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Sammendrag

Bergen havn er et av 17 kyst- og fjordomrader i Norge som er prioritert med tanke pa opprydding i
forurenset sjgbunn. Som del av prosjektet "Renere Havn Bergen" i regi av Bergen kommune, er det
utfert kartlegginger som har pavist at sjgbunnen i Vagen er sterkt forurenset av tungmetaller og
organiske miljagifter. En risikovurdering konkluderte med at det er en uakseptabel risiko for spredning
av miljggifter og negative effekter pa gkologi og human helse ved dagens miljgtilstand.

Denne rapporten beskriver en plan for tiltak mot forurenset sjgbunn i Vagen. Tiltaksomradet utgjer ca.
275 000 m2. Pa bakgrunn av tiltaksvurderingen foreslas det fglgende valg av metode for opprydning
av forurenset sjgbunn i Vagen. Tiltakslgsningen ma detaljeres naermere i detaljprosjekteringsfasen.

> Skrotrydding i hele tiltaksomradet (ca. 275 000 m?)

> Mudring (fierning) av forurensede sedimenter for & beholde dagens seilingsdyp i et areal pa ca.
25 000 m2. Mengde mudringsmasse er estimert til ca. 15 000 m?3.

> Tildekking av forurensede sedimenter i et areal pa ca. 243 000 m? med 40 cm TBM-masser eller
velgradert 0-32 mm eller 0-64 mm masser. Mengde tildekkingsmasse er estimert til ca. 100 000
m?.

> Erosjonssikring i et areal pa ca. 180 000 m? med et lag stein med tykkelse pa 20 cm. Mengde
erosjonssikringsmasse er estimert til ca. 36 000 m?3.

> Det gj@res en neermere vurdering i detaljprosjekteringsfasen av tiltakslgsning i et areal pa 21 500
m? som innbefatter omrader foran private eiendommer og foran kaier der det er gnskelig & bevare
dagens seilingsdyp.

Tiltaket mot forurenset sjgbunn i Vagen er et av flere tiltak som skal bidra til at vannforekomsten
"Byfjorden indre del" skal oppna Vannforskriftens generelle miljgmal om minst "god" @kologisk og
kjemisk tilstand.

| henhold til veileder M-350/2015 vil man etter tiltak kunne akseptere konsentrasjoner av miljagifter
tilsvarende tilstandsklasse Il for omrader hvor landbaserte forurensningskilder ikke er stoppet, noe
som er tilfelle for Vagen. Det er imidlertid et overordnet mal for Renere Havn Bergen a redusere ny
tilfersel av forurensning i sterst mulig grad.

En beregning ved bruk av veileder M-831/2017 viser at tildekkingen i Vagen vil fijerne totalt 15 423 kg
bly, 180 kg kvikkselv, 1 865 kg PAH-16 og 7 kg PCB fra omlgp i miljget. | tillegg kommer
forurensningen som fjernes ved mudring.

Far oppstart av tiltaket ma det gjennomferes tiltaksforberedende undersakelser/vurderinger relatert til
blant annet marine kulturminner, ledningsnett, dybdekartlegging, skrotkartlegging og kartlegging av
eksplosiver. Det er planlagt en rekke aktiviteter for & sikre tilstrekkelig informasjon til alle interessenter.

Finansieringen av tiltaket er ikke avklart, og tidspunkt for gjennomfaring av tiltaket er dermed ikke
fastlagt. Det estimeres at tiltaket tidligst kan starte i 2027.



1 Bakgrunn for tiltaksplanen

Bergen havn er et av 17 kyst- og fiordomrader i Norge som er prioritert med tanke pa opprydding i
forurenset sjgbunn (Stortingsmelding nr. 14, 2006-2007). Som del av prosjektet "Renere Havn Bergen"
i regi av Bergen kommune er det blitt utfgrt kartlegginger av forurensningssituasjonen i Bergen havn.
Kartleggingene viste sveert hgye nivaer av tungmetaller og organiske miljagifter bade i Vagen,
Puddefjorden og Store Lungegardsvannet, og risikovurderinger av alle omradene paviste risiko for
spredning av miljggifter og negative effekter pa gkologi og human helse (COWI, 2014a; COWI, 2015a;
COWI, 2016a). Pa bakgrunn av dette vedtok Bergen bystyre & gjennomfare tiltak mot forurenset
sjgbunn i havneomradet (Bergen kommune, Bystyre saksnr. 53-13, 2013).

Tiltak mot forurenset sjgbunn i delomradene Puddefjorden og Store Lungegardsvannet ble ferdigstilt i
henholdsvis 2018 og 2024 (Figur 1). Det er ogsa gjennomfert tiltak mot forurenset sjgbunn i
Nordrevagen og Sgrevagen i regi av henholdsvis Forsvarsbygg og Marin eiendomsutvikling AS.
Kirkebukten ble tildekket i 2011 i regi av Renere Havn Bergen som del av et pilotforsgk med uttesting
av ulike tildekkingsmasser.

Denne rapporten beskriver de planlagte opprydningstiltakene i Vagen og utgjer en del av sgknad etter
Forurensningsloven til Statsforvalteren om tillatelse til tiltak mot forurenset sjgbunn i dette omréadet.
Tiltaksplanen er utarbeidet i henhold til retningslinjer gitt i Miljgdirektoratets M-325/2015
(Miljgdirektoratet, 2015a). Denne reviderte versjonen av tiltaksplanen reflekterer status for
tiltaksplanleggingen per desember 2024.
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Figur 1 Oversikt over tiltaksomrader i Bergen havn. Tiltak mot forurenset sjebunn er gijennomfaort i

Kirkebukten, Puddefjorden, Nordrevagen, Sarevagen og Store Lungegardsvannet.



2  Omradebeskrivelse

2.1  Tiltaksomradet

Vagen ligger i Bergen sentrum og er omkranset av bybebyggelse og kaier (Figur 1 og Figur 2).
Tiltaksomradet har et areal pa ca. 275 000 m? og er avgrenset av 20 m dybdekoten i den ytre delen
av Véagen. Sjgarealet rundt en badeplass ytterst pad Nordnes i nordvest er ogsa inkludert i
tiltaksomradet. Vagen er en travel havn og et viktig element i bybildet.

Tegnforklaring
[ Tiltaksomrade Vagen
Dybdekoter LAT (0,5 m)
N

Figur 2 Oversiktskart Vagen (foto: www.brann.no, www.panoramico.com).



2.2 Topografi og bunnforhold

Vagen er en 1,3 km lang terskelfjord. En terskel med ca. 9 m dybde skiller det indre fjordbassenget fra
de ytre delene av Vagen. En 3-D modell av bunntopografien i Vagen er vist i Figur 3. Dybdene varierer
mellom 3 meter ved de grunneste kaifrontene til ca. 17 meter i det dypeste bassenget rett innenfor
terskelen.

Sterstedelen av sjgbunnen i Vagen har helning under 5 grader (Figur 4). Skraningene opp mot
terskelen har hovedsakelig helning mellom 5 og 10 grader, med enkelte mindre omrader med helning
opp til 15 grader. Skraninger brattere enn 15 grader finnes i omradene langs flere kaifronter og seerlig
utenfor Holbergskaien, Munkebryggen og Skoltegrunnskaien.

Figur 5 viser en oversikt over relativ hardhet av sjgbunnen i Vagen. Figuren viser at stgrstedelen av
det indre fjordbassenget har relativ blgt sjgbunn med mye finstoff. Ogsa i deler av omradet rett utenfor
terskelen har sjgbunnen et hayt innhold av finstoff. Pa terskelen og langs de fleste kaiene er sjgbunnen
hardere med mer sandige og grove sedimenter.

Ingen elver eller bekker av betydning har utlgp til Vagen.
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Figur 3 3-D modell som viser bunntopografien i Vagen (GeoSubSea AS, 2009). Bla farge markerer
de dypeste omrédene pa begge sider av terskelen.
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Kart som viser helningen pa sjgbunnen i tiltaksomradet (grader) og dybdekoter (LAT).
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Figur 5

Backscatter-kart som viser relativ hardhet av sjgbunnen i Vagen (Argus Survey AS, 2010)
(de to rade halvsirklene i den ytre delen av omradet og den ragde stripen i den midtre delen
av omradet er ikke reelle og kan sees bort i fra).



2.3 Forurensningskilder

Vagen har i arhundrer veert preget av smaindustri, handel, havnedrift og trafikk. Landbasert
naeringsvirksomhet har statt for de sterste bidragene til forurensningen i sjgsedimentene (COWI et al.,
2005). Forurensningen er et resultat av utviklingen av byen, og utslipp har pagatt over lang tid. Mange
av kildene er gamle, komplekse, dels ukjente og diffuse. | dag er det ingen smaindustri igjen i
nedslagsfeltet til Vagen, og omradet er dominert av neeringsbygg, boliger, veier og kaianlegg.

Undersgkelser av overvann og sedimenter i sandfangskummer bade rundt Vagen og andre deler av
Bergen havn viser at overvann samler opp og transporterer forurensning til sjg (NGU, 2005; 2010;
COWI, 2013; 2014b, 2015b; 2019). Miljggifter bygges opp som avsetninger pa flater i tarrveer og
transporteres videre med regnvann. En av kildene til denne forurensningen er slitasje fra kjgretay og
veidekker og avgasser fra kjgretay og maskiner. Avrenning fra seerlig de mest trafikkerte veiene over
Torget (ArsDagnTrafikk (ADT)=14300) og langs Bryggen (ADT=9100) er en sannsynlig pagéende
kilde til forurensning av sjgsedimentene i Vagen. Veiavrenning kan inneholde en rekke miljagifter som
PAH og PCB og tungmetaller som bly, kobber og sink.

Bygningsmaterialer som maling, puss og betong er ogsa en potensiell kilde til PCB og tungmetaller i
overvann (NGU, 2002; COWI, 2015b). Bade nar fasadene forvitrer naturlig og ved vedlikehold/rivning
kan dette materialet spres lett med overvann over tette flater, spesielt under kraftig regnveer. Omradet
rundt Vagen har mange bygninger som er bygget eller rehabilitert i perioden 1940-1980 da PCB ble
brukt i maling og andre bygningsmaterialer. En sammenstilling av resultater fra flere kartlegginger av
maling/puss fra bygg i nedslagsfeltet til Vagen som ble oppfart eller som kan ha blitt rehabilitert i PCB-
perioden 1940-1980, viser at 42 % av pragvene var forurenset av PCB. Flere av fasadeprgvene var
ogsa forurenset av bly, kobber, kvikksglv, sink og TBT (NGU, 2002; 2010; COWI, 2015b). |
sandfangsedimentene i nedslagsfeltet til Vagen er det generelt pavist PCB-konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse 11I-V i henholdt til klassifiseringssystem for sedimenter gitt i veileder M-
608/2020 (Miljadirektoratet, 2020) (Figur 6).

| nedslagsfeltet til Vagen er det i dag hovedsakelig fellessystem for avligp, det vil si at spillvann (kloakk)
og overvann samles og transporteres ut av omradet i et felles ledningsnett. Tidligere utslipp av
spillvann til Vagen er sanert, og avigpet ledes i dag til Ytre Sandviken renseanlegg nord for sentrum.
Fellessystemet har flere overlapsutlep i Vagen, og ved kraftig nedbar overskrides fellessystemets
kapasitet. Spillvann, som inneholder mindre mengder miljagifter (Aquateam, 2008), gar da i overlgp til
Vagen.

En annen potensiell kilde til spredning av forurensning til sjg er battrafikk/havnevirksomhet. Vagen er
en travel havn for cruiseskip, regional passasjertrafikk og gjestehavn for private smabater samtidig
som den trafikkeres av supply-, gods- og fangstfartgy. Vagen har kaianlegg langs hele sjgfronten.
Skoltegrunnskaien ytterst i Vagen er cruisekai, og ytre del av Vagen har ogsa svaert mange anlgp av
andre store skip. Strandkaiterminalen og Zachariasbryggen innerst i Vagen har helarsdrift med anlap
av hurtigbater mot nord og sgr, samt pendlertrafikk fra naeromradet. Bryggen er en populeer gjestehavn
for smabater. Ifalge Bergen Havn sin anlgpsstatistikk er det arlig ca. 14.000 skipsanlgp i Vagen.
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Figur 6

Resultater fra malinger av PCB-7 i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet
til Vagen klassifisert etter klassifiseringssystem for sediment i Miljgdirektoratets veileder M-
608/2020 (Miljadirektoratet, 2020).

Det er pavist forurenset sjgbunn i Sandviken nord for Vagen, og en risikovurdering viser store
overskridelser av akseptabel spredning av forurensning i dette omradet (COWI, 2024c). Omradet ved
Skuteviken (Skoltegrunnskaien — Kristiansholm) ligger naermest Vagen og kan utgjgre en risiko for
spredning av ny forurensning til Vagen etter opprydding.

Atmosfaerisk nedfall bidrar til en diffus tilfgrsel av miljagifter til tiltaksomradet. | tillegg til fyring og
forbrenning, var trolig Bergen gassverk som ble nedlagt i 1985 etter 129 ars drift en stor kilde il
atmosfaerisk nedfall i Bergensomradet. Gassverket brukte mellom 30 000 og 40 000 tonn kull per ar
for produksjon av bl.a. gass og koks. Kull kan inneholde betydelige mengder arsen, kadmium,
kvikksglv, bly og PAH-forbindelser. Gjennom mange ars produksjon har Bergen Gassverk
sannsynligvis sluppet ut atskillige mengder av disse stoffene som blant annet har bidratt til
forurensning av sjgsedimentene i havneomradet.

Byjord i seg selv ma ogsa regnes som en potensiell kilde til miljggifter som kan transporteres til det
marine miljget. NGU har utfgrt undersgkelser av byjord i Bergen som viser et hgyt innhold av PCB
(Ottesen og Volden, 1999; Andersson et al., 2002). Byjorden akkumulerer miljggifter fra forskjellige
kilder som blant annet atmosfeerisk nedfall, og miljggiftene kan spres videre med overvann ved kraftig
regnveer.

I henhold til Miljgdirektoratets Grunnforurensningsdatabase er det registrert 6 lokaliteter med kjent
forurenset grunn i nedslagsfeltet til Vagen: Lokalitet ID 3917, 3888, 20934 og 19242 er registrert med
pavirkningsgrad 2 "Akseptabel forurensning med dagens areal- og resipientbruk”, og lokalitet ID 14726
er registrert med pavirkningsgrad 1 "Lite/ikke forurenset" (se ogsa avsnitt 5.8.2). | tillegg er det
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registrert en lokalitet med ID 3955 der det er mistanke om forurensning. Det finnes ingen kjente
deponier i nedslagsfeltet til Vagen.

2.4  Omradets bruksverdi

Tiltaksomradet blir i dag benyttet til havnedrift med anlgp av cruiseskip, regional passasjertrafikk,
supply-, gods- og fangstfartay, samt private smabater (Figur 2). Bergen Havn AS har ansvar for
forvaltning og utvikling av havneomradene. Tiltaksomradet har kaianlegg langs hele strandlinjen.
Bruken av kaiene varierer primaert etter dybdeforholdene, med anlap av de stgrste batene ved Skolten,
Nykirkekaien og Festningskaien der det er dypest.

Pa vestsiden av den ytre delen av Vagen er det tilrettelagt for bading ved Ballastbryggen (Figur 7).
Ballastbryggen er et rehabilitert kaianlegg som er bygd opp igjen av steiner fra den opprinnelige
ballastkaien fra 1800-tallet. Anlegget er tilrettelagt med trapper ned mot sjgen, benker og tilkkomst for
rullestol. Der er ogsa en liten badevik rett gst for Ballastbryggen.

2.5 Kaier og kaifronter

De aller fleste kaianleggene i Vagen tilhgrer Bergen Havn, mens enkelte mindre kaier pa vestsiden av
Vagen tilhgrer borettslag, hoteller og ulike firmaer/forskningsinstitutt. Dette gjelder omradet nordvest
for Tollbodkai, omradet mellom Tollbodkai og Nykirkekai og omradet mellom Holbergskai og
Strandkaien (Figur 7).

