fgre til
arealbeslag av eksisterende turstier eller gvrige friomrader.
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Arealet hvor det eventuelt skal gjgres fysiske inngrep er for bratt for alminnelig ferdsel, og vil ikke
medfgre at areal brukt til friluftsliv eller rekreasjon blir beslaglagt til annet formal, eller blir gjort

utilgjengelig.

<— @delagt
Sterkt
forringet

Forringet

Noe
forringet

<

Ubetydelig

endring <— Ingen endring

Forbedret

&— Stor forbedring

Inngrepet kan veere synlig fra utsiktpunkter langs kanten av
Frierflogene, og stey fra aktiviteten ved anlegget kan tidvis vaere
hgrbar. Pavirkningen vurderes som ubetydelig til noe forringet.

Konsekvensvurdering

Konsekvensen for omradet er vurdert som ubetydelig til noe
negativ (0/-).

Delomrdde 2 Brevik og delomrdde 3 Heistad

Det vil ikke veere noen fysiske endringer i arealer over gruven som fglge av tiltaket. De fysiske
endringene som gjgres over bakken er ny kai, tunnellportal og eventuelle sikringstiltak i fiellsiden
mot Frierfjorden, og bergrer ikke delomradet. Eksisterende luftesjakter vil benyttes til ventilasjon.
Disse ligger i god avstand fra skoler, barnehager og idrettsanlegg.

Det vil ikke veere st@y fra gruvegangene som bergrer arealene over bakken, da disse ligger langt
under bakken og under Eidangerfjorden.

Trafikkvurderingen konkluderer med at alternativ 1 i liten grad vil medfgre gkt trafikk, hverken i
anleggs- eller driftsperioden. Det vurderes at alternativ 1 ikke medfgrer behov for 3 etablere nye

<— @delagt
Sterkt

forringet

Forringet

Noe
forringet

Ubetydelig 1 '
endring Ingen endring

Forbedret

<&— Stor forbedring

tiltak for myke trafikanter, men at en i en eventuell planfase bgr
vurdere en oppstramming av adkomsten fra Hillsveg til Norcem
samt at det etterstrebes en klarere definering av Hillsveg forbi
adkomsten. Gjennomfgringen av alternativ 1 forventes a gi
marginale endringer i trafikksikkerheten i og ved omradet.

Vurdering av pavirkning
Alternativ 1 vil i liten grad pavirke omradene. Det er ingen nye

inngrep eller forurensningskilder, og gkning i trafikk vil vaere liten.
Pavirkningen vurderes a veere ubetydelig.

Konsekvensvurdering

Konsekvensen for omradene er vurdert som ubetydelig (0).
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Delomrdde 4: Hytteomrdader pd vestsiden av Frierfjorden

Tiltaket i alternativ 1 vil bli synlig fra hytter og boliger i delomrade 4. Skip som vil legge til ny kai ved
Kongkleiv er stgrre enn det permanente tiltaket (kai/tunell) og vil vaere det som er mest synlig i

<— @delagt
Sterkt

forringet

Forringet

Noe
forringet

Ubetydelig |

endring <— Ingen endring

Forbedret

&— Stor forbedring

omradet. Dette vil imidlertid i liten grad pavirke bruken av
omradene. Hytteomradene pa vestsiden av Frierfjorden ligger
utenfor de beregnede stgysonene, men det kan ikke utelukkes
at det i enkelte tilfeller kan oppsta hgrbar stgy.

Vurdering av pdvirkning

Tiltaket vil gi sma pavirkninger pa omradet. Hgrbar stgy kan
opptre i enkelte tilfeller, men stgybelastningen vil veere sveert
liten sammenliknet med andre kilder i omradet. Pavirkningen
vurderes a vaere ubetydelig.

Konsekvensvurdering

Konsekvensen for omradene er vurdert som ubetydelig (0).

Delomrdde 5: Sjpomrddene i Frierfjorden

NOAHs kaianlegg er planlagt som en flytekai festet til den rette fjellskrenten der tunnelen fra Dalen
gruve kommer ut ved Kongkleiv. Omradet er vanskelig tilgjengelig og er i dag ubergrt uten infra-

<— @delagt
Sterkt

forringet

Forringet

Noe
forringet

Ubetydelig

endring <— Ingen endring

Forbedret

<&— Stor forbedring

tabell 7-15.

struktur. Omradet for den planlagte kaien har kun tilgang fra
sjgsiden. Det er ingen smabathavner ved Kongkleiv der
planomradet ligger.

Skipstrafikken under Brevikbrua vil gke med maksimalt inntil 11
prosent som fglge av tiltaket.

Vurdering av pavirkning
Etablering av kai og den gkte skipstrafikken vil lokalt kunne gi en
noe redusert bruksmulighet for omradet i sjg.

Konsekvensvurdering

Samlet sett er tiltaket i alternativ 1 vurdert a gi ubetydelig til
noe negativ konsekvens (0/-) for delomrade 5.

Samlet vurdering av konsekvenser

Samlet vurdering av konsekvenser er vist i
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Tabell 7-15: Samlet vurdering av konsekvenser for naermiljg og friluftsliv.

Delomrader Alternativ 0 Alternativ 1
1. Friomradene Eidangerhalvgya vest 0 0/-
2. Brevik 0 0
3. Heistad 0 0
4. Hytteomrader vest for Frierfjorden 0 0
5. Sjpomradene i Frierfjorden 0 0/-
Avveining Alternativ O er Alternativet har ubetydelig til noe
sammenligningsalternativet og har negativ konsekvens for
pr definisjon ingen konsekvens sjpomradene, og ubetydelig til noe
for friomrader pa land.
Friomradene pa land er vurdert a
ha stgrst verdi og vektlegges mest.
Samlet vurdering 0 0/-
Ubetydelig til noe negativ
konsekvens

7.5.6 Usikkerhet

Det er pa dette stadiet ikke pavist usikkerheter som vil ha vesentlig betydning for konsekvens-
vurderingen for naermiljg og friluftsliv

7.5.7 Avbgtende tiltak

Konsekvensene av tiltaket for omradene pa land er sma, og det er ikke sett behov for a identifisere
avbgtende tiltak som vil gi ytterligere reduksjon i konsekvenser. For bruk av sjgpomradene er det
viktig med god kommunikasjon og dialog mellom alle aktgrer som bruker farvannet. Det er pekt pa
felgende mulige konsekvensreduserende tiltak:

e God informasjon om seilingsmgnster og mangvrering ved kai (Kongkleiv), og dialog med VTS og
batforeninger

¢ Videoovervaking ved kaianlegget

e Beredskapsplaner for ulykker og ugnskede hendelser

| tillegg kan det vaere aktuelt a fjerne Kongkleivbaen.

7.5.8 Konsekvenser i anleggsfasen

Det ses ikke bort fra at sprengningsarbeider i tunneldpning ved Kongkleiv vil medfgre behov for
sikkerhetssoner ved utfgrelse av selve sprengningsarbeidet. Sprengningsarbeidet vil vaere av kort
varighet.

Stgyende aktivitet i anleggsfasen vil vaere begrenset til boring og sprengning av tunnellpahugg,
bygging av portal samt montering av kai. De mest stgyende arbeidene er boring for de f@rste salvene,
som forutsettes a vare i bare noen dager. Driving av resten av tunellen vil bli gjort fra Dalen gruve og
vil derfor ikke gi stgy ut. Sprengningene samt eventuell lasting av steinmasser o.l. pa skip vil kunne
veere hgrbare for naboene, men det vil trolig veere snakk om relativt fa sprengninger fgr arbeidene
foregar inne i tunnel. Stgyniva i anleggsperioden vil veere under aktuelle grenseverdier.
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7.6

7.5.9 Oppfolgende undersgkelser

Det er ikke identifisert behov for oppfalgende undersgkelser for dette temaet.

@konomiske konsekvenser — Ringvirkningsregnskap

7.6.1 Planprogram
Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Det vil utarbeides et ringvirkningsregnskap for en mulig fremtidig etablering av deponi i
Dalen gruve. Ringvirkningsregnskapet vil ta utgangpunkt i samfunnsgkonomisk
verdiskaping som fordeles og skaper ringvirkninger i lokalsamfunnet. Den
samfunnsgkonomiske effekten av en eventuell fremtidig deponivirksomhet i Dalen gruve
vil tydeliggjares. Regnskapet bl. a. vil belyse ulike fremtidige bidrag innen:

e neringsetablering, lokale arbeidsplasser
e offentlig velferd gjennom skatter, avgifter og verdiskapning

Ringvirkningsregnskapet vil belyse ringvirkningene bdde av ny virksomhet i Dalen gruve
og videref@ring av mottak og behandling pa Langagya.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Offentlig statistikk. Ringvirkningsregnskap for Langgya (2015).

Metode/fremstilling:

Beskrivelse og vurdering av skonomiske konsekvenser som fglge av tiltaket. Tekstlig
fremstilling.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.5 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for utfyllende
informasjon.

7.6.2 Metode

Et ringvirkningsregnskap viser samfunnsbidraget fra en virksomhet og synliggjgr positive gkonomiske
effekter fra en virksomhet pa underleverandgrer og resten av gkonomien. Gjennom
ringvirkningsregnskapet kan man ansla hvor mye en virksomhet bidrar med til gkonomien, bade
gjennom egen aktivitet og indirekte gjennom aktiviteten hos underleverandgrer. Dette gjelder bade
direkte virkninger og indirekte virkninger. Ringvirkningsregnskapet bygger pa regnskapstall fra
bedriften og kostnadsberegninger basert pa en rekke kilder, inkludert Statistisk sentralbyra.

Bidrag til samfunnet defineres som virksomhetens EBITDA, Ignnskostnader inkludert personskatt og
innkj@p av varer og tjenester.

Bidrag til nasjonal / lokal offentlig velferd defineres som innbetalt skatt og avgift fra virksomheten til
stat / kommune og bestar av selskapsskatt, arbeidsgiveravgift, merverdiavgift, personskatt,
eiendomsskatt og gvrige skatter og avgifter.

Bidrag til skonomisk vekst defineres som ansattes kjgp av varer og tjenester basert pa disponibel
inntekt etter skatt.

Bidrag til nzeringsliv defineres som virksomhetens innkjgp av varer og tjenester.
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Bidrag til idrett og kultur defineres som sponsormidler til idrett-, kultur-, miljg- og
veldedighetsformal.

7.6.3 Dagens situasjon - 0 alternativet

Ringvirkningsregnskapet for Langgya viser hvilken effekt NOAH har pa samfunnet i dag i lokalmiljget
rundt Langgya:

e 12017 behandlet NOAH over 1 million tonn avfall. Det tilsvarer den arlige mengden
husholdningsavfall fra halve Norges befolkning.

e NOAH rehabiliterer omrader pa Langgya tilsvarende 205 fotballbaner til friluftsomrade for
allmennheten.

¢ NOAH:Ss virksomhet pa Langgya bidrar til at lokalt naeringsliv blomstrer. 167 lokale bedrifter har
inntekt fra NOAHs virksomhet pa Langgya.

e NOAH bidro med MNOK 4,5 til lokal velferd gjennom innbetalte skatter fra ansatte pa Langgya.

e NOAH stgtter idretts- og kulturlivet i Holmestrand og Re kommuner.

NOAH har i dag ingen virksomhet i Brevik, men etablerte i 2017 en avdeling for teknologiutvikling
innen bl. a. gjenvinning pa Hergya. Virksomheten i denne avdelingen vil viderefgres og utvikles, og
det vises til vedlagt temarapport for informasjon om forventede ringvirkninger av denne
virksomheten.

7.6.4 Alternativ 1

Et fremtidig deponi i Dalen gruve vil gi 25 nye arbeidsplasser i Brevik direkte knyttet til driften av
anlegget.

Ved etablering av anlegget vil NOAH kjppe varer og tjenester fra lokale leverandgrer for anslagsvis 75
millioner kroner. | driftsfasen vil NOAH kjgpe tjenester for ca. 14 millioner kr pr. ar. Ansatte vil
gjennom skatter arlig bidra med ca. 1,7 millioner kroner pr. ar og forbruke varer og tjenester for ca.
11,5 mill. kr pr. ar. Kommunale avgifter er beregnet til 330 000 kr pr. ar.
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8 Risiko og sarbarhet

8.1 Skipsulykke

8.1.1 Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Det vil giennomfares en sannsynlighetsanalyse for G beskrive dagens sannsynlighet for
skipsulykker i farvannet fra losbordingsfeltet i Langesundbukta og inn til Kongkleiv.
Analyseomrddet omfatter dermed bevegelsene til skipene som trafikkerer den nye
lokasjonen ved Kongkleiv og tar i betraktning ulykker som resulterer i akutt forurensning.
Det vil giennomfares en spredningsmodellering for G se pG konsekvenser av utslipp av
behandlet avfall, samt en vurdering av miljgrisiko av slike utslipp. Det vil ogsa gjgres en
vurdering i forhold til effekter et bunkersutslipp fra fartgyene vil ha, dersom en hendelse
medfgrer gdeleggelse og utslipp av drivstofftanker.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Data fra Automatisk Identifikasjonssystem (AlS) vil benyttes for G kartlegge
skipstrafikken i analyseomradet, malt i utseilte distanser (nm). Utseilte distanser blir
videre benyttet som underlag til beregninger av ulykkesfrekvenser. Det vil innhentes
informasjon og data for lasten av avfallsgips, samt bunkersinformasjon om fartgyene
som trafikkerer omrddet. Kartlegging av sdrbare miljgressurser baseres pa tilgjengelig
informasjon og databaser.

Metode/fremstilling:

Til utregning av sannsynlighet for navigasjonsulykker benyttes analyseverktgyet IWRAP
Mk21. IWRAP er et modelleringsverktgy for maritime risikovurderinger og brukes til a
estimere hyppigheten av kollisjoner og grunnstgtinger i farvann basert pa informasjon
om trafikkmengde/-komposisjon og rutegeometri. Spredningsmodelleringen vil gj@res
med partikkelspredningsmodellen DREAM (Dose Related Risk and Effects Assessment
Model). Influensomrddet fra spredningsmodelleringen vil overlappes med kartlagte
miljgressurser, og en kvalitativ miljgrisikovurdering utfgres.

Det er utarbeidet en egen delutredning om dette tema, jf. kap. 7.17 i fastsatt planprogram.
Utredningen er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det henvises til denne for utfyllende
informasjon.

