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Sammendrag 

 

Bergen havn er et av 17 kyst- og fjordområder i Norge som er prioritert med tanke på opprydding i 

forurenset sjøbunn. Som del av prosjektet "Renere Havn Bergen" i regi av Bergen kommune, er det 

utført kartlegginger som har påvist at sjøbunnen i Vågen er sterkt forurenset av tungmetaller og 

organiske miljøgifter. En risikovurdering konkluderte med at det er en uakseptabel risiko for spredning 

av miljøgifter og negative effekter på økologi og human helse ved dagens miljøtilstand.  

 

Denne rapporten beskriver en plan for tiltak mot forurenset sjøbunn i Vågen. Tiltaksområdet utgjør ca. 

275 000 m². På bakgrunn av tiltaksvurderingen foreslås det følgende valg av metode for opprydning 

av forurenset sjøbunn i Vågen. Tiltaksløsningen må detaljeres nærmere i detaljprosjekteringsfasen. 

 

› Skrotrydding i hele tiltaksområdet (ca. 275 000 m²) 

› Mudring (fjerning) av forurensede sedimenter for å beholde dagens seilingsdyp i et areal på ca. 

25 000 m². Mengde mudringsmasse er estimert til ca. 15 000 m³.   

› Tildekking av forurensede sedimenter i et areal på ca. 243 000 m² med 40 cm TBM-masser eller 

velgradert 0-32 mm eller 0-64 mm masser. Mengde tildekkingsmasse er estimert til ca. 100 000 

m³.  

› Erosjonssikring i et areal på ca. 180 000 m² med et lag stein med tykkelse på 20 cm. Mengde 

erosjonssikringsmasse er estimert til ca. 36 000 m³.  

› Det gjøres en nærmere vurdering i detaljprosjekteringsfasen av tiltaksløsning i et areal på 21 500 

m² som innbefatter områder foran private eiendommer og foran kaier der det er ønskelig å bevare 

dagens seilingsdyp.  

Tiltaket mot forurenset sjøbunn i Vågen er et av flere tiltak som skal bidra til at vannforekomsten 

"Byfjorden indre del" skal oppnå Vannforskriftens generelle miljømål om minst "god" økologisk og 

kjemisk tilstand. 

 

I henhold til veileder M-350/2015 vil man etter tiltak kunne akseptere konsentrasjoner av miljøgifter 

tilsvarende tilstandsklasse III for områder hvor landbaserte forurensningskilder ikke er stoppet, noe 

som er tilfelle for Vågen. Det er imidlertid et overordnet mål for Renere Havn Bergen å redusere ny 

tilførsel av forurensning i størst mulig grad. 

 

En beregning ved bruk av veileder M-831/2017 viser at tildekkingen i Vågen vil fjerne totalt 15 423 kg 

bly, 180 kg kvikksølv, 1 865 kg PAH-16 og 7 kg PCB fra omløp i miljøet. I tillegg kommer 

forurensningen som fjernes ved mudring. 

Før oppstart av tiltaket må det gjennomføres tiltaksforberedende undersøkelser/vurderinger relatert til 

blant annet marine kulturminner, ledningsnett, dybdekartlegging, skrotkartlegging og kartlegging av 

eksplosiver. Det er planlagt en rekke aktiviteter for å sikre tilstrekkelig informasjon til alle interessenter.  

 

Finansieringen av tiltaket er ikke avklart, og tidspunkt for gjennomføring av tiltaket er dermed ikke 

fastlagt. Det estimeres at tiltaket tidligst kan starte i 2027. 
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1 Bakgrunn for tiltaksplanen 

 

Bergen havn er et av 17 kyst- og fjordområder i Norge som er prioritert med tanke på opprydding i 

forurenset sjøbunn (Stortingsmelding nr. 14, 2006-2007). Som del av prosjektet "Renere Havn Bergen" 

i regi av Bergen kommune er det blitt utført kartlegginger av forurensningssituasjonen i Bergen havn. 

Kartleggingene viste svært høye nivåer av tungmetaller og organiske miljøgifter både i Vågen, 

Puddefjorden og Store Lungegårdsvannet, og risikovurderinger av alle områdene påviste risiko for 

spredning av miljøgifter og negative effekter på økologi og human helse (COWI, 2014a; COWI, 2015a; 

COWI, 2016a). På bakgrunn av dette vedtok Bergen bystyre å gjennomføre tiltak mot forurenset 

sjøbunn i havneområdet (Bergen kommune, Bystyre saksnr. 53-13, 2013).  

 

Tiltak mot forurenset sjøbunn i delområdene Puddefjorden og Store Lungegårdsvannet ble ferdigstilt i 

henholdsvis 2018 og 2024 (Figur 1). Det er også gjennomført tiltak mot forurenset sjøbunn i 

Nordrevågen og Sørevågen i regi av henholdsvis Forsvarsbygg og Marin eiendomsutvikling AS. 

Kirkebukten ble tildekket i 2011 i regi av Renere Havn Bergen som del av et pilotforsøk med uttesting 

av ulike tildekkingsmasser.  

 

Denne rapporten beskriver de planlagte opprydningstiltakene i Vågen og utgjør en del av søknad etter 

Forurensningsloven til Statsforvalteren om tillatelse til tiltak mot forurenset sjøbunn i dette området. 

Tiltaksplanen er utarbeidet i henhold til retningslinjer gitt i Miljødirektoratets M-325/2015 

(Miljødirektoratet, 2015a). Denne reviderte versjonen av tiltaksplanen reflekterer status for 

tiltaksplanleggingen per desember 2024.  
 

 
Figur 1 Oversikt over tiltaksområder i Bergen havn. Tiltak mot forurenset sjøbunn er gjennomført i 

Kirkebukten, Puddefjorden, Nordrevågen, Sørevågen og Store Lungegårdsvannet.  
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2 Områdebeskrivelse 

2.1 Tiltaksområdet 

 

Vågen ligger i Bergen sentrum og er omkranset av bybebyggelse og kaier (Figur 1 og Figur 2). 

Tiltaksområdet har et areal på ca. 275 000 m² og er avgrenset av 20 m dybdekoten i den ytre delen 

av Vågen. Sjøarealet rundt en badeplass ytterst på Nordnes i nordvest er også inkludert i 

tiltaksområdet. Vågen er en travel havn og et viktig element i bybildet.  

 

 

 

Figur 2 Oversiktskart Vågen (foto: www.brann.no, www.panoramico.com). 
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2.2 Topografi og bunnforhold  

 

Vågen er en 1,3 km lang terskelfjord. En terskel med ca. 9 m dybde skiller det indre fjordbassenget fra 

de ytre delene av Vågen. En 3-D modell av bunntopografien i Vågen 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. 

 

Størstedelen av sjøbunnen i Vågen har helning under 5 grader (Figur 4). Skråningene opp mot 

terskelen har hovedsakelig helning mellom 5 og 10 grader, med enkelte mindre områder med helning 

opp til 15 grader. Skråninger brattere enn 15 grader finnes i områdene langs flere kaifronter og særlig 

utenfor Holbergskaien, Munkebryggen og Skoltegrunnskaien.   

 

Figur 5 viser en oversikt over relativ hardhet av sjøbunnen i Vågen. Figuren viser at størstedelen av 

det indre fjordbassenget har relativ bløt sjøbunn med mye finstoff. Også i deler av området rett utenfor 

terskelen har sjøbunnen et høyt innhold av finstoff. På terskelen og langs de fleste kaiene er sjøbunnen 

hardere med mer sandige og grove sedimenter.  

 

Ingen elver eller bekker av betydning har utløp til Vågen. 

 

 

 

Figur 3 3-D modell som viser bunntopografien i Vågen (GeoSubSea AS, 2009). Blå farge markerer 

de dypeste områdene på begge sider av terskelen. 
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Figur 4 Kart som viser helningen på sjøbunnen i tiltaksområdet (grader) og dybdekoter (LAT).  