Enkelte kaier i Vagen star helt eller delvis pa peler. Dette gjelder primaert Nykirkekai segr, deler av
Nykirkekai nord, omradet mellom Nykirkekaiene, Skolten syd 3, deler av Skolten syd 2, deler av
Zachariasbryggen, samt kaien til Havforskningsinstituttet ytterst i Vagen (Figur 7 og Figur 8). | tillegg
star enkelte bygninger langs vestsiden av Vagen delvis pa peler. | omradene under disse kaiene og
byggene er det pavist/kan det finnes sediment som potensielt er forurenset. ROV-undersgkelser har
blant annet pavist mye finstoff under Nykirkekaiene og kaien til Havforskningsinstituttet (nordvest for
Tollbodkaien), og disse omradene ma inkluderes i tiltaksvurderingen. Under enkelte andre kaier eller
bygg er det usikkert hvor langt inn finstoffet strekker seg. Det er valgt & inkludere et areal pa ca. 5000
m? i det totale tiltaksarealet i Vagen pa 275 000 m? for & ta hgyde for omrader der det finnes finstoff
under kaier/bygg. Kaier og bygninger som ikke star pa peler har murt front (Figur 8 og Figur 9).
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Nykirkekai

Tollbodkai

T 05618
Tollboden 2 mot soer Tollbodkai

Figur 9 Nykirkekai star pa peler (venstre) mens Tollbodkai har murt front (hayre) (kilde: ROV-
undersokelse utfgrt av Bergen Havn, januar 2021).

2.6 Kommunedelplan/reguleringsplan

Vagen omfattes av kommunedelplan Bergen Indre Havn (Plan ID 18740000) (Bergen kommune,
2012). Kommunedelplanen gir rammer for fremtidig bruk av havnearealene og tilstgtende sjgomrader
i perioden fram til &r 2025 og avklarer forholdet mellom havneaktiviteten og andre byfunksjoner. Av
betydning for Vagen fastslas det at Skolten og Festningskaien videreutvikles til cruisehavn med kobling
mot kultur og turisme. Det foreligger godkjent reguleringsplan for fremtidig utvidelse og utretting av
den nordlige siden pa Skoltegrunnskaien (Plan ID 1543000). Vagen beholdes som havn for regional
battrafikk, gjestehavn og avlastningskaier. Sjgflaten skal i hovedsak bevares og farleder skal sikres.
Alle tiltak og planformal skal ivareta gode miljglgsninger. Kommunedelplanen stiller krav om at det
skal utarbeides ROS-analyser i forbindelse med alle planer og tiltak som skal giennomfares.

Indre del av Vagen er omfattet av reguleringsplan Bergenhus Vagen, kaiene og Bryggen (planiD
1604000) fra 2006 (Bergen kommune, 2006). Planen skal primeert ivareta behovet for en buffersone
rundt verdensarvstedet Bryggen og gi ngdvendig vern, sikring og presentasjon av dette. Planen faglger
opp overordnede omlegginger av havnefunksjonene og trafikksystemet i sentrum.

2.7 Naturmangfold

Strandsonen i Vagen er generelt preget av sprengsteinsfyllinger og kaier. | 2015 ble det gjiennomfart
en marinbiologisk kartlegging av naturtyper i Vagen i forbindelse med planleggingen av tiltak mot
forurenset sediment i Vagen (UniResearch, 2015). Alger og dyr ble registrert med kamera ved 4
lokaliteter i strandsonen (V1-V4 i Figur 10). Basert pa undersakelsen ble omradet kategorisert som en
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sterkt modifisert vannforekomst med lite naturlig substrat i fjszeresonen, samt sterkt forurenset
bunnsediment bestdende av mudder og sandbunn. Omréadet ble satt til liten verdi med tanke pa
naturtypekartlegging. Artsmangfoldet i omradet ble ogsa satt til liten verdi.
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Figur 10 Kart over lokalitetene V1-V4 fra kartleggingen av naturtyper i Vagen i 2015, samt stasjonen
til Byfjordsundersgkelsen i den indre delen av Végen (fra UniResearch, 2015).

Byfjordsundersakelsen er et resipientovervakingsprogram som regelmessig undersgker forholdene i
fiordsystemet rundt Bergen. Hensikten med overvakningsprogrammet er a dokumentere
miljgtilstanden i fjordsystemene og & pavise grad av pavirkning av utslipp fra avigp og annen
menneskelig aktivitet. Overvakningsprogrammet inkluderer parametere som blant annet
oksygeninnhold, naeringsstoffer, klorofyll, bakterier, bunndyrdiversitet og miljgkjemi. Alle parametere
blir imidlertid ikke malt ved alle stasjoner, og alle stasjoner er ikke inkludert i alle prgvetakingsrunder.
Programmet har en prgvestasjon i den indre delen av Vagen pa 11 meter dyp (kalt Vagen i Figur 10).

Resultater av vannprgver fra Byfjordundersgkelsens stasjon i Vagen i perioden 1992-2013 har vist et
oksygeninnhold pa 4,4-6 mg/l ved 11 meters dyp (UniResearch, 2014) (ingen vannprgver fra stasjonen
etter 2013). Dette tilsvarer tilstandsklasse 1 (meget god) sammenliknet med tilstandsklasser for
oksygeninnhold i bunnvann. De hydrografiske forholdene i Vagen tilsvarer for det meste forholdene i
Byfjorden med et til dels ferskere overflatelag i perioden mai-juli. Vannutvekslingen mellom Vagen og
videre ut mot Byfjorden er god og styres primzert av tidevannet da det er ingen terskler av betydning
som hindrer vannutvekslingen. Falgelig er neeringssaltkonsentrasjonene i Vagen lik de som befinner
seg lenger ute i Byfjorden, som stort sett viser lave konsentrasjoner.

Bunndyrdiversiteten ved stasjonen i Vagen har i perioden 1990-2023 variert mellom 1,3 og 2,7 i
Shannon Wiener diversitetsindeksverdi (UniResearch, 2014; Radgivende Biologer, 2023). Dette
tilsvarer tilstandsklasse Il (moderat) og IV (darlig). | 2023 var diversitetsindeksen pa 2,2 (klasse llI).
Det ble pavist en overvekt av bgrstemark fra slekten Chaetozone. Indeksen NQI1, som beskriver
artsmangfold og emfintlighet, plasserte stasjonen i tilstandsklasse Ill (moderat). Den store overvekten
av slekten Chaetozone trakk indeksverdiene ned. Det er registrert en nedgang i individantall og en
gkning i artsantall siden 2013, men miljgtilstanden var den den samme i 2013 og 2023 (Radgivende
Biologer, 2023).
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Bunnsedimentene er sterkt forurenset og bestaende av mudder og siltige masser i de indre omradene,
og mer grovkornede masser pa terskelen. Med unntak av sedimentet i den ytre delen av Vagen
(utenfor terskelen), tilsier en samlet vurdering av toksisitetsundersgkelsene utfert i forbindelse med
den oppdaterte risikovurderingen av omradet at sedimentet i tiltaksomradet er toksisk for
sedimentlevende organismer i starre eller mindre grad (COWI, 2024b).

Det er gjort registreringer av rgdlisteartene lomvi og hettemake (CR), serfugl, hensehauk, graméake og
fiskemake (VU), steer, tjeld, storskarv, tarnseiler og graspurv (NT) i tiltaksomradet i henhold til sek i
Artsdatabanken 02.12.24. Av fremmede arter er det registrert mink (SE).

| databasen Naturbase er det registrert folgende arter av seerlig stor forvaltningsinteresse i
tiltaksomradet i henhold til sgk utfert 02.12.24: hettemake, lomvi, serfugl, prakteerfugl, fiskemake,
vandrefalk og staer (Figur 11). Det er ikke registrert mudderbukter eller alegressenger i eller i naerheten
av tiltaksomradet.
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Figur 11 Kartutsnitt fra Naturbase med registreringene i tiltaksomradet (iht. sok utfart 02.12.24.

2.8 Vannforekomst

Vagen tilhgrer vannforekomst "Byfjorden indre del" med vannforekomst ID 0261010800-4-C.
Vannforekomsten omfatter ogsa Puddefjorden og Store Lungegardsvannet.
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2.8.1 Miljgtilstand

| henhold til Vann-nett (sgk utfart 08.12.24) har vannforekomst "Byfjorden indre del "kjemisk tilstand
"darlig" og gkologisk tilstand "moderat" (Figur 12).

Figur 12 viser ogsa deler av den utenforliggende vannforekomsten "Byfjorden" med vannforekomst ID
0261010800-9-C. Denne vannforekomsten er ogsa registrert med "kjemisk tilstand "darlig" og
gkologisk tilstand "moderat".

Byfjorden

Byfjorden

Kjemisk tilstand @kologisk tilstand

- Darlig |:| Moderat
Figur 12 Kartene viser vannforekomstene "Byfjorden indre del" (som Véagen er en del av) og

Byfjorden. Kartet til venstre viser kjiemisk tilstand og kartet til hgyre viser gkologisk tilstand.

2.8.2 Vannforskriftens miljgmal

Vannforskriftens generelle miljgmal for alle naturlige vannforekomster, inkludert kystvann, er at alle
vannforekomster skal ha minst "god" @kologisk og kjemisk tilstand vurdert ut fra et nasjonalt
klassifiseringssystem. | tillegg til vannforskriftens hovedmal om godt vannmiljg kan det veere
vannforekomster der det er fastsatt strengere krav, utslippsgrenser, utfasingsmal, mal for & beskytte
eller lignende i annet regelverk.

| arbeidet med vannforvaltning harer tiltaksomradet Vagen inn under Vannomrade Vest i Vannregion
Vestland (tidligere Vannregion Hordaland). | vannforvaltningsplanen og tiltaksprogrammet for
Vannregion Vestland 2022-2027, er tiltak i Vagen et av de prioriterte tiltakene mot forurenset sjgbunn
(Vestland fylkeskommune, 2021; 2022).

Miljgmalet for vannforekomst "Byfjorden indre del", er & oppna god ekologisk og kjemisk tilstand i
perioden 2027-2033. Tiltak mot forurenset sjgbunn i Vagen er et av flere tiltak som skal bidra til at
vannforekomsten nar miljgmalene.
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2.9 Advarsel mot inntak av sjgmat

Mattilsynet gir advarsler om & begrense eller ikke spise visse typer sjgmat fra enkelte forurensede
havner og fjorder. Nasjonalt Institutt for ernaerings- og sjgmatforskning (NIFES) har gjennomfart flere
undersgkelser av fisk og sjgmat fanget i Byfjorden. Resultatene viser hgye forekomster av miljggiftene
kvikksglv, PCB og dioksinliknende PCB (Mage og Franzen, 2007; 2009a; 2009b). Mattilsynet har
derfor gitt kostadvarsel for dette fiordomradet og frarader inntak av dypvannsfisk som brosme og
lange, samt brunmat i krabbe som er fisket i Byfjorden. Gravide og ammende bgr heller ikke spise
torsk fisket i Byfjorden. Advarslene ble sist vurderti 2010 (Mattilsynet, 2023). Omradet som er omfattet
av advarsel mot inntak av visse typer sjgmat er vist i Figur 13, og Vagen ligger innenfor dette omradet.
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Figur 13 Redfargede omrader og omrader farget med rgd/svart skravur er omfattet av advarsel mot

inntak av visse typer sjgmat. Vagen (merket med svart firkant) ligger innenfor omradet som
er omfattet av advarsler fra Mattilsynet.

2.10 Kulturminner i sjg

Kulturminner i Vagen har et sterkt vern gjennom Lov av 9. juni 1978 nr. 50 om kulturminner
(kulturminneloven). Vagen inngar i det automatisk fredete kulturminnet Middelalderbyen Bergen som
er fredet etter kulturminnelovens § 4: "Ingen ma — uten at det er lovlig etter § 8 — sette i gang tiltak som
er egnet til & skade, gdelegge, grave ut, flytte, forandre, tildekke, skjule eller p4d annen mate utilbgrlig
skjemme automatisk fredet kulturminne eller fremkalle fare for at dette kan skje". Videre verner lovens
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§ 14 om skipsvrak og skipslaster eldre enn 100 ar, og gir Staten forvaltningsrett over disse. Omradet
ved Bryggen er oppfart pA UNESCOs Verdensarvliste.

I 2009-2010 gjennomfarte Bergens Sjgfartsmuseum en omfattende marinarkeologisk forundersgkelse
i Vagen (Ngttveit og Wammer, 2010). Forundersgkelsen er hjemlet i kulturminnelovens § 9 om
undersgkelsesplikt. Formalet med undersgkelsen var & danne et kunnskapsgrunnlag om
kulturminneomfanget gjennom kartlegging av funnpotensialet for kulturminner i ulike delomrader.
Forundersgkelsen utgjer ikke en fullstendig arkeologisk registrering, men den gir et
beslutningsgrunnlag for videre tiltak i Vagen.

Forundersgkelsen ble gjennomfart med teknologiske metoder som multistrale-ekkolodd, lett-seismikk
og filming av sjgbunn med ROV (fiernstyrt undervannsfartgy), samt uttak av 51 sedimentkjerner fra
sjgbunnen, undervannsarkeologisk registrering og graving av 14 prgvesjakter (Ngttveit og Wammer,
2010). Det var ikke et formal & samle gjenstander gjennom undersgkelsen. Tvert imot var det et anske
a begrense antall funn og la det kulturhistoriske materialet bli liggende. En del funn ble likevel innhentet
fra prgvesjaktene som ble gravd ut. Gjenstandsmateriale ble ogsa samlet inn fra bunnoverflaten innen
et omrade pa 10 x 20 m utenfor Bryggen og fra borekjerner. Et lite antall bunnoverflatefunn ble ogsa
samlet inn.

Forundersgkelsen viste at hele Vagen har potensial for funn av kulturminner, men med forskjeller
mellom de ulike delomradene (Ngttveit og Wammer, 2010). Den indre delen av Vagen har et sveert
hgyt kulturminneomfang. | omradet utenfor Bryggen estimeres antall keramikkskar i bunnmassene til
mange hundretalls tusen. De deponerte gjenstandene opptrer i avsatte sedimenter av en slik
beskaffenhet at de ma karakteriseres som kulturlag, med spor av menneskelig aktivitet i form av
matrester, hoggeflis og annet avfall. Denne deponeringen er pavist fra tidlig middelalder og fremover
i indre del av Vagen.

Midtre del av Vagen danner et mer uklart bilde, med enkelte omrader med funn og gode
bevaringsforhold, mens andre omrader er mudret. De tykke sedimentene i dette omradet danner et
uklart stratigrafisk bilde, men potensial for funn av eldre skipsvrak i disse massene kan ikke utelukkes.
Det ble gjort funn av tre skipsvrak i den midtre delen av Vagen, men alle disse er trolig yngre enn 100
ar.

Ytre del av Vagen har langt mindre sedimentering enn de andre omradene. Det er pavist flere spor av
ballast i omradet, sammen med vannrullet keramikk. Disse materialgruppene kan nok finnes i store
mengder i dette omradet, men i mindre antall og ikke i kontekst som i de andre delene av Vagen.

Basert pa resultatene av den marinarkeologiske forundersgkelsen, ble Vagen delt inn i 3 hovedsoner
og 10 mindre omrader som vist i Figur 14. Beskrivelsen av funnpotensialet for kulturminner i de ulike
delomradene gitt under er hentet fra Nottveit og Wammer (2010).
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Figur 14 Kulturminnesoner i Vagen (fra Ngttveit og Wammer, 2010).

Sone 1 — Ytre del av Vagen: Potensiale for lgsfunn av ballast og for Igsfunn av gjenstander.
Begrensede muligheter for kulturlag.

Sone 2 — Midtre del av Vagen: Potensiale for gjenstandsfunn, skipsvrak og kulturlag. Tykke
sedimentlag som gir gode bevaringsforhold. Noe forstyrret (eksplosjon 1944).

Sone 3 — Indre del av Vagen: Hgyt potensiale for funn av kulturminner og gjenstander tilbake til
middelalderen, slutten av vikingtiden kan ikke utelukkes. Innenfor stiplet linje er potensialet sveert hgyt.
Gode bevaringsforhold.