8.1.2 Behandlet uorganisk farlig avfall

Det behandlede uorganiske avfallet som transporteres fra Langgya til Kongkleiv pa skip ansees ikke
som farlig gods, men det har et potensial for forurensning dersom det slippes til sj@.

8.1.3 Metode

Risiko defineres som sannsynligheten for at en hendelse skjer multiplisert med konsekvensen av en
slik hendelse. Sannsynligheten er delt inn i kategoriene:

e Hendelse skjer sjeldnere enn hvert 100 ar
e Hendelse skjer mellom 10 og 100 ar

e Hendelse skjer mellom 1 og 10 ar

e Hendelse skjer 1-10 ganger per ar
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e Hendelse skjer mer enn 10 ganger per ar

Miljgkonsekvensene er delt inn i fem skadekategorier med tilhgrende restitusjonstid. Restitusjonstid
er definert som tiden det tar f@r en ressurs eller habitat er tilbake til 99 % av tilstanden den var i fgr
hendelsen inntraff. De fem miljgskadekategoriene er:

o Ubetydelig miljgskade (ikke malbar miljgskade uten forventet restitusjonstid)

¢ Mindre miljgskade (miljgskade med forventet restitusjonstid mindre enn 1 ar)

e Moderat miljgskade (miljgskade med forventet restitusjonstid pa 1-3 ar)

¢ Alvorlig miljgskade (miljgskade med forventet restitusjonstid pa 3-10 ar)

e Sveert alvorlig miljgskade (miljgskade med forventet restitusjonstid pa mer enn 10 ar)

Til utregningen av sannsynlighet for navigasjonsulykker, blir analyseverktgyet IWRAP Mk2 benyttet, i
kombinasjon med et estimat av utslippsmengder. Metodeverket forbundet med utslippsmengder ble
utviklet i prosjektet Sjgsikkerhetsanalysen (17), utarbeidet for Kystverket. Bade metodikk for
sannsynlighet for ulykker og metodikk for utslippsmengder er kjente og aksepterte i industrien for
denne typen analyser.

Fglgende metode er brukt til modelleringen av sannsynlighet for ulykkeshendelser:

e Modellering i IWRAP

e Risikoreduserende effekter i IWRAP
e Videre beregninger

e Mengde utslipp etter hendelse

8.1.4 Sannsynlighetsanalyse

Det er utfgrt en sannsynlighetsanalyse for ulykker som kan fgre til utslipp ved sjgtransport av
behandlet uorganisk farlig avfall i bulk fra Langgya til Kongkleiv. Sannsynlighet og sted for ulykker,
samt estimat om akutt forurensning, er benyttet som inngangsdata til konsekvensanalysen.

Formalet med sannsynlighetsanalysen er a beskrive dagens sannsynlighet for navigasjonsulykker
forbundet med seilas fra Langgya til Kongkleiv, heretter kalt analyseomradet. Analyseomradet
omfatter bevegelsene til skip som trafikkerer strekningen, lastet med behandlet uorganisk farlig
avfall, og tar i betraktning ulykker som resulterer i akutt forurensning.

8.1.5 Sannsynlighetsanalyse - Resultater

Trafikktetthet

Figur 8-1 viser et tetthetsplot over skipstrafikken. Hvit og lysegul farge er omrader med lite trafikk, og
rede og mgrkergde omrader er mer trafikkerte strekninger. | tillegg er ruten fra Langgya til Kongkleiv
i Brevik, representert som «legs» (streker) mellom «waypoints» (sirkler), lagt inn i modellen. | tillegg
til selve ruten, er det lagt inn krysninger langs tyngre trafikkerte strekninger.
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Figur 8-1: Tetthetsplott langs seilingsruten fra Langdya til Kongkleiv, basert pa AlS data for 2016.
Fargekoden gar fra lyst til mgrkt, der det mgrkeste indikerer hgyest tetthet av skipstrafikk.

Fra tetthetsplottet kan vi tydelig se enkelte ruter. Spesielt tydelig er trafikkseparasjonssystemet i
Oslofjorden, samt der leden deler seg i tre sgr for Hurumlandet, men én led videre mot Oslo, én mot
Drammen og én mot Langgya/Holmestrand. Strekningene Moss-Horten og Sandefjord-Strgmstad,
samt innseilingene til Larvik og Porsgrunn er ogsa godt definerte.

Dersom vi fokuserer pa trafikken i Langesundsfjorden, i innseilingen mot Kongkleiv, ser vi at trafikken
deler seg i to — ett vestre og ett gstre Igp (figur 8-2). Naermere analyser viser at det typisk er stgrre
skip som velger a ga det gstre Igpet og mindre skip som gar det vestre Igpet, da det @gstre Igpet er
noe dypere og ikke fullt sa smalt. Vi ser i tillegg innseilingen til Langesund tydelig.

Planomrade over bakken

Figur 8-2: Tetthetsplot for innseiling mot Kongkleiv, basert pa AlS data for 2016. Fargekoden gdr fra
lyst til mgrkt, der det mgrkeste indikerer hgyest tetthet av skipstrafikk.

Det foreligger planer om 3 utvide seilingsleden til Grenlandsomradet ved & etablere en ny led
gjennom Gamle Langesund, mellom Langg@ya og Geitergya. Malet er en led pa 120 -130 meters
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bredde og dybde 16 meter. Prosjektet inngar i Norsk Transportplan 2018-23 og i Kystverkets
handlingsprogram.

Trafikkfordeling

Trafikktettheten inngar i beregningen av trafikkfordeling langs ruten. | figur 8-3 vises trafikkfordeling
langs hele ruten fra Langgya til Kongkleiv. Figur 8-4 viser trafikkfordelingen med fokus pa innseilingen
til Kongkleiv i Brevik. Igjen kan trafikkseparasjonssystemet i Oslofjorden ses tydelig, samt at det ikke
er noen tydelig trafikkfordeling langs resten av ruten. Bla histogrammer er sgr- og gstgdende, og
grgnne histogrammer er nord- og vestgaende. Lange og tynne fordelinger indikerer mye trafikk langs
et smalt omrade. Dette er spesielt tydelig i Brevikstrgmmen og resten av innseilingen mot Porsgrunn.

Langoya Pt

Brevik l}‘

Figur 8-3: Trafikkfordeling langs seilingsruten.
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- Brevik |

Figur 8-4: Trafikkfordeling langs innseilingen til Kongkleiv i Brevik.

Risikoomrader

En grafisk fremstilling av risikoomradene for grunnstgting og kollisjon er vist i figur 8-5 og figur 8-6.
Fremstillingene indikerer mgrkergdt omrader med hgy risiko, og gule og lysegule omrader er
omrader med lav risiko for grunnstgting eller kollisjon. Risiko for grunnstgting indikeres av farger der
et skip eventuelt ville grunnstgtt pa land, kollisjonsrisiko indikeres av farger langs «legs», eller i
knutepunkt mellom skipsleder som farger pa «waypoints» (uthevede sirkler).
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| Langeya

|t |

¢

Figur 8-5: Grunnstgtings- og kollisjonsrisiko langs seilingsruten fra Langdya til Kongkleiv. Fargekoden
gar fra lyst til mgrkt, der det mgrkeste indikerer hgyest risiko for grunnstgting og kollisjon.

Planomrade over bakken

Figur 8-6: Grunnstgtings- og kollisjonsrisiko langs innseilingen til Kongkleiv i Brevik. Fargekoden gdr
fra lyst til mgrkt, der det mgrkeste indikerer hgyest sannsynlighet for grunnstgting og kollisjon.

De grafiske fremstillingene viser at enkelte omrader har hgyere risiko enn andre. Nar det gjelder
grunnstgting, er omradet det seiles inn og ut i fra Kongkleiv som er representert ved hgye frekvenser
for grunnstgting. Dette er som forventet, da dette er et trangt omrade med relativt hgy trafikk til et
sa trangt omrade a vaere, med mange sma gyer og grunner. Spesielt nordgst- og sgrgstsiden av
Geitergya, omradet rundt Brevikbrua og Grenlandsbrua, Brevik by, @ya og Gjermesholmen er

om

rader med hgy risiko.

For kollisjon med andre skip, er det ikke uventet mellom ferjeleiene Moss og Horten som bzerer den
hayeste risikoen. | tillegg er omradet i Ytre Oslofjord fra Jelgy til Feerder representert med jevnt over

20170010-PLAN-RAP-001

4. september 2018 / 00

Side 180 av 210



KU Brevik multiconsult.no

Deponi for behandlet (ngytralisert og stabilisert) uorganisk farlig avfall

hgy risiko. Langs strekningen fra Faerder til innseilingen til Kongkleiv er det liten sannsynlighet for
kollisjon, med unntak av strekket der ruten krysser mellom ferjeleiene i Sandefjord og Strgmstad.

Ved innseilingen til Kongkleiv gker kollisjonsrisikoen igjen, grunnet det trange farvannet som gir
mindre mangvreringsrom. Det kan virke som at omradet mellom Brevikbrua og Grenlandsbrua er
omradet med hgyest sannsynlighet for kollisjon mellom skip. Dette er sannsynligvis noe overestimert
i modellen, da IWRAP benytter seg av en probabilistisk (sannsynlighet og konsekvens) tilnserming
basert pa trafikktetthet, og tar ikke hensyn til at det sannsynligvis ikke er mer en ett skip av gangen
som kan seile mellom broene.

Basert pa trafikkdata og tilhgrende fordeling av skipstrafikk, er et miljgmessig «worst case scenario»
at bulkskipet fra Langgya til Kongkleiv kolliderer med en 200 meter lang olje-/kjemikalietanker i
innseilingen til Kongkleiv. Dette er en skipstype som ifglge DNV GLs estimater gar pa tungolje (HFO:
heavy fuel oil).

Ulykkesfrekvens

Resultatene fra modellen gir ulykkesfrekvensene vist i tabell 8-1, i forventet antall hendelser per ar
samt returperiode mellom hver forventet hendelse.

Tabell 8-1: Endelige ulykkesfrekvenser for seilas mellom Langdya og Kongkleiv

Ulykkeshendelse Antall hendelser per ar Returperiode (ar)
Kollisjon 2,3x10° 419
Grunnstgting 2,6x10° 38

Mengde utslipp etter hendelse

Beregningen av forventet utslipp av bunkers (MDO) og last (behandlet uorganisk farlig avfall) ved
hendelser er basert pa metoden beskrevet i delrapporten. Sannsynlighetsfordelingen for utslipp viser
at det er desidert hgyest sannsynlighet, 97 prosent, for at det ikke blir utslipp ved en eventuell
hendelse.

Den hgyest sannsynligheten for at en grunnstgtingshendelse ender med akutt utslipp havner i
kategori 2. Denne kategorien tilsvarer en utslippsmengde pa 30 prosent av drivstoff fra en tank ved
en grunnstgtingshendelse. Tilsvarende faller en kollisjonshendelse i samme kategori, som gir en
utslippsmengde pa 100 prosent av last.

Tabell 8-2: Utslippsmengde ved hendelse (for skipene NOAH planlegger brukt).

Hendelse Utslipp (m> MDO) Utslipp (tonn uorganisk farlig avfall)
Grunnstgtingshendelse 20 4 500
Kollisjonshendelse 65 4500

Den totale risikoen for en hendelse med utslipp blir dermed et produkt av sannsynlighet og mengde.
Det er denne totale risikoen (sannsynlighet multiplisert med utslippsmengde) som har blitt benyttet
for utvelgelsen av scenario til konsekvensanalysen. En sammenligning av den totale risikoen ved
grunnstgting- og kollisjonshendelse viser at den totale risikoen for grunnstgtingshendelsen er langt
hgyere enn kollisjonshendelsen.

Grunnstgtingshendelser er brukt videre i konsekvensanalysen, ved en hendelse i omradet ved
innseiling til Kongkleiv med et utslipp av rundt 20 m® MDO og med konservativ antakelse at 4 500
tonn behandlet uorganisk farlig avfall (total last) gar til sjg.
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8.1.6 Konsekvensanalyse for utslipp av behandlet avfall - oppsummering

Det er modellert utslipp av 4 500 tonn behandlet uorganisk farlig avfall (skipslasten) pa fem
lokaliteter (HS1-HS5) i omrader med relativt hgy risiko for en skipsulykke under frakt av avfallet inn
Grenlandsomradet til Kongekleiv. Det er viktig @ merke seg at det ikke samtidig vil skje en skipsulykke
i alle fem punktene, men at de fem punktene er modellert med tanke pa a representere mulige

hendelser i hele innseilingen i Grenlandsfjordene.
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Figur 8-7: Oversikt over lokaliteter benyttet i modelleringen av et utslipp av 4 500 tonn behandlet

uorganisk farlig avfall.

Ved en ulykke, hvor det behandlede avfallet gar til sj@, viser modelleringsresultatene at i

stgrrelsesorden > 95 prosent av avfallet vil synke og sedimentere i neeromradet, indikativt 100 — 300
m fra utslippspunktet. Arsaken til dette er at stgrstedelen (> 90 %) av det behandlede avfallet er

relativt store klumper/partikler med hgy synkehastighet.

Konsentrasjoner av metaller i det behandlede avfallet er generelt hgye og overskrider de
konsentrasjonene som forventes a gi negative effekter i henhold til gjeldende veileder (M-608
publisert av Miljgdirektoratet). Ved et utslipp vil metallene i avfallet medfgre betydelig gkte
metallkonsentrasjoner i sedimentet. Det er beregnet en konsentrasjon av metalleneiet 2 cm
sedimentsjikt, der det er modellert at avfallet vil sedimentere ut pa sjpbunnen. Det biologiske mest
aktive laget er overflatelaget selv om noen dyr ogsa lever dypere i sedimentet. Overflatelaget i
sedimentet er vanlig a bruke som utgangspunkt for konsekvensvurderinger. Det st@rste arealet
bergrt ved en ulykke ved punkt HS4 og det minste ved punkt HS3 (se delutredningen). For Punkt HS1,
HS2 og HS5 er det relativt sma forskjeller. Modellert totalareal for utslipp ved HS4 er 1 km? og ved

HS3 0,15 km?,se figur 8-7.
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MCr&Ni mHg mPb wAs&Cd Zn

200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
HS HS2 HS HS4 HS5
WCr&N 32375 18125 12550 4995¢ 35375
W Hg 49825 30050 9450 5530( 43175
b 20900 18250 4275 43525 32950
As & Cd 57825 64475 22000 9925 66775
Zr 233025 352725 97725 718650 08375

Figur 8-8: Sjgbunnsarealer (m°) hvor konsentrasjoner av metaller overskrider grenseverdiene for
negative effekter i overflatelaget av sedimentet (0-2 cm) ved utslipp av 4 500 tonn behandlet
uorganisk farlig avfall pG punkt HS1-HS5.

