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1 SAMMENDRAG

Pa oppdrag fra Odo Havn KF har DNV Consulting utfart en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-
analyse) i forbindelse med et planlagt dypvannsdeponi for forurensede sedimenter ved
Mamgaykalven i Odlofjorden.

Gjennom ROS-analysen sgker Odo Havn a forsikre seg om at ugnskede hendelser er identifisert
i forbindelse med etableringen av deponiet og gijennom hele deponiets levetid. Eksisterende tiltak
er tatt hensyn til i analysen og der det viser seg nadvendig pa bakgrunn av det resulterende
risikonivéet er det foreddtt nye tiltak. Analysen vil inngd som en del av beslutningsgrunnlaget
for progektet. Valg av tiltak for & redusere risiko vil bli gjort av tiltakshaver etter en kost-nytte
vurdering i forhold til myndighetskrav og helhetlig opprydding.

Det planlagte deponiomrédet ligger mellom Langayene og Mamgykaven ca. 4-5 km fra
Bjarvika og Bispevika. Odo Havn sgker na Statens forurensningstilsyn (SFT) om a fa deponere
1 million nt forurensede sedimenter i dypvannsdeponiet. N&r deponeringen er avsluttet skal hele
arealet dekkes til med 0,3-0,4 m rene masser. Ferdig tildekket vil deponiet dekke et areal pa ca.
350 dekar og det planlegges innfylt fra starste vanndyp -71 m og opp til -63 m dyp. Det vil bli
satt en avre grense for miljggiftinnhold for de masser som sgkes plassert i deponiet. Transport av
forurensede sedimenter til deponiet vil foregd i lekter eller selvgdende fartay. Nedfering av
masser til deponiet skal skje via et neddykket rar.

ROS-analysen har vurdert bsting av forurensede sedimenter (mudring inngar ikke i analysen),
transport av forurensede sedimenter pa lekter til dypvannsdeponi, plassering av forurensede
sedimenter i dypvannsdeponiet inkl. tildekking av deponiet og bBngtidseffekter av dypvanns-
deponiet. Analysen har sett pa konsekvenser for miljg, personskader éom ikke er relatert til
effekter pa miljg) og gkonomi.

ROS-anaysen ble giennomfert i to trinn. | trinn 1 ble oppsettet for ROS-analysen presentert for
involverte myndigheter slik at de kunne kommentere og ved behov komplettere dette. | trinn 2
ble selve ROS-analysen utfert av en arbeidsgruppe.

Arbeidsgruppen har gjennomgétt 35 forskjellige ugnskede hendelser. For hver uagnsket hendelse
har man vurdert sannsynlighet (skala 1-3) og konsekvens gkala 1-3) og pa basis av dette
beregnet et risikoniva. Risiko er definert som produktet av sannsynlighet og konsekvens.

Arbeidsgruppen har vurdert eksisterende tiltak ved analyse av risikonivd og man har ogsa
foredatt mulige nye tiltak. Med eksisterende tiltak har arbeidsgruppen ment dike som er
beskrevet i forpliktende dokumentasjon for tiltaket. Som grunnregel ber tiltak foredas hvis den
ugnskede hendelsen vurderes a utgjere en stor eller middels risiko.

Ugnskede hendelser med dor risko: ROS-analysen har awdekket 1 ugnsket hendelse som
vurderes & utgjere en stor risiko (middels konsekvens og stor sannsynlighet). Denne ugnskede
hendelsen er muligheten for gassdannelse ved lasting av sedimenter med hgyt organisk innhold
hvor det er vurdert & vage stor risiko br personskader og gkonomi. Utvikling av skadelige
gasser vil kun vaae aktuelt helt lokalt pa arbeidsstedet og kun utgjere en fare for de som arbeider
der. For skader pd miljget vurderes dik loka gassdannelse ikke ha noen relevans.
Arbeidsgruppen vurderer at denne risikoen kan reduseres ved tiltak. Det er foreslatt at
gassdetektor og andedrettsvern ma vaae tilgjengelig og at forhandsvarding gis nar en naamer
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seg omrader med hgyt organisk innhold. Videre bgr en ha en fri vannflate over sedimenter med
hayt organisk innhold i Iekteren.

Ugnskede hendelser med middels risiko: Felgende ugnskede hendelser er vurdert & utgjere en
middels risiko for henholdsvis milja, personskader og gkonomi. Foreslatte eksisterende og nye
tiltak er vist i kursiv.

For milj@:

1. Muligheten for spill av forurensede sedimenter i de gverste 40 m av vannsgylen (mest falsom
miljgmessig) ved plassering i deponi. Nytt tiltak (utover at eksisterende tiltak som innebaa er
at massene fares ned i rar): Massene pumpes direkte fra lekter til nedferingsreret, siltgardin
for utplassering i §@ligger stand-by og at arbeidene kan stoppes ved darlig ves.

2. Jordskjelv. Nytt tiltak: Dypvannsdeponiet kan dimensjoneres for & kunne motsta et jordskjelv.

3. Tildekkingslaget utsettes for trdling. Eksisterende tiltak: Omradet vil bli regulert som
spesialomrade hvilket innebagrer at all traling i omradet er forbudt (i dag er det heller ikke
forhold for traling i omradet).

4. Spill av forurensede sedimenter ved lasting pa lekter. Eksisterende tiltak: Entreprenar ma ha
godkjente prosedyrer og overvaking av turbiditet og innhold av suspenderte partikler i
vannmassen.

5. Byggingen av dypvannsdeponiet (terskler) forarsaker spredning av forurensede sedimenter.
Nytt tiltak (i tillegg til eksisterende tiltak som innebagrer at massene (pukk) blir lagt ut ved
hjelp av nedsenkede rar): En sandpute kan legges ut far pukken til terskelen skal plasseres. |
tillegg kan de nedsenkede rarene utstyres med energidreper for a redusere fallhastigheten
for pukken nar den treffer bunnen.

For personskader:

1. Lasting av ammunisgon eller sprenglegemer (for eksempel fra krigen) som kan utgjere en
fare for eksplosjon og skade pa personell og utstyr. Tiltak: Forhandskartlegging av bunnen,
minimumsbemanning, innhenting av informasjon fra forsvaret, vurdering av egnet
lastemetode og etablering av en sikringssone rundt lasteomr adet.

For gkonomi:

Det er 10 stk. ugnskede hendelser med gkonomiske konsekvenser. Disse er gjengitt i Appendiks
A.

Uanskede hendelser med liten risiko: De fleste av de ugnskede hendel sene som er gjennomgatt
i analysen er vurdert & ha en liten risko. Det er ikke foredatt tiltak for disse uenskede
hendel sene.

Ugnskede hendelser som ikke anses relevante: En rekke av de ugnskede hendelsene har
arbeidsgruppen vurdert som ikke relevante for en eler flere av de tre masetningene (miljg,
personskade og gkonomi). Analyseresultatet for de enkelte ugnskede hendelsene er nsamere
beskrevet i kapittel 5 og Appendix A.
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2 INNLEDNING

DNV Consulting har pa oppdrag fra Oslo Havn KF utfert en risko- og sarbarhetsanalyse (ROS-
analyse) for et planlagt dypvannsdeponi for forurensede sedimenter ved Mameaykalven i
Odofjorden. Fylkesmannens krav om at Oslo Havn KF skal utarbeide ROS-analysen er hjemlet i
Retningdlinjer for fylkesmannens bruk av innsigelser i plansaker etter plan- og bygningsloven
/1/, som er utarbeidet av Direktoratet for sasmfunnssikkerhet og beredskap.

Gjennom ROS-analysen sgker Odo Havn a forsikre seg om at ugnskede hendelser er identifisert
i forbindelse med etableringenav deponiet og gjennom hele deponiets levetid. Eksisterende tiltak
er tatt hensyn til i analysen og der det viser seg nadvendig pa bakgrunn av det resulterende
riskonivaet er det foredatt nye tiltak. Analysen vil inngd som en del av beslutningsgrunnlaget
for progektet. Valg av tiltak for a redusere risiko vil bli gjort av tiltakshaver etter en kost-nytte
vurdering i forhold til myndighetskrav og helhetlig opprydding.