Sone 4 — Mellom Nykirkekai/Munkebryggen: Hayt potensial for funn av kulturlag og gjenstander,
trolig tilbake til middelalder. Gode bevaringsforhold.

Sone 5 — Bradbenken/omradet rundt Veisans utlgp: Hayt potensial for funn minst tilbake til 1600-
tallet. Hayt potensial for avsetninger fra Veisan.

Sone 6 — Sor for Tollbodskai: Omrade med Igsfunn av ballast pa overflate. Det antas at omradet
tilsvarer sone 1, men med stgrre muligheter for bevarte kulturlag.

Sone 7-12 - Hoper, Blomstertorget, Bryggesporen: Omradene er mudret og har derfor lavt
potensial for funn av kulturlag og kulturminner. Det er imidlertid gjort enkelte Igsfunn av gjenstander i
hopene.

Sone 13 - mellom Munkebrygge/Holbergskai: Omradet er dekket av fyllmasse og savner
indikasjoner pa overflaten. Uvisst hva som befinner seg under fylimassene.
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3  Forurensningstilstand

Det er utfert en rekke miljgundersgkelser i Vagen i perioden 1992-2024 (COWI et al., 2005 (med
vedlegg); COWI, 2012; Radgivende Biologer, 2012; COWI, 2014a). En oppsummering av
miljgtilstanden i de undersgkte sjgarealene er gitt i dette kapittelet.

3.1 Miljggifter i sediment

| perioden 1992-2024 ble det gjennomfart flere runder med sedimentprgvetaking i Vagen.
Undersgkelsene er utfgrt av NIVA (1992, 1998 og 2003), UIB/HSF (2002), Radgivende Biologer (2023)
og COWI (2010, 2012, 2014, 2023 og 2024). En oversikt over prgvelokaliteter, arstall og ansvarlig
utferende er vist i Figur 15. 1 2023 og 2024 gjennomferte COWI undersgkelser av sjgbunnen foran
kaier i Vagen, og disse undersgkelsene, inkludert prgvelokalitetskart, er beskrevet i avsnitt 3.1.7.

| tidligere rapporter er resultatene klassifisert etter dagjeldende klassifiseringssystemer. | denne
tiltaksplanen er klassifiseringen av alle analyseresultatene oppdatert i henhold il
klassifiseringssystemet gitt i den reviderte utgaven av veileder M-608 fra 2020 (Tabell 1)
(Miljadirektoratet, 2020). | klassifiseringssystemet for sedimenter representerer klassegrensene en
gkende grad av skade pa organismesamfunnet i sedimentene fra tilstandsklasse | (bakgrunnsniva) til
tilstandsklasse V (svaert darlig miljgtilstand).

Tabell 1 Klassifiseringssystem for vann og sediment fra M-608/2020 (Miljgdirektoratet, 2020).
AF=sikkerhetsfaktor

God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske

langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering

@vre grense: Ovre grense: @vre grense: @vre grense:

bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNEC ajuee” AF"
PNECakutt
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Figur 15 Sedimentprovelokaliteter i Vagen. Rade sirkler indikerer kjernepravelokaliteter. Gule
firkanter markert Vag 1 — Vag 5 representerer blandprgver bestaende av flere delprover fra
hvert delfelt (se avsnitt 3.1.3 for mer detaljer om delpravene). Stiplet linje viser delomradene
brukt i den oppdaterte risikovurderingen (avsnitt 3.6).
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3.1.1 Eldre prgver (1992-2003)

| perioden 1992 — 2003 ble det gjennomfert flere runder med sedimentprevetaking i Vagen i
forbindelse med Byfjordsundersgkelsen og utarbeidelsen av tiltaksplan for Bergen havn fase 1 og 2
(COWI et al., 2005 (med vedlegg)). Prevetakingen ble gjennomfart av NIVA (1992, 1998 og 2003) og
UIB/HSF (2002). Figur 15 viser en oversikt over prgvelokalitetene.

Pravene fra denne perioden ble analysert for et begrenset og varierende antall miljggifter, og pravene
ble tatt fra forskjellige dybdeintervaller. En oversikt over analyseresultatene klassifisert etter veileder
M-608/2020 er gitt i Tabell 2 - Tabell 5.

Tabell 2 Analyseresultater fra prover innhentet av NIVA i 1992 | forbindelse med
Byfjordsundersokelsen. Resultatene er klassifisert etter veileder M-608/2020. Se Figur 15
for pravelokaliteter.

BG12 BG13

Dybdeintervall (cm) 0-2 0-2

Bly, Pb mg/kg TS 425 505

Kadmium, Cd mg/kg TS 1,7 2,6

Kobber, Cu mg/kg TS

Kvikksglv, Hg mg/kg TS

Sum PAH-16 mg/kg TS

PCB 28 ug/kg TS 1,6 3,5

PCB 52 pglkg TS 6,3 11,6

PCB 101 pokg TS | 12,2 20,2

PCB 118 pglkg TS 7.3 10,7

PCB 138 pokg TS | 13,1 20,2

PCB 153 pglkg TS 10 14,6

PCB 180 pglkg TS 45 6,9

Sum PCB-7 uglkg TS 54,95 87,65

TOC % 6,07 9,88

Tabell 3 Analyseresultater fra praver innhentet av NIVA i 1998 klassifisert etter veileder M-608/2020.

Se Figur 15 for provelokaliteter.

-V | 2V | 3V | 4V | 5V | 6V | 7.V | 8-V [10-V|11-V| 12-V | 13-V | 14-V

Dybdeintervall (cm) 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
Arsen, As mg/kg TS

Bly, Pb mg/kg TS

Kadmium, Cd mg/kg TS

Kobber, Cu mg/kg TS

Krom, Cr mg/kg TS | 68 | 62 | 78 | 71 | 73 [ 99 | 113 ]
Kvikksglv, Hg mg/kg TS

Nikkel, Ni mg/kg TS

Sink, Zn mg/kg TS

15-V | 16-V | 17-V | 19-V | 20-V | 21-V | 22-V | 23-V | 26-V | 27-V | 28-V | 29-V | 30-V

Dybdeintervall (cm) 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
Arsen, As mg/kg TS

Bly, Pb mg/kg TS 210

Kadmium, Cd mg/kg TS 1

Kobber, Cu mg/kg TS 117
Krom, Cr mg/kg TS

Kvikksalv, Hg mg/kg TS

Nikkel, Ni mg/kg TS| 49
Sink, Zn mg/kg TS | 1710
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Tabell 4 Analyseresultater fra prover innhentet av UIB/HSF i 2002 klassifisert etter veileder M-
608/2020. Ved stasjon 3 og 5 ble det tatt kjernepraver og gjennomfgrt analyser i flere
dybdeintervaller. Se Figur 15 for pravelokaliteter.

St.1| St.1|St.2|St.3|St.3|St.3|St.3|St.3|St.3|St.3|St.3

Dybdeintervall (cm) 0-2 0-10 0-2 0-2 2-4 4-6 6-8 | 8-10 | 10-12 | 12-14 [ 14-16
Arsen, As mg/kg TS | 31 30 25 28 19 21 27 23 21 21 18
Bly, Pb mg/kg TS| 570 | 570 | 508 | 396 | 389 | 527 | 549 | 609 | 581 685 | 604
Kadmium, Cd mg/kg TS 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3
Kobber, Cu mg/kg TS
Krom, Cr mg/kg TS
Kvikksglv, Hg mg/kg TS
Nikkel, Ni mg/kg TS
Sink, Zn mg/kg TS| 908 | 940 | 954 | 819 | 796 | 1120 | 1160 | 1100 | 1140 | 1010 | 752
PCB 28 ugkg TS | 1 11 | 38 | 69 19 11
PCB 52 ugkkg TS | 3,9 4 15 | 19 45 22
PCB 101 ugkg TS | 15 11 | 37 | 47 98 64
PCB 118 Hg/kg TS | 12 9 31 | 39 73 49
PCB 138 ugkg TS | 25 14 | 54 | 69 130 | 93
PCB 153 ugkg TS | 22 12 | 43 | 57 110 | 80
PCB 180 ugkg TS | 12 71 | 24 | 32 70 56
Sum PCB-7 pg/kg TS | 90,9 58,2 [207,8| 244 342
Tarrstoff % 32,2 38,2 32 | 358 39,9 | 359
St. 5

St. 4| St.5| St.5 | dupl. | St.5 | St.5 | St.5[St.5| St. 5| St. 6
Dybdeintervall (cm) 0-2 0-2 2-4 2-4 4-6 6-8 8-10 [ 10-12 | 12-14 0-2
Arsen, As mg/kg TS
Bly, Pb mg/kg TS 317 | 222
Kadmium, Cd mg/kg TS 4
Kobber, Cu mg/kg TS 102
Krom, Cr mg/kg TS
Kvikksglv, Hg mg/kg TS
Nikkel, Ni mg/kg TS
Sink, Zn mg/kg TS| 429 269 294 282 302 410 506 698 420 259
PCB 28 ug/kg TS 2,6 11 2,7 1,8 1,5 1,7
PCB 52 ug/kg TS 74| 69 10 37 8,6 46
PCB 101 ug/kg TS 16 31 25 100 17 14
PCB 118 ug/kg TS 12 13 20 80 13 13
PCB 138 ug/kg TS 27 59 35 110 25 32
PCB 153 ug/kg TS 22 54 30 86 20 26
PCB 180 ug/kg TS 13 38 18 37 9,8 16
Sum PCB-7 pug/kg TS | 100 203 128 413 | 84,8 | 107,3
Torrstoff % 574 | 731 72,2 72,4 | 73,8 | 54,3
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Tabell 5 Analyseresultater fra praver innhentet av NIVA i 2003 klassifisert etter veileder M-608/2020.

Prgvene ble bare analysert for et fatall miljggifter. Se Figur 15 for pravelokaliteter.

GV1|GV2| GV4 |GV5| GV6 | GV7 | GV9 [GV10|GV11|GV12| GV13|GV14|GV15|GV16| GV17 | GV18| GV19

Dybdeintervall (cm) 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10] 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 0-10
Bly, Pb mglkg TS 733 553 | 81
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0,5 0,53 | 0,78
PCB 28 ugkgTs (028 | 19 |o61| 2 | 48| 44 | 29[ 15] 2 | 2 |o032] 03] 02] 02087 0,25
PCB 52 okgTs [ 38 [ 84 [ 36 | 5 | 15| 15 | 12 [ 82 | 92 | 84 | 1,7 | 16 [ 048 | 069 | 25 1,1
PCB 101 ugkgTS | 13 | 14 [ 14 [ 14 | 55 | 51 | 35 [ 18 | 21 | 19 [ 46 [ 33 [ 12 | 53 | 83 1,8
PCB 118 uglkg TS 7,6 12 9,6 10 45 43 30 12 20 17 3,9 2,9 1,1 1,9 75 1,8
PCB 138 wokgTS | 28 | 22 [ 26 | 23 | 72 | 67 | 47 | 26 | 27 | 24 | 68 [ 35 [ 17 | 18 | 12 25
PCB 153 ugkgTS | 36 | 27 [ 32 [ 27 | 84 | 80 | 58 | 29 | 34 | 30 | 19 [ 46 [ 2 | 19 | 17 3
PCB 180 uglkg TS 25 14 16 16 44 38 27 14 13 12 3,1 1,7 1,1 15 6,2 1,5
Sum PCB-7 gka TS [113,7] 99,3 [101,8| 97 [319,8|2984|211,9]1087[ 1262|1124 | 39,42 | 17,9 | 7,58 | 59,89 54,37 | 155 | 11,95
Torrstoff % 539 | 443 | 427 31,7 364 [ 317 | 316 | 55 | 41,7 | 503 | 696 | 731 | 77,3 | 863 | 704 | 575 | 705

Analyseresultatene viser generelt haye konsentrasjoner av kvikksglv, kobber og PAH-16 tilsvarende
tilstandsklasse Vi henhold til veileder M-608/2020 i de fleste pravene. PCB-7 og sink er generelt pavist
i tilstandsklasse IV eller Ill. Delomrade Vag 4 (terskelen) skiller seg ut med gjennomgaende lavere
konsentrasjoner av miljagifter. Ogsa delomrade Vag 5 (det ytterste delomradet) har generelt lavere
konsentrasjoner av miljggifter enn i de tre indre delomradene.

3.1.2 Kjerneprgver fra 2010

| 2010 ble det gjennomfart arkeologiske undersakelser i Vagen i Bergen med innsamling av 45
sedimentkjerner. Kjernene ble tatt ved hjelp av stempelkjernetaker fra flate. For & gke pravetettheten
og avklare mektigheten av de forurensede sedimentene i ulike deler av tiltaksomradet, ble 24 av
sedimentkjernene analysert for miljagifter (COWI, 2012). Det ble lagt vekt pa at de utvalgte kjernene
skulle gi et representativt bilde av miljgforholdene i Vagen og fortette informasjon fra tidligere
undersgkelser. Figur 15 viser en oversikt over kjerneprgvelokalitetene.

Det ble det tatt pr@ver fra 0-10 cm i alle de utvalgte kjernene, samt fra ulike dybdeintervaller ned til
240 cm dyp, totalt 72 prgver (COWI, 2012). Alle prgvene ble analysert for metaller (As, Pb, Cd, Cr,
Cu, Hg, Ni og Zn), PCB-7, PAH-16, totalt organisk karbon (TOC), vanninnhold (TS%), silt (<63 um) og
leire (<2 ym). | tillegg ble et utvalg av praver analysert for TBT.

Analyseresultatene for miljggiftene i prgvene fra dybdeintervallet 0-10 cm er vist i Tabell 6. Tabellen
inneholder ogsa praveresultater fra samme dybdeintervall innhentet fra 3 lokaliteter i delomrade Vag
4 i forbindelse med et prosjekt COWI gjennomfarte for BKK i 2010 (3 siste kolonner).
Analyseresultatene viser sterk forurensning av kobber, kvikksglv, TBT og PAH-16 tilsvarende
tilstandsklasse V og PCB-7 og sink i tilstandsklasse IV i de fleste pravene. Bly er generelt pavist i
tilstandsklasse lll. | trdd med resultatene fra de eldre pravene sa skiller delomrade Vag 4 (terskelen)
seg ut med gjennomgaende lavere konsentrasjoner av miljggifter sammenlignet med de andre
delomradene.
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Tabell 6 Analyseresultater for praver i intervallet 0-10 cm fra kjernene innhentet i 2010 klassifisert i
henhold til veileder M-608/2020. Se Figur 15 for lokalitetsoversikt. nd=ikke detektert