Generelt vil det under utslippets varighet veere relativt hgye konsentrasjoner av partikler med relativt
hgye metallkonsentrasjoner i vannsgylen. Konsentrasjoner og utstrekning av influensomradet vil
variere mye avhengig av blant annet radende strgmforhold. Nar utslippet opphgrer, vil
konsentrasjonen av partiklene fortynnes raskt og synke ut.

8.1.7 Miljgkonsekvensvurdering for utslipp av behandlet avfall - oppsummering

Ved vurderinger av effekter i miljpet er det vanlig a vurdere det sdkalte PEC/PNEC forholdet, hvor
PEC er den beregnede konsentrasjonen av et stoff i miljget (Predicted Environmental Concentration)
og PNEC er «Predicted No Effect Concentration». PNEC-verdier er ikke organismespesifikke. Det betyr
at de ma forstas som en generell (global) verdi for alle organismene i et gkosystem. Videre settes
PNEC-verdiene for a gi en beskyttelse av 95 prosent av artene, som betyr at 5 prosent av artene kan
pavirkes av konsentrasjoner tilsvarende PEC/PNEC =1.

Miljgdirektoratets veileder for klassifisering av miljggifter i vann og sediment (M-608) angir
klassegrenser for ulike stoffer og elementer. Klassegrensene i veilederen er basert pa effekter hvor
grensene representerer en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunn. Definisjon pa de
fem klassene som benyttes i veilederen er vist i tabellen nedenfor. Da klassegrensene er basert pa
effekter, kan grensen mellom klasse Il og Il forstas som PNEC for kroniske effekter, mens grensen
mellom klasse Il og IV kan forstas som PNEC for akutte effekter.
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Tabell 8-3: Miljgdirektoratets tolkning av klassegrenser i veileder M-608.

III
Moderat
Bakgrunnsniv5 Ingen toksiske Kroniske effekter ved Akutt toksiske Omfattende akutt
effekter langtids- eksponering effekter ved toksiske effekter

korttidseksponering

Influensomradene fra modelleringene angir omrader der det forventes metaller tilsvarende gvre
grense for tilstandsklasse Il eller hgyere.

Verneomradene som overlapper med influensomradene er vernet pa bakgrunn av landbasert plante-
og dyreliv, og ikke pa bakgrunn av marine ressurser. Det er forventet at en grunnstgtingshendelse
med utslipp av metaller til sjg vil ha en lokal pavirkning pa bergrte naturreservat/naturomrader pa
grunn av bergings- og oppryddingsarbeidet i etterkant av hendelsen.

Det er registrert fiskeplasser for aktive og passive redskap innenfor influensomradene for
grunnstgtingsscenariene. Det forventes at delene av omradene som bergres ved en eventuell ulykke
ikke vil brukes i perioden etter en grunnstgtingsulykke, men at fiskere bruker de andre definerte
fiskeplassene i omradet.

Det er registrert flere sikrede friluftsomrader innenfor influensomradene gitt et utslipp. | tillegg til de
sikrede friluftsomradene, kan det antas at store deler av skjsergarden brukes til bading og utfart i
sommerhalvaret. For flere av utslippsstedene vil influensomradene trekke mot kystlinjen. Det er
forventet at badeplasser og friluftsomrader ikke vil brukes i perioden like etter en
grunnstgtingsulykke, men at brukere vil benytte andre rekreasjonsmuligheter i omradet. Behandlet
avfall/metallene vil synke til bunns, og over tid vil badeplasser og friluftsomrader kunne komme
tilbake til normal bruk slik det var fgr grunnstgtingsulykken.

Selv om definerte omrader, enten det er vern eller friluft, ikke direkte bergres av et utslipp gitt en
grunnstgting, vil et utslipp kunne ha konsekvenser for enkeltindivider innen en art. Det er vanskelig a
kvantifisere hvor mye som skal til fgr f.eks. en sjgfugl vil kunne fa kroniske effekter eller omkomme
basert pa inntak av tungmetaller. Bio-akkumuleringen fgrer til at de leddene som er hgyest opp i
naeringskjeden vil fa de stgrste konsekvensene. Mennesket har en mulighet for a tilegne seg
informasjon om tilstanden omkring seg. Det er likevel sannsynlig at det er enkeltindivider av fugl, fisk
og andre vannlevende organismer som bergres negativt, og ikke hele populasjoner.

For friluftsliv er vurderingen basert pa at dette er definert som et utfartsomrade. Befolkningens
folelser rundt bruken av omradet etter en skipsulykke er ikke tatt med i betraktningen.

Fjordene i Grenlandsomradet har miljgmal om forbedring av kjemisk og gkologisk tilstand. For a
kunne oppna disse miljgmalene ma tilfgrsel av miljggiftene til omradet avta. Hvor raskt nivaene
avtar, er avhengig av de fysiske parametere i omradet (strégmningsforhold, sedimentasjon etc). En
grunnstgting med utslipp av last til sjg vil kunne gi gkt tilfgrsel av metaller til et allerede belastet
omrade. Dette vil kunne fgre til gkning i tiden det tar fgr miljgmalet oppnas. Det er imidlertid et
begrenset omrade som vil bergres.

Figur 8-9 gir en oppsummering av miljgkonsekvensvurdering for de kartlagte miljgressursene i
omradet. Vurderingene er gjort for hvert utslippssted, og baserer seg pa vurderinger gjort i forhold til
antall omrader som bergres og hvor stor andel av kystlinjen som bergres. Det forventes ingen
miljgkonsekvenser med restitusjonstid hgyere enn ett ar. Skaleringen er gjort med bakgrunn i at det
er et begrenset omrade som bergres/overlapper med definerte miljgressurser gitt utslipp i en av de
fem utvalgte grunnstgtingslokalitetene. Figur 8-9 viser ogsa sannsynligheten for grunnstgting fra
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sannsynlighetsanalysen i kap. 2.4 i delutredningen. Frekvensen pa 2,61E-02 (2,6 x10%) har en
returperiode pa 38 ar, det vil si at det er sannsynlighet for at et slikt scenario kan skje hvert 38 ar
med seilingsaktivitet.

2,61EL02

b

Sannsynlighet

Konsekvens
(restitusjonstid)

Mer enn 10
ganger per
ar

Mellom 10 0g | Mellom 1 og | 1-10 ganger

100 &r

Sjeldnere enn
hvert 100. ar

Sveert alvorlig
miljpskade (>10 ar)

Alvorlig miljgskade (3-
10 ar)

Moderat Miljpskade
(1-3 ar)

Mindre miljpskade (<1
ar)

Ubetydelig miljpskade
(0 ar)

Figur 8-9: Beregnede miljgkonsekvenser for kartlagte miljgressurser i analyseomrddet. Fargekoden
Grgnn viser liten risiko (ofte ikke ngdvendig G iverksette risikoreduserende tiltak sd lenge lover og
forskrifter er oppfylt).

8.1.8 Vurdering av miljgkonsekvenser ved et bunkersutslipp

Skip som frakter behandlet avfall fra Langgya til Kongkleiv har en total lagringskapasitet til bunkers
pa 120 m’, fordelt pa to lagertanker og en dagtank. Under seiling kan skipet ha med seg alt fra 40 til
120 m® marin diesel, men under en typisk seilas fra Langgya til Kongkleiv vil skipet vaere lastet med
65 m> bunkers, der det er 30 m® i hver lagertank og omtrent 5 m*® i dagtanken. Skipene har enkelt
skrog (18)

Marin diesel olje (MDO) er et lett destillert petroleumsprodukt. Lette hydrokarboner er relativt
vannlgselige og flyktige, og vil raskt etter et utslipp fordampe og blandes ned i vannmassene hvor de
etter kort tid Igses opp og fortynnes. Generelt er lette hydrokarboner ansett som mer akutt toksiske
enn tunge hydrokarbonkomponenter, da de inneholder monoaromatiske hydrokarboner (benzene,
toluene og xylene) som er lettopptakelige for organismer. Men de er samtidig sveert flyktige og vil
forvitre/fordampe raskt, slik at eksponeringstiden blir kort og konsekvensene sma. Tyngre
hydrokarbonkomponenter anses som mer skadelige for miljget, da de er biotilgjengelige og har lang
levetid pa overflaten og i vannmassene.

For vurdering av miljgkonsekvenser for bunkersutslipp benyttes en miljgskadematrise opparbeidet
for Kystverket i samfunnsgkonomiske analyser (19). Matrisen viser forventet spredningsradius
(buffersone) et utslipp med ulike volum og ulik bunkerstyper vil kunne gi. Matrisen viser ogsa grad av
miljgskade som kan forventes ved slike utslipp, basert pa sarbarheten til ressursene som vurderes.
Store utslipp er naturlig nok forventet a gi st@rst spredningsradius, og disse utslippene vil ogsa bidra
til hgyest miljgskade, spesielt ved utslipp av tungoljer.
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Tabell 8-4: Matrise for vurdering av miljgskade som falge av oljeutslipp fra skipsfart i omrader med
ulik sérbarhet (kilde: Vista (19)).

Miljgsarbarhet
Spredningsradius
Utslippstype  |Volum (tonn) Liten Moderat |Hgy Svaert hgy (buffersone) (km)
10-100 10
Marin diesel 100-500 25
50
000-10 000 75
0 000-50 000 100
10-100 10
Réolje 100-500 25
50
000-10 000 75
0 000-50 000 100
10-100 10
Bunkers 100-500 25
50
000-10 000 75
0 000-50 000 100
Noter: Fargekodene tilsvarer liten (lys gul), middels (markere gul), stor (brun/oransje) og sveert stor (rgd)
miljgskade.

Det er beregnet at ved en grunnstgtingshendelse vil det forventes at 30 prosent av drivstoff fra
skipet vil slippes ut. Lagt til grunn at skipet frakter 65 m> marin diesel, vil det forventes et utslipp pa
inntil 20 m* marin diesel ved en grunnstgting.

Et slikt utslipp forventes a ha stgrst pavirkning innenfor en radius pa 10 km fra utslippsstedet
avhengig av opptredende vind- og strgmningsforhold. Utslippet vil kunne bergre definerte
verneomrader, sikrede friluftsomrader og fisk og fiskeriomrader. Influensomradet kan karakteriseres
ved moderat til hgy sarbarhet (for olje), og utslipp mellom 10-100 tonn marin diesel vil forventes a gi
mindre miljgkonsekvenser med restitusjonstid pa inntil 1 ar (figur 8-10).
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2,61E-02

b

Konsekvens
(restitusjonstid) | Sieldnere enn

Sannsynlighet

Mer enn 10
ganger per
ar

Mellom 10 og | Mellom 1 og | 1-10 ganger

hvert 100. ar

Sveert alvorlig
miljgskade (>10 ar)

Alvorlig miljgskade (3-

10 ar)

Miljgskade (1-3 ar)

Mindre miljgskade (<1

ar)

Ubetydelig miljgskade

(0 ar)

Figur 8-10: Beregnede miljgkonsekvenser gitt et utslipp av diesel iht. analysert utslippsscenario.
Frekvensen for grunnstgting (fra sannsynlighetsanalysen) pa 2,61E-02 har en returperioden pd 38 ar
(det er sannsynlighet for at et slikt scenario kan skje hvert 38 ar med seilingsaktivitet).

8.2 ROS-analyser for anleggs- og driftsperioden

8.2.1 Planprogram

Planprogrammet spesifiserer fglgende for dette temaet:

Det skal giennomfgres en risiko- og sérbarhetsanalyse (ROS-analyse) for det planlagte
tiltaket for a identifisere ugnskede hendelser. Transport fra Langgya til Kongkleiv med
skip inngdr i ROS-analysen. Analysen vil inngé som en del av beslutningsgrunnlaget for
prosjektet, og inkluderer hendelser bade pd land og i sj@. Hensikten med analysen er G
bidra til at planen gis en sikker utforming, samt G undersgke om omrddet er egnet for
planlagt tiltak. Ved en eventuell viderefaring av prosjektet vil ROS-analysen inngd som en
del av grunnlaget for beredskap.

I ROS-analysen inngdr ogsd anleggsperioden.

Faremomenter knyttet til at anlegget ligger i et bratt omrdde inntil etablerte frilufts- og
verneomrdder vil belyses spesielt i ROS-analysen.

ROS-analysen utarbeides i trad med kravene gitt i plan- og bygningsloven § 4-3. | ROS-
analysen skal det vurderes hvorvidt den planlagte utviklingen av planomradet vil
medfgre endret risiko for mennesker, miljg og/eller materielle verdier. Forhold knyttet til
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akutt forurensing inkludert farlig avfall, brann, eksplosjon og skipskollisjon/kollisjon med
fritidsbat inkluderes.

Basert pa gjennomfart risiko- og sdrbarhetsanalyse, skal nadvendige tiltak vurderes for @
ivareta samfunnssikkerheten og etablere en hensiktsmessig beredskap. | ROS-analysen
vil det bl. a. bli identifisert hvilke hendelser som vil kunne bidra til fastlegging av
eventuelle hensynssoner rundt anlegget.

Arbeidsmetodikken for ROS-analysens vurdering av sjgrelatert virksomhet omfatter
falgende trinn:

e Fareidentifikasjon — kartlegging av ugnskede hendelser.

e Identifikasjon av objekter, virksomheter eller aktiviteter som representerer en
fare innenfor planavgrensningen eller dens nzerhet.

e Utarbeidelse av liste over representative og beslutningsrelevante ugnskede
hendelser som underlegges en mer detaljert analyse.

e Gjennomfaring av analyse av sdrbarhet og risiko.

e Evaluering av risiko og identifikasjon av behov for risikoreduserende tiltak.

Arbeidsmetodikken og analysen ma tilpasses planomrddets kompleksitet. Analysen er i
hovedsak avgrenset til vurdering av ferdige Igsninger. Det blir lagt vekt pa G formulere
risikoreduserende tiltak.