ROS-analysen er gjennomfert i to trinn. | trinn 1 er oppsettet for ROS-analysen presentert for
involverte myndigheter slik at de kan kommentere og ved behov komplettere dette. | trinn 2 er
selve ROS-analysen utfert av en arbeidsgruppe. Arbeidsgruppen foreslar ogsa tiltak.

| denne rapporten gjennomgas og presenteres resultatene fra ROS-analysen

3 PROBLEMSTILLING

Det har i mange & vaat arbeidet med a finne en egnet lasning for disponering av forurensede
sedimenter i indre Odlofjord. | den senere tid er dette arbeidet intensivert ved at det er fremlagt
en helhetlig tiltaksplan/2/ for forurensede sedimenter i Oslo havnedistrikt. | tiltaksplanen inngér
fijerning av forurenset bunnsediment som plasseresi et dypvannsdeponi ved Mamgykalven eller
trarsporteres til annet godkjent deponi. Detaljert informagon om tiltaksplanene, seknader,
utferte utredninger etc. finnes pa Oslo Havns hjemmeside: http://www.ohv.osl0.no/cgi-
bin/ohv/imaker?d=15210& visdybde=3& aktiv=2390

Det planlagte deponiomrédet ligger mellom Langeyene og Mamgykaven ca. 4-5 km fra
Bjarvika og Bispevika.

| Figur 1 er beliggenheten vist pa et oversiktskart som er hentet fra den helhetlige tiltaksplanen
/2/. Oslo Havn sgker n& SFT om & f& deponere 1 million n? forurensede sedimenter i
dypvannsdeponiet. Nar deponeringen er avsuttet skal hele arealet dekkes til med 0,3-0,4 m rene
masser. Ferdig tildekket vil deponiet dekke et areal paca. 350 dekar og det planlegges innfylt fra
starste vanndyp -71 m og opp til -63 mdyp. Det er i sgknaden /3/ gitt fordag til gvre grense for
miljegiftinnhold for de forurensede sedimenter som sgkes plassert i deponiet. Det vil s at
forurensede sedimenter som overskrider denne grenseverdien ikke kan plasseres |
dypvannsdeponiet. Transport av forurensede sedimenter til deponiet vil forega ilekter eller
selvgaende fartay. Nedfaring av masser til deponiet skal skje via et neddykket rer.
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HELHETLIG TILTAKSPLAN - OSLO HAVNEDISTRIKT
FORESLATTE TILTAK | FORURENSEDE SEDIMENTER

TEGNFURKLARING :

B [Jekkes med leke fra B8
Anfatt fildekkes senore
Mudres

e Oeponi

Figur 1 Kart som viser beliggenheten av det foredatte dypvannsdeponiet ved
Malmgykalven (greonn farge). Kartet er forminsket og er ca. 1: 70 000.

4 METODIKK OG GJENNOMFJRING AV ROSANALY SEN

Enrisiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse) er en kvalitativ metode for kartlegging av risiko
der en definerer en risiko som en ugnsket hendel se med en viss sannsynlighet og med konsekvens
for ett eller flere mal. En dlik kvalitativ metode benyttes gjerne ved en risikogjennomgang av et
tiltak eller en virksomhet.

ROS-analysen ble utfart i to trinn. | det farste trinnet ble ugnskede hendelser som var foredatt a
inngdi ROS-analysen presentert for involverte myndigheter slik at de kunne kommentere og ved
behov komplettere disse. | trinn 1 ble ogsa skalagr for sannsynlighet og konsekvens gjennomggatt.
| trinn 2 ble alle identifiserte ugnskede hendelser vurdert av en arbeidsgruppe med henblikk pa
sannsynlighet og konsekvens. Arbeidsgruppen foreslo ogsa om nadvendig/enskelig tiltak.

41 MaAl for dypvannsdeponi ved M almgykalven

| den helhetlige tiltaksplanen for forurensede sedimenter i Oslo havnedistrikt 2/ sies fglgende
om det langsiktige forvaltningsmdlet for indre Oslofjord: «Bunnsedimenter skal ikke vegre til
hinder for utevelse av rekreasion og friluftdiv, byutvikling, havnedrift, batliv eller yrkesfiske.
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Forurensede sedimenter eller bruken av indre Odofjord skal ikke fere til langsiktige, negative
effekter pa gkosystemet ».

Deponeringen av forurensede sedimenter i dypvannsdeponiet ved Mamgykalven skal i henhold
til seknaden til SFT /3/: «... redusere negative miljgeffekter av forurensningen slik den ligger i
dag, bade i de grunne havneomradene og smabathavnene og i omradet hvor dypvannsdeponiet
skal etableres».

4.2 Gjennomferingav riskoanalysen

Ved oppstart av ROS-analysen (trinn 1) ble det utarbeidet et forslagtil risikomatrise med skal aer
for sannsynlighet og konsekvens (se kapittel 4.3) og hvor identifiserte ugnskede hendelser ble
listet opp (se kapittel 4.4). Oslo Havn KF innkalte til et mgte den 16. juni 2005 hvor dette ble
lagt frem for involverte myndigheter og virksomheter. | dette metet deltok:

Kari Elisabeth Morbech, Beredskapsstaben, Fylkesmannen i Oslo og Akershus
Kristin Espeset, Miljavernavdelingen, Fylkesmannen i Oslo og Akershus
Eivind Hartmann, Plan- og bygningsetaten, Oslo kommune

AnnaHgiby, Plan og bygningsetaten, Oslo kommune

Ka @verland, Plan- og bygningsavdelingen, Nesodden kommune

Inger Margrethe Evensen, Oslo Havn KF

Torild Jergensen, Oso Havh KF

Jens Laugesen, DNV Consulting (la frem forslaget)

Pa bakgrunn av kommentarene mottatt i matet ble det utarbeidet en revidert skalering for risiko
og konsekvens og en revidert liste over ugnskede hendel ser.

Trinn 2av ROS-analysen ble gjennomfert den 5. juli 2005. Her ble listen over identifiserte
ugnskede hendelser gjennomgétt og vurdert av en arbeidsgruppe. | arbeidsgruppen som utferte
ROS-analysen deltok i tillegg til deltakere fra DNV ogsa representanter for tiltakshavere og
representant for konsulenter for dypvannsdeponiet:

Charlotte Iversen, Oslo Havn KF

Turid Winther-Larsen, Bjarvikaprosjektet Statens vegvesen, Region gst
Audun Hauge, NGI

Jens Laugesen, DNV Consulting (ordstyrer)

Helene @stbell, DNV Consulting (sekretea)

Ivar Nestaas, DNV Consulting

Axel Kelley, DNV Consulting

Kyrre Emaus, Rambgll (for DNV Consulting)

Arbeidsgruppen hadde noen mindre merknader til teksten for skalering av sannsynlighet og
konsekvens. | tillegg hadde den noen forandringer pa de ugnskede hendelsene hvor noen ble dlatt
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sammen, en ble tilfayd og noen beskrivelser ble omformulert. Disse forandringene er innarbeidet
i denne rapporten.

4.3 Valgav riskomatrise med skalering for sannsynlighet og konsekvens

43.1 Risikomatrise

Innledningsvis i en risikokartlegging velges en risikomatrise og tilherende skalering for
sannsynlighet og konsekvens. Det ble tidlig i progektet bestemt at en 3x3 matrise ville vaae
mest egnet. Denne matrisen vil gi et riktig inntrykk av risiko i forhold til den ngyaktighetsgrad
som ROS-analysen ble utfert med. Den valgte risikomatrisen er vist i Figur 2 nedenfor.