 

 
Figur 5 Backscatter-kart som viser relativ hardhet av sjøbunnen i Vågen (Argus Survey AS, 2010) 

(de to røde halvsirklene i den ytre delen av området og den røde stripen i den midtre delen 
av området er ikke reelle og kan sees bort i fra). 
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2.3  Forurensningskilder 

 

Vågen har i århundrer vært preget av småindustri, handel, havnedrift og trafikk. Landbasert 

næringsvirksomhet har stått for de største bidragene til forurensningen i sjøsedimentene (COWI et al., 

2005). Forurensningen er et resultat av utviklingen av byen, og utslipp har pågått over lang tid. Mange 

av kildene er gamle, komplekse, dels ukjente og diffuse. I dag er det ingen småindustri igjen i 

nedslagsfeltet til Vågen, og området er dominert av næringsbygg, boliger, veier og kaianlegg.  

 

Undersøkelser av overvann og sedimenter i sandfangskummer både rundt Vågen og andre deler av 

Bergen havn viser at overvann samler opp og transporterer forurensning til sjø (NGU, 2005; 2010; 

COWI, 2013; 2014b, 2015b; 2019). Miljøgifter bygges opp som avsetninger på flater i tørrvær og 

transporteres videre med regnvann. En av kildene til denne forurensningen er slitasje fra kjøretøy og 

veidekker og avgasser fra kjøretøy og maskiner. Avrenning fra særlig de mest trafikkerte veiene over 

Torget (ÅrsDøgnTrafikk (ÅDT)=14300) og langs Bryggen (ÅDT=9100) er en sannsynlig pågående 

kilde til forurensning av sjøsedimentene i Vågen. Veiavrenning kan inneholde en rekke miljøgifter som 

PAH og PCB og tungmetaller som bly, kobber og sink. 

 

Bygningsmaterialer som maling, puss og betong er også en potensiell kilde til PCB og tungmetaller i 

overvann (NGU, 2002; COWI, 2015b). Både når fasadene forvitrer naturlig og ved vedlikehold/rivning 

kan dette materialet spres lett med overvann over tette flater, spesielt under kraftig regnvær. Området 

rundt Vågen 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 Vågen som ble oppført eller som kan ha blitt rehabilitert i PCB-

perioden 1940-1980, viser at 42 % av prøvene var forurenset av PCB. Flere av fasadeprøvene var 

også forurenset av bly, kobber, kvikksølv, sink og TBT (NGU, 2002; 2010; COWI, 2015b). I 

sandfangsedimentene i nedslagsfeltet til Vågen er det generelt påvist PCB-konsentrasjoner 

tilsvarende tilstandsklasse III-V i henholdt til klassifiseringssystem for sedimenter gitt i veileder M-

608/2020 (Miljødirektoratet, 2020) (Figur 6).  

 

I nedslagsfeltet til Vågen er det i dag hovedsakelig fellessystem for avløp, det vil si at spillvann (kloakk) 

og overvann samles og transporteres ut av området i et felles ledningsnett. Tidligere utslipp av 

spillvann til Vågen er sanert, og avløpet ledes i dag til Ytre Sandviken renseanlegg nord for sentrum. 

Fellessystemet har flere overløpsutløp i Vågen, og ved kraftig nedbør overskrides fellessystemets 

kapasitet. Spillvann, som inneholder mindre mengder miljøgifter (Aquateam, 2008), går da i overløp til 

Vågen. 

 

En annen potensiell kilde til spredning av forurensning til sjø er båttrafikk/havnevirksomhet. Vågen er 

en travel havn for cruiseskip, regional passasjertrafikk og gjestehavn for private småbåter samtidig 

som den trafikkeres av supply-, gods- og fangstfartøy. Vågen har kaianlegg langs hele sjøfronten. 

Skoltegrunnskaien ytterst i Vågen er cruisekai, og ytre del av Vågen har også svært mange anløp av 

andre store skip. Strandkaiterminalen og Zachariasbryggen innerst i Vågen har helårsdrift med anløp 

av hurtigbåter mot nord og sør, samt pendlertrafikk fra nærområdet. Bryggen er en populær gjestehavn 

for småbåter. Ifølge Bergen Havn sin anløpsstatistikk er det årlig ca. 14.000 skipsanløp i Vågen. 
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Figur 6 Resultater fra målinger av PCB-7 i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet 

til Vågen klassifisert etter klassifiseringssystem for sediment i Miljødirektoratets veileder M-

608/2020 (Miljødirektoratet, 2020). 

 

 

Det er påvist forurenset sjøbunn i Sandviken nord for Vågen, og en risikovurdering viser store 

overskridelser av akseptabel spredning av forurensning i dette området (COWI, 2024c). Området ved 

Skuteviken (Skoltegrunnskaien – Kristiansholm) ligger nærmest Vågen og kan utgjøre en risiko for 

spredning av ny forurensning til Vågen etter opprydding. 

 

Atmosfærisk nedfall bidrar til en diffus tilførsel av miljøgifter til tiltaksområdet. I tillegg til fyring og 

forbrenning, var trolig Bergen gassverk som ble nedlagt i 1985 etter 129 års drift en stor kilde til 

atmosfærisk nedfall i Bergensområdet. Gassverket brukte mellom 30 000 og 40 000 tonn kull per år 

for produksjon av bl.a. gass og koks. Kull kan inneholde betydelige mengder arsen, kadmium, 

kvikksølv, bly og PAH-forbindelser. Gjennom mange års produksjon har Bergen Gassverk 

sannsynligvis sluppet ut atskillige mengder av disse stoffene som blant annet har bidratt til 

forurensning av sjøsedimentene i havneområdet.  

 

Byjord i seg selv må også regnes som en potensiell kilde til miljøgifter som kan transporteres til det 

marine miljøet. NGU har utført undersøkelser av byjord i Bergen som viser et høyt innhold av PCB 

(Ottesen og Volden, 1999; Andersson et al., 2002). Byjorden akkumulerer miljøgifter fra forskjellige 

kilder som blant annet atmosfærisk nedfall, og miljøgiftene kan spres videre med overvann ved kraftig 

regnvær. 

 

I henhold til Miljødirektoratets Grunnforurensningsdatabase er det registrert 6 lokaliteter med kjent 

forurenset grunn i nedslagsfeltet til Vågen: Lokalitet ID 3917, 3888, 20934 og 19242 er registrert med 

påvirkningsgrad 2 "Akseptabel forurensning med dagens areal- og resipientbruk", og lokalitet ID 14726 

er registrert med påvirkningsgrad 1 "Lite/ikke forurenset" (se også avsnitt 5.8.2). I 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 Vågen. 

2.4 Områdets bruksverdi 

 

Tiltaksområdet blir i dag benyttet til havnedrift med anløp av cruiseskip, regional passasjertrafikk, 

supply-, gods- og fangstfartøy, samt private småbåter (Figur 2). Bergen Havn AS har ansvar for 

forvaltning og utvikling av havneområdene. Tiltaksområdet har kaianlegg langs hele strandlinjen. 

Bruken av kaiene varierer primært etter dybdeforholdene, med anløp av de største båtene ved Skolten, 

Nykirkekaien og Festningskaien der det er dypest.    

 

På vestsiden av den ytre delen av Vågen 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 sjøen, benker og tilkomst for 

rullestol. Der er også en liten badevik rett øst for Ballastbryggen.    

2.5 Kaier og kaifronter 

 

De aller fleste kaianleggene i Vågen tilhører Bergen Havn, mens enkelte mindre kaier på vestsiden av 

Vågen tilhører borettslag, hoteller og ulike firmaer/forskningsinstitutt. Dette gjelder området nordvest 

for Tollbodkai, området mellom Tollbodkai og Nykirkekai og området mellom Holbergskai og 

Strandkaien (Figur 7).  