Bakgrunn/datagrunnlag:

Foreliggende materiale/analyser/utredninger. @vrige temarapporter utarbeidet som del
av konsekvensutredningen. Innspill fra medvirkningsprosesser. Risikovurdering for
Telemark Fylke vil bli benyttet som en av kildene til relevant informasjon om risikobildet.

Metode/fremstilling:

Det vil bli foretatt en systematisk giennomgang av mulige ugnskede hendelser og
kartlegging av mulige risikoreduserende tiltak. Arbeidet med analysen vil ta
utgangspunkt i NS 5814:2008 og DSBs veileder Samfunnssikkerhet i kommunens
arealplanlegging.

Det er utarbeidet egne delutredninger om dette tema for hhv. anleggsfasen og driftsfasen, jf. kap.
7.21 i fastsatt planprogram. Utredningene er gitt som vedlegg til konsekvensutredningen, og det
henvises til disse for utfyllende informasjon.

8.2.2 ROS-analyse for anleggsfasen

Hensikten med ROS-analysen for anleggsfasen er a kartlegge hvilke ugnskede hendelser som kan
oppsta i anleggsfasen for det fremtidige anlegget i Brevik, samt a identifisere risikoreduserende
tiltak. Analysen inngar som en del av beslutningsgrunnlaget for prosjektet og et eventuelt fremtidig
planarbeid, og inkluderer hendelser bade pa land og i sj@.

Det understrekes at prosjektet fortsatt er i en tidlig fase og at dette er en overordnet og innledende
ROS-analyse for ugnskede hendelser. Det har imidlertid vaert viktig a fa utfgrt denne ROS-analysen,
slik at det i en tidlig fase kan avdekkes flest mulig av de kritiske hendelsene.

Det er til sammen identifisert 47 ugnskede hendelser med tilhgrende arsaker og konsekvenser for
anleggsfasen i tre trinn. Trinn en - Etablering av kai ved kongkleiv, trinn to - Etablering av
transporttunnel og trinn tre - Sikring av gruveganger som skal brukes til lagring og transport.
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Tabell 8-5: Oppsummering av ugnskede hendelser, anleggsfase

Ugnskete hendelser (UH) i anleggsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @konomi
(samlebeskrivelse) faresituasjon/ arsak K S K S K S
Anleggsutstyr og evt. last over o
Anleggsfartgy bord. Forlis: Alt utstyr og evt. last Arsak kan_vaere .
. . grunnstgting eller kollisjon
forliser - 1.1.1 |gar til sjg og synker. Personer om 5 1 2 1 1 1
. . . som fglge av f.eks. storm,
dieseldrevet skip bord skades/dgr eller gar ned med darlie vaer
skip (dgdsfall). &
Antar flytekai slepes hel eller i
Anleggsfartpy/ deler til lokasjon. Sleping i vann, ett
taubat mister element. 4 taubater antas brukt til Darlig veer (vaervindu)
flytekai under 1.2.1 |sleping. Landgang kommer pa egen g ! 5 1 1 1 3 1
. . slepetau ryker.
transport eller ved lekter. Mulig personskade pa
Kongkleiv mannskap dersom slepeline skulle
ryke.
AnIeggsfart;z)yeF kolliderer med Tap av motorkraft, (feil-)
annet stgrre skip/anleggsfartgy, L A
. . navigasjon, feil pa
Anleggsfartgy men forblir flytende og last intakt. navieasionsutstvr. blackout
kolliderer med 1.3.1 [Materielle skader. Personer gas) . 'y ! | 5 1 1 1 1 1
. L mgrke, darlig sikt,
annet stgrre skip skadd/omkomne ombord/i sjgen; . .
. . feilmangvrering, storm,
gjelder mannskap pa begge -
. darlig veer
skipene.
Ar\I.eggsofart(Dyet kolliderer T“ed Tap av motorkraft, (feil-)
fritidsbat, men begge forblir navigasion. feil p3
Anleggsfartpy/ flytende og last og utstyr intakt pa navigasj'onlsutstpr blackout
slepebat kolliderer | 1.4.1 [anleggsfartgyet. Materielle skader. gas) . .y ! "I 5 1 1 1 1 1
e Ls mgrke, darlig sikt,
med fritidsbat Personer skadd/omkomne . .
o . feilmangvrering, storm,
ombord/i sjgen; gjelder mannskap |, ..
o . darlig veer
pa begge skipene.
Fartgyet pa vei til/fra Kongkleiv Tap av motorkraft, feil-
mister motorkraft og driver mot navigasjon, feil pa
Anleggsfartgy land og grunnstgter eller kolliderer. |navigasjonsutstyr, blackout,
. 151 ) o . . . o i s 2 2 1 2 1 2
mister motorkraft Materielle skader pa skip, utslipp til [mgrke, darlig sikt,
sjg og personellskader, mister deler|feilmangvrering, storm,
av lasten. darlig veer
Anleggsfartgy kolliderer med kaien Tap.av r.notorlfrafqt, (Feil-)
Anleggsfartgy . . . navigasjon, feil pa
kolliderer med | forholdsvis lav fart, men forblir navigasjonsutstyr, blackout
S 1.6.1 |flytende og det gir skader pa gasl . .y ’ o2 2 1 2 1 2
Kongkleiv kai mens . . mgrke, darlig sikt,
mannskap og personer pa kaien, . ]
den etableres . feilmangvrering, storm,
mister deler av lasten. .
darlig veer
Annet st¢.rre skip kolliderer i Tap av motorkraft, (feil-)
. forholdsvis lav fart med L 0.
Anleggsfartgy blir . I navigasjon, feil pa
. anleggsfartgy som ligger til kai, S
parent av stgrre . . |navigasjonsutstyr, blackout,
. . 1.7.1 |men som forblir flytende og det gir . 1 . 5 1 2 1 1 1
skip ved kai oy - o mgrke, darlig sikt,
. skader pa kai, dgdsfall/skader pa . A
(Kongkleiv) Y feilmangvrering, storm,
mannskap og personer pa kaien, .
. darlig veer
mister deler av lasten.
. Darlig handtering av kran og
Tap.av mate.rlell ved 1.8.1 |Materiell mistes i sjg ved lossing.  |lgfteutstyr, feilmangvrering [ NA [ NA 1 3 1 3
lossing/flytting
losseutstyr (kran),
Stgy (over Anleggsarbeid/maskiner for
) ” R Anleggs-
gjeldende norm) fra etablering av kai forarsaker stgy. arbeider/sprengningsarbeid
anleggsarbeider for | 1.9.1 |Sprengningsarbeid for enkelt . prengning 1 1 1 1 1 1
. . o . er forarsaker stgy som er
kai og tunnelpahugg tunnelpahugg for giennomslag ved over gieldende norm
ved kai Kongkleiv kai forarsaker stgy. &
. . Menneskelig svikt,
Persont?llskade \.IEd 1101 Svmgende/FaIIende? last forarsaker manglende synbarhetstgy, 3 1 NA | NA 1 1
etablering av kai klemskader/ knusningsskader . .
darlig belysning
Sabotasjeaksjon Skade pa kai f.eks. ved bruk av
under etablering av [1.11.1|eksplosiver. Skade/dgdsfall pa Sabotasje 5 1 NA | NA 1 1
kai mennesker som oppholder seg i
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Ugnskete hendelser (UH) i anleggsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse |[UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @konomi
omradet.
Demonstrasjoner
som stanser Demonstranter/aktivister stanser L .
arbeidet med 1112 arbeidet med etablering av kaien. Sivil ulydighet 1 3 NA | NA 1 3
etablering av kaien
Ras fra fjellet over ned pa kai (leire,
stein, jord, is, sng). Kan skade kai,
Naturhendelse pa personell og kai-materiell/utstyr, . Verforhold (mye ngdbaﬁr)
Kai 1.12.1|samt anleggsfartgy som er ved kai. [og eventuelt jordskjelv. 5 1 NA | NA 1 1
Stoppe/hindre anleggsarbeid over |Svikt i sikring.
lengre tid. Sprangsikring er pa
plass.
| forkant av andre anleggsarbeider
ma fjellskraningen sikres. Under
sikring skades anleggsarbeider som
fglge av fall, ras, nedfall etc. Fjellet
Person blir skadet sikres ovenfra (rappellering). .
Veerforhol kel
under etablering av |1.13.1|Involverer feste/fjerne lgs stein, a?r orhold, menn'es' clle 5 1 NA | NA 1 1
. . . svikt, mangelfull sikring
rassikring bruke boremaskin, bolting,
luftputer, spett. Evt. sette opp
fanggjerder pa utsatte steder (og
hvor tradisjonell sikring ikke
mulig/tillatt).
Sarbar natur blir | forkant av andre anleggsarbeider
pavirket under ras ma fjellskraningen sikres. Under Verforhold, menneskelig
. 1.13.2( . . A . . NA NA
ved etablering av sikring skades sarbar natur som svikt, mangelfull sikring
rassikring fglge av fall, ras, nedfall etc.
Eksplosiver for tunnelpahugg gar av
Sprengningsuhell ved et uhell eller at sprengstoff- . o
o . ’ , friksjon,
ved tunnelpahugg |1.14.1[mengde er feilkalkulert. Medfgrer (ng;nir;lst riksjon, varme 5 1 NA | NA 1 1
ved kai nedfall av stein, skade/dgds-fall pa
mennesker og kai/utstyr.
p -
Person blir skadet tjr:;c;T Soorrtr;la\::§ Igce); mkleeo:v faller
under etablering  [1.15.1 P girel s | 1 [ Na|NA| 2 | 2
tunnelportal ned fra stor hgyde. Alvorlig
P skade/dgdsfall.
Tap av masser (stein)/utstyr i
tunnelen under transport med Darlig sikret masser/utstyr,
Tap av kjpretgy. Hoveddelen av annen hendelse (kollisjon
masser/utstyr transporten vil veere med annet kjgretgy,
. 2.11 . 1 5 NA | NA [ NA | NA
under transport i massetransport (sprengstein). tunnelvegg men uten
tunnel Masser/utstyr mistes fra kjgretgy |personskade). Isdannelse i
og dette kan medfgre fare for tunnel.
pakjgrsel.
. . Kjwrgtwy kjorer i tun.nelvegg/ Fgrerfeil, darlig/manglende
Uhell med kjgretgy i krasjer med andre kjgretgy - . N
2.2.1 . . belysning, darlig sikt, 5 1 NA | NA 1 1
transporttunnelen materielle skader (kjgretgy) og
unnamangver.
personskade/omkomne.
Ras og nedfall i tunnel skader
. kjgretgy og medfgrer at last/utstyr . . . )
Ras og nedfall i 2.3.1 [mistes. Ras medfgrer fare for Sprengnlngsarbelder, darlig 5 1 NA | NA 4 1
transporttunnel ol . sikret tunnel
pakjgrsel av rasmasser og mistet
last/utstyr. Personskader.
Ras og nedfall i tunnel skader
kjgretgy og medfgrer at last/utstyr . . -
Ras og nedfall ved 2.3.2 |mistes. Ras medfgrer fare for Sprengnlngarbelder, darlig 5 1 NA | NA 4 1
stuffen ol . sikret tunnel
pakjgrsel av rasmasser og mistet
last/utstyr. Personskader.
Eksplosiver som skal brukes til . .
Uhell m.ed 2.4.1 |tunnelarbeider gar av ved et uhell Stat, gnist, frlkSJon,_varme 5 1 NA [ NA | 1 1
eksplosiver (brann), menneskelig svikt.