Konsekvens
1. Liten 2. Middels 3. Stor

3. Sveert
sannsynlig
v
Q
>
>
>
[} .
3 2. Sannsynlig
s
oy
Ll
1.
Usannsynlig

Risiko

Middelsrisiko

Figur 2 Risikomatrise som ble brukt for dypvannsdeponiet (tallene i matrisen uttrykker
risikoen som sannsynlighet x konsekvens).

For & kunne systematisere ROS-analysen ble de forskjellige fasene som skulle gjennomgas
inndelt i fire grupper:
Fase 1: Lagting av forurensede sedimenter (mudring inngdr ikke i analysen)

Side 6

Gjengivelsei utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

Rapport ROS Malmoykalven rev 2 (3).doc



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. 2005-0850 , rev. 02

TEKNISK RAPPORT

Fase 2: Transport av forurensede sedimenter pa lekter til dypvannsdeponi

Fase 3: Plassering av forurensede sedimenter i dypvannsdeponiet (inkl. avslutning av deponiet)
Fase 4: Langtidseffekter av dypvannsdeponiet (etter at deponiet er avsl uttet)
Fase 1 til 3 ble kalt anleggsfasen og ble antatt & vagre ca. 2 ar. Fase 4 ble kalt langtidseffekter og

har et meget langt tidsperspektiv (hundrevis av &r).

4.3.2 Skalafor Sannsynlighet
Pa grunn av de forskjellige tidsperspektivene beskrives sannsynligheten pa forskjellig méte
avhengig av om den ugnskede hendelsen inntreffer i anleggsfasen (Fase 1 til 3) eller i lgpet av
deponiets levetid (langtidseffekter) etter anleggsfasen (Fase 4). Skala og beskrivelser for
sannsynlighet i anleggsfase og for langtidseffekter er visti Figur 3.

Sannsynlighet - "anleggsfase" (ugnskede hendelser i fase 1 til 3)

(Anleggsfasen antas & veere ca. 2 ar)
Skala Betegnelse Hendelser/ar Forklaring

Inntreffer 10 ganger per

3 Sveert sannsynlig >10 ar eller oftere. (Mer enn
hver 36. daq)
Inntreffer oftere enn 0,2

2 Sannsynlig 0,2-10 ganger per ar. (Mer enn
hvert 5. &r)
Inntreffer sjeldnere enn

1 Usannsynlig <0,2 0,2 ganger pr. ar (Mindre
enn hvert 5. &r)

Sannsynlighet - "langtidseffekter" (ugnskede hendelser i fase 4)

Skala Betegnelse Hendelser/ar Forklaring
3 Sveert sannsynlig >1 Inntrefferooftere ennl
gang pr. ar
. Inntreffer oftere enn 1
2 Sannsynlig 0,01-1 gang per 100 &r,
. Inntreffer sjeldnere enn
1 Usannsynlig <0,01 en gang pr. 100 &r*

Figur 3 Skalafor og beskrivelse av Sannsynlighet

* Hvis det antas at det er
meget sjeldnere enn 100 ar
skrives dette i merknadsfeltet
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4.3.3 Skalafor Konsekvens

Konsekvens ble vurdert i forhold til tre forskjellige malsetninger:
1. Miljg

2. Personskader (ikke miljerelatert)

3. @konomi (med henblikk pa ansvarlig utbygger, Oslo Havn KF)

Konsekvenser for miljg er koblet til pavirkning av livet i gen (fisk, skalldyr og andre marine
organismer) og til ulike bruksinteresser. Bruksinteresser omfatter blant annet bading og evrig
friluftdiv, béatliv, videre estetiske og visuelle forhold samt fiske. Forhold som vil kunne medfare
miljerelaterte skader pa personer harer ogsa inn under punkt 1.

Forhold som vil kunne medfere arbeidsrelaterte skader pa personer, for eksempel i forbindelse
med lasting, transport og anleggsarbeider, harer inn under punkt 2.

@konomiske konsekvenser (punkt 3) ble begrenset til konsekvenser for Oslo Havn KF, som vil
vage ansvarlig for dypvannsdeponiet. Osdo Havn vil i de fleste tilfeller vaae den som fér
eventuelle gkonomiske krav rettet mot seg og far kostnader ved forsinkelser, reparagoner og
uhell etc.

Skala og beskrivelser for konsekvens for miljg, personskader og gkonomi er vist i Figur 4.
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Konsekvens - miljg

Skala Betegnelse Forklaring
Hendelsen gir ingen synlig eller malbar pavirkning av
1 Liten sj@en. Ingen malbar pavirkning av fisk og skalldyr.

Bruksinteresser: ingen synlig/malbar pavirkning.
Hendelsen gir en malbar pavirkning av sjgen som kan
pavises ved at fisk og skalldyr far en gkt konsentrasjon
2 Middels av miljggifter. Hendelsen gir ikke store negative
helseeffekter pA mennesker. Bruksinteresser:
synlig/malbar pavirkning lokalt.

Hendelsen gir varig gdeleggelse pa miljget i sjgen pga.
forurensning og store negative helseeffekter pa
mennesker og fisk i neeromradet. Bruksinteresser: varig
pavirkning utenfor neeromradet.

3 Stor

Konsekvens - personskade (ikke miljgrelatert)

Skala Betegnelse Forklaring
1 Liten Ufarlig - kun fagrstehjelpsskade
2 Middels Personskade med behov for medisinsk behandling
3 Stor Varig ufagrhet - dgdsfall

Konsekvens - gkonomi

Skala Betegnelse Forklaring
1 Liten Materielle skader/avbrudd opp til 500.000,-
2 Middels Materielle skader/avbrudd fra 500.000,- til 5 mill. kr
3 Stor Materielle skader/avbrudd > 5 mill. kr

Figur 4 Skalafor og beskrivelse av Konsekvens

4.4 |dentifiserte ugnskede hendelser

En oversikt over de 35 identifiserte ugnskede hendelser som er vurdert i arbeidsgruppen er gitt i
Figur 5.
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Nr. Ugnsket hendelse
Fasel Lasting av forurensede sedimenter
1.1 Spill_av forurensede sedimenter ved lasting pa |ekter.
12 Sedimentene har hgyt organisk innhold og det gir gassdannelse og kraftig lukt ved lasting.
13 Diverse skrot fglger med i mudringen og lastes pd |ekteren.
14 Ammunision eller sprenalegemer som kan detonere falager med mudringen og lastes i [ekteren.
Fase 2 Transport av forurensede sedimenter pd lekter til dypvannsdeponi
2.1 Soill av forurensede sedimenter fralekter under transport.
22 Lekteren forliser og mister alle massene. (For eksempel pga. at sedimentene forskyver seg under transport).
23 L ekteren kolliderer med et fartay.
2.4 L ekteren gdr pa grunn.
Fase 3 Plassering av forurensede sedimenter i dypvannsdeponiet (inkl. avslutning av deponiet)
31 Byggingen av deponiet forérsaker spredning av forurensede sedimenter. (En trenger kun & etablere terskler hvis
en fvller mer enn ca, 620.000 m3 i deponiet)
32a Spill ved plasseringen av forurensede sedimenter i deponiet i de gverste 40 m av vannsgylen . (Sedimentene
sores til fiorden fordi sikringstiltak ikke fungerer som forutsatt).
3.2b Spill ved plasseringen av forurensede sedimenter i deponiet pa vanndybder starre enn 40 m. (Sedimentene
sorestil fiorden fordi sikrinastiltak ikke fungerer som forutsatt).
3.3 Uhell ved plasseringen av forurensede sedimenter i deponiet. En lekter temmer massene pa feil sted.
3.4 L ekteren blir pakiert nér den temmes for forurensede sedimenter.
3.5 Utpresset porevann fra dypvannsdeponiet inneholder betydelig mer forurensning enn forventet.
3.6 I tiden hvor deponiet stér dpent (uten tildekking) spres store mengder miljggifter fra overflaten av deponiet til
omaivelsene.
3.7 Avslutningen av deponiet blir utsatt fordi innfyllingen gér langsommere enn antatt.
38 Gassdannel se fra deponert forurenset sediment (volumendringer, dannelse av dpninger i tildekkingen ved
gassbobler, soredning av miligaifter sammen med gasshobler)
3.9 Spredning av miljgqifter ved gravende virksomhet fra bunndyr.
3.10 Muddermassene synker ikke til bunns som forventet (mindre partikkel starrelse enn antatt, hgyt vanninnhold i
massene).
311 Overfvlling av deponiet.
312 Mulig eksplosjonsfare hvis det finnes dumpet ammunisjon eller sprenglegemer hvor de forurensede
sedimentene plasseres. Alternativt sabotasie.
3.13 Utlegging av sedimentene blir vanskelig pa grunn av dérlig vaa (kraftig vind, heve balger).
314 Skipsskrog som ligger i deponiet kollapser pa grunn av lasten fra sedimenter som deponeres. Deponiet
kollapser lokalt.
3.15 Hele eller store deler av deponiet svikter som felge av krafti pavirkning (sabotasie eller lianende).
3.16 | lgpet av de ca. to drene som innfylling og avslutting pagdr skjer en dypvannsutskifting (helt ned til bunn av
fiorden).
317 Sedimenter som etter deponering (men far tildekking) viser seg & vaae mye mer forurenset enn de masser som
er forutsatt |astet oa plassert | denoniet
Fase4 L angtidseffekter av dypvannsdeponiet (etter at deponiet er avsluttet)
4.1 Jordskjelv.
4.2 Tsunami.
4.3 Sabotasie av deponiet.
4.4 Et skip forliser og skader deponiet.
45 Tildekkingslaget eroderes bort.
4.6 Tildekkingslaget blir utsatt for tréling.
4.7 Det kommer krav om utvidelse av deponiet x &r etter at det ble avdluttet.
4.8 Det skjer vannutskifting i dypvannsomradet.
4.9 Det kommer krav om at de deponerte massene skal tas opp igjen.