 

Enkelte kaier i Vågen står helt eller delvis på peler. Dette gjelder primært Nykirkekai sør, deler av 

Nykirkekai nord, området mellom Nykirkekaiene, Skolten syd 3, deler av Skolten syd 2, deler av 

Zachariasbryggen, samt kaien til Havforskningsinstituttet ytterst i Vågen (Figur 7 og Figur 8). I tillegg 

står enkelte bygninger langs vestsiden av Vågen delvis på peler. I områdene under disse kaiene og 

byggene er det påvist/kan det finnes sediment som potensielt er forurenset. ROV-undersøkelser har 

blant annet påvist mye finstoff under Nykirkekaiene og kaien til Havforskningsinstituttet (nordvest for 

Tollbodkaien), og disse områdene må inkluderes i tiltaksvurderingen. Under enkelte andre kaier eller 

bygg er det usikkert hvor langt inn finstoffet strekker seg. Det er valgt å inkludere et areal på ca. 5000 

m² i det totale tiltaksarealet i Vågen på 275 000 m² for å ta høyde for områder der det finnes finstoff 

under kaier/bygg. Kaier og bygninger som ikke står på peler har murt front (Figur 8 og Figur 9).   
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Figur 7 Oversikt over kaier rundt Vågen 

 

 
Figur 8 Type kai/bygg-fronter rundt Vågen. Stiplet linje viser omtrentlig hvor langt inn under kai/bygg 

sjøbunnen når (estimert fra ROV sonar), men det er ikke nødvendigvis finstoff helt inn til 

denne linjen.  
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Figur 9 Nykirkekai står på peler (venstre) mens Tollbodkai har murt front (høyre) (kilde: ROV-

undersøkelse utført av Bergen Havn, januar 2021). 

2.6 Kommunedelplan/reguleringsplan 

 

Vågen omfattes av kommunedelplan Bergen Indre Havn (Plan ID 18740000) (Bergen kommune, 

2012). Kommunedelplanen gir rammer for fremtidig bruk av havnearealene og tilstøtende sjøområder 

i perioden fram til år 2025 og avklarer forholdet mellom havneaktiviteten og andre byfunksjoner. Av 

betydning for Vågen fastslås 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 på Skoltegrunnskaien (Plan ID 1543000). Vågen beholdes som havn for regional 

båttrafikk, gjestehavn og avlastningskaier. Sjøflaten skal i hovedsak bevares og farleder skal sikres. 

Alle tiltak og planformål skal ivareta gode miljøløsninger. Kommunedelplanen stiller krav om at det 

skal utarbeides ROS-analyser i forbindelse med alle planer og tiltak som skal gjennomføres.  

 

Indre del av Vågen er omfattet av reguleringsplan Bergenhus Vågen, kaiene og Bryggen (planID 

1604000) fra 2006 (Bergen kommune, 2006). Planen skal primært ivareta behovet for en buffersone 

rundt verdensarvstedet Bryggen og gi nødvendig vern, sikring og presentasjon av dette. Planen følger 

opp overordnede omlegginger av havnefunksjonene og trafikksystemet i sentrum. 

2.7 Naturmangfold  

 

Strandsonen i Vågen er generelt preget av sprengsteinsfyllinger og kaier. I 2015 ble det gjennomført 

en marinbiologisk kartlegging av naturtyper i Vågen i forbindelse med planleggingen av tiltak mot 

forurenset sediment i Vågen (UniResearch, 2015). Alger og dyr ble registrert med kamera ved 4 

lokaliteter i strandsonen (V1-V4 i Figur 10). Basert på undersøkelsen ble området kategorisert som en 

Nykirkekai 

Nykirkekai 

Tollbodkai 

Tollbodkai 



14 
 

 

 

sterkt modifisert vannforekomst med lite naturlig substrat i fjæresonen, samt sterkt forurenset 

bunnsediment bestående av mudder og sandbunn. Området ble satt til liten verdi med tanke på 

naturtypekartlegging. Artsmangfoldet i området ble også satt til liten verdi. 

 

 

 

Figur 10 Kart over lokalitetene V1-V4 fra kartleggingen av naturtyper i Vågen i 2015, samt stasjonen 

til Byfjordsundersøkelsen i den indre delen av Vågen (fra UniResearch, 2015).  

 

Byfjordsundersøkelsen er et resipientovervåkingsprogram som regelmessig undersøker forholdene i 

fjordsystemet rundt Bergen. Hensikten med overvåkningsprogrammet er å dokumentere 

miljøtilstanden i fjordsystemene og å påvise grad av påvirkning av utslipp fra avløp og annen 

menneskelig aktivitet. Overvåkningsprogrammet inkluderer parametere som blant annet 

oksygeninnhold, næringsstoffer, klorofyll, bakterier, bunndyrdiversitet og miljøkjemi. Alle parametere 

blir imidlertid ikke målt ved alle stasjoner, og alle stasjoner er ikke inkludert i alle prøvetakingsrunder. 

Programmet har en prøvestasjon i den indre delen av Vågen på 11 meter dyp (kalt Vågen i Figur 10).  

Resultater av vannprøver fra Byfjordundersøkelsens stasjon i Vågen i perioden 1992-2013 har vist et 

oksygeninnhold på 4,4-6 mg/l ved 11 meters dyp (UniResearch, 2014) (ingen vannprøver fra stasjonen 

etter 2013). Dette tilsvarer tilstandsklasse 1 (meget god) sammenliknet med tilstandsklasser for 

oksygeninnhold i bunnvann. De hydrografiske forholdene i Vågen tilsvarer for det meste forholdene i 

Byfjorden med et til dels ferskere overflatelag i perioden mai-juli. Vannutvekslingen mellom Vågen og 

videre ut mot Byfjorden er god og styres primært av tidevannet da det er ingen terskler av betydning 

som hindrer vannutvekslingen. Følgelig er næringssaltkonsentrasjonene i Vågen lik de som befinner 

seg lenger ute i Byfjorden, som stort sett viser lave konsentrasjoner. 

Bunndyrdiversiteten ved stasjonen i Vågen har i perioden 1990-2023 variert mellom 1,3 og 2,7 i 

Shannon Wiener diversitetsindeksverdi (UniResearch, 2014; Rådgivende Biologer, 2023). Dette 

tilsvarer tilstandsklasse III (moderat) og IV (dårlig). I 2023 var diversitetsindeksen på 2,2 (klasse III). 

Det ble påvist en overvekt av børstemark fra slekten Chaetozone. Indeksen NQI1, som beskriver 

artsmangfold og ømfintlighet, plasserte stasjonen i tilstandsklasse III (moderat). Den store overvekten 

av slekten Chaetozone trakk indeksverdiene ned. Det er registrert en nedgang i individantall og en 

økning i artsantall siden 2013, men miljøtilstanden var den den samme i 2013 og 2023 (Rådgivende 

Biologer, 2023). 
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Bunnsedimentene er sterkt forurenset og bestående av mudder og siltige masser i de indre områdene, 

og mer grovkornede masser på terskelen. Med unntak av sedimentet i den ytre delen av Vågen 

(utenfor terskelen), tilsier en samlet vurdering av toksisitetsundersøkelsene utført i forbindelse med 

den oppdaterte risikovurderingen av området at sedimentet i tiltaksområdet er toksisk for 

sedimentlevende organismer i større eller mindre grad (COWI, 2024b). 

Det er gjort registreringer av rødlisteartene lomvi og hettemåke (CR), ærfugl, hønsehauk, gråmåke og 

fiskemåke (VU), stær, tjeld, storskarv, tårnseiler og gråspurv (NT) i tiltaksområdet i henhold til søk i 

Artsdatabanken 02.12.24. Av fremmede arter er det registrert mink (SE).  

I databasen Naturbase er det registrert følgende arter av særlig stor forvaltningsinteresse i 

tiltaksområdet i henhold til søk utført 02.12.24: hettemåke, lomvi, ærfugl, praktærfugl, fiskemåke, 

vandrefalk og stær (Figur 11). Det er ikke registrert mudderbukter eller ålegressenger i eller i nærheten 

av tiltaksområdet. 

 
 
Figur 11 Kartutsnitt fra Naturbase med registreringene i tiltaksområdet (iht. søk utført 02.12.24. 

2.8 Vannforekomst   

 

Vågen tilhører vannforekomst "Byfjorden indre del" med vannforekomst ID 0261010800-4-C. 

Vannforekomsten omfatter også Puddefjorden og Store Lungegårdsvannet.  
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2.8.1 Miljøtilstand 

I henhold til Vann-nett (søk utført 08.12.24) har vannforekomst "Byfjorden indre del "kjemisk tilstand 

"dårlig" og økologisk tilstand "moderat" (Figur 12).  

 

Figur 12 viser også deler av den utenforliggende vannforekomsten "Byfjorden" med vannforekomst ID 

0261010800-9-C. Denne vannforekomsten er også registrert med "kjemisk tilstand "dårlig" og 

økologisk tilstand "moderat". 