eller at sprengstoff-mengde er
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Ugnskete hendelser (UH) i anleggsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse |[UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @konomi
feilkalkulert og medfgrer ras i
tunnel, trykkbglge, skade pa
mennesker.
- Anleggsmaskin river ned duk. Kun i
Nedrivning av forbindelse med innkjgring av
midlertidig 2.5.1 . 12ring NA | NA [ NA [ NA | NA | NA
L andre maskiner enn lastebiler,
ventilasjonsduk .
f.eks. borerigg.
Sprengning apner opp
Innlekking av vann i sprekkesystemer med mye vann
tunn.elen og 261 som trgnger |n£1 i tunnelen. NA | NA 5 1 4 1
endringer i Drenering av vatmark/myr. Worst
naturmiljg case: Store omrader dreneres ned i
tunnelen, grunnvannssenking.
Forurenset Avrenning av tunnelvann fra
. 2.7.1 |sprengnings-arbeider er forurenset NA | NA 2 2 1 2
avrenning
(plast, sprengstoffrester)
Sprengningsarbeid-
er fordrsaker stgy, 2.8.1 Norm overskrides 1 3 NA | NA 1 3
eksos og stgv
(spesielt personell)
Sprengnings-arbeider forarsaker salve gar ikke som den skal.
Skader pa bygninger| 2.9.1 preng . € . Salve sitter fast og energi NA | NA | NA | NA 1 2
skader pa bygninger . . .
gar i annen retning.
Under montering av utstyr faller For eksempel montering av
fall
Utstyr faller ngd 2.10.1|dette ned og skader ventilasjonsanlegg, 2 2 NA | NA 1 2
under montering > .
anleggsarbeider(e) belysning,
o Sprengnings-arbeider apner opp .
Frigjoring av 2.11.1|sprekkesystem radongass siver inn i Eksponering for mennesker NA | NA | NA | NA [ NA | NA
radongass (kreftfare).
tunnelen
Uvedkommende kommer seg inn i
Uvedkommende tunnel ndr anleggsarbeid pagar. Pakjgrsel, fallende last,
(uten Personskade som fglge av ulovlig opphold, mangelfull/
godkjent/gyldig ID) |2.12.1|sprengningsarbeid, & opp ! Ag 5 1 NA | NA 1 1
- ols manglende informasjon og
kommer seginn i pakjgrsel/fallende last. Dgdsfall [
o) vakthold/sikring
tunnel som fglge av pakjgrsel,
eksosforgiftning, "gar seg vill".
Ved elektriske arbeider blir det
. strgmgjennomgang pa en Montering av strgm til
Stf¢mgjennomgang 2.13.1|anleggsarbeider. Borerigg vil ga pa |ventilasjon og belysning i 5 1 NA [ NA 1 1
pa anleggsarbeider
strgm. tunnel
Brann i kjgretgy og borerigg. Brann
kan utlgse eksplosjon f.eks.
stgveksplosjon. Personskade
(brannskade/ rgyk-
L forgiftning/dgdsfall) som fglge av . .
Brann/eksplosjon i 2.14.1|brannen. @konomiske PrlvstofflekkaSJe, varmgang | . 1 5 1 1 1
transporttunnel i bremser
konsekvenser avhenger hvor
brannen skjer, om den
hindrer/stopper all transport.
Last/utstyr pa kjgretgy brenner/blir
overopphetet.
1. Gasser kan danne en eksplosjon
2. Ved sprenging kan det dannes
Gasser fra 2.15,1|mindre mengder med nitrgse Spyler alt etter sprengnin 1 [ 3 [ NafnNAf 2| 3
sprengningsarbeid |7 [gasser (NOx) og kullos. Disse er Py prengning.
giftige og kan vaere helseskadelige.
Norm overskrides.
Gasser fra Personer som arbeider med Eksosgasser fra
asfalteringsarbeid |2.16.1|asfaltering i tunnelen far arbeidsutstyret og rgyk fra 1 1 1 1 1 1
(over norm) helseskader fra gasser fra asfaltmassene kan gi
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Ugnskete hendelser (UH) i anleggsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse |[UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @konomi
asfaltmassene og arbeidsutstyret. [kjemisk helsefare i lukkede
Dieseldrevet asfaltmaskin. Nar rom dersom ikke
asfalt skal legges, er imidlertid tilstrekkelig tiltak
tunnelen apen i begge ender iverksettes. Utslipp som CO
(tunnelen er drevet ferdig). og nitrgse gasser NO og
NO2 samt sot fra
dieseleksos er
helseskadelige.
Det ble pa workshopen reist
Brann ved. . 2171 sp(brsmél om asfaltarbeidene for- NA L na | na | na | na | Na
asfaltarbeid i tunnel kjgrebanen kan utlgse en brann i
tunnelen.
Ved svikt i ventilasjon kan giftige
Midlertidig gasser etc. komme ut i Funnelen og Teknisk svikt pa
ventilasjonsanleggi (2.18.1 ekspone:re anleggsarbeidere. ventilasjonsanlegg 1 3 NA | NA 1 3
tunnel fungerer ikke Overskrider norm. Avkrever (aggregat).
evakuering. Alarm hvis
ventilasjons-anlegget stopper.
2.19.1|Sabotasje. Bruk av sprengstoff. Kriminell/terrorist handling 5 1 NA | NA 1 1
Demonstrasjoner / "Fredelig" demonstrasjon uten
sabotasje av bruk av vold og vapen/sprengstoff.
anleggsarbeider for |5 19 5|pemonstranter/ aktivister Sivil ulydighet 1 1 [ NA | NA | 1 1
kai og tunnel stanser/hindrer arbeidet med
driving av tunnelen.
Kjgretpy kjgrer i tunnelvegg/
kolliderer med annet kjgretgy -
materielle skader (kjgretgy) og
Uhell ved transport personskade/ omkomne (fgrer eller|Fgrerfeil, darlig/manglende
og opphold i gamle 3.1 1 |Personer som oppholder. segi belysning, darlig sikt, 5 1 NA | NA 1 1
tunneler/gruvesyste tunnelen). Last/utstyr mistes fra unnamangver. Problemer
m kjgretgy og dette medfgrer fare for [med samdrift med Norcem
pakjgrsel. Driftsstans som fglge av
utredning ved personskade/
omkomne.
Uhell ved sikring av . .
ielle skader og personskader/ Fiellet svikter .
(g\::i‘ﬁ;“ger 3.2.1 oMr:Ler:ne (anle &p (ras)/Menneskelig s |1 |Na|nNA| 2 | 2
ggspersonell). svikt/Teknisk svikt/Nedfall
gruvesystem
Ventilasjons-anlegget gar i stykker.
Hgye nivaer av NO2 i gruve.
S . Helsefare for personer som Feil pa vifteanlegg/avsug/
\g/fun\;c!izj:;;f;liﬁ(gfel 3.3.1 |oppholder seg i omradet. Kan NO2 personmaler ikke 1 3 NA | NA 1 3
medfgre stopp. Midlertidig fungerer/ikke sjekkes
ventilasjonsanlegg installeres her
som i driftstunnelen.
Store materielle skader,
personskader/dgdsfall, gruve ikke
Brann i kjgretgy 3.4.1 |operativ. Kort tidsrom. Mange 5 1 1 1 1 1
sidekanaler/-ganger tilgjengelig for
evakuering.
Udetonert eldre Ved sikring med bolting bores det
sprengstoff 3.5.1 [inn i udetonert sprengstoff som 5 1 NA | NA 1 1
detonerer ligger igjen i fjellet fra tidligere.
Uvedkommende personer tar seg
inn i gruve - skade pa utstyr,
o 361 hindrer deponering og fremdrift, [Sabotasje. Bruk av 5 1 NA | NA 1 1
Sabotasje i gruvene kollaps av tunnelen. Personer som |sprengstoff.
oppholder seg i tunnelen blir
skadet/omkommer.
3.6.2 |"Fredelig" demonstrasjon uten Sivil ulydighet 1 1 NA | NA 1 1
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Ugnskete hendelser (UH) i anleggsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse |[UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @konomi
bruk av vold og vapen/sprengstoff.
Demonstranter/ aktivister
stanser/hindrer arbeidet med
sikring i gruvene.
Ras i gruvene. Mennesker som
Naturhendelser i 371 oppholder seg i tunneler/gruver . |Instabilt fiell/Jordskjelv 5 1 NA | NA 1 1
gruvene blir skadet/ omkommer. Skader pa
utstyr og kjgretgyer.
Transport av Ras fra Igst fjell pa_ kjgretay. .
Dersom Norcem kjgper sprengstein
bergmasser ut av av NOAH, vil det ikke bli
gruvene og i dagen, | 3.8.1 ! . Ras fra bratt kant. 5 1 NA | NA 1 1
. massetransport helt fram til
opp til bruddet. . .
L steinbrudd i dagen. Hentes fra
Ulykke/kollisjon. )
mellomlager i gruve.

8.2.3 ROS-analyse for driftsfasen

Hensikten med ROS-analysen for driftsfasen er a kartlegge hvilke ugnskede hendelser som kan
oppsta i forbindelse med den framtidige driften av anlegget i Brevik, samt a identifisere risiko-

reduserende tiltak. Analysen inngar som en del av beslutningsgrunnlaget for prosjektet og et
eventuelt fremtidig planarbeid, og inkluderer hendelser bade pa land og i sjg frem til og med at
deponeringen en gang i fremtiden er avsluttet.

Det understrekes at prosjektet fortsatt er i en tidlig fase og at dette er en overordnet og innledende
ROS-analyse for ugnskede hendelser. Det har imidlertid veert viktig a fa utfgrt denne ROS-analysen
slik at det i en tidlig fase kan avdekkes flest mulig av de kritiske delene.

Det er til sammen identifisert 37 ugnskede hendelser med tilhgrende arsaker og konsekvenser for
driftsfasen i fire trinn. Trinn en - Transport av behandlet uorganisk avfall pa fartgy fra Langgya til kai
ved Kongkleiv, trinn to - Lossing og omlasting av behandlet avfall ved kaien ved Kongkleiv, trinn tre -
Transport av avfall fra kaien ved Kongkleiv og inn til gruven og trinn fire - Lossing av avfall og
plassering i deponi i gruven.
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Tabell 8-6: Oppsummering av ugnskede hendelser, driftsfase

Ugnskete hendelser (UH) i driftsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @Pkonomi
(samlebeskrivelse) faresituasjon/ arsak K S K S K S
Behandlet avfall over bord. Forlis: |Arsak kan vaere
Skip forliser - 111 Hele lasten gar til sjg og synker. grunnstgting eller kollisjon 5 1 ) 1 3 1
"Grgnt" skip """ |Personer om bord skades/dgr eller |som fglge av f.eks. storm,
gar ned med skip (dgdsfall). darlig veer
Behandlet avfall over bord. Forlis: |Arsak kan vaere
Skip forliser - 121 Hele lasten gar til sjg og synker. grunnstgting eller kollisjon 5 1 3 1 4 1
Dieseldrevet skip """ |Personer om bord skades/dgr eller |som fglge av f.eks. storm,
gar ned med skip (dgdsfall). darlig veer
Skipet kolliderer med annet stgrre |Tap av motorkraft, (feil-)
Skip kolliderer .Sklp, men for.bllr flytende og last nav!gaSJ.on, feil pa
intakt. Materielle skader. Personer [navigasjonsutstyr, blackout,
med annet stgrre | 1.3.1 . o b 5 1 1 1 1 1
ki skadd/omkomne ombord/i sjgen; |mgrke, darlig sikt,
P gjelder mannskap pa begge skip feilmangvrering, storm,
darlig veer
Skipet kolliderer med fritidsbat, Tap av motorkraft, (feil-)
men begge forblir flytende og last  [navigasjon, feil pa
Skip kolliderer 141 intakt pa skipet. Materielle skader. [navigasjonsutstyr, blackout, 5 1 1 1 1 1
med fritidsbat "7 |Personer skadd/omkomne ombord |mgrke, darlig sikt,
/i sjpen; gjelder mannskap pa feilmangvrering, storm,
begge skip darlig veer
Skipet mister motorkraft og driver Tap'av r.notorlfrafot, feil-
navigasjon, feil pa
Skip mister mot land og grunnstater eller navigasjonsutstyr, blackout
P 1.5.1 |kolliderer. Materielle skader gasjonsutsyr, N2 2 2]2|1]2
motorkraft . 1 . o megrke, darlig sikt,
pa skip, utslipp til sj@ og personell- . .
. feilmangvrering, storm,
skader, mister deler av lasten -
darlig veer
Skipet kolliderer med kaien i Esiaz;zzt?c:?{a? (feil)
. . forholdsvis lav fart, men forblir igasjon, P
Skip kolliderer . o navigasjonsutstyr, blackout,
... |1.6.1 [flytende og det gir skader pa . i . 2 2 2 2 2 2
med Kongkleiv kai . mgrke, darlig sikt,
mannskap og personer pa kaien, . .
. feilmangvrering, storm,
mister deler av lasten o s
darlig veer
Annet skip kolliderer i forholdsvis |Tap av motorkraft, (feil-)
lav fart med NOAH skip som ligger [navigasjon, feil pa
NOAH skip blir til kai, men som forblir flytende og |navigasjonsutstyr, blackout,
parent ved kai 2.1.1 |det gir skader pa kai, mgrke, darlig sikt, 5 1 2 1 2 1
(Kongkleiv) dgdsfall/skader pa mannskap og feilmangvrering, storm,
personer pa kaien, mister deler av |[darlig veer
lasten
Avfall mistes i sjg ved lossing og Darlig handtering av
Tap av avfall ved omlasting. Det vil si mindre gravemaskin,
lossing og 2.2.1 [mengder av lasten. Kan imidlertid |feilmangvrering losseutstyr | NA [ NA 1 3 NA | NA
omlasting bli betraktelige mengder lokalt (kran), overlaster lastebil/
over tid ved gjentatt sgl. transportband
Torre masser, vind,
oppvirvling ved lossing fgrer
6 Stgv fra avfallet spres til til spredning av St?v.'
Stgvdannelse” fra . . L Personer og dyreliv i
.| 2.3.1 |kaiarbeidere og omkringliggende o . 1 5 NA | NA
avfallet ved lossing naturomrader og bebvagelse naerheten pavirkes
& vee (inhalasjon av stgv). Mulige
erstatninger ved
helseskader
Stgy fra | - i i - i i
?y ra qsse ?g 241 M?sklner_som brulies til losse- og |Maskiner sgm bruk_es til NA | NA NA | NA
kaioperasjoner kaioperasjoner forarsaker stgy losse- og kaioperasjoner

‘6‘ Etter ROS-seminaret er utslipp til luft beregnet. Beregningene viser at stgv kun vil spres til nzerliggende deler rundt kai.
’ Etter ROS-seminaret er stgy beregnet, Beregningene viser at risiko for overskridelse av normer er sveert liten. Sannsynligheten kan
derfor reduseres.
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Ugnskete hendelser (UH) i driftsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse

Personellskade
ved
lossing/omlasting

UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @Pkonomi
forarsaker stgy som er over
gjeldende norm
e e el s
2.5.1 . gty y . manglende synbarhetstgy, 3 1 NA | NA | NA [ NA
knusningsskader/eksponering for . 1 .
megrke, darlig belysning
avfall
Personell pa kai blir pakjgrt av Menneskelig svikt,
2.5.2 |hjullaster/gravemaskin ifm manglende synbarhetstgy, 3 1 NA | NA | NA [ NA

omlasting til kjgretgy

mgrke, darlig belysning

Sabotasje av kai

2.6.1

Skade pa kai f.eks. ved bruk av
eksplosiver. Skade/dgdsfall pa
mennesker som oppholder seg i
omradet.

Sabotasje/Terrormal?

Naturhendelse pa
kai

2.7.1

Ras fra fjellet over ned pa kai (leire,
stein, jord, is, sng). Kan skade kai,
personell og kai-materiell/utstyr,
samt skip som er ved kai.
Stoppe/hindre lossing/omlasting
over lengre tid. Sprangsikring er pa
plass.

Varforhold (mye nedbgr)
og eventuelt jordskjelv.
Svikt i sikring.

NA [ NA 1 1

Person, graver
eller dumper
faller/kjgrer i sjo

2.8.1

Dgdsfall, personskader, materielle
skader, noe last til sj@

Varforhold (isdannelse),
menneskelig svikt

Tap av avfall under

Tap av avfall i tunnelen under
transport
(kjgretpy/transportband). Last

Darlig sikret last, annen
hendelse (kollisjon med

transport fremtil |3.1.1] ° . annet kjgretgy, tunnelvegg | NA | NA 1 3 NA | NA
. mistes fra kjgretgy og dette kan

gruve/deponi o men uten personskade).

medfgre fare for pakjgrsel. Avfallet .

. Isdannelse i tunnel.

kan spres i tunnelen.