Figur 5 Vurderte ugnskede hendelser
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4.5 Vurdering av ugnskede hendelser

Arbeidsgruppen har vurdert de 35 uegnskede hendelser som er listet opp | Figur 5. For hver
ugnsket hendelse har sannsynlighet (skala 1-3 i henhold til beskrivelse i figur 3) og konsekvens
vaat vurdert (skala 1-3 i henhold til beskrivelse i figur 4). For konsekvens har det vaat laget en
utdypende beskrivelse dlik at en skal kunne vite hvilken konsekvens som arbeidsgruppen har lagt
til grunn ved skaleringen.

Videre har eksisterende tiltak (tiltak som er beskrevet i forpliktende dokumentasjon) vaat tatt
hensyn til og man har foredatt mulige nye tiltak dersom den ugnskede hendelsen vurderes &
utgjere en middels eller hay risiko.

Til mange av de ugnskede hendelsene har arbeidsgruppen ogsa utarbeidet kommentarer for a
utdype begrunnelsen for skalering. Hvis det ikke har vaat mulig & foreta en forsvarlig skalering
av en ugnsket hendelse, er dette spesifisert i kommentarfeltet.

En rekke ugnskede hendelser er ikke relevante for en eller flere typer av de masetninger som
inngdr i risikoanalysen. Blant annet er det mange uegnskede hendelser som ikke har noen relevans
med henblikk pa personskader, slike ugnskede hendelser er merket "ir” (ikke relevant).

En samlet oversikt over den utferte ROS-analysen er vedlagt i Appendix A.

5 RESULTATER FRA ROS-ANALY SEN

ROS-andysen har som nevnt vurdert 35 ugnskede hendelser med henblikk pa miljg,
personskader og gkonomi. Fordelingen mellom antall ugnskede hendelser med liten, middels og
stor risiko er vist i Figur 6. | figurener ogsa antall ikke relevante hendel ser presentert.

Ugnsket hendelse Litenrisiko | Middels Stor risiko Ikke Sum
risiko relevant

Miljga: Anleggsfase 19 3 4 26
Miljg: Langtidseffekter 3 2 4 9
JumMiljg 22 5 8 35
Personskader: Anleggsfase 5 1 19 26
Personskader: Langtidseffekter 0 0 9 9
Sum Per sonskader 5 1 28 35
@konomi: Anleggsfase 13 8 4 26
@konomi: Langtidseffekter 2 2 5 9
Sum @konomi 15 10 9 35

Figur 6 Fordeling mellom ugnskede hendelser med liten, middels og stor risiko.
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| Figur 7 er det vist hvordan de enkelte anayserte ugnskede hendelsene plasserer seg i
ristkomatrisen.

Konsekvens

1. Liten 2. Middels

3. Sveert Miljg: 1.1, 3.1
sannsynlig @konomi: 1.1, 1.3

g
>
3 Miljg: 3.2a,4.1, 4.6
< 2. Sannsynlig @konomi: 3.2a, 3.10, 3.13,
= 3.16,4.1
=0
o
U i Personskade: 1.4
- osannsyniig @konomi: 1.4, 3.12, 4.5
Figur 7 Fordeling av de enkelte ugnskede hendelsene i riskomatrisen. (De enkelte

nummererte ugnskede hendelsene er beskrevet i Figur 5).

| Figur 7 er fordelingen av ugnskede hendelser for bade miljg, personskader og gkonomi
presentert. Det understrekes at beskrivelsen av konsekvens er forskjellig for disse, se Figur 4.
Videre er beskrivelsen av sannsynlighet forskjellig for anleggsfasen (hendelser i fase 1 til 3) og
for langtidseffekter (hendelser i fase 4), se Figur 3. | Appendix B er ugnskede hendelser for
miljg, personskader og gkonomi presentert separat og de er ogsd delt i anleggsfase og
langtids=ffekter.

| tillegg til de spesifikke tiltak som fremkommer i ROS-analysen kreves ogsa en meget aktiv
miljgoppfalging under hele prosessen. Med henblikk pd informason ber data fra
miljgoppfa gingen brukes som informasjonskilde for brukerinteressentene og publikum.
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5.1 Ugnskede hendelser med stor risko

Som fremgar av Figur 7 er det 1 ugnsket hendelse som vurderes a utgjere en stor risiko (middels
konsekvens og stor sannsynlighet). Denne ugnskede hendelsen er muligheten for gassdannelse
ved lasting av sedimenter med hayt organisk innhold hvor det er vurdert & vaare stor risiko for
personskader og gkonomi. Utvikling av skadelige gasser vil kun vage aktuelt helt lokalt pa
arbeidsstedet og kun utgjare en fare for de som arbeider der. For skader pa miljget vurderes dlik
lokal gassdannelse ikke ha noen relevans.

Arbeidsgruppen vurderer at denne risikoen kan reduseres ved tiltak. Det er foredétt at
gassdetektor og andedrettsvern ma vage tilgjengelig og at forhandsvarsling gis nar en naamer
seg omrader med hgyt organisk innhold. Videre ber en ha en fri vannflate over sedimenter med
hayt organisk innhold i lekteren.

5.2 Ugnskede hendelser med middelsrisko

Det er vurdert at det er 5 ugnskede hendelser for miljg, 1 for personskader og 10 for gkonomi
som vurderes & utgjare en middels risiko (se Figur 7).

Hvis en ser mer detaljert pa disse s kan ugnskede hendelser med middels risiko deles i tre

grupper:

1. Ugnskede hendelser som er usannsynlige men som har stor konsekvens (0 pa miljg, 1 pa
personskade og 3 pa gkonomi).

2. Ugnskede hendelser som er sannsynlige og som har middels konsekvens (3 pa miljg, 0 pa
personskade og 5 pa gkonomi).

3. Ugnskede hendelser som er svaat sannsynlige og som har liten konsekvens (2 pa miljg, 0 pa
personskade og 2 pa gkonomi).