Enhet | K3 K5 | K10 | K15 | K16 | K18 | K20 | K22 | K23 | K25 | K27 | K28 | K30 | K31
Dybdeintervall (cm) 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10 | 0-10
Arsen mg/kg TS | 28 30 41 19 23 24 18 33
Bly mg/kg TS | 830 120 37 640 84 380 | 780 | 390 | 620 | 380 | 360 | 330 | 570
Kadmium mgkg TS | 1,3 0,55 2,1 1,8 | 45 | 1,7 3,1 1,6 3,7 3,9
Kobber mg/kg TS 86 21 47 130
Krom mg/kg TS [ 97 90
Kvikksglv mg/kg TS 0,19 0,96
Nikkel mg/kg TS
Sink mgkg TS | 730 350 950 110 | 650 | 2500 | 700 | 1100 | 750 | 650 | 960 | 2000
Naftalen mgkg TS| 0,3 0,06 |<0,01| 0,32 | <0,01 | 0,12 | 0,17 | 0,49 | 0,12 | 0,16 | 0,49 | 0,05 | 0,07
Acenaftylen mgkg TS | 0,13 | 0,05 |<0,01| 0,15 | <0,01 | 0,08 | 0,13 | 0,12 | 0,06 | 0,1 | 0,09 | 0,04 | 0,05 | 1,6
Acenaften mg/kg TS | 0,57 | 0,14 |<0,01 2 <0,01 | 0,29 | 0,31 | 0,59 | 0,18 | 0,24 | 0,39 | 0,56 | 0,1 8,3
Fluoren mgkg TS| 0,6 0,2 | 0,02 16 | <0,01 | 0,33 | 0,57 [ 0,59 | 0,22 | 0,3 0,6 0,5 | 0,16 24
Fenantren mg/kg TS
Antracen mg/kg TS
Fluoranten mg/kg TS
Pyren mg/kg TS
Benzo(a)antracen mg/kg TS
Krysen mg/kg TS
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS
Benzo[a]pyren mglkg TS
Indeno[1,2,3cd]pyren |mg/kg TS
Dibenzo[a,h]antracen |mg/kg TS
Benzo[g,h,ilperylen  |mgkg TS
Sum PAH-16 mg/kg TS
PCB 28 ug/kg TS 4,3 <0,5 | <0,5 76 <0,5 | <0,5 2 <0,5|<05| 45 73 | <05| 16 | <05
PCB 52 ug/kg TS 35 46 | <05 | <0,5 | <0,5 6,3 33 9,8 33 47 15 3,2 13 13
PCB 101 ug/kg TS 81 10 0,61 69 <0,5 8 53 7,8 39 57 41 9,3 39 28
PCB 118 ug/kg TS 77 11 0,7 72 <0,5 7,9 63 23 29 48 34 5,9 32 23
PCB 138 ug/kg TS 150 14 0,82 80 <0,5 7.9 70 7,7 72 110 67 16 71 56
PCB 153 ugkg TS | 140 14 0,87 68 <0,5 6,3 64 12 52 80 49 12 53 42
PCB 180 ug/kg TS 82 8,2 0,52 33 <0,5 2,8 35 8,3 25 45 24 55 33 24
Sum PCB-7 ug/kg TS 63 3,5 400 nd 39 320 | 69 | 250 | 390 | 240 53 240 | 190
TBT ughg TS | nd |
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Tabell 6 forts.
Enhet | K33 | K35 | K36 | K38 | K40 | K45 | K46 | Ka8 | K50 | K51 | B | BR¥) BIC

Dybdeintervall (cm)

Arsen mg/kg TS

Bly mglkg TS
Kadmium mg/kg TS

Kobber mgkg TS | 44 | 14 | 28
Krom mg/kg TS

Kvikksalv mglkg TS
Nikkel mg/kg TS

Sink mg/kg TS

Naftalen mgkg TS | 0,13 | 0,09 | 0,05 | 0,17 [ 0,24 | 0,31 | 0,05 | 0,03 | 0,21 | 0,09 | 0,013 | 0,053 | 0,072
Acenaftylen mgkg TS | 0,16 | 0,11 | 0,09 |0,12| 0,17 | 0,17 | 0,07 | 0,07 | 0,19 | 0,08 | 0,005 | 0,052 | 0,029
Acenaften mg/kg TS | 0,26 | 0,09 | 0,18 {0,39| 0,39 | 0,44 | 0,1 | 0,13 | 0,38 | 0,11 | 0,015 | 0,061 | 0,12
Fluoren mgkg TS | 0,43 (0,24 | 0,2 | 0,5 |0,58 | 0,81 |0,15 | 0,12 | 0,81 | 0,19 | 0,02 | 0,074 | 0,15
Fenantren mg/kg TS

Antracen mg/kg TS

Fluoranten mg/kg TS

Pyren mg/kg TS 1.4

Benzo(a)antracen mg/kg TS 1,8 1,3 | 11 1,8 | 0,29 1,6 1,9
Krysen mg/kg TS 1,8 1,3 | 0,94 1,6 0,29 1,3 2
Benzo[b]fluoranten  |mg/kg TS 19 (5 | 75| 47 | 1,1 | 055 1,2 | 0,23 1,1 1,2
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 15116 (37 |62 | 34 |095|054| 34 1 0,2 0,92 1,1
Benzo[a]pyren mg/kg TS 1,8 1,9 1,1 [ 0,74 | 4,2 1,3 0,22 1 1,1
Indeno[1,2,3cd]pyren |mg/kg TS 1 1,2 0,97 | 0,6 12 | 0,12 | 042 | 0,42
Dibenzo[a,hantracen [mgkg TS | 0,69 | 0,23 [0,85] 1,5 | 0,78 | 0,18 | 0,12 0,26 | 0,024 | 0,093 | 0,08
Benzo[g,h,ilperylen  |mgikg TS 0,95 0,89 | 0,53 1,1 | 011 | 0,36 | 0,35
PAH-16 mg/kg TS 19 14 9,1 17 2,44 | 11,26 | 14,27
PCB 28 ugkg TS | <0,5 | <0,5|<05| 34| 81 | <05|<05|<05| <05 | 42| 0,25 0,25 0,74
PCB 52 ugkg TS 26 | <05 2 91 89 29 [<05|<05| 41 1,2 3,3 3 4,2
PCB 101 ugkg TS 62 | <0,5| 81 87 18 1,1 [ <0,5| <05 20 4,8 3,3 1,9 3,3
PCB 118 ugkg TS 58 | <0,5| 6,6 97 | 49 | 31 [<05|<05| 27 5,2 2 1.1 2,3
PCB 138 uglkg TS 130 | 4,4 16 [ 220 | 71 24 [<05|<05| 47 15 4,3 2,4 4,1
PCB 153 ug/kg TS 96 3,2 12 | 180 | 62 | <0,5|<0,5|<0,5| 43 10 3 1,9 3
PCB 180 ug/kg TS 54 29 | 66 | 93 | 26 1 <0,5|<0,5| 24 5 1,7 1,1 1,5
Sum PCB-7 ugkg TS 420 10 51 280 [ 10 nd nd 200 46 17,85 | 11,65 | 19,14
TBT hgkg TS [ 670 | 98 | 15

Figur 16 viser konsentrasjonen av kvikksglv og PCB-7 i alle de analyserte prevene fra de 24 kjernene
innhentet i den arkeologiske undersgkelsen. Resultatene er klassifisert i henhold til tilstandsklasser
gitt i M-608/2020. Bunnen pa hver av kjernene er vist med gratt lag, og prikket lag viser dybden til
sterilt lag (uttrykk brukt i marinarkeologi om marine avsetning uten spor av menneskelig aktivitet).

Nar det gjelder kvikksglv, sa varierer tykkelsen pa det forurensede laget generelt med dybden til det
tette morenelaget. | de fleste av de undersgkte kjernene er sedimentet forurenset med kvikksglv i
tilstandsklasse V ned til sterilt lag. Med unntak av kjerne K23, er det ikke pavist kvikksglv-forurensning
i prevene under sterilt lag. Det er pavist kvikksglv i tilstandsklasse V ned til dybde 130 cm (K23 og
K33). Disse kjernene er tatt fra den dypeste delen av Vagen i omradet innenfor terskelen (Figur 15).
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Kvikksglv (Hg)

YtterstiVagen Innerst i Vagen|
K3 | K5 |K10|K15|K16 K18 |K20|K22|K23|K25|K27|K28|K30(K31|K33|K35|K36 K38 |K40 KAS5|KA6|KA48 | K50(|K51

----- Sterilt lag Bunn pa kjernen

Yttersti Vagen Innersti Vagen
0 K3 | K5 |K10| K15 K16 | K18 | K20 | K22 | K23 | K25|K27 | K28 | K30 | K31 | K33 ‘ K35 | K36 | K38 [ K40 | K45 | K46 | K48 | K50 | K51
0

1 nd nd | nd
20 nd nd i nd | nd nd
30
40 nd nd nd | nd
0 nd
60 i i
70 i B nd nd
80 nd
90
100
110 | nd
120 | nd nd nd
130 | H

140
150
160
170
180 | nd nd
190 ] nd o

200 |
210 | nd
220 |
230
240
250
260
270

nd

nd

— nd

 sterilt lag Bunn pd kjernen  nd = ikke pdvist over deteksjonsgrensen

Figur 16 Analyseresultater av kjerneprgver fra 2010 klassifisert etter M-608/2020. NB! Det finnes ikke
tilstandsklasse | for PCB i henhold til M-608/2020. Praver som ikke har fatt pavist PCB over
deteksjonsgrensen er farget med lys grenn farge. Sterilt lag = uttrykk brukt i marinarkeologi
om marine avsetning uten spor av menneskelig aktivitet. Se Figur 15 for lokalitetsoversikt.
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Det er pavist konsentrasjoner av PCB-7 tilsvarende tilstandsklasse 1V ned til 90 cm (K36 og K46) og
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Il ned til 130 cm (K33). Ved enkelte lokaliteter er det pavist
PCB-forurensning ned til sterilt lag (K5, K28, K36, K38, K50), mens det ved andre lokaliteter er
registrert lag over sterilt lag uten pavist PCB-7 (K3, K16, K20, K23, K30, K51). PCB-forurensningen
stikker dermed generelt ikke sa dypt som kvikksglv-forurensningen.

Nar det gjelder de andre miljggiftene, er det kobber og PAH-16 som skiller seg ut med de hgyeste
konsentrasjonene i de dypereliggende lag. Forurensningsmektigheten til kobber, bly og PAH-16 falger
generelt det samme mensteret som kvikksglv, og tilfarselen av disse miljggiftene ser dermed ut til &
ha pagatt lengst i omradet.

Sedimentet i Vagen har relativt hgyt innhold av organisk materiale. Innholdet av TOC i gverste 0-10
cm fra hver enkelt sedimentkjerne er vist i Tabell 7. Gjennomsnittlig TOC var 9,7 %, minimum 0,7%
TOC og maksimum 18% TOC.

Tabell 7 Innhold av totalt organisk karbon (TOC) i prgvene fra dybdeintervallet 0-10 cm i
kierneprgvene. Se Figur 15 for lokalitetsoversikt.

Prgve TOC (g/kg TS) | TOC (%)

K3 74,00 7,40
K5 66,00 6,60
K10 6,80 0,68
K15 130,00 13,00
K16 88,00 8,80
K18 90,00 9,00
K20 120,00 12,00
K22 140,00 14,00
K23 59,00 5,90
K25 180,00 18,00
K27 100,00 10,00
K28 25,00 2,50
K30 68,00 6,80
K31 100,00 10,00
K33 97,00 9,70
K35 94,00 9,40
K36 95,00 9,50
K38 120,00 12,00
K40 130,00 13,00
K45 100,00 10,00
K46 120,00 12,00
K48 45,00 4,50
K50 130,00 13,00
K51 150,00 15,00

Mengde finstoff i topplaget (0-10 cm) fra hver sedimentkjerne er vist i Tabell 8. Det overste
sedimentlaget i Vagen har gjennomsnittlig 25 % av materialet i fraksjonen leire og silt (<63 pm).
Maksimum innhold av leire og silt er 42 % og minimum er 3,3 %. Generelt har de dypeste omradene
mest finstoff, mens grunnere partier og omrader utenfor kaifronter har mindre finstoff i sedimentet.
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Tabell 8 Innhold av finstoff (silt og leire) i prevene fra dybdeintervallet 0-10 cm i kjerneprgvene. Se
Figur 15 for lokalitetsoversikt.

Prove < 63 um (% (v/v) dv/) <2 um (% (v/v) dv/)

K3 26,80 5,50
K5 8,20 1,90
K10 10,90 3,50
K15 21,50 3,90
K16 27,10 0,50
K18 3,30 1,00
K20 22,70 4,20
K22 28,30 4,90
K23 28,60 3,70
K25 32,90 5,30
K27 29,50 4,30
K28 27,20 5,20
K30 25,20 3,70
K31 25,20 3,50
K33 30,70 4,20
K35 31,50 2,70
K36 33,40 4,20
K38 42,00 11,60
K40 24,00 4,20
K45 38,30 4,90
K46 22,20 2,20
K48 13,90 1,90
K50 31,50 2,40
K51 22,40 4,30

3.1.3 Blandprgver fra 2012

For & supplere tidligere datagrunnlag og se naermere pa forurensningens tilgjengelighet for opptak i
organismer, ble det i 2012 gjennomfart en utvidet sedimentundersgkelse i Vagen (COWI, 2014a). |
den forbindelse ble det samlet inn sedimentprover med grabb fra intervallet 0-10 cm fra 21
provelokaliteter. Pravelokalitetene er vist i Figur 17, og en beskrivelse av prgvene er gitt i Tabell 9.

Vagen ble inndelt i 5 delomrader, og praver som var typisk for hvert delomrade ble samlet til en
blandprgve for hvert av delomradene (Vag 1-5 i Figur 17 og Tabell 9). | tillegg til sedimentpravene
som inngikk i blandpreavene, ble det tatt enkeltprgver fra to omrader naer kaier der bunnen er pavirket
av propellerosjon (Vag h1 og Vag h3). De 5 blandprgvene og 2 enkeltprgvene ble analysert for 8
metaller, PCB-7, PAH-16, TBT, TOC og kornsterrelse (COWI, 2014a).

Utypiske prgver fra overgangssoner mellom delomradene ble ikke tatt med i blandpravene (3C og 4E
i Figur 17), og de ble heller ikke analysert separat.
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Tegnforklaring

® Provestasjoner 2012

Hard bunn, ingen prave

—— Delomrader 3
Blandprever /\\‘
0 30 60 120 180 2«_4‘9! - @ : ' b '/ CO AS
Figur 17 Delpravelokaliteter fra undersgkelsen i 2012 (COWI, 2014a). Delpravene innenfor hver av

de rade sirklene ble slatt sammen til en blandprave merket Vag 1-5. | tillegg ble det tatt en
separat sedimentprgve fra hver av lokalitetene h1 og h3. Materiale fra lokalitet 3C og 4E
representerer en overgangssone og ble ikke inkludert i blandpravene/ikke analysert.

Tabell 9 Beskrivelse av sedimentprover fra Vagen, 2012. Se Figur 17 for alle delpravelokalitetene.
Delomrade | Prove til Delpraver i Beskrivelse
analyse blandproven
1-2 mm grabrunt topplag over svart sediment. Mye finstoff og organisk
Blandpreve VAG 1A, 1B, | materiale, noe starre partikler. Lukter H,S. Noen skjellfragmenter.
VAG 1 1C Registrert fatall snegl, sj@stjerne, eremittkreps. Noe skrot/sgppel. Lite
mark. Mer grovt materiale inn mot kaifronter
VAG 1 VAG h1 h1: Hard bunn. Sand, grus og stein. Lite finstoff. Mye skjellrester og
(Strandkaien) VAG ht tang.
h2: Ingen prgve pa grunn av hard bunn
VAG h3 h3: Hard bunn. Sand, grus og stein. Litt finstoff. Mye skjellrester og tang.
B VAG h3 Skrot/s@ppel (glass, plast).
(Bryggen) h4: Ingen prgve pa grunn av hard bunn.
1-2 mm brunt topplag med noen planterester over svart, homogent, blgtt
VAG 2 Blandprave VAG 2A, 2B, | men relativt plastisk sediment. Rikt pa finstoff og organisk materiale.
VAG 2 2C, 2D Lukter H,S. Mark saerlig ved 5 cm. Registrert fatall snegl og
eremittkreps. Ikke skjellfragment.
3-5 mm mgrk brunt fluffy topplag over svart, homogent, fast og plastisk
sediment. Rikt pa finstoff og organisk materiale. Lukter H,S. Ikke/lite
VAG 3 Sﬁgdg rove géG;éA’ 3B, skjellfragmenter. Mye mark. Registrert et helt skijell, litt tang.
’ 3C: Tatt fra overgangssone til VAG 4, grovere, utypisk, ikke med i
blandprave
Hard bunn. 1-2 cm brunt sandig topplag over mgrkere sandig sediment.
Noe stein og tang, mye skjellrester. Ikke lukt. Litt mark. Registrert
Blandpreve sjgstjerner, krabbe, eremittkreps.
VAG 4 VAG 4 VAG 4A, B, C 4D: Ingen prave pa grunn av hard bunn
4E: Pa grense til VAG 3, blgtere sediment, utypisk, ikke med i
blandprgven.
1-4 cm brungratt sandig topplag med skjellfragmenter og tang. Noe
VAG 5 Blandprgve VAG 5A, 5B, | skrot/sappel (glass). Markere sediment med mer finstoff og organisk
VAG 5 5C materiale under. Fast og litt plastisk. Svak oljelukt av en delpragve. Noe
mark. Registrert sjgstjerner og eremittkreps
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Resultatene av sedimentanalysene klassifisert etter veileder M-608/2020 er presentert i Tabell 10.
Fargekoder er gitt i Tabell 1. Analysene ble utfgrt hos ALS Laboratory Group. | forbindelse med
bioakkumuleringstestene ble duplikater av blandprgvene analysert av Eurofins AS pa oppdrag av
NIVA. Disse prgveresultatene er ogsa inkludert i Tabell 10 (merket "dupl").