T vV sma
apavsma Tap av sma mengder avfall i
mengder avfall tunnelen under transport
kontinuerlig i 321, . Dp NA [ NA 1 5 NA [ NA
. (kjgretgy/transportband). Avfallet

transportfasen i

samdriftsomrade

kan spres i samdriftsomrade

Kjpretgy kjgrer i tunnelvegg/krasjer
med andre kjgretgy - materielle
skader (kjgretgy) og

Fgrerfeil, darlig/manglende

Uhell under personskade/omkomne (fgrer eller belvsning darlie sikt
transport fra kai til | 3.3.1 |personer som oppholder seg i ysning, darlig si<t, - g g g |1 | 3 | 12
. . . unnamangver. Isdannelse i
gruve/deponi tunnelen). Last mistes fra kjgretgy
tunnel.

og dette medfgrer fare for

pakjgrsel. Avfallet kan spres i

tunnelen.
Mindre uhell

under transport
fra kai til

34.1

Mindre materielle skader

NA [ NA 1 3

gruve/deponi
Ras i tunnel skader
. kjgretgy/transportband. Last .
Ras i 3.5.1 [mistes og dette medfg@rer fare for Darlig sikret . 5 1 1 1 2 1
transporttunnel ol . tunnel/Jordskjelv
pakjgrsel. Avfallet kan spres i
tunnelen. Personskader
Uvedkommende kommer seg
inn/ned pa kai og/eller inn i tunnel |Pakjgrsel, fallende last,
Uvedkommende nar arbeid pagar. Personskade som [ulovlig opphold,

blir skadet (ved kai
eller) i tunnel

3.6.1

folge av pakjgrsel/fallende last.
Dgdsfall som fglge av pakjgrsel,
kontakt med transportband,
eksosforgiftning, "gar seg vill".

mangelfull/manglende
informasjon og
vakthold/sikring

NA [ NA [ NA [ NA

Branni
transporttunnel

3.7.1

Brann i kjgretgy eller
transportband. Personskade

Drivstofflekkasje, varmgang
i bremser
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Ugnskete hendelser (UH) i driftsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak
Ugnsket hendelse (UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @Pkonomi
(brannskade/ rgyk-
forgiftning/dgdsfall) som fglge av
brannen. @konomiske
konsekvenser avhenger hvor
brannen skjer, om den
hindrer/stopper all transport. Last
pa kjgretgy brenner/blir
overopphetet.
Ventilasjonsanlegg Ventilasjonsanlegget gar i stykker. . . .
. e . Teknisk svikt
i tunnel fungerer | 3.8.1 |Hgye nivder av eksos og stgv i N n.|s .SVI pa NA [ NA [ NA [ NA 1 2
. ventilasjonsanlegg.
ikke tunnelen
Personer tar seg inn i tunnelen -
skade pa utstyr, hindrer transport .
. Bruk
3.9.1 |og fremdrift, kollaps av tunnelen. :afeor:a:isz rukav 5 1 NA | NA 1 1
Demonstrasjoner / Dgdsfall/skade pa personer som preng ’
sabotasje av kai og oppholder seg i tunnelen.
tunnel j i
i ke tomel. ermonstranter - |/Fredeli” demonsizasion
39.2 ) uten bruk av vold og 2 2 NA [ NA 1 2
skader seg under vapen/sprengstoff
demonstrasjonen. P preng
Kjgretpy kjgrer i tunnelvegg/krasjer
med andre kjgretgy - materielle
skader (kjgretgy) og
personskade/omkomne (fgrer eller [Fgrerfeil, darlig/manglende
Uhell ved . . o
. personer som oppholder seg i belysning, darlig sikt,
transport i . . .
. 4.1.1 [tunnelen). Last mistes fra kjgretgy |unnamangver. Isdannelse i 5 1 1 1 3 1
eksisterende
og dette medfgrer fare for tunnel. Problemer med
gruvesystem ol . .
pakjgrsel. Avfallet kan spres i samdrift med Norcem
omradet. Driftsstans som fglge av
utredning ved
personskade/omkomne.
Uhell ved lossing Materielle skader og personskader/
fra trajsport til 421 o'mk.omne (service persone.II')l vgﬁl M.enneskellg svikt/Teknisk 5 1 NA | NA 1 1
plassering av avfall tipping av last. Last spres til "feil svikt
igruve omrade.
Avfall deponeres Avfall ma flyttes og deponeres pa |Menneskelig svikt
pa feil sted i 431 |V yiHes og dep P 8 SVIXL, NA [ NA|[NA|[NA| 1| 3
riktig plass. manglende skilting
gruven
Ventilasjonsanlegget gar i stykker.
Ventilasjonsanlegg Hgye nivder av NO2 i gruve. Feil pa vifteanlegg/avsug/
i gruve fungerer 4.4.1 |Helsefare for personer som NO2 personmaler ikke 2 3 NA | NA 1 3
ikke oppholder seg i omradet. Kan fungerer/ikke sjekkes
medfg@re stopp.
Avfallet f ikk det
Avfallet oppfgrer via e_ opprorer seg lkke som de Manglende kunnskaper om
seg ikke som skal hvis store mengder vann avfallets egenskaper. Andre
& . 4.5.1 |kommer til og gir geoteknisk .g per. 1 2 NA [ NA 1 2
forventet i . . . forutsetninger for avfallet
. ustabilitet som igjen gir ras av
deponiet enn forutsatt.
deponert avfall.
Vann fra filterkakene er ikke farlig
Avrenning fra avfall. Vann som renner forbi kan  |Andre forutsetninger for
avfallet pga. vann | 4.6.1 [dra med partikler fra filterkakene. [avfallet enn forutsatt. NGI NA [ NA 1 2 1 2
som renner forbi Pumpes til rensing og slippes videre|rapport
ut.
Eksplosjon - store materielle Hvdrogen i gins. brann i
Gasseksplosjon8 4.7.1 |skader, personskader/omkomne, _y & g p_ T
. . kigretgy, Teknisk svikt
gruve ikke operativ.
Gass siver ut til 481 Gassdannelse i deponi som siver ut |Gassdannelse fra deponerte
omgivelserogevt. | " i sprekkdannelser i gruven og ut til |masser

® Etter ROS-seminaret er eksplosjon i gruve utredet. Utredningen viser at eksplosjon ikke medfgrer stgrre skade i gruven.
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Ugnskete hendelser (UH) i driftsfase - Konsekvens (K) og sannsynlighet (S) - vurdert med tiltak

Ugnsket hendelse (UH-nr Beskrivelse av hendelse Initierende hendelse/ Person Miljg @Pkonomi

eksplosjon omgivelser. Potensiale for

eksplosjon eller lukt.

Brann i kjgretgy 409.1 3 1 NA | NA 2 1

Store materielle skader,
personskader, gruve ikke operativ.

Sabotasje av

deponi

Uvedkommende personer tar seg
inn i gruve - skade pa utstyr,
hindrer deponering og fremdrift, [Sabotasje. Bruk av
kollaps av tunnelen. Personer som [sprengstoff.
oppholder seg i tunnelen blir
skadet/omkommer.

4.10.1

Naturhendelser

deponi

Ras i gruve ved deponi. Mennesker
som oppholder seg i gruve ved
deponi blir skadet/ omkommer.
Skader pa utstyr og kjgretgyer.

4.11.1 Instabilt fjell/Jordskjelv 5 1 1 1 2 1

Oversvgmmelse av deponi. Avfall  |Stor innlekkasje av
4.11.2|kommer under vann, spres og vann/vann kommer fra 3 1 NA | NA 2 1
blander seg. sjgen via tunnelen.

8.2.4 Nzermere vurdering av hendelser i anleggsfasen og driftsfasen

Ved 3 iverksette risikoreduserende tiltak kan risikoen pavirkes enten ved a redusere sannsynligheten
for hendelsen og/eller redusere omfanget/konsekvensen av den ugnskede hendelsen. Normalt
foreslas det ikke risikoreduserende tiltak som allerede er en del av det planlagte tiltaket, - det skal
veere nye tiltak utover disse.

Et risikoforhold som ligger i matrisens gverste venstre del (lav sannsynlighet — hgy konsekvens), ma
ivaretas ved f.eks. at det utarbeides beredskapsplaner. Dette hjgrnet i risikomatrisen omtales derfor
ofte som «beredskapshjgrnet». | utgangspunktet er det vanligvis en rekke innebygde sikkerhetstiltak
knyttet til god praksis og oppfelging av gjeldende regelverk knyttet til design og operasjon som gjgr
at hendelsene har lav sannsynlighet. Oppfyllelse av slike normale tiltak er derfor en forutsetning.

Ved gjennomfgring av workshop-delen av ROS-analysene forela ikke delutredningene om stgy og
utslipp til luft. Vurdering av gass fra behandlet avfall var heller ikke gjennomfgrt. Vurderingene er
ferdigstilt i etterkant, og innarbeidet i etterfglgende tekst.

Hendelser med skip
Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.

SOLAS-konvensjonen om sikkerhet til skip og personell pa sjgen er et internasjonalt maritimt
regelverk som forutsettes fulgt. Det legges i denne vurderingen til grunn at skipene som benyttes til
anleggstrafikk og avfallstransport har enkle skrog. Sannsynligheten for ulykker med skip vurderes
som liten.

For a redusere faren for ulykker med fritidsbater, vil navigering av skip i sesongen med mye
fritidsbater pa sjgen i all hovedsak forega i dagslys. Ansvar for a forhindre kollisjon med skip ligger pa
ferer av fritidsbaten. Fritidsbater har alltid vikeplikt for nyttefartgy.

Det er ogsa god beredskap i omradet. Bruk av overlevelsesdrakter, livbater etc. og rask responstid fra

beredskap kan redusere risiko.

Hendelser ved kai

Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.
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For a redusere risiko for at et skip blir parent ved kai (Kongkleiv), kan det vurderes & sprenge bort
Kongkleivbaen og flytte farleden vestover i Frierfjorden. Det kan etableres markeringer og
navigasjonsbgyer. Det forutsetts at skip som skal legge til har lav fart og los om bord.

Handtering av avfall ifm. lossing og omlasting
Kommentarene er aktuelle for driftsfasen.

Det vil bli benyttet en tett overgang mellom skip og kai for & hindre direkte sgl til sjg ved lossing til
dumper. Dette medfgrer at sgl i all hovedsak havner pa kaia eller pa skip.

Det legges opp til spillsikring rundt hele kaia. Alt vann som renner av kai fanges opp og samles i tank
pa kaia. Derfra vil vannet ga til rensing.

Spillkanten dimensjoneres for kjgretgy for a forhindre at personer eller kjgretgy faller utenfor kai og i
sjgen. Til informasjon er det ikke registrert uhell med dumpere ved kai pa Langgya etter 25 ars
virksomhet.

Stgvdannelse fra avfallet ved lossing er forventet a spres pa kai og mot fjellveggen, jf. delutredning
Utslipp til luft (SINTEF Molab (20)) utarbeidet i etterkant av ROS-analysen. For a redusere eventuell
stgvdannelse fra avfallet, kan det vurderes a vanne avfallet ved lossing, eventuell a bruke tett
losselgsning fra skip til tunnel.

Det etableres god belysning pa kai, og ved enkelte operasjoner vil det alltid vaere minimum to
personer pa kai.

Uvedkommende skal komme seg inn pa anlegget
Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.

Det etableres vakthold, adgangskontroll og overvakning. Anleggs- og driftsomradet skiltes. Tunnelen
vil veere stengt med port nar det ikke pagar operasjon.

Naturhendelser pd/ved kai
Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.

Kai etableres i et omrade med lav sannsynlighet for ras, men det er fare for steinsprang. Det er
omradet utenfor kai som er mest utsatt. Sikring mot naturfare skal etableres iht. krav i og i medhold
av plan- og bygningsloven. Det etableres rassikring i fjellvegg og skjerming av tunnelapning. For a
redusere inngrepene av tunnel og rassikring vil det vurderes ulike Igsninger i detaljfasen.

Avfall pa avveie under transport i tunnel
Kommentarene er aktuelle for driftsfasen.

Det forventes noe sgl av last ved transport fra kai til deponi. Spill vil samles opp og legges i deponiet,
mens eventuelt forurenset vann vil pumpes til nytt renseanlegg fgr det ledes til resipient.

Tunellen vil bli rengjort regelmessig. Valg av dekke/rister i omradet vil bli gjort med hensyn til

hindre mulighet for at avfall skal komme pa avveie. Det vil bli etablert vaskestasjoner for kjgretgyer.

Uhell under transport fra kai til gruve/deponi

Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.

All forflytning skjer ved kjgretgy, det er ikke tillatt & ga i gruven. Det vil likevel fra tid til annen veere
personer som oppholder seg utenfor kjgretgyet av ulike grunner.
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For a redusere sannsynlighet for ulykker, vil det bli vurdert og iverksatt ulike tiltak som f. eks.
lysregulering, fartsgrenser, radarteknologi pa kjgretgy, gule blinkende lys pa servicekjgretgy,
registreringssystemer og radiokommunikasjon. Hvert kjgretgy skal veere utstyrt med to
brannslukkingsapparater.

Det etableres mgteplasser i tunnelen der dumpere kan passere hverandre.

For a redusere faren for uhell ifm. transport i eksisterende gruvesystem, der det vil veere to aktgrer i
en periode (Norcem og NOAH), etableres felles prosedyrer/regelverk med Norcem. Driftsplan
utvikles slik at det i utgangspunktet ikke skal veere daglig samdrift i samme omrade av gruven. Det vil
veere toveistrafikk i gruvene. Det etableres siktsoner i tunnelen, hastighetsbegrensning og
lysregulering.

Ras i transporttunnel og Dalen gruve

Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.

For a unnga rashendelser i tunnel vil systematisk kartlegging og fortlgpende geologisk sikring
giennomfgres i anleggsfasen. Sikring vil utfgres etter anerkjente metoder. Det vil bli etablert
vedlikeholdsprogram for tunnelen.

Det vil viderefgres et strengt sikringsregime i gruveomradet. Sikring f@r igangsettelse av deponering i
nye omrader der dette er ngdvendig. Geologiske undersgkelser og vurderinger utfgres i forkant av at
omradene tas i bruk til deponi.

Brann i transporttunnel

Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.
Kjgretgy vil kunne utsettes for brann, da det forutsettes at brann ikke oppstar i selve avfallet.

Alle kjpretgy skal ha to brannslukkingsapparater om bord. Det etableres automatisk slukkeanlegg i
kjpretgy som opererer fast i tunnel/gruve.

Det etableres prosedyrer og rutiner for fast, hyppig vedlikehold. Dumpere bgr fortrinnsvis ha vate
bremser som ikke kan bli overopphetet.

| anleggsfasen skal eksplosiver oppbevares i henhold til gjeldende regelverk. Det etableres
redningscontainer som skal ha oksygen.