Hvis en ser paden farste gruppen (usannsynlig - stor konsekvens) sa er det 1 ugnsket hendelse
med henblikk pa personskade. Det er muligheten for lasting av ammunision eller sprenglegemer
(1.4) som kan utgjare en fare for eksplosjon og skade pa personell og utstyr (gkoromi). Dette er
en problemstilling i flere norske fjorder hvor det kan veare ammunigion eller sprenglegemer siden
krigen. Mulige nye tiltak vil veae forhandskartlegging av bunnen minimumsbemanning,
innhenting av informasjon fra forsvaret, vurdere egnet lastemetode og & ha en sikringssone rundt
lasteomradet.

Hvis en ser pa den andre gruppen (sannsynlig - middels konsekvens) sa er det 3 uanskede
hendelser med henblikk pa miljg. Det er muligheten for spill av forurensede sedimenter i de
gverste 40 m av vannsgylen ved plassering i deponi (3.2a), jordskjelv (4.1) og at tildekkingslaget
utsettes for trdling (4.6). For & unnga spill av forurensede sedimenter ved plassering i deponi (i
de averste 40 m av vannsgylen) har arbeidsgruppen foreslatt mulige nye tiltak (utover at massene
fares ned i ror). Disse tiltakene er at massene pumpes direkte fra lekter til nedferingsreret,
siltgardin for utplassering i 5@ ligger stand-by og at arbeidene kan stoppes ved darlig vea.
Jordskjelv i Norge er normalt meget svake men arbeidsgruppen foreda som mulig tiltak at
dypvannsdeponiet dimengioneres for & kunne motsta et jordskjelv. Traling vil kunne gdelegge
tildekkingslaget der hvor traling foregar. Omradet vil bli regulert som spesialomrade hvilket
innebager at al trdling i omradet er forbudt (i dag er det heller ikke forhold for trding i
omradet).
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Hvis en ser pa den tredje gruppen (svaat sannsynlig — liten konsekvens) s er det 2 uenskede
hendelser med henblikk pa miljg. Det er spill av forurensede sedimenter ved lasting pa lekter
(1.1) og at byggingen av dypvannsdeponiet forarsaker spredning av forurensede sedimenter
(3.1). For & unnga spill av forurensede sedimenter ved lasting pa lekter vil det bli stilt krav il
entreprenar om godkjente prosedyrer for dette og at det foregar overvaking av turbiditet og
innhold av suspenderte partikler i vannmassen Spredning av forurensede sedimenter ved
bygging av dypvannsdeponiet er mest relevant hvis en ma etablere terskler pa ggbunnen fordi
det naturlige omradet pa bunnen ikke er stort nok. Terskler ma bygges hvis det blir fylt mer enn
ca. 620.000 ni forurensede sedimenter i deponiet. For & minimere spredning vil de masser
(pukk) som en trenger for & etablere dike terskler bli lagt ut ved hjelp av nedsenkede rer.
Arbeidsgruppen vurderer som mulig nytt tiltak at det ogsa legges ut en sandpute fr pukken
legges ut. | tillegg kan de nedsenkede rarene utstyres med energidreper for a redusere
fallhastigheten for pukken nér den treffer bunnen.

Pafigur 8 er alle identifiserte ugnskede hendel ser med stor og middels risiko sammenstilt.

5.3 Ugnskede hendelser med liten risko

Hoveddelen av de identifiserte ugnskede hendelsene er vurdert a ha en liten risiko (22 for miljg,
5 for personskader og 15 for gkonomi). For ugnskede hendelser med liten risko har
arbeidsgruppen ikke foreddtt tiltak. For en fullstendig oversikt over uanskede hendelser med
liten risiko vises til Appendiks A.

5.4 Ugnskede hendelser som ikke ansesreevante

En rekke av de ugnskede hendelsene har arbeidsgruppen vurdert som ikke relevante for den
aktuelle malsetningen (8 for miljg, 28 for personskader og 9 for gkonomi). For en fullstendig
oversikt over ugnskede hendelser som ikke anses relevante visestil Appendiks A.
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Nr. Usnsket hendelse Eksisterendetiltak Sanns. Konsekvens Kons- | Kons- | Kons-| Risko | Risiko |Risikogko Mulige nyetiltak Kommentar
kategori miljg | pers oko miljo pers
Fasel |Lastingav forurensede
sedimenter
1.1 |Spill av forurenseds Entrepener skal ha godkjente Forurensede sedimenter spres |Aktiv oppfelging under hele |§p\|l kan neppe unngas. Grundig
ved lasting p lekter. prosedyrer for graving og til @i samme sterrelsesorden prosessen. |nformasjonskilde til vurdert i forarbeidene,og vil gi et
overfering av masser far [som oppvirvling fra brukerinteressentene. svaart lite bidrag. Tyngdepunktet
arbeidet starter. Overvéakning 3 skipstrafikk i omrédet. 1 ir 1 3 ir 3 mé | egges pa de store spillene og
av turbiditet og innhold av ikke de daglige sma spillene.
[suspenderte partikler i
[vannmassen.
1.2 |Sedimentene har hayt organisk  [Overvakingsparameter H2S. De som arbeider med lasting ndedrettsvern og gassdetektor ma |Eksplogonsfare fra metangass
innhold og det gir gassdannelse  |Grenseverdier iht kan bli uvel og det kan utgjere vagetilgjengelig. Forhandsvarsling [vurderesikke & vaae tilstede da
og kraftig lukt ved lasting. 1 j en arbeidsmiljebel astning. nd man naamer seg omréder med  [mudringsmassene ikke foreligger i
mye organisk stoff/gass. Fri |ukkede rom. Husk & unngé at
3 r 2 2 r vannflate over sedimentet i lekter. [slam blir liggende i lukket rom.

[ 1.3 |Diveseskiotidger medT  |Utiert fornandskartiegging med| F3r Stopp og Kan 13 skade pa mMaDbesKrves som egen [Detvil altid vage noe som kke |
mudringen og | astes p&lekteren. |magnetometer i deler av utstyr. prosess i anbudsgrunnlaget. fanges opp.

mudringsomréder. Umiddelbar

stopp i tilfelle funn av .

lammunisjon og tilkallelse av 3 r r 1 4 r 2
politi (politi formidler videre

ved behov).

[ 1.4 |Ammunison dler sprenglegemer [TKke avklart, Umiddelbar Slopp [Ammunision og sprenglegemer Forhandskartiegging
'som kan detonere felger med og tilkallelse av politi (politi kan utgjere en fare for Minimumsbemanning til enhver tid
mudringen og lastesi lekteren.  [formidler videre ved behov). eksplosjon, og skade pa i disse omrédene. Konsultere

1 personell og utstyr. 1 3 3 1 3 3 forsvaret pé(orhéz]d. Vurdere .
egnet metode for & plassere det pa
lekter. Sikringssone rundt
|asteomrédet.

Fase2 |Transport av forurensede
sedimenter pé lekter til
dypvannsdeponi
(Ingen)

Fase3 |Plassering av forurensede
sedimenter i dypvannsdeponiet
(inkl. avdlutning av deponiet).

[ 3.1 |Byagingenav deponiet forarsaker |Legges Ut med nedsenkede rar Forurensede sedimenter spres Vurdere &legge Ut en sandpute far|Ca300 meter lang terskel av grus |
spredning av forurensede rett over 5j@bunnen. horisontalt til omgivelser p& pukk legges p& Bruke energidreper og pukk skal plasseres. Utlegging
sedimenter. (En trenger kun & dlypt vann. i rer som plasserer massene. av terskel foregér kun noen uker.
etablere terskler hvis en fyller mer| 3 1 ¥ ir 3 r r Detaljprosektering er endaikke
enn ca. 620.000 m3i deponiet). utfort.