 

 

Figur 12 Kartene viser vannforekomstene "Byfjorden indre del" (som Vågen er en del av) og 

Byfjorden. Kartet til venstre viser kjemisk tilstand og kartet til høyre viser økologisk tilstand. 

  

2.8.2 Vannforskriftens miljømål 

Vannforskriftens generelle miljømål for alle naturlige vannforekomster, inkludert kystvann, er at alle 

vannforekomster skal ha minst "god" økologisk og kjemisk tilstand vurdert ut fra et nasjonalt 

klassifiseringssystem. I tillegg til vannforskriftens hovedmål om godt vannmiljø kan det være 

vannforekomster der det er fastsatt strengere krav, utslippsgrenser, utfasingsmål, mål for å beskytte 

eller lignende i annet regelverk.  

 

I arbeidet med vannforvaltning hører tiltaksområdet Vågen inn under Vannområde Vest i Vannregion 

Vestland (tidligere Vannregion Hordaland). I vannforvaltningsplanen og tiltaksprogrammet for 

Vannregion Vestland 2022-2027, er tiltak i Vågen et av de prioriterte tiltakene mot forurenset sjøbunn 

(Vestland fylkeskommune, 2021; 2022).  

 

Miljømålet for vannforekomst "Byfjorden indre del", er å oppnå god økologisk og kjemisk tilstand i 

perioden 2027-2033. Tiltak mot forurenset sjøbunn i Vågen er et av flere tiltak som skal bidra til at 

vannforekomsten når miljømålene.  
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2.9 Advarsel mot inntak av sjømat 

 

Mattilsynet gir advarsler om å begrense eller ikke spise visse typer sjømat fra enkelte forurensede 

havner og fjorder. Nasjonalt Institutt for ernærings- og sjømatforskning (NIFES) har gjennomført flere 

undersøkelser av fisk og sjømat fanget i Byfjorden. Resultatene viser høye forekomster av miljøgiftene 

kvikksølv, PCB og dioksinliknende PCB (Måge og Franzen, 2007; 2009a; 2009b). Mattilsynet har 

derfor gitt kostadvarsel for dette fjordområdet og fraråder inntak av dypvannsfisk som brosme og 

lange, samt brunmat i krabbe som er fisket i Byfjorden. Gravide og ammende bør heller ikke spise 

torsk fisket i Byfjorden. Advarslene ble sist vurdert i 2010 (Mattilsynet, 2023). Området som er omfattet 

av advarsel mot inntak av visse typer sjømat er vist i Figur 13, og Vågen ligger innenfor dette området.   

 

 

Figur 13 Rødfargede områder og områder farget med rød/svart skravur er omfattet av advarsel mot 

inntak av visse typer sjømat. Vågen (merket med svart firkant) ligger innenfor området som 

er omfattet av advarsler fra Mattilsynet.  

2.10 Kulturminner i sjø 

 

Kulturminner i Vågen har et sterkt vern gjennom Lov av 9. juni 1978 nr. 50 om kulturminner 

(kulturminneloven). Vågen inngår i det automatisk fredete kulturminnet Middelalderbyen Bergen som 

er fredet etter kulturminnelovens § 4: "Ingen må – uten at det er lovlig etter § 8 – sette i gang tiltak som 

er egnet til å skade, ødelegge, grave ut, flytte, forandre, tildekke, skjule eller på annen måte utilbørlig 

skjemme automatisk fredet kulturminne eller fremkalle fare for at dette kan skje". Videre verner lovens 

Vågen 
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§ 14 om skipsvrak og skipslaster eldre enn 100 år, og gir Staten forvaltningsrett over disse. Området 

ved Bryggen er oppført på UNESCOs Verdensarvliste.  

 

I 2009-2010 gjennomførte Bergens Sjøfartsmuseum en omfattende marinarkeologisk forundersøkelse 

i Vågen (Nøttveit og Wammer, 2010). Forundersøkelsen er hjemlet i kulturminnelovens § 9 om 

undersøkelsesplikt. Formålet med undersøkelsen var å danne et kunnskapsgrunnlag om 

kulturminneomfanget gjennom kartlegging av funnpotensialet for kulturminner i ulike delområder. 

Forundersøkelsen utgjør ikke en fullstendig arkeologisk registrering, men den gir et 

beslutningsgrunnlag for videre tiltak i Vågen.  

 

Forundersøkelsen ble gjennomført med teknologiske metoder som multistråle-ekkolodd, lett-seismikk 

og filming av sjøbunn med ROV (fjernstyrt undervannsfartøy), samt uttak av 51 sedimentkjerner fra 

sjøbunnen, undervannsarkeologisk registrering og graving av 14 prøvesjakter (Nøttveit og Wammer, 

2010). Det var ikke et formål å samle gjenstander gjennom undersøkelsen. Tvert imot var det et ønske 

å begrense antall funn og la det kulturhistoriske materialet bli liggende. En del funn ble likevel innhentet 

fra prøvesjaktene som ble gravd ut. Gjenstandsmateriale ble også samlet inn fra bunnoverflaten innen 

et område på 10 x 20 m utenfor Bryggen og fra borekjerner. Et lite antall bunnoverflatefunn ble også 

samlet inn.   

 

Forundersøkelsen viste at hele Vågen har potensial for funn av kulturminner, men med forskjeller 

mellom de ulike delområdene (Nøttveit og Wammer, 2010). Den indre delen av Vågen har et svært 

høyt kulturminneomfang. I området utenfor Bryggen estimeres antall keramikkskår i bunnmassene til 

mange hundretalls tusen. De deponerte gjenstandene opptrer i avsatte sedimenter av en slik 

beskaffenhet at de må karakteriseres som kulturlag, med spor av menneskelig aktivitet i form av 

matrester, hoggeflis og annet avfall. Denne deponeringen er påvist fra tidlig middelalder og fremover 

i indre del av Vågen. 

 

Midtre del av Vågen danner et mer uklart bilde, med enkelte områder med funn og gode 

bevaringsforhold, mens andre områder er mudret. De tykke sedimentene i dette området 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 Vågen, men alle disse er trolig yngre enn 100 

år. 

 

Ytre del av Vågen har langt mindre sedimentering enn de andre områdene. Det er påvist flere spor av 

ballast i området, sammen med vannrullet keramikk. Disse materialgruppene kan nok finnes i store 

mengder i dette området, men i mindre antall og ikke i kontekst som i de andre delene av Vågen. 

 

Basert på resultatene av den marinarkeologiske forundersøkelsen, ble Vågen delt inn i 3 hovedsoner 

og 10 mindre områder som vist i Figur 14. Beskrivelsen av funnpotensialet for kulturminner i de ulike 

delområdene gitt under er hentet fra Nøttveit og Wammer (2010). 
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Figur 14 Kulturminnesoner i Vågen (fra Nøttveit og Wammer, 2010). 

 

Sone 1 – Ytre del av Vågen: Potensiale for løsfunn av ballast og for løsfunn av gjenstander. 

Begrensede muligheter for kulturlag. 

 

Sone 2 – Midtre del av Vågen: Potensiale for gjenstandsfunn, skipsvrak og kulturlag. Tykke 

sedimentlag som gir gode bevaringsforhold. Noe forstyrret (eksplosjon 1944). 

 

Sone 3 – Indre del av Vågen: Høyt potensiale for funn av kulturminner og gjenstander tilbake til 

middelalderen, slutten av vikingtiden kan ikke utelukkes. Innenfor stiplet linje er potensialet svært høyt. 

Gode bevaringsforhold. 

 

Sone 4 – Mellom Nykirkekai/Munkebryggen: Høyt potensial for funn av kulturlag og gjenstander, 

trolig tilbake til middelalder. Gode bevaringsforhold.  

 

Sone 5 – Bradbenken/området rundt Veisans utløp: Høyt potensial for funn minst tilbake til 1600-

tallet. Høyt potensial for avsetninger fra Veisan. 

 

Sone 6 – Sør for Tollbodskai: Område med løsfunn av ballast på overflate. Det antas at området 

tilsvarer sone 1, men med større muligheter for bevarte kulturlag. 

 

Sone 7-12 – Hoper, Blomstertorget, Bryggesporen: Områdene er mudret og har derfor lavt 

potensial for funn av kulturlag og kulturminner. Det er imidlertid gjort enkelte løsfunn av gjenstander i 

hopene. 