Analyseresultatene viser at sjgbunnen er seerlig forurenset av kvikksglv, kobber, PAH-forbindelser og
TBT tilsvarende tilstandsklasse V i de fleste pravene (Tabell 10). PCB ble ogsa pavist i haye
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse IV og V. Delomrade Vag 4 (terskelen) skiller seg ut med
gijennomgaende lavere konsentrasjoner av alle miljggifter. Ogsa delomrade Vag 5 (det ytterste
delomradet) har generelt lavere konsentrasjoner av miljggifter enn i de tre indre delomradene. Avsnitt
3.1.9 viser kartfremstillinger av analyseresultatene fra 2012 sammen med resultatene fra andre
undersgkelser.

Tabell 10 Analyseresultatene av sedimentpravene fra 2012 klassifisert etter veileder M-608/2020. Se
Figur 17 for provelokaliteter.

VAG 1 VAG 2 VAG 3 VAG 4 VAG 5

VAG h1|VAGh3 |VAG1| dupl |VAG2| dupl |VAG3| dupl |VAG4| dupl |[VAG5| dupl
Laboratorium ALS ALS ALS EUR | ALS | EUR | ALS EUR | ALS EUR | ALS | EUR
Arsen, As mg/kg TS 24 19 25 29 18 24 17 17
Bly, Pb mgkg TS | 544 247 509 290 678 330 413 290 120 48 208 240
Kadmium, Cd mg/kg TS 1,7 1,2 1,6 0,81 2,4 2 1,9 1,4 0,24 2,1 0,43
Kobber, Cu mg/kg TS 40 25 129
Krom, Cr mg/kg TS 79 73
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 1,2 0,399 1,32
Nikkel, Ni mg/kg TS
Sink, Zn mgkg TS | 756 1060 782 450 975 660 668 540 183 190 | 1480 | 250
Naftalen mgkg TS | 0,38 0,33 | 0,85 | 0,23 | 0,83 | 0,14 | 0,79 | 0,12 | 0,088 | 0,15 | 0,27 | 0,12
Acenaftylen mgkg TS | 0,52 0,14 0,5 | 0,092 0,6 | 0,069 | 0,41 | 0,077 | 0,041 | 0,053 | 0,14 | 0,06
Acenaften mgkg TS | 0,23 0,15 | 0,69 | 0,33 | 0,55 | 0,21 0,48 | 0,31 [ 0,025 | 0,045 | 0,071 | 0,23
Fluoren mgkg TS | 0,51 0,36 1,1 0,51 0,89 [ 0,32 | 0,67 0,4 | 0,09 | 0,098 | 0,15 | 0,36
Fenantren mgkg TS| 8,6 4,1 9,4 3,7 9,2 2,6 6,5 3,1 1,1 0,67 2,3 &
Antracen mg/kg TS 0,17
Fluoranten mg/kg TS 1,9
Pyren mg/kg TS 5,3 57 5,6 6,2 1,5
Benzo(a)antracen mgkgTS | 7,2 2,5 8,3 6,5 8,3 5,6 6,2 6,8 0,83
Krysen mg/kg TS 2,2 0,76
Benso(b)fluoranten mg/kg TS 3,9 3,3 3,4 3,3 0,88
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 4,6 1,5 5 3 5,7 3 4,6 3,1 0,45 0,85 2,4 2
Benzo(a)pyren mg/kg TS 11 3,6 13 2,6 2,6 11 2,6 0,84
Indeno(1,2,3,cd)pyren |mg/kg TS 2,2 0,66 0,75 0,86 0,64
Dibenzo(a,h)antracen |[mg/kg TS 1,5 0,52 1,6 0,2 1,9 0,21 1,3 0,23 0,15
Benzo(g,h,i)perylen  |mg/kg TS 0,65 0,69 0,8 0,53
Sum PAH-16 mg/kg TS 9,97
PCB 28 ugkg TS | <0,5 <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 | <0,5 | <0,5 | <0,5 2 <0,5 | <0,5 | <0,5
PCB 52 ugkg TS 2,3 44 12 16 37 40 43 29 2,2 3 4 17
PCB 101 ugkg TS 8,3 11 37 19 120 49 110 36 3,6 6,4 15 26
PCB 118 uglkg TS 6,9 9,7 30 23 98 53 100 55 3,8 9,2 19 31
PCB 138 ugkg TS 14 11 53 51 180 110 130 100 37 17 31 55
PCB 153 ugkg TS 17 12 62 45 200 84 140 78 4,1 11 29 40
PCB 180 ug/kg TS 13 6,1 39 22 130 46 83 36 2 6,4 19 17
Sum PCB-7 ugkg TS | 61,5 54,2 233 176 382 334 21,4 53 117 186
TBT uglkg TS 97
kornstgrrelse <63um (% 16,4 5,9 41 70,9 60,8 4,2 22,4
kornstgrrelse <2um % 8,1 74 6 2,3
TOC % 6,2 2,7 13 11 7,6 0,63 57
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Analyseresultatene for kornfordeling og innhold av organisk stoff bekreftet resultatene fra tidligere
undersgkelser som viste at sjgbunnen innenfor terskelen har hgyest innhold av finstoff og organisk
materiale. Fraksjonene silt og leire utgjorde 41% av praven fra VAG 1 og 61-71 % av sedimentpravene
fra VAG 2 og 3 (Tabell 10). P4 terskelen (Vag 4) er sedimentet grovt med kun 4 % silt og leire og lite
organisk stoff, mens i delomradet utenfor terskelen (Vag 5) er andel silt og leire 22 % og mengde
organisk stoff noe hgyere enn pa terskelen.

3.1.4 Sedimentprgver foran kaier fra 2012

| forbindelse med planlagt mudring langs enkelte kaier i Vagen, ble det samlet inn sedimentpraver fra
omradene ved Festningskaien (FK) og Skoltegrunnskaien (SK) i 2012 (Radgivende Biologer, 2012).
Undersgkelsen ble gjennomfert av Radgivende Biologer pa oppdrag fra Havnevesenet.

Det ble forsgkt benyttet en 0,1 m? stor van Veen-grabb til prevetaking, men sedimentet var sa grovt,
med store stein, at det ikke var mulig a fa opp pregver av sedimentet for analyse (Radgivende Biologer,
2012). Istedenfor ble det benyttet dykker som ryddet vekk steinene og tok opp praver av det finstoffet
som var mulig & fa tak. Prgvene ble analysert for 8 metaller, PAH-16, PCB-7, TBT, kornfordeling, TOC
og terrstoffinnhold. Tabell 11 viser analyseresultatene for de 6 prgvene som ble tatt innenfor
tiltaksomradet til Vagen. Resultatene er klassifisert i henhold til veileder M-608/2020.

Analyseresultatene viser generelt lavere konsentrasjoner av alle miljggifter i de 6 preovene fra
Festningskaien og Skoltegrunnskaien sammenlignet med pravene tatt fra de mer sentrale delene av
Vagen (avsnitt 3.1.2 og 3.1.3). Med unntak av blykonsentrasjonen ved Festningskai 2, tilsvarer alle
metallkonsentrasjonene tilstandsklasse Il eller I. PAH-16 ble pavist i tilstandsklasse Il eller lavere,
mens PCB-7 ble pavist i tilstandsklasse IV eller lavere. Konsentrasjonen av TBT i preven fra
Skoltegrunnskaien 6 tilsvarer tilstandsklasse V, mens TBT ble pavist i tilstandsklasse IV eller lavere i
de andre prgvene.
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Tabell 11 Analyseresultater for prgvene tatt ved Festningskaien og Skoltegrunnskaien i Vagen
klassifisert etter M-608/2020. Se Figur 15 for pravelokaliteter.

Festnings- | Festnings- | Festnings- | Skoltegrunns- | Skoltegrunns- | Skoltegrunns-

Enhet kaien (FK) 1 [kaien (FK) 2|kaien (FK) 3| kaien (SK) 4 | kaien (SK) 5 | kaien (SK) 6
Arsen, As mg/kg TS
Bly. Pb mg/kg TS 370 | 58 |
Kadmium, Cd mg/kg TS
Kobber, Cu mg/kg TS
Krom, Cr mg/kg TS
Kvikkselv, Hg makg TS
Nikkel, Ni mg/kg TS
Sink, Zn mg/kg TS
Naftalen mg/kg TS 0,0151 0,00814 0,0233 0,0218 0,0219 0,022
Acenaftylen mg/kg TS 0,00842 0,00251 0,00345 0,0051 0,00692 0,0183
Acenaften mg/kg TS 0,00925 0,00269 0,0192 0,00903 0,0152 0,0182
Fluoren mg/kg TS 0,0171 0,0201 0,0114 0,0265 0,0261
Fenantren mg/kg TS 0,109 0,0378 0,122 0,0819 0,245 0,279
Antracen mg/kg TS 0,0362 0,0106 0,0311 0,0236 0,0481 0,0681
Fluoranten mg/kg TS 0,382 0,107 0,297 0,189 0,376 0,672
Pyren mg/kg TS 0,364 0,108 0,253 0,193 0,338 0,657
Benzo(a)antracen mg/kg TS 0,213 0,06 0,115 0,091 0,151 0,403
Krysen mg/kg TS 0,184 0,049 0,109 0,099 0,136 0,335
Benso(b)fluoranten mg/kg TS 0,22 0,121 0,109 0,141 0,406
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0,105 0,0518 0,0559 0,0667 0,188
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,237 0,0746 0,121 0,0911 0,15 0,46
Indeno(1,2,3,cd)pyren|mgikg TS 0,159 0,05 0,0893 0,0727 0,0956 0,302
Dibenzo(a,h)antracen |mg/kg TS 0,0297 0,0159 0,0143 0,0172 0,0498
Benzo(g,h,i)perylen  |mg/kg TS 0,159 0,045 0,11 0,089 0,0963 0,279
Sum PAH-16 mg/kg TS 2,25 0,666 1,5 1,16 1,93 4,18
PCB 28 ugkg TS 1,04 2,37 0,48 <0,5 0,4 0,18
PCB 52 ugkg TS 5,68 6,24 2,25 <0,5 1,13 3,26
PCB 101 ug/kg TS 32,8 5,79 4,55 <0,5 2,2 9
PCB 118 ug/kg TS 10,1 3,54 6,75 <0,5 1,13 717
PCB 138 ug/kg TS 65,5 3,58 6,89 <0,5 3,63 12,5
PCB 153 ug/kg TS 76,6 4,01 4,3 <0,5 4,35 11,7
PCB 180 ug/kg TS 53 1,39 1,46 <0,5 2,47 4,56
Sum PCB-7 ugkg TS 244 26,9 23,6 nd 15,3 48,4
TBT uglkg TS 88 91 100 12 33
Kornstarrelse <63um |% 9,1 4,4 1,6 5,5 33,2
TOC % 0,42 0,27 0,84 0,21 0,34 1,2
Torrstoff % 93,3 93,8 81,4 87,3 92,2 75

3.1.5 Sedimentprgver ved innlgpet til Vagen fra 2014

| titaksomradet er det valgt & inkludere et areal ved innlgpet til Vagen mellom kote -20 m og delomrade
Vag 5 (Figur 15). | dette omradet ble det i 2014 samlet inn sedimentpraver med grabb fra intervallet
0-10 cm ved 3 lokaliteter. Prgvelokalitetene er vist i Figur 15. Pragvetakingen ble utfgrt av COWI
samtidig med supplerende prevetaking i forbindelse med utarbeidelse av risikovurdering av forurenset
sediment i Puddefjorden (COWI, 2015a).

Praveresultatene er vist i Tabell 12. Resultatene viser noe varierende forurensningsniva med relativt
lave miljggiftkonsentrasjoner i prave VAG-UT-3 og hgye konsentrasjoner av kvikksglv, PAH-
forbindelser og TBT i preve VAG-UT-1 og VAG-UT-2.
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Tabell 12 Analyseresultater for prevene tatt ved innigpet til Vagen klassifisert etter M-608/2020. Se
Figur 15 for provelokaliteter. n.d.= ikke pavist. Lysgrenn farge indikerer at
rapporteringsgrensen ligger innenfor TK Il og at det ikke kan avgjgres om resultatet tilsvarer
TK I eller I1.

Stoff Enhet VAG-UT-1 | VAG-UT-2 | VAG-UT-3

Arsen, As mg/kg TS

Bly, Pb mglkg TS 96 191 30

Kadmium, Cd mglkg TS 0,27

Kobber, Cu malkg TS 49 71 21

Krom, Cr mglkg TS

Kvikksglv, Hg mglkg TS 1,2 0,3

Nikkel, Ni mglkg TS

Sink, Zn mg/kg TS 91 162

Naftalen mglkg TS 0,010 0,063 <0,010

Acenaftylen mglkg TS 0,015 0,080 <0,010

Acenaften mglkg TS 0,017 0,102 <0,010

Fluoren mg/kg TS 0,028 0,196 <0,010

Fenantren mg/kg TS 0,308

Antracen mglkg TS 0,082

Fluoranten mg/kg TS 0,569

Pyren mglkg TS 0,484 2,360 0,059

Benzo(a)antracen mg/kg TS 0,234 1,260 0,030

Krysen mglkg TS 0,180 1,060 0,023

Benso(b)fluoranten  |mg/kg TS 0,303 2,010

Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0,176 1,120

Benzo(a)pyren mglkg TS 0,283 1,590 0,031

Indeno(1,2,3,cd)pyren |mg/kg TS 0,222 1,090

Dibenzo(a,h)antracen |mg/kg TS 0,032 0,196

Benzo(g,h,i)perylen |mg/kg TS 0,182 0,843

Sum PAH-16 malkg TS 3,13 17,2 0,364

PCB 28 uglkg TS <0,70 <0,70 <0,70

PCB 52 uglkg TS 2,28 6,77 <0,70

PCB 101 uglkg TS 2,69 6,02 <0,70

PCB 118 ugkg TS 2,72 7,56 <0,70

PCB 138 uglkg TS 4,29 8,75 <0,70

PCB 153 uglkg TS 3,49 6,80 <0,70

PCB 180 uglkg TS 1,80 3,96 <0,70

Sum PCB-7 uglkg TS 17,3 39,9 n.d.

TBT uglkg TS 63 4

TOC % 4,7 4,4 0,9

Torrstoff % 72,7 68,6 85,8

3.1.6 Fgrmalingsprogram 2023

| forbindelse med forberedelse til tiltak gjennomferte Renere Havn Bergen i 2023 et omfattende
fermalingsprogram med hensyn til spredning av forurensning i og ut av tiltaksomradet (COWI, 2023c).
Resultatene skal benyttes som referansedata underveis i anleggsfasen og ved vurdering av
maloppnaelse etter tiltak og miljgeffekt over tid. Undersgkelsene ble utfgrt ved et nettverk av
malestasjoner i Vagen, og ved disse stasjonene ble det ogsa tatt sedimentpraver for analyse av
miljggiftkonsentrasjoner. Prgvene ble tatt som blandprgve av fire grabbhugg for hver stasjon i
dybdeintervallet 0-10 cm.

Praveresultatene er gitt i Tabell 13. Prgvelokalitetene er vist i Figur 15. Resultatene viser at prgve ST
13 og ST 14 er sterkt forurenset av metaller og organiske miljagifter, likt nivaet tidligere prgver fra de
samme omradene. Prgve ST 17 fra den ytre delen av Vagen er litt mindre forurenset enn de andre
pravene med metaller og PCB i TK | og Il og sum PAH-16 i TK lII.
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Tabell 13 Analyseresultater for provene tatt ved stasjon 13, 14 og 17 i Vagen i 2023 klassifisert etter
M-608/2020 (fra COWI, 2023c). Se Figur 15 for pravelokaliteter.