3.2a | Spill ved plasseringen av, Massene fores ned 1 rar il Forurensede sedimenter spres 1 Pumpe massen fralekter i1 |Tiltak mavurderes etter 1 paaret |
forurensede sedimenter i deponiet |bunnen. Entreprener skal S zen. nedferingsenhet. Siltgardinligger  |(biologi og hydrografi).

i degverste 40 m av vannsaylen . |beskrive prosedyrer far stand by ved behov. Stopp ved
(Sedimentene sprestil fjorden og byggherre 2 2 ir 2 4 ir 4 dérlig va.

fordi sikringstiltak ikkefungerer [overvéker og kontrollerer.

somforutsatt).

310 |Muddermassene synker ikke til  |Saltinnholdet i [Spredning av partikler og Legge ut en "sandparaply". Vurdere|Pavirkning av evre vannlag ikke
bunns som forventet (mindre loverskuddsvannet males under forurensning. Opptak i om mindre salt gir samme effekt.  |sannsynlig.
partikkel sterrelse enn antatt, heyt |nedfering av massen. Hvislavt 2 organismer ved oksiske 1 ir 2 2 ir 4 Justere deponeringshastighet.
vanninnhold i massene). saltinnhold skal saltlake forhold.

tilsettes.

[ 312 |Mulig eksplogonsiare hvis det Deponiet odelegges dersom ROV undersokelseT forkantav _|Sannsynlighet vurderes avaae |
finnes dumpet ammunisjon eller tersklene skades vesentlig, eller deponeringen. Vakthold og merkingimye sjeldnere enn 0,2 ganger per
sprenglegemer hvor de masser frasideveggene raser under deponeringsperioden mhp & Pvirkning av naaliggende
forurensede sedimentene inn. Stor lokal spredning av sabotasje. badevann kan forekomme ved evt
plasseres. Alternativt; sabotasje. 1 forurensede masser. Skade p& 2 2 3 2 2 3 partikkel spredning av forurenset

utstyr og evt mennesker som [sediment. Spredningen er
befinner seg i naarheten. avhengig av starrelsen pa
eksplosjonen.

[ 313 |Utlegging av sedimentene blir _|Arbeidel avbrytesved ugunsig | [ Stopp og forsnkelser 1 arbeidet. |Strenge krav TiT operas onsdyKughet |nn 1 konkurransegruniiaget. |
vanskelig pa grunn av dérlig ves |vesr og vind. 2 i i 2 ir ir 4 av personell og utstyr i dérlig v
(kraftig vind, haye balger).

316 |l Igpet av de ca. to drene som Malinger og varsling p& Mer oksygenrikt vann tilferes \Vurdere stopp i arbeidet. Vurdere & |En uke etter nér utskiftningen
innfylling og avslutting pagar Drabakterskelen. (neppe nok til & pvirke méle stramhastighet. lanleggsomrédet. Kostnaden er
skjer en dypvannsutskifting (helt [sedimentkjemi). Noe basert p& stopp i arbeidet.
ned til bunn av fjorden). loppvirvling av forurensede

2 sedimenter i det averstelaget 1 ir 2 2 ir 4

(for tildekking). Driver opp
stremhastigheten (korte
perioder 5-15 cn/s).
Fase4 [Langtidseffekter av
dypvannsdeponiet (etter at
deponiet er avsluttet)

4.1 |Jordskjelv. Brudd eller skred i tersklene, Dimensjonering for jordskjelv. Vanlig adimensjonerefor

2 eller skred i sideveggene rundt 2 ir 2 4 ir 4 liordskjelv ved alle anlegg.

deponiet.

4.5 |Tildekkingslag eroderes bort. Tildekkingen er dimensjonert Tildekkingslaget blir tynnere. Avbgtende tiltak for gkonomi Antas at dette er mye geldnere

for & motsté erosjon. 1 2 ir 3 2 ir 3 vurderes ikke grunnet svaat lav enn 100 &
sannsynlighet (kost- nytte).

[ 46 | Tngslaget biiT utsatt for _|Omradet ef regulert som [TTTdekKingen brytes av RiSko for miljo er sahoy for det |
tréling spesialomréde. trél derene, og forurensede antas at hvis det skjer, skjer det

[sedimenter eksponeres. flere ganger. Tréling forutsetter at
2 2 ir 1 4 ir 2

det har blitt oksiske forhold ogsa i
dypomrédene.

Figur 8 Ugnskede hendelser med stor og middels risiko
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Nr. Ugnsket hendelse Eksisterende tiltak Sanns. Konsekvens Kons- |Kons-perdKons-gkd Risko | Risko | Risko Mulige nyetiltak Kommentar
kategori miljg miljg pers ko
Fasel |[Lastingav
for urensede
sedimenter

1.1 |Spill avforurensede |Entrepener ska ha godkjente Forurensede sedimenter Aktiv oppfelging under hele|Spill kan neppe unngés.
sedimenter ved lasting |prosedyrer for graving og sprestil sj@i samme prosessen. Grundig vurdert i
pa lekter. overfering av masser far starrel sesorden som Informasjonskil de til forarbeidene, og vil gi et

arbeidet starter. Overvakning av oppvirvling fra brukerinteressentene. svaat lite bidrag.

turbiditet og innhold av 3 skipstrafikk i omradet. 1 ir 1 3 ir 3 Tyngdepunktet mélegges pd
suspenderte partikler i de store spillene og ikke p&
vannmassen. de daglige sma spillene.

1.2 |Sedimentene har hayt |Overvakingsparameter H2S. De som arbeider med [Andedrettsvern og Eksplogonsfare fra
organisk innhold og det| Grenseverdier iht lasting kan bli uvel og gassdetektor m vagre metangass vurderes ikke &
gir gassdannelse og arbeidsmiljgloven. det kan utgjereen tilgjengelig. vage tilstede da
kraftig lukt ved lasting. arbeidsmilje-belastning. Forhéndsvarsling nér man  [mudringsmassene ikke

neamer seg omréder med  [foreligger i lukkede rom.

3 ir 2 2 ir mye organisk stoff/gass. Fri [Husk &unngé at slam blir
vannflate over sedimentet i [liggendei lukket rom.
lekter.

1.3 |Diverseskrotfalger  [Utfert forhandskartlegaing med Fér stopp og kan fa Tiltak m& beskrives som Det vil altid vaare noe som
med i mudringen og magnetometer i deler av skade pautstyr. legen prosess i ikkefangesopp.
|astes pa |ekteren. mudringsomréder. Umiddelbar anbudsgrunnlaget.

stopp i tilfelle funn av . . . .
ammunision og tilkallelse av 3 i r 1 ir r 3
politi (politi formidler videre

ved behov).

1.4 |Ammunision eller Ikke avklart. Umiddelbar stopp [Ammunisjonog Forhandskartiegging.
sprenglegemer som kan|og tilkallelse av politi (politi sprenglegemer kan Minimumsbemanning til
detonere felger med formidler videre ved behov). utgjere en fare for enhver tid i disse omrédene.
mudringen og lastesi eksplosjon og skade p& Konsultere forsvaret pa
|ekteren. 1 personell og utstyr. 1 3 3 1 3 3 forhénd. Vurdere egnet

metode for & plassere det pa
|ekter. Sikringssone rundt
lasteomrédet.
Fase2 |[Transportav
forurensede
sedimenter pélekter
til dypvannsdeponi

2.1 |Spill av forurensede  |Stér i kontrollplan at lasten skal Smé& mengder Sal defineres som liten
sedimenter fralekter |vaae forsvarlig sikret for forurensede sedimenter ) ) ) ) andel av lasten.
under transport. transport gjennomferes. 1 sprestil §o. 1 ir ir 1 ir ir

2.2 |Lekterenforliser og Lastemerker pélekter er Alle forurensede Forventer at personell kan
mister ale massene.  |entrepreners ansvar. Del av sedimenter sprestil §o. redde seg selv eller bli
(For eksempel pga. at  |internkontroll frabyggherrens Oljesal fraslepefartay reddet. Evt. oljesal som
sedimenteneforskyver |side. Det eksisterer eller lekter selv kan kommer til land
seg under transport). | beredskapsplan fra 1 forekomme. Skade p& 2 2 2 2 2 2 (strandrenseoperasjon) vil

havnevesenets side. personell. kunne gi store gkonomiske
konsekvenser (3).