 

Sone 13 – mellom Munkebrygge/Holbergskai: Området er dekket av fyllmasse og savner 

indikasjoner på overflaten. Uvisst hva som befinner seg under fyllmassene. 
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3 Forurensningstilstand 

 

Det er utført en rekke miljøundersøkelser i Vågen i perioden 1992-2024 (COWI et al., 2005 (med 

vedlegg); COWI, 2012; Rådgivende Biologer, 2012; COWI, 2014a). En oppsummering av 

miljøtilstanden i de undersøkte sjøarealene er gitt i dette kapittelet. 

3.1 Miljøgifter i sediment 

 

I perioden 1992-2024 ble det gjennomført flere runder med sedimentprøvetaking i Vågen. 

Undersøkelsene er utført av NIVA (1992, 1998 og 2003), UIB/HSF (2002), Rådgivende Biologer (2023) 

og COWI (2010, 2012, 2014, 2023 og 2024). En oversikt over prøvelokaliteter, årstall og ansvarlig 

utførende er vist i Figur 15. I 2023 og 2024 gjennomførte COWI undersøkelser av sjøbunnen foran 

kaier i Vågen, og disse undersøkelsene, inkludert prøvelokalitetskart, er beskrevet i avsnitt 3.1.7. 

 

I tidligere rapporter er resultatene klassifisert etter dagjeldende klassifiseringssystemer. I denne 

tiltaksplanen er klassifiseringen av alle analyseresultatene oppdatert i henhold til 

klassifiseringssystemet gitt i den reviderte utgaven av veileder M-608 fra 2020 (Tabell 1) 

(Miljødirektoratet, 2020). I klassifiseringssystemet for sedimenter representerer klassegrensene en 

økende grad av skade på organismesamfunnet i sedimentene fra tilstandsklasse I (bakgrunnsnivå) til 

tilstandsklasse V (svært dårlig miljøtilstand).  

 

Tabell 1 Klassifiseringssystem for vann og sediment fra M-608/2020 (Miljødirektoratet, 2020). 

AF=sikkerhetsfaktor 

 



21 
 

 

 
Figur 15 Sedimentprøvelokaliteter i Vågen. Røde sirkler indikerer kjerneprøvelokaliteter. Gule 

firkanter markert Våg 1 – Våg 5 representerer blandprøver bestående av flere delprøver fra 
hvert delfelt (se avsnitt 3.1.3 for mer detaljer om delprøvene). Stiplet linje viser delområdene 
brukt i den oppdaterte risikovurderingen (avsnitt 3.6).    
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3.1.1 Eldre prøver (1992-2003) 

I perioden 1992 – 2003 ble det gjennomført flere runder med sedimentprøvetaking i Vågen i 

forbindelse med Byfjordsundersøkelsen og utarbeidelsen av tiltaksplan for Bergen havn fase 1 og 2 

(COWI et al., 2005 (med vedlegg)).  Prøvetakingen ble gjennomført av NIVA (1992, 1998 og 2003) og 

UIB/HSF (2002). Figur 15 viser en oversikt over prøvelokalitetene.  

Prøvene fra denne perioden ble analysert for et begrenset og varierende antall miljøgifter, og prøvene 

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 prøver innhentet av NIVA i 1992 i forbindelse med 

Byfjordsundersøkelsen. Resultatene er klassifisert etter veileder M-608/2020. Se Figur 15 

for prøvelokaliteter. 

 

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

Se Figur 15 for prøvelokaliteter. 

 

 

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 304 361

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 5,6 8,63

Sum PAH-16 mg/kg TS 31,35 38,52

PCB 28 µg/kg TS 1,6 3,5

PCB 52 µg/kg TS 6,3 11,6

PCB 101 µg/kg TS 12,2 20,2

PCB 118 µg/kg TS 7,3 10,7

PCB 138 µg/kg TS 13,1 20,2

PCB 153 µg/kg TS 10 14,6

PCB 180 µg/kg TS 4,5 6,9

Sum PCB-7 µg/kg TS 54,95 87,65

TOC % 6,07 9,88

1-V 2-V 3-V 4-V 5-V 6-V 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 <0,5 4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 7 <0,5 <0,5 11 <0,5 <0,5 <0,5

Bly, Pb mg/kg TS 649 1680 556 399 477 583 659 639 337 617 470 303 926

Kadmium, Cd mg/kg TS 4 2 3 2 3 4 4 5 3 4 3 2 2

Kobber, Cu mg/kg TS 373 371 351 285 301 484 573 606 289 511 365 240 1090

Krom, Cr mg/kg TS 72 64 57 40 68 62 78 71 73 99 113 36 63

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 10,26 10,21 29,87 5,41 8,84 11,94 17,49 19,07 9,69 13,94 10,7 7,49 3,73

Nikkel, Ni mg/kg TS 41 66 33 26 33 42 82 65 37 47 56 30 71

Sink, Zn mg/kg TS 1290 1500 1620 1520 991 1180 1230 1530 746 1350 983 641 1390

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 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Bly, Pb mg/kg TS 802 218 354 210 179 247 117 91 640 91 292 198 234

Kadmium, Cd mg/kg TS 5 2 2 1 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 3 <0,013 1 <0,013 2

Kobber, Cu mg/kg TS 410 133 183 117 78 86,4 58,9 99,5 261 52,6 192 124 114

Krom, Cr mg/kg TS 122 57 62 51 29 35 34 29 69 30 88 50 48

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 8,95 3,64 3,87 2,44 3,33 0,868 1,44 0,379 10,97 0,949 3,03 1,75 1,27

Nikkel, Ni mg/kg TS 49 26 25 20 16 16 14 21 62 15 28 27 42

Sink, Zn mg/kg TS 1710 384 498 384 194 346 152 137 1030 163 463 231 600
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Tabell 4 Analyseresultater fra prøver innhentet av UIB/HSF i 2002 klassifisert etter veileder M-

608/2020. Ved stasjon 3 og 5 ble det tatt kjerneprøver og gjennomført analyser i flere 

dybdeintervaller. Se Figur 15 for prøvelokaliteter. 

 

 

 

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 390 392 343 393 344 415 461 415 439 421 313

Krom, Cr mg/kg TS 74 72 114 86 94 117 116 117 113 103 67

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 9,13 9,54 15,3 11,63 12,18 11,55 19,54 11,52 12,04 9,8 10,48

Nikkel, Ni mg/kg TS 35 36 39 32 35 37 38 36 39 41 37

Sink, Zn mg/kg TS 908 940 954 819 796 1120 1160 1100 1140 1010 752

PCB 28 µg/kg TS 1 1,1 3,8 6,9 19 11

PCB 52 µg/kg TS 3,9 4 15 19 45 22

PCB 101 µg/kg TS 15 11 37 47 98 64

PCB 118 µg/kg TS 12 9 31 39 73 49

PCB 138 µg/kg TS 25 14 54 69 130 93

PCB 153 µg/kg TS 22 12 43 57 110 80

PCB 180 µg/kg TS 12 7,1 24 32 70 56

Sum PCB-7 µg/kg TS 90,9 58,2 207,8 244 481 342

Tørrstoff % 32,2 38,2 32 35,8 39,9 35,9

St. 4 St. 5 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 13 7 6 7 8 8 10 11 8 13

Bly, Pb mg/kg TS 372 190 126 121 202 147 370 317 222 170

Kadmium, Cd mg/kg TS 1 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 1 4 <0,013 <0,013

Kobber, Cu mg/kg TS 170 107 125 120 155 202 138 178 102 121

Krom, Cr mg/kg TS 58 42 41 39 52 44 50 57 49 64

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 3,47 1,46 1,64 1,59 1,85 2,01 2,23 4,72 1,58 3,24

Nikkel, Ni mg/kg TS 21 19 18 17 20 18 21 24 21 23

Sink, Zn mg/kg TS 429 269 294 282 302 410 506 698 420 259

PCB 28 µg/kg TS 2,6 1,1 2,7 1,8 1,5 1,7

PCB 52 µg/kg TS 7,4 6,9 10 37 8,6 4,6

PCB 101 µg/kg TS 16 31 25 100 17 14

PCB 118 µg/kg TS 12 13 20 80 13 13

PCB 138 µg/kg TS 27 59 35 110 25 32

PCB 153 µg/kg TS 22 54 30 86 20 26

PCB 180 µg/kg TS 13 38 18 37 9,8 16

Sum PCB-7 µg/kg TS 100 203 128 413 84,8 107,3

Tørrstoff % 57,4 73,1 72,2 72,4 73,8 54,3
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Tabell 5 Analyseresultater fra prøver innhentet av NIVA i 2003 klassifisert etter veileder M-608/2020. 