Parameter Enhet | ST13 | ST14 | ST 17
Arsen mg/kg TS

Bly mg/kg TS

Kadmium mg/kg TS

Kobber mg/kg TS

Krom mg/kg TS

Kvikksglv mg/kg TS

Nikkel mg/kg TS

Sink mg/kg TS

Naftalen mg/kg TS 0,17 0,3 0,1
Acenaftylen mg/kg TS | 0,092 0,11

Acenaften mg/kg TS 0,18 0,22 0,081
Fluoren mg/kg TS 0,25 0,27 0,036
Fenantren mg/kg TS 2,1 2,6 0,78
Antracen mg/kg TS 0,22
Fluoranten mg/kg TS 0,98
Pyren mg/kg TS 3,3 3,9 0,78
Benzo[a]antracen mg/kg TS 1,6 2 0,41
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 1,3 1,5 0,32
Benzolb]fluoranten mg/kg TS 2,7 3 0,52
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,92 1,1 0,19
Benzo[a]pyren mg/kg TS 2,1 2,3 0,41
Indeno[1,2,3-cd]pyren |mg/kg TS 1,6 1,4 0,26
Dibenzo[a,h]antracen |mg/kg TS 0,29 0,3 0,049
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 1,2 1,2 0,24
PAF1 mo/ka 7 [INGONERN 54 |
PCB 28 pg/kg TS | <0,50 <0,50 <0,50
PCB 52 ug/kg TS 8,1 4,6 <0,50
PCB 101 ug/kg TS 20 15 <0,50
PCB 118 ug/kg TS 17 15 <0,50
PCB 153 ug/kg TS 34 26 1,1
PCB 138 ug/kg TS 24 20 1,1
PCB 180 ug/kg TS 15 10 0,77
PCB-7 ug/kg TS 120 91 3
Tributyltinn ug/kg TS

Torrstoff % 50,4 43,3 74

3.1.7 Undersgkelser foran kaier i 2023 og 2024

Omradene rett foran kaier i en aktiv havn som Vagen er utfordrende med tanke pa tiltak mot forurenset
sjgbunn. Foran de fleste kaier i Vagen er det behov for & beholde dagens seilingsdybde dersom
dagens havneaktivitet skal opprettholdes. Mudring foran gamle steinkaier kan imidlertid fere il
stabilitetsproblemer og kaiutrasning. Det er ogsa i omradene foran kaier det er starst risiko for
propellerosjon i tildekkingsmasser og dermed starst behov for erosjonssikring av et tildekkingslag. Det
er derfor sveert viktig & ha et godt datagrunnlag for kaiomradene til videre bruk i detaljprosjekteringen
av tiltaket. | 2023 og 2024 ble det derfor gjennomfart undersgkelser av sjgbunnen foran kaier i Vagen
med hovedformal & avklare om det finnes finkornede sedimenter i et ca. 10 m belte foran kaifrontene,
og i sa fall, kartlegge forurensningsnivaet i sedimentene gjennom prgvetaking.

Undersgkelsene ble gjennomfgrt med dykker som svemte langs hver kai og filmet og gav en
beskrivelse av sjgbunnen og sedimentene med tanke pa kornstarrelse, mengde finstoff, etc. Dykkeren
benyttet ogsa boniteringsstang som del av undersgkelsen for & avdekke sedimenttykkelse av
finkornede masser. Der det fantes masser som var egnet til pravetaking, ble det tatt en blandpreve fra
hver kaistrekning bestdende av 5-8 delprgver tatt spredt utover hele strekningen. Pravene
representerer de gverste ca. 5 cm av sjgbunnen. En oversikt over strekningene som ble undersgkt er

vist i Figur 18.
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Tegnforklaring
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Figur 18 Oversikt over strekningene foran kaier i Vagen som ble undersgkt i 2023 og 2024. Se Tabell
14 for fullt navn pa de undersgkte kaistrekningene.

Tabell 14 gir en oppsummerende beskrivelse av sjgbunnen og sedimentene foran kaiene som ble
undersgkt. Det ble funnet nok finkornede sedimenter til prgvetaking langs alle de undersgkte
kaistrekningene. Mengden av finkornede sedimenter foran kaiene varierte imidlertid fra kun noen sma
lommer blant sveert grovkornede masser langs enkelte kaier, til stgrre omrader med kun finkornede
sedimenter i overflaten langs andre kaier. | Tabell 14 er de finkornede fraksjonene som forurensning
kan binde seg til (sand, silt og leire) for enkelhetens skyld omtalt samlet som «finstoff».
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Tabell 14 Beskrivelse av sjgbunn og sediment foran kaifronter basert pa undersgkelsen utfort i 2023
09 2024. Se Figur 18 for oversikt over lokaliseringen av kaiene.
Kainavn Kort Beskrivelse sjgbunn/sediment
navn

Tollbodkai 1 TB1 Liten voll 3-4 m utenfor kaifronten, forsenkning inne ved kaien. Noen omrader med finstoff.
Andre omrader har kun grus og stein, saerlig i den nordlige enden av kaistrekningen. En god
del alger og tare langs hele det undersgkte omradet.

Tollbodkai 2 TB2 Litt mindre voll enn utenfor Tollbodkai 1. Generelt en del finstoff langs hele kaistrekningen,
bade inne ved kaien og lenger ute. Overgang til sprengsteinsomrade helt i den serlige enden
av kaien. Mye alger og tare langs hele strekningen.

Tollbodkai 3 TB3 Relativt flatt omrade med mye finstoff innerst i den vestlige delen av strekningen. Noe stein
i overflaten enkelte steder, men finstoff under. Boniteringsstangen gikk opptil 45 cm ned i
massene. Tydelig overgang til sprengsteinssmasser i den gstlige enden av strekningen. En
god del tare og alger i hele omradet.

Nykirkekai Nord NN Noe stein og en del finstoff i @stre ende av strekningen. Mer finstoff innover i hjgrnet i den

(innerst) vestre delen av strekningen. Mye tare og alger. Mye skjell i overflaten i vestre del.
Boniteringsstang nadde fra 40-60 cm ned langs strekningen.

Nykirkekai NT Den ytterste delen av kaien star pa peler (se Figur 8). Generelt mer finstoff enn ved

Tverrende Tollbodkaiene. Sma steiner og skjell i overflaten her og der. Relativt homogen sjgbunn i hele
strekningen. Mye finstoff rundt pelene og ogsa under kaien sa langt dykkeren kunne na.

Munkebryggen MBN1 Kort strekning langs kaien til Beffen (liten passasjerbat som gar i rute tvers over Vagen). En

Nord (ved god del finstoff inne ved kaien. Litt mer steiner 6-7 m utenfor kaien. En del skjell i overflaten

Beffen) og mye tare. Tydelig overgang til sprengsteinsomrade i den nordlige enden av strekningen.

Munkebryggen MBN Den innerste delen av Munkebryggen Nord. Noe stein innerst. En del finstoff langs

Nord (innerst) strenkningen. En del tare. Tydelig overgang til sprengsteinsskraning i den nordlige enden.

Munkebryggen MBS Den innerste delen av Munkebryggen Ser. Finstoff langs hele strekningen, bade inne langs

Ser (innerst) kaien og lenger ute. Innerst i kroken er sjgbunnen sveert hard. Ikke stein, trolig hardpakket
leire (eller Bergensmorene) som var umulig & ta preve av og stikke stangen ned i. Generelt
mye tare og alger. Tydelig overgang til blokkomrade i den gstlige delen av strekningen.

Holbergkai Nord | HN Den innerste delen av Holbergkai Nord. En god del finstoff og skjell langs strekningen, noe

(innerst) stein innerst ved kaien. Relativt hard bunn innerst i kroken (ikke stein). Boniteringsstang
nadde fra 10 — 100 cm ned langs strekningen. Mye tare og alger. Tydelig overgang til
blokkomrade i den gstlige delen av strekningen.

Holbergkai Sar HS Finstoff langs hele strekningen. Litt mer stein ytterst, og deretter overgang til steinfylling mot
tverrenden. Boniteringsstangen nadde mellom 20 og 90 cm ned langs strekningen. En del
tare og alger.

Strandkaien Sgr | SKS Mye finstoff i den s@rlige enden av kaistrekningen. Noen steiner innimellom. Overgang til
mer stein og blokkrikt omrade i den nordlige enden av strekningen. Lite finstoff & ta preve av
i denne nordlige delen av strekningen. En god del tare og alger.

Torget TO Et parti med mye steiner inne langs kaien omtrent midt pa kaistrekningen. Ellers en god del
finstoff bade i sgrastre og nordvestre ende av strekningen, men litt mer innslag av stein i
nordvestre ende. Relativt hardpakket finstoff i sgrgstre ende. Mye tare og alger.

Torget TOT Relativt flat sjgbunn. Generelt mye finstoff med skjell og alger. Mindre tare enn langs mange

Tverrende andre kaier. Noen hardere parti med kompakt finstoff, seerlig i hjgrnet mot Zachariasbryggen.
Boniteringsstang nadde fra 30 — 115 cm ned langs strekningen.

Zachariasbrygge | ZV En god del finstoff i indre, sgrvestre ende av strekningen. Lenger utover langs kaistrekningen

n Vest er det mer steinete. | ytre halvdel er det store stein i de 2-3 m fgrste m fra kaifronten. Lenger
ute er det relativt flat sjgbunn med en god del finstoff. Mye tare.

Torgutstikkeren TUV Relativt flat sjgbunn med en god del finstoff i indre, sgrastre del av strekningen. Sjgbunnen

Vest her er relativt kompakt. Litt varierende i resten av strekningen med noen parti med blokker
med litt finstoff innimellom, og andre parti med hovedsakelig finstoff. Mest blokker helt ytterst
i den nordvestre enden av strekningen. Mye tare.

Torgutstikkeren TUQ Relativt flat sjpbunnen i indre halvdel med mye finstoff. Lenger ute er det parti med mer stein

st

med finstoff innimellom. En del tare. Boniteringsstang nadde 20-30 cm ned i den ytre delen
av strekningen og 40-100 cm lenger inne langs strekningen.
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Bryggen Indre

BRIN

Strekning innerst ved kaien til Beffen, samt 8-10 m utover midt mellom Bryggen og
Torgutstikkeren. Flat sjgbunn med mye finstoff. Noen fa steiner her og der. Noe skrot. Mye
alger, lite tare. Boniteringsstangen nadde fra 20-80 cm ned.

Bryggen 3

BR3

Relativt flat sjgbunn med mye finstoff innerst i sgrgstre enden av strekningen. Noen fa
steiner, noe tare. Relativt lik sjgbunn fra kaifront og 10 m ut fra kai. Flere steinpartier omtrent
midt pa strekningen. Dykker trodde ogsé det kunne veere et omrade med eksponert fiell.
Vekslende mellom steinbunn og parti med finstoff i ytre halvdel av strekningen. En god del
tare. Boniteringsstangen nadde fra 20-80 cm ned langs kaistrekningen.

Bryggen 2

BR2

Vekslende sjgbunn langs strekningen, mange steinparti og noe finstoff i enkelte omrader.
Sjgbunnen skraner litt nedover ut fra kaifronten. Generelt mest steiner helt inne ved kaien,
mer finstoff lenger ut fra kai. En god del tare. Boniteringsstangen nadde fra 30-100 cm ned.

Bryggen 1

BR1

Vekslende sjgbunn langs strekningen, mange steinparti og noe finstoff i enkelte omrader.
Generelt mer steiner enn langs BR2. Steinparti omtrent midt pa strekningen. Sjgbunnen
skraner litt nedover fra 2-3 m utenfor kaifronten. Noen hauger. Litt mer finstoff helt i den
nordvestlige enden av strekningen. Boniteringsstangen nadde fra 10-80 cm ned.

Dreggekai 3

DK3

Mye stein i den ytre delen av kaistrekningen. Inne i hopen er det relativt flatt med mye finstoff.
Mye begroing med tang og alger i hele kaistrekningen. Prgvematerialet ble tatt fra den indre
delen av kaistrekningen (hopen).

Dreggekai 2

DK2

Sprengsteinsskraning langs hele kaistrekningen. Vanskelig a finne finstoff a ta prever av.
Det ble vurdert a la vaere a ta pregve, men det ble valgt & skrape sammen noe materiale til
en prgve. Mye tare og alger i hele kaistrekningen.

Dreggekai 1

DK1

Flat sjgbunn innerst ved kaien til Beffen. En god del finstoff i den indre delen av strekningen.
Lenger utover langs strekningen blir det mer steinete med mindre lommer med finstoff. Mest
stein ytterst pa hjgrnet av kaien mot Dreggekai 2.

Bradbenken 1

BB1

Relativt flat sjgbunn med en god del finstoff innerst i hopen. Spredte steinblokker. Mer
steinete ytterst i den vestlege enden av strekningen. Mye tare i hele omradet.
Boniteringsstangen nadde fra 10-90 cm ned langs kaistrekningen.

Bradbenken 3

BB3

Mye finstoff og skjellrester i den indre delen. Sprengsteinsfylling i den ytre, vestre delen. En
del taurester og skrot. Tang og tare.

Festningskai 4

FK4

Murkai med kort spunt i bunn i de ytterste 10 m mot Festningskai 3, deretter kun murkai.
Blokkomrade pa hjgrnet mot Festningskai 3. Vekslende sjgbunn med stein, grus og lommer
med finstoff i ytre, vestre del av kaistrekningen. Sjgbunnen skraner slakt nedover fra
kaifronten. Flatere sjgbunn og mer finstoff innover i hopen. Boniteringsstangen nadde ned
til ca. 50 cm i dette omradet.

Festningskai 3

FK3

Murkai med kort spunt i bunn langs hele kaien. Hovedsakelig grus og stein i den nordvestre
delen av strekningen. Lenger sgrvestover danner det seg to rygger med stein og blokker; en
ca. 7-8 m ut fra kai og en 10-20 m fra kai. Generelt lite finstoff, men noen felter innimellom
var egnet for prgvetaking. Blokker, stein og grus uten finstoff pa hjgrnet mot Festningskai 4.

Festningskai 2

FK2

Murkai med kort spunt i bunn langs hele kaien. Relativt flatt og en del finstoff inne ved kaien
i nordvestre enden av strekningen. Deretter liten voll ca. 5 m ut fra spuntkai lenger mot
sgrost. | den sgrgstre delen av kaistrekningen er det mer stein bade inne ved kai og szerlig
i et omrade 10-20 m fra kai der det finnes rygger og hauger med steinblokker. Lite finstoff &
ta prgve av i den sgrgstre enden av strekningen.

Festningskai 1

FK1

Hoy spunt foran murkai. Finstoff, skjell og noe stein i overflaten i den nordvestre enden av
kaistrekningen. Boniteringsstangen nar 40-60 cm ned i dette omradet. | knekken pa kaien
ligger det en steinrgys. Fra kaifronten gar det slakt nedover for det flater ut. Noe finstoff i
dette omradet. Fra spunt og 1-1,5 m utover ligger det noe som kan vaere stgpestav/betong
i flere partier. | nordgstre halvdel av strekningen observeres noen groper. Noe finstoff & ta
preve av innimellom, men mye grovkornede sedimenter.

Festningskai
Ytre 1

FKY1

Kort strekning omtrent 30 m utenfor Festningskai 1 i omrade der det trolig er deponert
mudringsmasser fra tidligere mudring inne ved Festningskaien. Generelt en del finstoff
(sandbunn), litt tare. Smakupert med en del groper, hgydeforskjell pa ca. 1 m. Mer
grovkornede masser av grus og stein i noen av forsenkningene. Ingen tydelige erosjonsspor
fra propeller, men gropene kan veaere tegn pa at masser forflytter seg. Boniteringsstangen
nadde fra 20-80 cm ned langs kaistrekningen.