2.3 |Lekteren kolliderer Trafikkregler p& ggen. Havna Deler av forurensede Forventer at personell kan

med et fartay. styrer trafikken. sedimenter kan spres til redde seg selv eller bli
2. Oljesal fra reddet. Evt. oljesal som
slepefartay eller lekter kommer til land

1 selv kan forekomme. 2 2 2 2 2 2 (strandrenseoperasjon) vil

Skade pa personell. kunne gi store gkonomiske
konsekvenser (3).
2.4 |Lekteren gé& pagrunn. |Trafikkregler p& goen. Lese Deler av forurensede Forventer at personell kan
sjekart. Havnastyrer trafikken. sedimenter kan spres til redde seg selv eller bli
s@. Oljesal fra reddet. Evt. oljesal som
slepefartay eller lekter kommer til land
1 selv kan forekomme. 2 2 2 2 2 2 (strandrenseoperasjon) vil
Skade pa personell. kunne gi store gkonomiske
konsekvenser (3).
Fase3 |Plasseringav
forurensede
sedimenter i
dypvannsdeponiet
(inkl. avslutning av
deponiet).

3.1 |Byggingen av deponiet |Legges ut med nedsenkede rer Forurensede sedimenter Vurdere & legge ut en Ca 300 meter lang terskel av
forérsaker spredning av |rett over sjgbunnen. spres horisontalt til sandpute far pukk legges p&. |grus og pukk skal plasseres.
forurensede sedimenter. omgivelser pa dypt Bruke energidreper i rer som|Utlegging av terskel foregdr
(En trenger kun & vann. plasserer massene. kun noen uker.
etablere terskler hvisen Detaljprosjektering er enda

3 1 ir ir 3 ir ir

fyller mer enn ca.
620.000 M3 i deponiet).

ikkeutfart.
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Nr. Ugnsket hendelse Eksisterende tiltak Sanns. Konsekvens Kons: |Kons-perdKons-gkd Risko | Risko | Risiko Mulige nye tiltak Kommentar
kategori miljg miljg pers ko
3.2a |Spill ved plasseringen |Massene fares ned i rer til Forurensede sedimenter Pumpe massen fralekter til |Tiltak mavurderes etter tid
av forurensede bunnen. Entreprengr skal spresi sjgen. nedferingsenhet. Siltgardin  |paaret (biologi og
sedimenter i deponiet i |beskrive prosedyrer far ligger stand by ved behov.  |hydrografi).
de gverste 40 mav igangsettelse og byggherre Stopp ved dérlig vea.
vannsaylen . lovervéker og kontrollerer.
(Sedimentene sprestil . .
fjorden fordi 2 2 ir 2 4 ir 4
sikringstiltak ikke
fungerer som forutsatt).
3.2b  |Spill ved plasseringen |Massene feres ned i rer til Forurensede sedimenter Tiltak mavurderes etter tid
av forurensede bunnen. Entreprengr skal spresi s gen. paéret (dypvannsfornyelse).
sedimenter i deponiet  |beskrive prosedyrer far
pé vanndybder sterre  |igangsettelse og byggherre
enn40 m overvéker og kontrollerer.
(Sedimentene sprestil .
fjorden fordi 1 1 ir 1
sikringstiltak ikke
fungerer som forutsatt).

3.3 |Uhell ved plasseringen [Kontroll av posigonering. Dkt konsentrasion av Utgangspunkt er at |ekter
av forurensede Merking/varsling hvis det ligger forurensing i farer eget nedfaringsrar.
sedimenter i deponiet. |et fartey ved deponiomrédet. dumpeomradet. L ekter posigonerer seg feil
Enlekter tammer Entreprengr skal beskrive . oq plasserer massene utenfor,
massene pafeil sted.  |prosedyrer fer igangsettelse og 1 1 r 2 [deponiomrédet.

byggherre overvéker og
kontrollerer.

3.4 |Lekterenblir pakjort  [Omradet er merket. Lekter er Forurensede sedimenter Forventer at personell kan
nér den temmes for merket med at den er spresi §gen. Skader p& redde seg selv eler bli
forurensede sedimenter. [mangvreringsudyktig. personell. reddet. Evt. oljesal som

Trafikksentralen overvaker. kommer til land
1 2 2 2 (strandrenseoperasjon) vil
kunne gi store gkonomiske
konsekvenser (3).

3.5  |Utpresset porevann fra [Modellforsgk og beregninger er Liten konsentrasjons- K onsentrasjonsagkningen er
dypvannsdeponiet utfart og viser en hay okninglokalt. sannsynligvisikke malbar.
inneholder betydelig  |sikkerhetsmargin mot gkt
mer forurensningenn  |utslipp av forurensning til sj@.
forventet. (Flux skal méles etter avsluttet 1 1 ir ir

deponi).

3.6 [ltidenhvor deponiet  [Malinger viser at strammen ved Lokal spredning av (@konomisk risiko begrunne
tér 8pent (uten bunnen er opptil 3 c/s. partikler og med kostnader knyttet til
tildekking) spres store [Modellforsgk og beregninger er forurensning. behov for etablering av et
mengder miljegifter frajutfert og viser en hay midlertidig tildekkingslag.
overflaten av deponiet |sikkerhetsmargin mot gkt
til omgivelsene. utslipp av forurensning til §@.

(Flux skal m8les etter avsluttet 1 2 ir 2
(deponi). Turbiditet m&les i
vannseylen under anleggsfasen.

3.7 |Avslutningenav Malinger viser at strammen ved Lokal spredning av (@konomisk risiko begrunned
deponiet blir utsatt bunnen er opptil 3 cmV/s. partikler og med kostnader knyttet til
fordi innfyllingengér  |Modellforsak og beregninger er forurensning. behov for etablering av et
langsommere enn utfert og viser en hay midlertidig tildekkingslag.
antatt. sikkerhetsmargin mot gkt

utslipp av forurensning til sj@. 1 1 ir 2
(Flux skal méles etter avsluttet

deponi). Turbiditet m&lesi

vannsgylen under anleggsfasen.

3.8 |Gassdannelse fra Modellforsek og beregninger er Spredning av miljegifter Det er skissert en kontroll a
deponert forurenset utfert og viser at tildekkingen til 5@ fra deponiet. til dekkingslaget etter
sediment Vil vare permeabel slik at Skade pé tildekkingen. utfarelse. NGI har nylig
(volumendringer, [gassen kan komme ut uten & utfert forsak som viste at
dannelse av &pninger i |danne pninger. Tildekkingen . spredning av miljegifter
til dekkingen ved har heyere permeabilitet enn 1 1 ir 1 med gassbobler vil fanges
gasshobler, spredning  |laget under. opp i tildekkingslaget.
av miljegifter ssmmen
med gasshobler).
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Nr. Uensket hendelse Eksisterende tiltak Sanns. Konsekvens Kons- |Kons-per4Kons-gkd Mulige nyetiltak Kommentar

kategori miljg

3.9 |Spredning av Tykkelsen av dekklaget er Opptak i organismer. @konomisk risiko begrunneg
miljegifter ved dimengjonert for bunnlevende med kostnader knyttet il
gravende virksomhet |dyr. Det er tatt hayde for behov for tykkere
fra bunndyr. oksiske forhold i fremtiden og ) tildekkingslag.

at laget skal kunnetéle 1 1 ir 2
kraftigere dypvannsutskiftelse
ennvanlig.

310 |Muddermassene synker|Saltinnholdet i Spredning av partikler Leggeut en"sandparaply”. |Pavirkning av evrevannlag
ikke il bunns som overskuddsvannet méles under og forurensning. Opptak Vurdere om mindre salt gir |ikke sannsynlig.
forventet (mindre nedfering av massen. Hvis lavt i organismer ved oksiske] samme effekt. Justere
partikkelstarrelseenn  |saltinnhold skal saltlake forhold. deponeringshastighet.
antatt, hayt tilsettes. 2 1 ir 2
vanninnhold i
massene).