Prøvene ble bare analysert for et fåtall miljøgifter. Se Figur 15 for prøvelokaliteter. 

 

 

Analyseresultatene viser generelt høye konsentrasjoner av kvikksølv, kobber og PAH-16 tilsvarende 

tilstandsklasse V i henhold til veileder M-608/2020 i de fleste prøvene. PCB-7 og sink er generelt påvist 

i tilstandsklasse IV eller III. Delområde Våg 4 (terskelen) skiller seg ut med gjennomgående lavere 

konsentrasjoner av miljøgifter. Også delområde Våg 5 (det ytterste delområdet) har generelt lavere 

konsentrasjoner av miljøgifter enn i de tre indre delområdene.  

3.1.2 Kjerneprøver fra 2010 

I 2010 ble det gjennomført arkeologiske undersøkelser i Vågen i Bergen med innsamling av 45 

sedimentkjerner. Kjernene ble tatt ved hjelp av stempelkjernetaker fra flåte. For å øke prøvetettheten 

og avklare mektigheten av de forurensede sedimentene i ulike deler av tiltaksområdet, ble 24 av 

sedimentkjernene analysert for miljøgifter (COWI, 2012). Det ble lagt vekt på at de utvalgte kjernene 

skulle gi et representativt bilde av miljøforholdene i Vågen og fortette informasjon fra tidligere 

undersøkelser. Figur 15 viser en oversikt over kjerneprøvelokalitetene.  

 

Det ble det tatt prøver fra 0-10 cm i alle de utvalgte kjernene, samt fra ulike dybdeintervaller ned til 

240 cm dyp, totalt 72 prøver (COWI, 2012). Alle prøvene 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 µm) og 

leire (<2 µm). I tillegg ble et utvalg av prøver analysert for TBT. 

 

Analyseresultatene for miljøgiftene i prøvene fra dybdeintervallet 0-10 cm er vist i Tabell 6. Tabellen 

inneholder også prøveresultater fra samme dybdeintervall innhentet fra 3 lokaliteter i delområde Våg 

4 i forbindelse med et prosjekt COWI gjennomførte for BKK i 2010 (3 siste kolonner). 

Analyseresultatene viser sterk forurensning av kobber, kvikksølv, TBT og PAH-16 tilsvarende 

tilstandsklasse V og PCB-7 og sink i tilstandsklasse IV i de fleste prøvene. Bly er generelt påvist i 

tilstandsklasse III. I tråd med resultatene fra de eldre prøvene så skiller delområde Våg 4 (terskelen) 

seg ut med gjennomgående lavere konsentrasjoner av miljøgifter sammenlignet med de andre 

delområdene. 

 

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 mg/kg TS 73,3 55,3 81

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 0,5 0,53 0,78

PCB 28 µg/kg TS 0,28 1,9 0,61 2 4,8 4,4 2,9 1,5 2 2 0,32 0,3 0,2 0,2 0,87 0,25

PCB 52 µg/kg TS 3,8 8,4 3,6 5 15 15 12 8,2 9,2 8,4 1,7 1,6 0,48 0,69 2,5 1,1

PCB 101 µg/kg TS 13 14 14 14 55 51 35 18 21 19 4,6 3,3 1,2 5,3 8,3 1,8

PCB 118 µg/kg TS 7,6 12 9,6 10 45 43 30 12 20 17 3,9 2,9 1,1 1,9 7,5 1,8

PCB 138 µg/kg TS 28 22 26 23 72 67 47 26 27 24 6,8 3,5 1,7 18 12 2,5

PCB 153 µg/kg TS 36 27 32 27 84 80 58 29 34 30 19 4,6 2 19 17 3

PCB 180 µg/kg 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 µg/kg TS 113,7 99,3 101,8 97 319,8 298,4 211,9 108,7 126,2 112,4 39,42 17,9 7,58 59,89 54,37 15,5 11,95

Tørrstoff % 53,9 44,3 42,7 31,7 36,4 31,7 31,6 55 41,7 50,3 69,6 73,1 77,3 86,3 70,4 57,5 70,5
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Tabell 6 Analyseresultater for prøver 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 7 4 30 3 6 15 41 19 23 24 9 18 33

Bly mg/kg TS 830 120 37 640 2 84 380 780 390 620 380 360 330 570

Kadmium mg/kg TS 1,3 0,55 0,08 2,1 0,04 0,15 1,8 4,5 1,7 3,1 1,6 0,5 3,7 3,9

Kobber mg/kg TS 270 86 21 540 4 47 250 340 280 390 280 130 830 410

Krom mg/kg TS 97 16 11 41 10 12 60 43 60 90 52 59 50 60

Kvikksølv mg/kg TS 5,33 2,32 0,19 13,9 0 0,96 4,65 14 10,6 9,2 7,39 2,73 18,7 10,5

Nikkel mg/kg TS 25 9 7 19 7 6 16 27 17 25 17 13 18 29

Sink mg/kg TS 730 350 50 950 23 110 650 2500 700 1100 750 650 960 2000

Naftalen mg/kg 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 24

Acenaftylen mg/kg 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 mg/kg TS 0,6 0,2 0,02 1,6 <0,01 0,33 0,57 0,59 0,22 0,3 0,6 0,5 0,16 24

Fenantren mg/kg TS 5,3 2 0,15 14 <0,01 2,7 4 5 1,7 2,5 3,7 2,3 1,3 110

Antracen mg/kg TS 1,7 0,76 0,05 5,2 <0,01 0,78 1,3 1,5 0,57 0,87 1,1 0,81 0,43 34

Fluoranten mg/kg TS 8,5 4,2 0,22 23 <0,01 4,1 6 9,5 3,5 4,7 4,8 3,5 2,5 91

Pyren mg/kg TS 7,6 3,2 0,2 18 <0,01 3,4 5,7 13 3,5 5,4 4,2 2,9 2,6 77

Benzo(a)antracen mg/kg TS 4,4 1,7 0,12 9,7 <0,01 2 3,2 5,4 2,2 3 2,5 1,9 1,4 42

Krysen mg/kg TS 4,5 1,8 0,11 9,1 <0,01 2 3,3 4,9 2,3 3,2 2,5 1,8 1,5 37

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 6,8 2,2 0,15 11 <0,01 2,3 5 12 2,7 4,3 2,6 1,6 1,9 24

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 2,2 0,8 0,04 3,4 <0,01 0,78 1,6 3,5 2,1 3,3 2,1 1,4 1,5 30

Benzo[a]pyren mg/kg TS 4,7 1,6 0,12 8,4 <0,01 1,8 3,6 7,9 2,4 3,8 2,5 1,7 1,7 35

Indeno[1,2,3cd]pyren mg/kg TS 3 1,1 0,07 5 <0,01 1,1 2,4 5,4 1,7 2,5 1,5 0,91 1,2 16

Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,87 0,29 0,02 1,3 <0,01 0,27 0,62 1,4 0,42 0,81 0,44 0,27 0,29 4,4

Benzo[g,h,i]perylen mg/kg TS 3,3 1,2 0,09 5,1 <0,01 1,2 2,6 6 1,8 3,1 1,8 1,1 1,4 19

Sum PAH-16 mg/kg TS 55 21 1,4 120 0,1 23 41 77 26 38 31 21 18 580

PCB 28 µg/kg TS 4,3 <0,5 <0,5 76 <0,5 <0,5 2 <0,5 <0,5 4,5 7,3 <0,5 1,6 <0,5

PCB 52 µg/kg TS 35 4,6 <0,5 <0,5 <0,5 6,3 33 9,8 33 47 15 3,2 13 13

PCB 101 µg/kg TS 81 10 0,61 69 <0,5 8 53 7,8 39 57 41 9,3 39 28

PCB 118 µg/kg TS 77 11 0,7 72 <0,5 7,9 63 23 29 48 34 5,9 32 23

PCB 138 µg/kg TS 150 14 0,82 80 <0,5 7,9 70 7,7 72 110 67 16 71 56

PCB 153 µg/kg TS 140 14 0,87 68 <0,5 6,3 64 12 52 80 49 12 53 42

PCB 180 µg/kg TS 82 8,2 0,52 33 <0,5 2,8 35 8,3 25 45 24 5,5 33 24

Sum PCB-7 µg/kg TS 560 63 3,5 400 nd 39 320 69 250 390 240 53 240 190

TBT µg/kg TS 640 nd 1300 630
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Tabell 6 forts. 