Gass

Kommentarene er aktuelle for bade anleggs- og driftsfasen.

Det forutsettes at avfallet oppfyller kravene i avfallsforskriften for deponering i lukkede bergrom. Det
etableres hydrogenmalere i gruven der det opererer folk. Alle arbeidere vil ogsa ha personlige malere
av SO, og NO,. Hvis malere slar ut i gruven, stoppes all aktivitet. Det vil etableres god ventilasjon.

Eksplosjon i Dalen gruve i driftsfasen er utredet naermere av Ranold AS (21) etter ROS-analyse.
Utredningen viser at det er lite sannsynlig med gasseksplosjon. Fronttrykket ved en detonasjon av
sprengstoff i dag ligger i stgrrelsesorden 10-17 GPa, hvilket er langt hgyere enn de maksimale
eksplosjonslastene beregnet ved en gasseksplosjon (0,002 GPa).

En kollaps i gruven som fglge av gasseksplosjon kan ikke skje. Trykklastene beregnet er kraftige nok
til 4 ta livet av personer som befinner seg i umiddelbar naerhet, og trykkbglgene fra en eksplosjon
med verst tenkelige utfall vil forplante seg et godt stykke unna tennposisjon. Et effektivt
ventilasjonsopplegg vil vaere en viktig metode for a unnga oppsamling av hydrogen i hgye nok
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konsentrasjoner. Det forutsettes at sensorer benyttes til & verifisere at gruvegangene er trygge fgr og
under deponering.

En eventuell gasseksplosjon vil vaere vesentlig mindre enn sprengningene i gruvedriften, og vil ikke
medfgre skade pa terrengniva. Restinnholdet av metallisk aluminium i filterkaken etter
ngytraliseringsprosessen vil ligge innkapslet i et beskyttende oksidlag. Det kan derfor ta lang tid for
siste rest av i utgangspunktet meget sma mengder fgrer til gassdannelse. Lave temperaturer gir
dessuten langsom reaksjonshastighet. Med sa sma mengder det her er snakk om, er det imidlertid
sannsynlig at gassen vil bli absorbert inn i kalksteinformasjonene i gruven og ikke sive til bebyggelse.
Dette vil utredes ytterligere i en senere fase.

Overvakning av avfallet vil bli gijennomfgrt med tilhgrende beredskapsplan.

Eventuell gass fra deponerte masser kan vaere hydrogen, metan, H,S eller ammoniakk. SINTEF Molab
har et pagaende program for a undersgke restpotensiale for gassdannelse fra stabilisert filterkake
med fokus pa hydrogengass. Langtidstester pa filterkake basert pa ulike typer flyveaske/avfall
(inklusive avfall fra aluminiumsindustrien) vil gi mer detaljert informasjon om mengden og hastighet
pa hydrogengassdannelse over tid, og saledes danne grunnlag for hva som kan tillates deponert i
gruven. Avfallsforskriftens bestemmelser legges til grunn, der det fremgar at fglgende avfall er
forbudt & deponere i underjordiske deponier:

e Avfall som kan produsere en giftig gass eller eksplosiv blanding av gass og luft.
e | lukket beholder skal ikke innholdet av eksplosiv gass overstige ti prosent av konsentrasjon
som svarer til nedre eksplosjonsgrense.
| anleggsfasen kan det oppsta gasser fra sprengningsarbeid. Det vil sgrges for god ventilasjon og
utlufting og opphold i gassgropen skal unngas. Det spyles etter sprenging. Det gjgres malinger av
gassniva og arbeiderene vil ha personlige malinger. Redningscontainer skal ha oksygen.

Det kan ogsa oppsta gass fra asfaltering i tunnelen. Statens vegvesens retningslinjer i handbok 213
HMS ved arbeid i vegtunneler fglges. Nar asfalt legges vil det veere dpning i begge ender av tunnelen.

Seerskilt om anleggsfasen

Brekke & Strand (se delutredning Stgy) vurderer at stgy ikke vil vaere problematisk i anleggsperioden.
Beregninger viser at refleksjon av lyd i fjellveggen ikke vil nd hytteomradet pa motsatt side av
fjorden.

Erfaringsmessig hekker fugler der de fgler seg trygge, og det trenger ikke ngdvendigvis veere i
omrader med lite stgy. Det bgr likevel sgkes & unnga anleggsarbeid i hekketida.

For a unnga skade pa anleggspersonell, vises det til generelle krav til entreprengr iht. arbeidstilsynets
regler. Dette omfatter HMS, krav til SIA, sprakkrav, bekledning, inkl. hgrselvern, hjelm m.m. Valg av
entreprengr med tilfredsstillende referanser, generell oppfglging av entreprengr. Anleggsarbeid skal
forega i godt lys.

Ved anleggsarbeid ved tunnelpahugg og rassikring skal det vaere ekstra HMS-fokus. SJA
gjennomfgres.

Bruk av prefabrikkerte elementer reduserer anleggsarbeidet ved Kongkleiv.
Gruveganger (veier)/gruvesystem overvakes mht. stabilitet og sikres for anleggstrafikk.

Sprengning kan apne opp sprekkesystemer med «mye» vann som trenger inn i tunnelen, forarsake
drenering av vatmark/myr og grunnvannsenkning. Det gj@res geologiske forundersgkelser for a
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forhindre dette. Ulikheter i bergtype sekvenseres og det utfgres gkt forinjeksjon av berget og
dreneringssystem etableres ved behov.

For & hindre at eventuelt udetonert sprengstoff detonerer vil det bli brukt erfarent personell til
inspeksjon i forkant av anleggsarbeid.

For a redusere stgy, eksos og st@v fra anleggsarbeid stilles strenge krav til ventilasjon, vedlikehold og
HMS-fokus. Personell vil baere malere. Tette maskiner, eventuelt med filter pa ventilasjon. Elektriske
maskiner vil kunne redusere konsekvenser. Hgrselvern benyttes i stgyutsatte omrader. Det vannes
etter sprengning. Midlertidig ventilasjonsanlegg ifm. anleggsfasen. Varselalarmer for drift av
ventilasjonsanlegg. Overvakning av aggregat. Ngdaggregat og ngdvifte.

Anleggsarbeidene kan medfgre spredning av avfall (avrenning av tunnelvann fra sprengningsarbeider
kan veere forurenset av plast eller sprengstoffrester). Det etableres renseanlegg for vann i gruven.
Krav i Statens vegvesens handbgker skal fglges.
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9 Sammenstilling og oppsummering

9.1 Formal med konsekvensutredningen

Formalet med konsekvensutredningen er a avklare om gruven i Dalen er egnet som lokalitet for
etablering av underjordisk deponi og hvilke konsekvenser de foreslatte tiltakene vil kunne fa for miljg

og samfunn.

9.2 Tekniske premisser

De tekniske premissene for tiltaket er omtalt i kapittel 4 og 6, og oppsummert i tabellene under. De
angitte delutredningene er ikke vurdert etter metodikken for konsekvensanalyser i henhold til

Statens vegvesens handbok V712.

Mengden uorganisk farlig avfall til Langgya er begrenset til 560 000 tonn pr. ar, men dette er et
glidende gjennomsnitt over flere ar. Ut fra dette er det lagt til grunn en maksimal mengde pa inntil
800 000 tonn behandlet og avvannet avfall pr. ar til Dalen gruve.

Tabell 9-1: Oppsummering av miljgrisikovurderingen.

Geologisk og
geomekanisk
vurdering

Hydrogeologisk
vurdering

Geokjemisk
vurdering

Hovedtema Deltema Kort beskrivelse
Miljgrisiko- Vurdering av Utlekkingstester viser liten utlekking fra avfallet og pa niva med kriterier
vurdering avfall til deponi for inert og ordinaert avfallsdeponi i avfallsforskriften. Unntaket er klorid

som ligger hgyere.

Kalksteinen i Dalen gruve er massiv med liten oppsprekkingsgrad, og har
lav vannledningsevne. Gruverommene er generelt tgrre.

Det er flere forkastningssoner i gruven. Den stgrste er
Dalenforkastningen, der det er utfgrt tettetiltak.

Samlet vurderes bergarten i gruven a oppfylle avfallsforskriftens krav til
geologisk barriere.

Den bergmekaniske stabiliteten i gruven er god som fglge av hgye
horisontale spenninger i bergmassen. | tillegg har gruven blitt drevet
etter en modifisert rom-og-pilar-brytningsmetode i den delen hvor
deponiet er planlagt. Dette gir god bergmekanisk stabilitet. Planlagt
deponiomrade i Dalen gruve vil derfor vaere stabil under og etter et
jordskjelv med returperiode pa 10 000 ar.

Vannet vil under drift i hovedsak fglge de samme strgmningsveier i
gruven som i dag. Det er en innadrettet grunnvannsgradient inn i gruven
som vil opprettholdes i driftsfasen. Vannet fra deponiet/gruven vil
samles opp og renses.

Etter at deponiet er avsluttet, vil gruven fylles helt med vann. Utslippet
fra gruven vil ikke ha nevneverdig negativ pavirkning for vannkvaliteten i
Eidangerfjorden.

Avfallet som planlegges deponert i gruven er i all hovedsak basisk med
god bufferkapasitet. Avfallet vil saledes ikke ha negativ effekt pa
kalksteinen i gruven (gruveveggen).
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Hovedtema

Deltema

Kort beskrivelse

Spredning fra
deponiet og
resipient-
pavirkning

Langsiktige
vurderinger

Forurenset vann fra deponiet vil renses med beste tilgjengelige
teknologi. Tilgjengelige vannanalyser viser at utslippet vil kunne
reduseres sammenliknet med i dag.

Utslipp av ballastvann, avligpsvann fra skip og avfall fra skip er
ubetydelig sa lenge regelverket fglges, mens utslipp av kjemikalier fra
bunnstoff og skipsmaling vil kunne gke noe pa grunn av gkt skipstrafikk.

Modellsimulering av grunnvannsstrgmmen i omradet etter at deponiet
er avsluttet viser at nar vannstrgmningen nar en stabil tilstand, vil total
vannmengde i kontakt med avfall vaere ca. 1 m*/dggn (365 m>/ar).
Samtidig vil NOAH bli palagt overvaking av vannkvaliteten sa lenge som
myndighetene anser dette ngdvendig.

Tabell 9-2: Oppsummering av tekniske premisser for planforslaget

Hovedtema Deltema Kort beskrivelse
Skipstransport | Omrade/trafikk Det legges opp til inntil 230 skipsanlgp pr. ar til kai ved Kongkleiv, som
— Nautisk er en gkning pa ca. 11 prosent i Frierfjorden. Omradet forbi Kongkleiv
sikkerhet har et gjennomsnittlig daglig anlgp pa 6 skip. Lystbattrafikken er
betydelig hgyere i perioder. Skipstrafikken holder i hovedsak en
avstand til det planlagte kaianlegget med ca. 200-300 meter.
Ankring Det er et vanndyp i omradet som muliggjgr oppankring.
Antatt Skip vil kunne ligge med bade styrbord og babord side til kai. Dette
mangvrerings- medfgrer at det vil vaere mulig a tgrne skipet fgr det legges til kai eller
mgnster ved kai etter avgang.
Vurdering av Forventet strgm eller bglger er ikke antatt a utgjgre noen nevneverdig
miljgkrefters utfordring for sikker mangvrering i omradet. Den dominerende
pavirkning ved kai miljgkraften er vind. Beregninger indikerer at skipene som skal brukes
vil kunne mangvrere effektivt i det nevnte farvannet med opptil 12-15
m/s vind.
Veitrafikk i Adkomst/ All trafikk til omradet er foreslatt fra eksisterende adkomst til Norcem
anleggs- og parkering via Hillsveg. Parkering foreslas anlagt innenfor Norcems omrade.
driftsperioden Adkomst og parkering vil bli avklart i dialog med Norcem.
Totalt vil tiltaket medfgre en trafikk pa 72 kjt/d pa offentlig vei. Den
Trafikkmengde i totale trafikkgkningen vil veere marginal pa veinettet i omradet, og i
driftsfasen liten grad pavirke trafikkavvikling og trafikksikkerhet.
Trafikkmengde i Totalt vil tiltaket medfgre ca. 50 lastebiler i uken pa offentlig vei.
anleggsfasen Ansatt- og servicetrafikken er vurdert til lag 50 kjt/d.
Gang-sykkel og Pa grunn av marginal trafikkgkning er det ikke behov for tiltak overfor
skolevei gaende og syklende langs Breviksvegen eller Hillsveg. | en eventuell
planfase vurderes en oppstramming av adkomsten fra Hillsveg til
Norcem.
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Hovedtema Deltema Kort beskrivelse

Ny kai i Kai Flytekai vil ha en utstrekning pa minimum 60 meter lengde. Bredde fra
Kongkleiv, kaifront til land er ca. 45 meter. Kaien utformes med opphevet kaifront
pahuggs- og sider for a hindre avrenning til sjg ved lossing. Kai skal ogsa ha
lokalitet og oppsamlingssystem for eventuelt spill og spylevann.

adkomsttunnel

Pahuggslokaliteter

Adkomsttunnel

Kryssing av
forkastninger og
svakhetssoner

Fjellveggen ved «Norge Fritt» er best egnet for tunnelpahugg. | bart-
berg-skrenten fra vannet og opp ma det sikres mot steinsprang og
mindre Igsmasseutglidninger i gvre del av skrenten. Tunnelmunning
utgjgr et lite areal i forhold til bergveggens samlede areal.

Adkomsttunnelen vil ga under E18. | antatt krysningspunkt mellom
adkomsttunnelen og E18- tunnelen antas det en vertikal hgydeforskijell
pa ca. 60 m. Denne avstanden er stor nok til at bygging av planlagt
adkomsttunnel ikke vil utfordre den ytre sikkerhetssonen rundt
Kjgrholt-tunnelen.

Adkomsttunnelen vil krysse «Kongkleivforkastningen» og
«Dagbruddforkastningen». Informasjon fra E18-prosjektet viser at de
store forkastningene ikke er forbundet med stor vanninntrenging eller
betydelig bergmekanisk ustabilitet.

Sikkerhet og
terror-

Det forventes ikke at tiltaket bergrer temaet sikkerhet og
terrorberedskap pa skip og i havni en slik grad at konsekvenser vil

beredskap veere av betydning.