311 |Overfyllingav Loggfering av deponert Spredning av partikler Bathymetriske metoder for
deponiet. mengde. og forurensning over registrering av niv&i deponi |

tersklene mot nord og Beskrivelsei
videreinni konkurransegrunnlag.
Bekkelagshassenget.

1 2 ir 2

312 |Mulig eksplosjonsfare Deponiet gdelegges ROV undersgkelse i forkant |Sannsynlighet vurderes &
hvis det finnes dumpet dersom tersklene skades av deponeringen. Vakthold |vaae mye sjeldnere enn 0,2
ammunision eller vesentlig, eller masser 0g merking under (ganger per &. Pavirkning av|
sprenglegemer hvor de fra sidevegg-ene raser deponeringsperiodenmhp  |nerliggende badevann kan
forurensede inn. Stor lokal spredning sabotasje. forekomme ved evt
sedimentene plasseres. 1 av forurensede masser. > > 3 partikkelspredning av
Alternativt sabotasje. Skade p utstyr og evt. forurenset sediment.

mennesker som befinner Spredningen er avhengig av
seg i negheten. starrelsen pd eksplosjonen.

313 |Utlegging av Arbeidet avbrytes ved ugunstig Stopp og forsinkelser i Strenge krav til Inn i konkurransegrunnlaget ]
sedimenteneblir vag og vind. arbeidet. opersjonsdyktighet av
vanskelig p& grunn av personell og utstyr i dérlig
dérlig vaar (kraftig vind . . vag.
hoye belger). 2 ir ir 2

314  |Skipsskrog som ligger i|ROV inspeksjon i forkant. Lokalt ssammensynking Skipet kan inneholde noe
deponiet kollapser pa av deponiet og spredning olje etc. Skipet vil vaae
grunn av lasten fra av forurensede rustent og alle hulrom ma
sedimenter som sedimenter. Mindre . forventesdvagrevannfylt.
deponeres. Deponiet 1 i jefra 2 ir 2
kollapser lokalt. skipsvrakene.

315 [Heleeller storedeler av[Se 312 Det skjer en spredning [Se312
deponiet svikter som av forurensede
folgeav kraftig sedimenter.
pavirkning (sahotasie 1
eller lignende).

316 |l lgpetav deca to Malinger og varding pa Mer oksygenrikt vann Vurdere stopp i arbeidet.  [En ukeetter nér
arenesominnfylling og| Drabakterskelen. tilferes (neppe nok til & Vurdere & méle utskiftningen
avslutting pdgdr skjer pavirke sedimentkjemi). stremhastighet. anleggsomrédet. Kostnaden
en dypvannsutskifting Noeoppvirvlingav er basert pa stopp i arbeidet.
(helt ned til bunn av forurensede sedimenter i
fjorden). det averstelaget (for

2 tildekking). Driver opp 1 ir 2
strgmhastig-heten (korte
perioder 5-15 cmi/s).

317 |[Sedimentersometter |Provetaking og overvaking. Deponiomrédet blir (Analyser ma baseres p&
deponering (men fer tilfart mer forurensede prover tatt i forkant av
tildekking) viser seg & masser enn tidligere lastingen. Det er nd satt
veare mye mer antatt. Massene ma grenser for maksimal
forurenset enn de 2 kjeres til Langaya 1 ¥ 1 konsentrasjon av miljagifter
masser som er forutsatt (utenfor Holmestrand). i sedimenter som f&r
|astet og plassert i plasseresi deponiet ved
deponiet. Malmoykalven.
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lde deponerte massene
skal tasopp igjen.

tiltak basert p& dagens
kunnskap.

Nr. Ugnsket hendelse Eksisterende tiltak Sanns. Konsekvens Kons- |Kons-pergKons-gkq Risiko | Risko| Risko Mulige nye tiltak Kommentar
kategori miljg miljg pers oko
Fase 4 |Langtidseffekter av
dypvanns-deponiet
(etter at deponiet er
avsluttet)
4.1  Pordskjelv. Brudd eller skred i Dimensjonering for Vanlig adimensonere for
tersklene eller skred i . . jordskjelv. jordskjelv ved alle anlegg.
2 sideveggene rundt 2 ir 2 4 ir 4
deponiet.
4.2 [Tsunami. Ikke relevant. Ikke
X X . tilstrekkelige permanente
ir Ir I bevegelser i jordskorpen.
4.3  |Sabotasjeav deponiet (Pdeleggel se av deponi [ Jordskjelv brukes som
log spredning av dimensjonerende hendelse
forurensede masser. for terskeldesign.
1 2 ir 2 2 ir 2
14 |t skip forliser og Deponerte forurensede [kke tiltakshavers ansvar
skader deponiet [sedimenter kan spres okonomisk.
hvis et starre skip
trenger gjennom . . . .
1 cappingen eller skader 1 ir ir 1 ir ir
tersklene.
4.5 [Tildekkingslag Tildekkingen er dimensjonert Tildekkingslaget blir [Avbgtende tiltak for Antas at dette er mye
eroderes bort. for & motsté erosjon. tynnere. [zkonomi vurderesikke sieldnere enn 100 &
grunnet svaat lav
1 2 ir 3 2 ir 3 [sannsynlighet (kost-nytte).
4.6  [Tildekkingslaget blir  |Omradet er regulert som Tildekkingen brytesav Risiko for miljg er s hay
utsatt for tréling spesialomréde. trél derene, og for det antas at hvis det
forurensede sedimenter ) ) skjer, skjer det flere ganger.
2 eksponeres. 2 I 1 4 Ir 2 Tréling forutsetter at det har
blitt oksiske forhold ogsa i
dypomrédene.
4.7  |Detkommer kravom | Dette er et engangsforetak. Deponiet er ikke
utvidelse av deponiet x | Etter tildekking skal det ikke dimensjonert for mer masse
ar etter at det ble deponeres mer masse i omréadet. lenn det som det er sokt om.
javsluttet. Reguleringsbestemmel sene gir ir ir ir ir
feringer i omradet.
4.8 [Det skjer ®45 (Nar tildekkingslaget er pa
annutskifting i ) . . ) plass s skal det motstd en
dypvannsomrédet. ir ir ir ir slik belastning).
4.9  IDet kommer krav om af Dypvannsdeponier er et endelig ir Ukjente konsekvenser. ir ir ir

- 000 -
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RISKOMATRISER MED RESULTATER FOR ANALYSE AV MILJQ,
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Anleggsfase: Ugnskede hendelser miljg

Konsekvens

1. Liten

3. Svaert sannsynlig 1.1,3.1

[
]
‘(<; 2.Sannsynlig
H
1. Usannsynlig
Langtidseffekter: Ugnskede hendelser miljg
Konsekvens
2. Middels
3. Sveert sannsynlig
g
% 2. Sannsynlig
F

1. Usannsynlig
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Anleggsfase: Ugnskede hendelser personskader

Konsekvens

1 Liten 2. Middels

3. Sveert sannsynlig

%]
g
% 2.Sannsynlig
1. Usannsynlig
Langtidseffekter: Ugnskede hendelser personskader
Konsekvens
1. Liten 2._Middels
3. Sveert sannsynlig
g
% 2.Sannsynlig

1. Usannsynlig
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Anleggsfase: Ugnskede hendelser gkonomi

Konsekvens

1. Liten

3. Sveert sannsynlig 11,13

4
B - 3.2a, 3.10, 3.13,
E - annsynig 3.16

1. Usannsynlig

Langtidseffekter: Ugnskede hendelser gkonomi
Konsekvens
1. Liten 2. _Middels
3. Sveert sannsynlig

g
% 2. Sannsynlig

1. Usannsynlig
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