 

Figur 16 viser konsentrasjonen av kvikksølv og PCB-7 i alle de analyserte prøvene fra de 24 kjernene 

innhentet i den arkeologiske undersøkelsen. Resultatene er klassifisert i henhold til tilstandsklasser 

gitt i M-608/2020. Bunnen på hver av kjernene er vist med grått lag, og prikket lag viser dybden til 

sterilt lag (uttrykk brukt i marinarkeologi om marine avsetning uten spor av menneskelig aktivitet). 

 

Når det gjelder kvikksølv, så varierer tykkelsen på det forurensede laget generelt med dybden til det 

tette morenelaget. I de fleste av de undersøkte kjernene er sedimentet forurenset med kvikksølv i 

tilstandsklasse V ned til sterilt lag. Med unntak av kjerne K23, er det ikke påvist kvikksølv-forurensning 

i prøvene under sterilt lag. Det er påvist kvikksølv i tilstandsklasse V ned til dybde 130 cm (K23 og 

K33). Disse kjernene er tatt fra den dypeste delen av Vågen i området innenfor terskelen (Figur 15). 

Enhet K33 K35 K36 K38 K40 K45 K46 K48 K50 K51
BKK-

OF-1

BKK-

OF-4

BKK-

SJ-3A

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

Arsen mg/kg TS 22 9 17 30 39 27 5 6 20 11 5,7 3 2,9

Bly mg/kg TS 620 350 620 740 810 650 210 440 460 340 50 27 130

Kadmium mg/kg TS 6 0,84 0,77 3,8 4,4 2,5 0,78 0,44 1,3 0,69 0,14 0,08 0,085

Kobber mg/kg TS 460 120 340 520 580 290 160 110 290 140 44 14 28

Krom mg/kg TS 81 18 77 95 60 45 27 20 43 19 12 17 25

Kvikksølv mg/kg TS 18,9 4,02 4,1 11,6 13,9 17 2,03 4,04 6,17 3,72 0,407 0,153 0,307

Nikkel mg/kg TS 23 13 24 31 28 25 16 14 16 10 7 8 6,6

Sink mg/kg TS 1100 230 880 2200 2100 1800 280 150 550 210 100 61 85

Naftalen mg/kg 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 mg/kg 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 mg/kg 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 3,6 1,2 1,8 3,7 4,3 4,7 0,86 0,56 5,2 1,2 0,14 0,46 1,1

Antracen mg/kg TS 1,3 0,59 0,55 1,2 1,5 1,8 0,4 0,28 1,7 0,51 0,063 0,27 0,35

Fluoranten mg/kg TS 6,3 2,9 3,6 6,5 8,5 9 2,3 1,3 8,6 2,6 0,37 1,5 2,3

Pyren mg/kg TS 6 2,9 3 7,1 12 8 2,3 1,4 7,3 2,5 0,33 2 2

Benzo(a)antracen mg/kg TS 3,3 1,9 1,8 4,8 8,2 6,1 1,3 1,1 5,8 1,8 0,29 1,6 1,9

Krysen mg/kg TS 3,4 1,8 1,8 4,9 7 6,3 1,3 0,94 5,6 1,6 0,29 1,3 2

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 4,3 1,4 1,9 5 7,5 4,7 1,1 0,55 4 1,2 0,23 1,1 1,2

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 3,1 1,5 1,6 3,7 6,2 3,4 0,95 0,54 3,4 1 0,2 0,92 1,1

Benzo[a]pyren mg/kg TS 3,8 1,8 1,9 4,1 6,3 4,2 1,1 0,74 4,2 1,3 0,22 1 1,1

Indeno[1,2,3cd]pyren mg/kg TS 2,6 1 1,2 3,4 6 3,2 0,97 0,6 3 1,2 0,12 0,42 0,42

Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,69 0,23 0,3 0,85 1,5 0,78 0,18 0,12 0,76 0,26 0,024 0,093 0,08

Benzo[g,h,i]perylen mg/kg TS 2,9 0,95 1,4 3,6 6,6 3,4 0,89 0,53 3,2 1,1 0,11 0,36 0,35

PAH-16 mg/kg TS 42 19 21 50 77 57 14 9,1 54 17 2,44 11,26 14,27

PCB 28 µg/kg TS <0,5 <0,5 <0,5 3,4 8,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 4,2 0,25 0,25 0,74

PCB 52 µg/kg TS 26 <0,5 2 91 89 2,9 <0,5 <0,5 41 1,2 3,3 3 4,2

PCB 101 µg/kg TS 62 <0,5 8,1 87 18 1,1 <0,5 <0,5 20 4,8 3,3 1,9 3,3

PCB 118 µg/kg TS 58 <0,5 6,6 97 4,9 3,1 <0,5 <0,5 27 5,2 2 1,1 2,3

PCB 138 µg/kg TS 130 4,4 16 220 71 2,4 <0,5 <0,5 47 15 4,3 2,4 4,1

PCB 153 µg/kg TS 96 3,2 12 180 62 <0,5 <0,5 <0,5 43 10 3 1,9 3

PCB 180 µg/kg TS 54 2,9 6,6 93 26 1 <0,5 <0,5 24 5 1,7 1,1 1,5

Sum PCB-7 µg/kg TS 420 10 51 760 280 10 nd nd 200 46 17,85 11,65 19,14

TBT µg/kg TS 1100 670 98 15 220
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Figur 16 Analyseresultater av kjerneprøver fra 2010 klassifisert etter M-608/2020. NB! Det finnes ikke 
tilstandsklasse I for PCB i henhold til M-608/2020. Prøver som ikke har fått påvist PCB over 
deteksjonsgrensen er farget med lys grønn 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 påvist konsentrasjoner av PCB-7 tilsvarende tilstandsklasse IV ned til 90 cm (K36 og K46) og 

konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III ned til 130 cm (K33). Ved enkelte lokaliteter er det påvist 

PCB-forurensning ned til sterilt lag (K5, K28, K36, K38, K50), mens det ved andre lokaliteter er 

registrert lag over sterilt lag uten påvist PCB-7 (K3, K16, K20, K23, K30, K51). PCB-forurensningen 

stikker dermed generelt ikke så dypt som kvikksølv-forurensningen. 

 

Når det gjelder de andre miljøgiftene, er det kobber og PAH-16 som skiller seg ut med de høyeste 

konsentrasjonene i de dypereliggende lag. Forurensningsmektigheten til kobber, bly og PAH-16 følger 

generelt det samme mønsteret som kvikksølv, og tilførselen av disse miljøgiftene ser dermed ut til å 

ha pågått lengst i området.  

 

Sedimentet i Vågen har relativt høyt innhold av organisk materiale. Innholdet av TOC i øverste 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 prøvene fra dybdeintervallet 0-10 cm i 

kjerneprøvene. Se Figur 15 for lokalitetsoversikt. 

 

Mengde finstoff i topplaget (0-10 cm) fra hver sedimentkjerne er vist i Tabell 8. Det øverste 

sedimentlaget i Vågen har gjennomsnittlig 25 % av materialet i fraksjonen leire og silt (<63 µm). 

Maksimum innhold av leire og silt er 42 % og minimum er 3,3 %. Generelt har de dypeste områdene 

mest finstoff, mens grunnere partier og områder utenfor kaifronter har mindre finstoff i sedimentet.  

Prøve 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
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Tabell 8 Innhold av finstoff (silt og leire) i prøvene fra dybdeintervallet 0-10 cm i kjerneprøvene. Se 

Figur 15 for lokalitetsoversikt. 