Festningskai
Ytre 2

FKY2

Kort strekning omtrent 30 m fra Festningskai 1 i omrade der det trolig er deponert
mudringsmasser fra tidligere mudring inne ved Festningskaien. Noe finstoff (sand), men
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generelt mer grovkornet overflate sammenlignet med FKY1. Smakupert med en del groper.
Boniteringsstangen nadde ca. 20 cm ned.

Skolten Syd 3

SS3

Mest grus og smastein i enden mot Festningskaien. Det virvler opp litt finstoff ved stikking i
sjgbunnen. Litt finstoff (sandige masser) innover mot kroken og under kaien (SS3 og deler
av SS2 star pa peler, se Figur 8). Primeert bestar overflaten av sjgbunnen av skjellrester,
stein og grus med litt finstoff (sand) under. Topplaget blir enda mer grovkornet 8-10 m ut fra
kai. Boniteringsstangen nadde fra 5-40 cm ned langs kaistrekningen.

Skolten Syd 2

8§82

Generelt bestar overflaten av grus, stein og skjell med noe finstoff (sand) under og
innimellom. Topplaget blir mer grovkornet ca. 10 m ut fra kai. Et parti med sterre steiner og
potensielt en fiellknaus omtrent 10-15 m fra kai. En del tare i dette omradet. Mye stein i
omradet rundt pelene. Relativt hard sjgbunn. Mindre finstoff & ta preve av i den ytre,
nordvestre delen av kaistrekningen. Mye stein og skjellrester og lite finstoff. Tydelig
overgang mot blokkomrade i nordvestre ende av strekningen.

Barshopen

BH

Relativ lik sjgbunn i hele hopen med mye finstoff og lite grovere masser. Noe stein i en
skraning i den ytterste, serlige enden av hopen. Mest av de aller fineste kornstgrrelsene
innerst i hopen (silt). Boniteringsstangen nadde ned til 80-100 cm de fleste steder. En god
del begroing av alger.

Wahlendalshope
n

WH

Relativt homogen sjgbunn. Generelt litt mer grovkornede masser enn i Barshopen, men
likevel mye finstoff. Mest finstoff i indre del av hopen. Boniteringsstangen nadde mange
steder kun 20-50 cm ned, trolig en del stein under topplaget, ogsa innerst. Innimellon nadde
stangen over en meter ned. Bakteriematter i det innerste nordlige hjgrnet. | det innerste
serlige hjgrnet ble det observert sma kulverter (rgrutlep?). Noe boss. Tare og algevekst.

Tollbodhopen

TH

Mye finstoff og mye knust skjell pa toppen. Noe stein innimellom. Noen steder treffer
boniteringsstangen stein 20 cm under overflaten, og andre steder nar den 80-120 cm ned.
BKK kulverten midt i hopen er synlig, pukkmasser oppa kulverten. Mye begroing. Generelt
flatt, untatt brattere skréning mot det ytre, nordlige hjgrnet.

Hjelle kjemi

HjK

Hard, kompakt, steinete bunn med lite finstoff i ca. 2 m belte foran nordgstvendt kai og 5-6
m belte foran nordvestvendt kai. Ikke nok finstoff til & ta praver i dette beltet. Mindre stein og
mer finstoff (sandig) lenger ute. En kabel gar inn i kaien. Observasjoner av takstein, glass,
porselensfat, annet boss. Mye tang og tare.

Murkai
Nordnesbodene

MNO

Mye stein i sgrlig ende, fiell innerst i kroken. Et ca. 4 m bredt belte av stein utenfor tverrenden
av kaien. Utenfor steinbeltet er der finstoff med skjell. Boniteringstangen nar typisk 20-40 cm
ned. Observasjon av takstein. Mye tang og tare.

Nordnesbodene

NOB

Utenfor kaien er det et steinbelte i 6-7 m bredde som skraner nedover. Gradvis overgang til
mindre stein og grus og deretter sandig, flater sjgbunn lenger utover. Boniteringsstangen
nar typisk 20-40 m ned i sandbunnen. Ved start av boder er det litt mindre steinstarrelse
inne ved land og litt skjellsand innimellom, men ren steinfylling ca. innerst 4 m. | nordlig ende
tynnes beltet av ren stein ut til ca. 1,5 m, men fortsatt hard, kompakt sjgbunn ut til ca. 10 m
fgr overgang til sandbunn lenger ute. Mye stal- og jernskrot, en propell. Mye tang og tare.

Ballastbryggen

BK

Steinet sjgbunn nesten uten finstoff i 6-7 m bredt belte utenfor kaien. Mer sandig sjgbunn
ca. 10 m fra kai, og starre innslag av finstoff utover. Prevematerialet ble hovedsakelig tatt
fra omradet 10-15 m ut fra kaien. Observasjoner av takstein og keramikk. Mye tang og tare.

Tabell 15 viser analyseresultatene av alle sedimentprgvene tatt langs kaistrekningene listet i Tabell
14 og vist i Figur 18. Pregveresultatene viser at sedimentene langs kaifrontene i Vagen generelt er
sterkt forurenset av metaller og organiske miljagifter, likt nivaet i sjgbunnen ellers i Vagen. Sjgbunnen
utenfor Festningskaien, Skolten Syd, Tollbodkai 2 og Ballastkaien skiller seg ut med noe lavere
forurensningsniva i sedimentene sammenlignet med resten av de prgvetatte kaiomradene.



40

Tabell 15 Analyseresultater av sedimentprovene tatt langs kaistrekningene vist i Figur 18 klassifisert
etter veileder M-608/2020. Pravene er tatt fra de gverste ca. 5 cm. Fullt navn pa kaiene er
gitt i Tabell 14. Lysgrenn farge indikerer at rapporteringsgrensen ligger innenfor TK Il og at
det ikke kan avgjares om resultatet tilsvarer TK | eller 1.

Parameter Enhet | TB1 | TB2 | TB3 | NN | NT |MBN1|MBN| MBS | HN | HS | TO |TOT| Zv | SKS | DK1 | DK2

Arsen (As) mg/kg TS 25 27 17

Bly (Pb) mg/kg TS 75 63 330 200 | 410 160 310 140 300 250 | 510 | 120 | 340 240 92 270

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,72 | 0,26 | 0,46 | 0,49 0,43 0,4 0,38 6 0,39 | 0,45 | 0,47 0,32

Kobber (Cu) mg/kg TS 45 110 140 120 110 86

Krom (Cr) mg/kg TS

Kvikksalv (Hg) makg TS | 0,35 | 0,32 1,3 0,93 1

Nikkel (Ni) mglkg TS 85

Sink (Zn) mg/kg TS 150 1100 | 260 | 350 420 370 320 520 570 350 | 250 | 360 270 210 330

Naftalen mg/kg TS 0,11 0,034 | 0,19 | 0,22 | 0,22 | 0,085 [ 0,087 | 0,049 1,9 | 0,088 | 0,086| 0,042 | 0,17 2,2 | 0,041 1,3

Acenaftylen mg/kg TS | 0,037 | 0,048 0,2 0,12 | 0,2 0,065 | 0,079 | 0,045 | 24 | 0,073 ] 0,11 | 0,052 | 0,19 | 0,87 0,05 2,6

Acenaften mg/kg TS 0,16 | 0,047 0,3 0,34 | 0,39 0,14 0,2 0,055 | 2,3 [ 0,071 [0,064| 0,044 | 0,21 1,4 | 0,037 1,9

Fluoren mg/kg TS 0,2 0,069 [ 045 | 0,45 | 0,56 0,17 0,25 | 0,066 | 7,4 | 0,084 | 0,11 | 0,058 | 0,33 2,5 | 0,063 6,5

Fenantren mg/kg TS 1,4 0,4 Bi5) 3,8 4,5 1,4 2,1 0,57 0,58 [ 0,84 | 049 | 2,9 13 0,45

Antracen mg/kg TS 0,13 0,19 0,21 0,2 0,2

Fluoranten mg/kg TS 1,9 0,68 1,1 1,2 1,7 | 0,98 1

Pyren mg/kg TS 1,5 0,58 3,7 4.1 5 1,9 2,8 0,93 1,2 1,6 | 091 3.9 0,92

Benzo[a]antracen mg/kg TS 0,75 0,32 1,6 1,8 2,4 0,93 1,3 0,43 0,55 | 0,77 | 0,43 | 21 4,5 0,45 16

Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0,59 0,27 1,3 1,5 1,9 0,77 1,1 0,35 0,46 | 064 | 0,35 | 1,8 0,39

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0,93 0,45 2,6 2,8 3,9 1,5 2,2 0,74 1,2 14 [ 0,73 | 34 6,2 0,78

Benzo[K]fluoranten mg/kg TS 0,35 0,17 0,96 1 1,3 0,54 0,84 0,23 55 | 0,39 [ 0,51 | 0,27 | 1,3 2,4 0,29 6,4

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,81 0,37 2 2,3 3 1,2 1,7 0,55 13 0,87 11 0,6 2,6 5,5 0,57

Indeno[1,2,3-cd]pyren |mg/kg TS 0,46 0,24 1,3 1,5 21 0,83 1,2 0,39 069 [ 0,77 | 046 | 1,7 0,39

Dibenzo[a,h]antracen |mg/kg TS | 0,097 | 0,051 [ 0,29 | 0,29 | 0,44 0,17 0,27 | 0,095 | 2,3 0,14 | 0,17 [ 0,091 [ 0,39 | 0,65 0,08 2

Benzo[ghi]perylen mglkg TS | 044 | 024 | 11 1,3 0,71 11 | 038 0,65 | 0,77 | 047 04

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 11 4,1 13 19 6,2 8,5 11 6,2 6,1

PCB 28 ug/kg TS <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50| <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,51 | <0,50 | <0,50 | <0,50
PCB 52 ug/kg TS | <0,50 15 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,51 | <0,50 | <0,50 | <0,50
PCB 101 Hg/kg TS 2,5 37 19 15 19 6,1 10 34 8,8 18 4 3,6 4,3 7,9 2,7 7,2
PCB 118 Hg/kg TS 29 32 13 12 15 4,3 55 28 55 8,5 1,5 3 2,6 9,4 2 4,6
PCB 153 ug/kg TS 3.1 23 20 19 20 11 18 25 12 31 69 | 74 11 52 4,7 11
PCB 138 ug/kg TS 2,9 26 20 19 21 10 17 26 11 23 65 | 64 9,2 6,2 4,6 9,5
PCB 180 ug/kg TS 1,4 52 10 11 9 6,4 12 8,3 6,7 21 3,7 4,8 6,6 2 3 7,6
Sum 7 PCB ug/kg TS 13 140 82 76 84 38 63 120 44 100 23 25 34 31 17 40
Tributyltinn (TBT) Hg/kg tv 50 44

Totalt organisk karbon [% C 0,69 081 | 401 | 382|317 | 507 546 | 479 57 | 7,15 1638 | 589 | 7,88 | 456 | 4,15 | 539
Kornsterrelse <2 ym  |% TS 1,8 8,2 1,1 23 1,9 3 24 4 55 3,7 25 | 36 3 4,4 5,1 33
Kornsterrelse < 63 ym | % 20,2 883 | 148 | 36,1 | 27,7 | 39,1 364 | 476 | 47,7 | 53,2 | 423 | 50,5 | 446 | 46,9 | 511 43,7
Torrstoff % 80,7 76,3 66,2 54,3 | 52,1 46,3 61,3 67,5 54,5 | 556 | 61,6 | 52,5 | 38,8 | 63,2 47 43,8

DK3 | TUV | TUG |BRIN| BR3 | BR2 | BR1 | SS3 | SS2 | FKY1 | FKY2 | FK1 | FK2 | FK3 | FK4 | BB1

Arsen (As) mg/kg TS 16 67 18 16 17
Bly (Pb) mg/kg TS 210 130 350 280 1300 210 370 61 730 660 47 89 100 99 440 490
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,21 0,55 0,57 1,9 0,33 1 0,86 1,3
Kobber (Cu) mg/kg TS 98 47 100 30 43 49 110

Krom (Cr) mg/kg TS 160 350

Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 1,4 0,62 0,22 | 0,062 | 0,28 0,86 0,33 0,53

Nikkel (Ni) ma/kg TS 73 34 250

Sink (Zn) mg/kg TS | 400 170 460 390 | 1400 | 270 810 150 160 120 150 280 670 | 810
Naftalen mg/kg TS 0,15 0,15 0,24 0,12 0,3 0,12 0,24 | 0,013 | 0,046 | <0,01 | 0,018 | 0,094 | 0,047 | 0,083 | 0,16 | 0,051
Acenaftylen mg/kg TS 0,1 0,15 0,11 | 0,056 | 0,32 | 0,068 | 0,11 | <0,01 | <0,01 | <0,01 0,01 0,2 <0,01 | 0,04 0,11 | 0,091
Acenaften mg/kg TS | 0,12 | 0,18 0,3 0,18 | 0,51 | 0,11 0,17 | 0,034 | 0,074 | <0,01 | 0,08 0.1 0,021 | 0,12 03 | 013
Fluoren mg/kg TS 0,17 0,38 1 0,22 0,69 0,15 0,32 | 0,028 | 0,089 | <0,01 | 0,083 | 0,47 | 0,018 | 0,16 0,51 0,24
Fenantren 0,21 0,25 | 0,024 | 0,71 2,1 0,11 1,5 BI5) 1,3
Antracen 0,064 0,1 0,0053 0,2 0,028

Fluoranten 0,36 1,5 0,054 0,92 0,22

Pyren 0,35 1,3 0,066 | 0,71 2 0,23 1,8 53 24
Benzo[a]antracen 0,18 1,8 0,042 0,35 1,4 0,11 1,1 3,4 1,6
Krysen/Trifenylen 0,13 1,8 0,029 0,27 0,94 | 0,099 | 0,76 2,4 1,2
Benzo[b]fluoranten 0,28 2 0,43 1,3 0,23 1,3 3.9 21
Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,73 0,6 1,3 0,84 3,8 0,6 0,95 0,1 0,71 0,16 0,5 0,48 1,4 0,74
Benzo[a]pyren mg/kg TS 1,5 1,9 1,4 2,2 0,23 1,6 0,06 0,34 1,1 0,18 1,1 3,3 1,7
Indeno[1,2,3-cd]pyren [mg/kg TS 1 1,5 1,4 1,6 0,19 1 0,046 0,24 0,81 0,19 0,79 1,4
Dibenzo[a,h]antracen |mg/kg TS 0,22 0,31 0,23 0,35 | 0,039 | 0,26 0,052 | 0,18 | 0,031 [ 0,17 0,53 | 0,33
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 1 1,3 0,99 1,4 0,18 0,72 | 0,041 0,2 0,59 0,14 0,65 1,2
Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 16 20 15 24 13 0,46 4,8 15 17 13 18
PCB 28 Hg/kg TS <0,50 <0,50 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 1,4 5,3 <0,50 | <0,50 | <0,50
PCB 52 Hg/kg TS <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,91 4,8 <0,50 3,5 1,7 <0,50 6,6 4,7 3,3 <0,50 7 12
PCB 101 Hg/kg TS 7 4,3 7,7 6,5 36 33 7,8 10 1,8 <0,50 5,1 5,6 2,5 3,8 21 27
PCB 118 Hg/kg TS 3,9 3 59 5 31 8,5 5,6 7.2 1.7 <0,50 5 5 2,4 2,6 18 22
PCB 153 Hg/kg TS 13 5,3 13 11 66 65 16 20 1,8 <0,50 3,5 4,3 1,9 6 32 32
PCB 138 Hg/kg TS 12 5,1 13 11 62 59 15 18 1,9 <0,50 3,3 4 1,9 55 27 35
PCB 180 Hg/kg TS 10 2,4 8,4 8,9 53 58 10 11 0,69 | <0,50 1,4 1,3 0,99 4.1 17 23
Sum 7 PCB Hg/kg TS 46 20 120 42 250 230 54 70 9,6 nd 25 26 18 22 120 150
Tributyltinn (TBT) uglkg tv 27 58

Totalt organisk karbon |% C 6,4 5,99 6,03 5,93 7,71 5,22 5,72 1,17 1,52 | <0,50 1,57 0,87 1,67 1,47 4,98 57
Kornstarrelse <2 ym (% TS 3 2,6 29 3,2 2,8 1,9 21 1,5 1.8 <1,0 1,9 8,3 1.5 1,9 2,3 45

Kornstarrelse < 63 ym

% 46,6 385 | 414 | 461 48,1 36,4 37,2 20,2 21,1 8,7 34,1 65,9 19,8 | 248 | 355 | 52,1

Torrstoff

% 51 585 | 44,9 | 482 11 64,3 47,2 81,6 68,5 84,7 68,8 748 | 76,5 | 77,9 | 557 | 46,8
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Tabell 14 forts.