Stoy Driftsfasen Bakgrunnsstgynivaet i omradet i dag er minst 10 dB hgyere enn
beregnet stgyniva fra anlegget. Det kan tidvis bli hgrbar stgy fra
anlegget, men gkningen i stgybelastning i omradet som fglge av
tiltaket er liten.

Anleggsfasen Tidsmidlet stgyniva i anleggsfasen antas a veere betydelig lavere enn i
driftsfasen og vaere knyttet til etablering av kai og sprengning av
tunnelportal.

Utslipp til luft | Bakgrunnsnivaer Ved Kongkleiv antas det at svevestgvbidraget i stor grad kommer fra

Kilder til utslipp

bakgrunn, mens det for NOy vil kunne veere et stgrre bidrag fra dagens
skipstrafikk.

Ved lossing antas det at noe stgv kan frigis. | tillegg vil det forbrennes
diesel ved kjgring av anleggsmaskiner pa kaia i forbindelse med
lossingen. Etablering av landstrgm og bruk av miljgvennlige skip gjgr at
innseiling, lossing og utseiling vil vaere fullelektrisk.

Stgvutslipp Ved lossing bidrar utslipp av stgv til rgd og gul sone i umiddelbar
naerhet av losseaktiviteten. Stgrstedelen av stgvnedfallet vil falle ned
pa kai og i sj@.

Utslipp til vann | Ballastvann, Det er vurdert at utslipp fra ballastvann, avlgpsvann og avfall fra skip er

fra sjgverts

avlgpsvann og

ubetydelig sa lenge regelverket fglges.

aktivitet avfall fra skip
Kjemikalier Utslipp av kjemikalier fra bunnstoff og skipsmaling kan gke noe pa
grunn av gkt skipstrafikk. Det kan oppsta s¢l ved lossing av behandlet
avfall, men kun i sma mengder.
Utslipp til Vannbehandling Alt vann fra deponidriften vil renses.

resipient fra
land

Utslipp av renset vann vil skje pa stgrre dyp i Frierfjorden,
Eidangerfjorden eller Langesundsfjorden. Endelig plassering av
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9.3

9.4

9.5

Hovedtema Deltema Kort beskrivelse

Utslipp utslippspunkt vil utredes senere.

Sammenstilling av ikke prissatte konsekvenser

Lgsningen som er lagt til grunn for Alternativ 1 er vurdert @ ha ingen konsekvens for kulturminner,
ubetydelig til noe negativ konsekvens for naermiljg og friluftsliv, og noe negativ konsekvens for
landskapsbilde. For naermiljg og friluftsliv er det noe negative konsekvenser knyttet til synlighet og
hgrbar stgy i umiddelbar nzerhet fra lossing av skip. For landskapsbildet er det inngrep i en ellers
ubergrt del av det seerpregete landskapet pa gstsiden av Frierfjorden og skip liggende ved kai som
medfgrer noe negativ konsekvens.

For utredningstemaet naturmangfold, medfgrer Igsning og plassering i alternativ 1 sveert stor negativ
konsekvens for naturmangfold. Dette skyldes flere sjeldne r@dlistearter, herunder en kritisk truet
lavart, i bergveggen der tunnelpahugget er vist. Da metodikken i handbok V712 fra Statens vegvesen
benyttes, blir de samlete negative konsekvensene store til tross for ubetydelige til moderate
konsekvenser for alle gvrige temaer.

Pavist konflikt mellom beskrevet Igsning og naturmangfold i bergveggen er Igsbar. Det vil arbeides videre med
en optimalisert og tilpasset lgsning for anleggs- og driftsfasen for & minimere konflikten, se kap. 9.7.

Tabell 9-3: Sammenstillingstabell ikke-prissatte konsekvenser

Tema Alternativ 0 Alternativ 1
Kulturminner 0 0
Landskapsbilde 0 -
Naermiljg og friluftsliv 0 0/-
Avveining Alternativ 0 er Konsekvensene for naturmangfold ved
sammenligningsalternativet og har pr Kongkleiv er vurdert som sveert stor
definisjon ingen konsekvens negativ, og dette vil iht. metodikken

medfgre at samlet vurdering av ikke-
prissatte konsekvenser blir «stor
negativ konsekvens», selvom
konsekvensene for andre tema er
ingen, ubetydelig eller moderat

Samlet vurdering 0 ---

Rangering 1 2

@konomiske ringvirkninger

Et fremtidig deponi i Dalen gruve vil i utgangspunktet gi 25 nye arbeidsplasser i Brevik direkte knyttet
til driften av anlegget. Det er utarbeidet et ringvirkningsregnskap for bade etablering og drift, som bl.
a. viser kjgp av varer og tjenester fra lokale leverandgrer. Videre er ogsa ansattes bidrag gjennom
arlig skatter og alminnelig forbruk av varer og tjenester inkludert.

Maloppnaelse

| Miljgverndepartementets avfallsstrategi datert 5.august 2013 (med supplering i 2018) har
departementet lagt frem en nasjonal avfallsstrategi for prioriteringer innen avfallsomradet.
Strategien fastslar at « Vi har nasjonale mal om aG ta forsvarlig hand om farlig avfall og internasjonale
forpliktelser til G ha egen behandlingskapasitet for farlig avfall. Dette er ogsa en viktig del av vdr
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9.6

industrielle infrastruktur. Det er derfor ngdvendig G fa pa plass et nytt deponi for uorganisk farlig
avfall fér nagvaerende kapasitet er brukt opp».

Avfall som inneholder helse- og miljgfarlige stoffer kan medfgre skade pa mennesker og miljgp om
dette avfallet ikke handteres forsvarlig. Det er derfor viktig at det farlige avfallet samles inn og
gjennomgar en trygg behandling.

Pa generell basis har mengden farlig avfall som er blitt samlet inn og behandlet gkt de senere ar.
@kningen skyldes fgrst og fremst:

@kt forbruk.
Strengere regelverk og bedre oppfglging av dette.

Bedre innsamlingssystemer.

At nye stoffer klassifiseres som farlig avfall.

Basert pa oppsummeringen i kapittel 5 - overordnede malsetninger, vil tiltaket ha ingen eller liten
effekt pa flertallet av malsetningene i fgrende dokumenter. Dette pa grunn av prosjektets spesielle
karakter. Prosjektet bidrar positivt til malsetninger om miljgvennlige transportlgsninger giennom
redusert transport pa vei, og bidrar til lokal verdiskapning i form av industriarbeidsplasser med
tilhgrende ringvirkninger. Lgsningen som er foreslatt for kai og tunnelmunning i alternativ 1 har
imidlertid konflikter med malsetninger knyttet til naturmangfold.

Etableringen vurderes a bidra positivt til maloppnaelse innenfor de samfunnsomrader der det er
definerte malsetninger. For naturmangfold i bergveggen og naerliggende omrade er det vurdert at
tiltaket slik det er beskrevet reduserer mulighetene for at malsetningene kan nas. NOAH vil utvikle
beskrevet Igsning, slik at konflikten minimeres.

Det prosjektutlgsende behovet for et deponi i Dalen gruve er a sikre at det opprettholdes en nasjonal
behandlingskapasitet for uorganisk farlig avfall nar dagens deponi pa Langgya er fullt. Det vil i
overskuelig fremtid produseres uorganisk farlig avfall som ma behandles og deponeres pa en
forsvarlig mate. Dette er viktig for norsk industri, for miljget, og for Norges internasjonale
forpliktelser knyttet til en forsvarlig behandling av eget uorganisk farlig avfall.

Konsekvensutredningen viser at etablering av et deponi for behandlet og stabilisert uorganisk farlig
avfall i Dalen gruve, sammen med videre drift av behandlingsanlegget pa Langgya, vil tilfredsstille det
prosjektutlgsende behovet pa en god mate ved at Dalen gruve er godt egnet som deponi for
behandlet uorganisk farlig avfall.

| det videre arbeidet vil det arbeides for a redusere de negative konsekvensene for naturmiljg i
bergveggen ved Kongkleiv bade i anleggs- og driftsfasen.

Risiko og sarbarhet - avbgtende tiltak

Gjennomfgring av tiltaket vil medfgre risiko for hendelser med grunnstgting og skipskollisjon. Det er
beregnet en sannsynlighet for slik skipsulykke hvert 38 ar med skipstransport. Det forventes ingen
miljgkonsekvenser med restitusjonstid lengre enn ett ar om lasten havner i sjgen.

Beregninger viser at 30 prosent av skipets drivstoff kan slippes ut ved en grunnstgting. Et utslipp
mellom 10-100 tonn marin diesel forventes a gi mindre miljgkonsekvenser med restitusjonstid pa
inntil 1 ar.

Risiko- og sarbarhetsanalysen for anleggs- og driftsfasen
viser at fglgende risikofaktorer ma vies oppmerksombhet i videre planlegging:

e Vurdere fjerning av Kongkleivbaen for a minimere mulige konflikter med annen skipstrafikk
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9.7

9.8

e Pagdende program for a undersgke restpotensiale for gassdannelse fra behandlet avfall
fullfgres.

| tillegg kommer oppfalgende undersgkelser av forhold knyttet til naturmiljg. Det vil utredes en
plassering av tiltaket som gir minst mulig negativ pavirkning pa naturmangfoldet i omradet, se
kapittel 9.7.

Oppfolgende undersgkelser
| et eventuelt videre arbeid vil NOAH gjennomfgre fglgende tilleggsundersgkelser og vurderinger:

e Utvikling og dokumentasjon av karbonatiseringsmetoden for a optimalisere denne for
eventuell behandling av flyveaske for underjordisk deponering.

e VYtterligere laboratorietester pa stabilisert filterkake gjennomfgres for a avklare om hgyt
innhold av metaller (spesielt jern) vil immobilisere H2S som eventuelt produseres.

o Utfgre ytterligere analyser relatert til en ikke planlagt situasjon med gassdannelse i gruvene
etter deponering.

e Tiltak for reduksjon av overvannsmengden inn i gruven.

e Kartlegging av vannkvalitet i dagens gruvevann for a styrke grunnlaget for fremtidig valg av
renseprosess for vann fra deponi. Samtidig vil forurensningssituasjonen knyttet til naveerende
deponier og deres eventuelle pavirkning av vannkvaliteten i gruvevannet kartlegges.
Gjennomfgres i forbindelse med eventuell utarbeidelse av utslippssgknad.

e Tiltak for reduksjon av de fysiske inngrepene i bergveggen som fglge av tunnel og rassikring for
a redusere konfliktnivaet med kartlagt naturmangfold. For anleggsfasen kan dette f. eks. vaere
flytting av pahugg og reduksjon av fysisk omfang. For driftsfasen er aktuelle tiltak for a
redusere eksponering pa naturverdier fra stgv og eksos, f. eks. avskjerming av stgv mot
fiellvegg og/eller tett losselgsning.

Det er ikke kjent hvordan eksponering av stgv og eksos vil pavirke vegetasjon ved Kongkleiv. NOAH
vil sammen med relevant fagmiljg vurdere tiltak for a avklare dette forhold.

Som fglge av at planene ikke er endelige, er det vanskelig a fastsette konkrete avbgtende tiltak.
Generelt kan viktige avbgtende tiltak ved inngrep i eller naer naturtyper veere a minimere
terrenginngrep innenfor naturtypene og sikre naturtyper fra forurensing. Etter at alle
hensiktsmessige tiltak for a8 unnga skade, avbgte konsekvenser og restaurere pavirkede omrader er
gjennomfgrt, vil det vurderes offentlig fredning og gkologisk kompensasjon hvis tiltaket
gjennomfgres.

Interessemotsetninger

Forslag til planprogram for deponi for ngytralisert og stabilisert uorganisk farlig avfall var pa hgring i
perioden 13.12.17-31.1.18. Forslag til planprogram ble varslet i Porsgrunn Dagblad, Telemarksavisa
og Varden samt pa Klima- og miljgdepartementets nettside. Totalt kom det inn 214 hgringsuttalelser,
der noen hadde flere/supplerende uttalelser. Det er utarbeidet et eget notat med sammenstilling og
kommentarer til alle innkomne hgringsuttalelser, se vedlegg 2. Hgringsuttalelsene viser at det er
betydelig lokal motstand mot etablering av deponi for uorganisk farlig avfall i Brevik.

Interessemotsetninger knyttet til prosjektet vil fgrst og fremst vaere:

e Forholdet til naboer som ikke gnsker et anlegg for deponi av uorganisk farlig avfall
e Lokal motstand — uttrykte bekymringer for negative konsekvenser med et deponi
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9.9 Oppsummering
| desember 2016 vurderte Klima- og miljgverndepartementet at det var behov for at det ble
giennomfgrt en konsekvensutredning av et mulig deponi i Brevik for a styrke kunnskapsgrunnlaget
om lokaliteten. Samtidig gnsket myndighetene a fa belyst flere alternativer. Formalet med
foreliggende konsekvensutredning er a belyse Dalen gruves egnethet og hvilke konsekvenser tiltaket
vil kunne fa for miljg og samfunn.

Tunneldpning og nytt kaianlegg vil med foreslatt beliggenhet gi inngrep i de hgyt verdisatte
naturtypene ved Kongkleiv. | tillegg vil den fremtidige driften kunne pavirke naturtypene negativt.

Konsekvensutredningen har bidratt til 3 styrke kunnskapen om etablering og drift av et deponi i
Dalen gruve. Konsekvensutredningen viser at Dalen gruve er godt egnet som fremtidig deponi for
behandlet uorganisk farlig avfall. Det er pavist ubetydelig til noe negativ konsekvens for miljg og
samfunn, med unntak av naturmangfold lokalt ved Kongkleiv. Konsekvensene for naturmangfold er
vurdert som sveert stor negativ. Det vil i det videre arbeid vaere fokus pa 8 minimere konsekvensene
for dette tema i anleggs- og driftsfasen.
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7.8 Landskap Multiconsult
7.9 Trafikk Multiconsult
7.10 Barn og unges oppvekstsvilkar og interesser pa land Multiconsult
7.11 Friluftsliv og rekreasjon pa land Multiconsult
7.12 Stoy Brekke & Strand
7.13 Utslipp til luft inkl. stgv Molab Sintef
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7.17 Skipsulykke DNV-GL
7.18 Utslipp til resipient fra transport av behandlet avfall DNV-GL
7.19 Utslipp til resipient fra aktivitet pa land NOAH
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7.21 ROS- analyse (anleggs- og driftsfasen) DNV-GL
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