Arsen (As) mg/kg TS

Bly (Pb) mgrkg TS | 68 | 89 | 460 |
Kadmium (Cd) mg/kg TS

Kobber (Cu) mglkg TS | 31 | 69 [ 28 |
Krom (Cr) mg/kg TS

Kuikkselv (Hg) mgrkg TS
Nikkel (Ni) mg/kg TS

Sink (Zn) mg/kg TS

Naftalen mg/kg TS 0,11 0,11 [ 0,097 | 0,15 | 0,054 | 0,088 | 0,08 | 0,047
Acenaftylen mg/kg TS 0,13 0,12 | 0,068 | 0,059 | 0,042 | 0,057 0,1 0,057
Acenaften mg/kg TS 0,12 0,13 | 0,084 | 0,19 | 0,055 | 0,088 | 0,054 | 0,091
Fluoren mg/kg TS 0,26 0,43 0,16 0,2 0,11 0,088 | 0,15 0,19
Fenantren mg/kg TS 1,5 2,5 1,2 1,9 0,87 1,1 1,7 1,5
Antracen mg/kg TS 0,29 0,23 0,24

Fluoranten mg/kg TS

Pyren mg/kg TS 2,3 2,1 2,3
Benzo[a]antracen mg/kg TS 1,2 0,9 1,1

1.1 0,91 il

1,8 1,6 1,5
0,69 0,52 0,61
1,7 1,2 1,5
0,93 0,65 0,91
0,17 0,14 0,13
0,84 0,68 0,78

Krysen/Trifenylen mg/kg TS
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS
Benzo[K]fluoranten mg/kg TS
Benzo[a]pyren mg/kg TS
Indeno[1,2,3-cd]pyren |mg/kg TS
Dibenzo[a,h]antracen |mg/kg TS
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 15 14 15
PCB 28 ug’kg TS 0,67 1,8 <0,50
PCB 52 ug’kg TS 4,3 29 <0,50
PCB 101 ug/kg TS 23 46 0,53
PCB 118 ug/kg TS 17 41 0,81
PCB 153 ug/kg TS 36 28 1,2
PCB 138 ug/kg TS 50 31 0,69
PCB 180 ug/kg TS 31 6 <0,50
Sum 7 PCB ug/kg TS 160 180 3.2
Tributyltinn (TBT) ug/kg tv 3.8
Totalt organisk karbon |% C 5,9 5,01 6,77 2,73 1,47 0,95 1,17 1,15
Kornsterrelse <2 ym  |% TS 8 3,5 4,7 3 3 49 3,1 5,4
Kornstgrrelse < 63 um |% 54,4 61,5 60,4 36,2 24,9 36,8 26,3 37,2
Torrstoff % 39,8 47,8 48,4 55,4 65,1 64 64,8 62,3

Ved pravetaking foran Bryggen 3 i 2023 ble det pavist sveert haye verdier av flere metaller, blant annet
konsentrasjoner av sink og bly over 1000 mg/kg (preve BR3 i Tabell 15). Kombinasjonen av sa haye
verdier av sink og bly medfarer at prgven blir klassifisert som farlig avfall i henhold til avfallsforskriften.
Siden det er aktuelt & mudre foran Bryggen 3 og potensielt levere massene til deponi, ble det tatt
supplerende prgver foran denne kaien i 2024 for a avklare om miljagiftnivadene i prgve BR3 fra 2023
er representative for sjgbunnen i omradet.

Prevelokalitetene BR3-A, BR3-B, BR3-C, BR3-D og BR3-E er vist i Figur 15. Prgvene ble tatt som
kjerneprgver av dykker. Det ble tatt to kjerneprgver fra hver lokalitet som ble slatt sammen for analyse.
Ved tre av lokalitetene var det mulig & na 15-20 cm ned i sjgbunnen, og fra disse lokalitetene ble det
analysert en prgve fra 0-10 cm intervallet og en preve av materialet >10 cm. Ved to av lokalitetene var
det kun mulig a praveta 0-10 cm pa grunn av grovere, underliggende masser.

Analyseresultatene er gitt i Tabell 16. Prgvene viser hgye nivaer av metaller og organiske miljagifter
likt nivaet i sjigbunnen ellers i den indre delen av Vagen, men kombinasjonen av sink og bly over 1000
mg/kg som ble pavist i prave BR3 fra 2023 ble ikke gjenfunnet. Det ble heller ikke pavist
konsentrasjoner av andre miljggifter som medfgrer at grensene for farlig avfall overskrides (se avsnitt
3.1.8 for naermere vurderinger av miljagiftniva i henhold til avfallsforskriften).
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Tabell 16 Analyseresultater av sedimentpravene tatt langs Bryggen 3 i 2024 klassifisert etter veileder
M-608/2020. Se Figur 15 for lokalitetsoversikt. Provedybde er angitt i tabellen.
BR3-A1 | BR3-A2 | BR3-B1 | BR3-B2 | BR3-C1 | BR3-C2 | BR3-D | BR3-E
0-10cm | 10-17cm | 0-10cm | 10-20cm | 0-10cm | 10-15¢cm | 0-10 cm | 0-10 cm
Arsen (As) mg/kg TS 16 18 20 18 21
Bly (Pb) ma/kg TS | 280 390 390 380 790 390 380 320
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,6 1,1 0,59 1,3 0,55 0,4 0,48 1

Kobber (Cu) mg/kg TS

Krom (Cr) mg/kg TS

Kvikksglv (Hg) mg/kg TS

Nikkel (Ni) mg/kg TS

Sink (Zn) mg/kg TS 1200 1000

Naftalen mg/kg TS 0,055 0,096 0,1 0,11 0,08 0,085 0,15 0,1
Acenaftylen mg/kg TS 0,056 0,068 0,11 0,12 0,073 0,18 0,37 0,093
Acenaften mg/kg TS 0,081 0,18 0,19 0,12 0,098 0,17 0,41 0,16
Fluoren mg/kg TS 0,12 0,26 0,26 0,27 0,15 0,57 1,2 0,23
Fenantren mg/kg TS 2,3 2,1

Antracen mg/kg TS

Fluoranten mg/kg TS

Pyren mg/kg TS 3,6 3,7

Benzo[a]antracen mg/kg TS 1,1 1,5 1,8 1,9 1,2 1,9 3 1,4
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0,91 1,3 1,6 1,5 0,98 1,9 2,4 1,1
Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 2,4 3,7 4.3 4.1 2,9 41 5.3 3,2
Benzo[K]fluoranten _|mg/kg TS |IS0,0% <009 0,040,047 | 10,040,041 {7=0,04 | T=0.017]

Benzo[a]pyren mg/kg TS 1,4 2,3 2,5 2,5 3,7
Indeno[1,2,3-cd]pyren [mg/kg TS 1,1 1,7 2 1,8

Dibenzo[a,h]antracen [mg/kg TS 0,21

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 1 1,3

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 14

PCB 28 ug/kg TS <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
PCB 52 ug/kg TS <0,50 3,9 21 1,4
PCB 101 ug/kg TS 7,7 8,3 9,1 7,8
PCB 118 ug/kg TS 5 9,8 6,6 7 6,3 5,8 6,8 5,1
PCB 153 ug/kg TS 17 26 24 21 19 15 19 18
PCB 138 ug/kg TS 13 25 20 19 17 11 17 13
PCB 180 ug/kg TS 29 18 16 14 12 23 11 11
Sum 7 PCB ug/kg TS 72 98 79 75 67 67 65 56
Tributyltinn (TBT) ug/kg tv

Totalt organisk karbon |% C 8,74 11,7 11 9,19 8,35 5,95 8,73 7,1
Kornstarrelse <2 ym % TS 3,9 3,9 11 59 41 9,1 4,6 2,4
Kornstgrrelse < 63 um |% 44,8 41,1 20,5 58 49,4 57 51,2 40,4
Torrstoff % 38,1 52,9 324 44,2 44 60,1 45,7 49,5

3.1.8 Vurdering av miljggiftniva etter avfallsforskriften

Det er gjennomfgart en vurdering av alle praveresultatene fra Vagen (avsnitt 3.1.1 - 3.1.7) for a avklare
om miljggiftkonsentrasjonene tilsvarer ordinzert avfall eller farlig avfall i henhold til avfallsforskriften
kap. 9 «Deponering av avfall». Klassifisering etter avfallsforskriften er relevant i tilfelle deler av

sjgbunnen skal mudres og massene leveres til deponi.

Gjennomgangen viser at tre sedimentprever fra Vagen overskrider grenseverdiene for farlig avfall gitt
i vedlegg 2 til avfallsforskriften kapittel 11:



2-V (Tabell 3): Grunnet summering av sink og bly innhold = 3180 mg/kg
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CAS-nr.| 7439-92-1 | 7440-66-6
H360FD (R1A) = 3 000 Hvert stoff 1680 1680 Under
H400 1 000 250 000 Sum 1680 1500 3180 Under
H410 1 000 250 000 1680 1500
318 000
250 000
H4l1 10 000 Spes.sum* Over
250 000
H412 10 000 TR
H413 10 000 | 250 000

BR3 (Tabell 15): Grunnet summering av sink og bly innhold = 2700 mg/kg

PregvelD: BR3
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CAS-nr.| 7439-92-1 | 7440-66-6
H360FD (R1A) = 3000 |Hvert stoff 1300 1300 Under
H400 1 000 250 000 Sum 1300 1400 2 700 Under
H410 1 000 250 000 1300 1400
270000
250 000
H4all 10 000 Spes.sum* Over
250 000
H412 10 000 2 700
H413 10 Qoo | 250 000

> K22 (Tabell 6): Grunnet sink innhold pa 2500 mg/kg (akkurat pa grensen for farlig avfall)
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De resterende prevene overskrider ikke grenseverdiene for farlig avfall og klassifiseres som ordinaert

avfall.

Prave BR3, som overskrider grenseverdiene for farlig avfall, ble tatt som en blandprgve fra flere
lokaliteter langs kaistrekningen Bryggen 3. Supplerende prgvetaking med totalt 8 prever fra 5
lokaliteter langs den samme kaistrekningen viste ingen overskridelse av grenseverdiene (avsnitt
3.1.7). Basert pa en totalvurdering av resultatene fra sjgbunnen foran Bryggen 3 vurderes det til at
sedimentene langs denne kaistrekningen kan klassifiseres som ordinzert avfall.
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3.1.9 Oppsummering miljggifter i overflatesediment i Vagen

Tabell 17 viser snittverdiene for miljggiftkonsentrasjonene innenfor hvert av delomradene Vag 1 — Vag
5. Det er her valgt & inkludere prgver som er tatt i dybdeintervallene 0-10 cm og 0-5 cm som er fra
perioden 2010-2024. De eldre prgvene fra perioden 1992-2003 er ikke inkludert. For omrader som er
overrepresentert med mange preover fra et lite areal, for eksempel foran enkelte kaier, er
gjennomsnittet av to eller flere pragver brukt ved videre beregning av gjennomsnitt for hele delomradet.
Dette er gjort for a fa en mest mulig representativ gjennomsnittsverdi.

Det samme datasettet som er benyttet til gjennomsnittsberegninger er benyttet i oppdatert
risikovurdering (kap. 3.6) og ved beregning av mengde miljggifter som handteres og fiernes fra omlgp
(kap. 4.5).

Kartene i Figur 19 - Figur 24 viser en oversikt over resultatene for miljagiftene bly, kobber, kvikksglv,
sink, sum PCB-7 og sum PAH-16 for alle prgvene tatt i dybdeintervallet 0-10 og 0-5 cm som er fra
2010-2024. Kartene illustrerer lokale variasjoner i forurensningsgrad internt i delomradene.

Bade snittverdiene for delomradene i Tabell 17 og kartoversiktene viser tydelig at forurensningsgraden
i sedimentet er hgyest innenfor terskelen. Sedimentet i den indre delen av Vagen (Vag1-3) er
forurenset med kobber, kvikksalv, PAH og TBT i tilstandsklasse V, PCB i klasse IV samt sink og bly i
klasse IV og lll. Sjgbunnen her har hgyt innhold av organisk materiale (TOC ca. 9 %).

Terskelen (Vag 4) skiller seg ut med generelt lavere konsentrasjoner av miljagifter enn i de andre
delomradene. Pa terskelen er sjgbunnen mer grovkorning og har lavt innhold av organisk materiale
(TOC ca. 1,5 %). Sedimentet pa terskelen er forurenset med TBT i klasse V, PAH i klasse IV og PCB
i klasse IlI.

Ogsa den ytre delen av Vagen har generelt noe lavere konsentrasjoner av miljggifter og organiske
materiale enn i de tre indre delomradene. Sjgbunnen er her forurenset med TBT i klasse V, PAH, PCB
og kvikksglv i klasse IV, samt bly og sink i klasse Ill. TOC er ca. 3%.
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Tabell 17 Snittverdier for miljggiftkonsentrasjonene innenfor hvert av delomrddene Vag 1 — Vag 5
basert pa analyseresultatene fra praver tatt i dybdeintervallene 0-10 cm og 0-5 cm og i
perioden 2010-2024, klassifisert etter M-608/2020. Snittverdien for PAH-forbindelsene i Vag
2 er sterkt pavirket av en PAH-hotspot ved lokalitet K31. Se Figur 15 for kartoversikt over
delomréadene.

Parameter Enhet Snift Vag | Snift Vag | Snitt Vag | Snitt Vag | Snitt Vag | Snitt Vag
1a 1b 2 3

Arsen mg/kg _ 21,9

Bly mag/kg 449 329 486

Kadmium mag/kg 0,9 2.7

Kobber mg/kg

Krom mag/kg

Kvikksalv mg/kg

Mikkel mg/kg

Sink mg/kg 736 492 1073 629 113 311

Naftalen mag/kg 03 0.2 3,81 0,23 0,06 0,10

Acenaftylen mg/kg 02 01 0,75 0,15 0,04 0,06

Acenaften mg/kg 0,3 0,2 1,67 0,38 0,06 0,12

Fluoren mg/kg 0.6 i 04 4 69 0,54 0,12 0,16

Fenantren mg/kg

Antracen mg/kg

Fluoranten mg/kg

Pyren mag/kg

Benzo(a)antracen mg/kg

Krysen mag/kg

Benzo(b)fluoranten mg/kg 48 3.7 992 3,91 0,69 213

Benzo(k)fluoranten mag/kg 0,43 0,88

Benzo(a)pyren mg/kg 0,62 1,74

Indeno(1,2, 3-cd)pyren| mag/kg 0,34 1,06

Dibenzo(a h)antracen mg/kg 0,08 0,24

Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,29 1,01

PAH16 mag/kg 7.6 18,45

PCB 28 ug/kg 0,93 1.7 0,91 4 50 0,56 0,76

PCB 52 Ha/kg 14,38 45 29 68 11,45 3,89 8,18

PCB 101 ua/kg 11,81 13,8 50,91 27 96 6,99 17,24

PCB 118 ua/kg 10,46 10,1 48,01 26,05 5,26 16,77

PCB 138 ua/kg 24 93 253 101,60 41,01 773 26,86

PCB 153 ua/kg 23,94 26,1 88,44 36,41 5,92 24 35

PCB 180 ua/kg 13,48 18,0 51,21 19,81 3,00 13,31

PCB7 ua/kg 99 99 368 167 35 106

Tributyitinn (TBT-ion) | ug/kg | 00 N G 06 N o0

TOC % 8,7 89 8,62 6,83 1,70 3,09

kornstaerrelse <2um % 40 3.6 6,61 3,33 4 08 3,04

kornstarrelse <63um % 37,0 30,5 44 65 31,08 33,01 24 33