 

 

3.1.3 Blandprøver fra 2012 

For å supplere tidligere datagrunnlag og se nærmere på forurensningens tilgjengelighet for opptak i 

organismer, ble det i 2012 gjennomført en utvidet sedimentundersøkelse i Vågen (COWI, 2014a). I 

den forbindelse ble det samlet inn sedimentprøver med grabb fra intervallet 0-10 cm fra 21 

prøvelokaliteter. Prøvelokalitetene er vist i Figur 17, og en beskrivelse av prøvene er gitt i Tabell 9. 

 

Vågen ble inndelt i 5 delområder, og prøver som var typisk for hvert delområde ble samlet til en 

blandprøve for hvert av delområdene (Våg 1-5 i Figur 17 og Tabell 9). I tillegg til sedimentprøvene 

som inngikk i blandprøvene, ble det tatt enkeltprøver fra to områder nær kaier der bunnen er påvirket 

av propellerosjon (Våg h1 og Våg h3). De 5 blandprøvene og 2 enkeltprøvene ble analysert for 8 

metaller, PCB-7, PAH-16, TBT, TOC og kornstørrelse (COWI, 2014a).   

 

Utypiske prøver fra overgangssoner mellom delområdene ble ikke tatt med i blandprøvene (3C og 4E 

i Figur 17), og de ble heller ikke analysert separat.  

 

 

 

 

 

 

Prøve  < 63 µm (% (v/v) dv/)  <2 µm (% (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
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Figur 17 Delprøvelokaliteter fra undersøkelsen i 2012 (COWI, 2014a). Delprøvene innenfor hver av 

de røde sirklene ble slått sammen til en blandprøve merket Våg 1-5. I tillegg ble det tatt en 
separat sedimentprøve fra hver av lokalitetene h1 og h3. Materiale fra lokalitet 3C og 4E 
representerer en overgangssone og ble ikke inkludert i blandprøvene/ikke analysert.  

 

Tabell 9 Beskrivelse av sedimentprøver fra Vågen, 2012. Se Figur 17 for alle delprøvelokalitetene.  

Delområde Prøve til 
analyse 

Delprøver i 
blandprøven 

Beskrivelse 

VÅG 1 

Blandprøve 
VÅG 1 

VÅG 1A, 1B, 
1C 

1-2 mm gråbrunt topplag over svart sediment. Mye finstoff og organisk 
materiale, noe større partikler. Lukter H₂S. Noen skjellfragmenter. 
Registrert fåtall snegl, sjøstjerne, eremittkreps. Noe skrot/søppel. Lite 
mark. Mer grovt materiale inn mot kaifronter  

VÅG h1 
(Strandkaien) 

VÅG h1 
h1: Hard bunn. Sand, grus og stein. Lite finstoff. Mye skjellrester og 
tang.  
h2: Ingen prøve på grunn av hard bunn 

VÅG h3 
(Bryggen) 

VÅG h3 
h3: Hard bunn. Sand, grus og stein. Litt finstoff. Mye skjellrester og tang. 
Skrot/søppel (glass, plast). 
h4: Ingen prøve på grunn av hard bunn. 

VÅG 2 
Blandprøve 
VÅG 2 

VÅG 2A, 2B, 
2C, 2D 

1-2 mm brunt topplag med noen planterester over svart, homogent, bløtt 
men relativt plastisk sediment. Rikt på finstoff og organisk materiale. 
Lukter H₂S. Mark særlig ved 5 cm. Registrert fåtall snegl og 
eremittkreps. Ikke skjellfragment.  

VÅG 3 
Blandprøve 
VÅG 3 

VÅG 3A, 3B, 
3D, 3E 

3-5 mm mørk brunt fluffy topplag over svart, homogent, fast og plastisk 
sediment. Rikt på finstoff og organisk materiale. Lukter H₂S. Ikke/lite 
skjellfragmenter. Mye mark. Registrert et helt skjell, litt tang. 
3C: Tatt fra overgangssone til VÅG 4, grovere, utypisk, ikke med i 
blandprøve 

VÅG 4 
Blandprøve 
VÅG 4 

VÅG 4A, B, C 

Hard bunn.  1-2 cm brunt sandig topplag over mørkere sandig sediment.  
Noe stein og tang, mye skjellrester. Ikke lukt. Litt mark. Registrert 
sjøstjerner, krabbe, eremittkreps.  
4D: Ingen prøve på grunn av hard bunn 
4E: På grense til VÅG 3, bløtere sediment, utypisk, ikke med i 
blandprøven.  

VÅG 5 
Blandprøve 
VÅG 5 

VÅG 5A, 5B, 
5C 

1-4 cm brungrått sandig topplag med skjellfragmenter og tang. Noe 
skrot/søppel (glass). Mørkere sediment med mer finstoff og organisk 
materiale under. Fast og litt plastisk. Svak oljelukt av en delprøve. Noe 
mark. Registrert sjøstjerner 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 utført hos ALS Laboratory Group. I forbindelse med 

bioakkumuleringstestene ble duplikater av blandprøvene analysert av Eurofins AS på oppdrag av 

NIVA. Disse prøveresultatene er også inkludert i Tabell 10 (merket "dupl"). 

 

Analyseresultatene viser at sjøbunnen er særlig forurenset av kvikksølv, kobber, PAH-forbindelser og 

TBT tilsvarende tilstandsklasse V i de fleste prøvene (Tabell 10). PCB ble også påvist i høye 

konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse IV og V. Delområde Våg 4 (terskelen) skiller seg ut med 

gjennomgående lavere konsentrasjoner av alle miljøgifter. Også delområde Våg 5 (det ytterste 

delområdet) har generelt lavere konsentrasjoner av miljøgifter enn i de tre indre delområdene. Avsnitt 

3.1.9 viser kartfremstillinger av analyseresultatene fra 2012 sammen med resultatene fra andre 

undersøkelser. 

 

Tabell 10 Analyseresultatene av sedimentprøvene fra 2012 klassifisert etter veileder M-608/2020. Se 

Figur 17 for prøvelokaliteter. 

 

 

 

VÅG h1 VÅG h3 VÅG 1

VÅG 1 

dupl VÅG 2

VÅG 2 

dupl VÅG 3

VÅG 3 

dupl VÅG 4

VÅG 4 

dupl VÅG 5

VÅG 5 

dupl

Laboratorium ALS ALS ALS EUR ALS EUR ALS EUR ALS EUR ALS EUR

Arsen, As mg/kg TS 24 19 25 15 29 18 24 17 5,2 3,2 17 9,9

Bly, Pb mg/kg 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 0,11 2,1 0,43

Kobber, Cu mg/kg TS 358 368 282 180 389 270 274 220 40 25 129 170

Krom, Cr mg/kg TS 49 40 53 28 79 47 73 46 18 8,4 33 22

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 3,4 2 6,1 4,49 9,3 7,12 6,5 6,97 1,2 0,399 2,9 1,32

Nikkel, Ni mg/kg TS 27 16 25 12 28 15 24 13 8,3 4,3 16 6,9

Sink, Zn mg/kg TS 756 1060 782 450 975 660 668 540 183 190 1480 250

Naftalen mg/kg 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 mg/kg 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 mg/kg 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 mg/kg TS 0,51 0,36 1,1 0,51 0,89 0,32 0,67 0,4 0,095 0,098 0,15 0,36

Fenantren mg/kg TS 8,6 4,1 9,4 3,7 9,2 2,6 6,5 3,1 1,1 0,67 2,3 3

Antracen mg/kg TS 1,4 0,59 2,8 1,3 3,2 0,8 1,8 1,1 0,17 0,34 0,55 0,99

Fluoranten mg/kg TS 17 6,3 17 5,8 18 5,3 12 5,9 1,9 1,4 6,1 5

Pyren mg/kg TS 14 5,3 16 5,7 17 5,6 12 6,2 1,5 1,8 5,8 4,6

Benzo(a)antracen mg/kg TS 7,2 2,5 8,3 6,5 8,3 5,6 6,2 6,8 0,83 2,2 3,4 5,2

Krysen mg/kg TS 6,3 2,2 6,2 6,3 6,6 5,7 5 6,5 0,76 2 3,1 5,2

Benso(b)fluoranten mg/kg TS 11 3,9 14 3,3 14 3,4 11 3,3 0,88 0,84 6,3

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 14 2,6 11 2,6 0,84 0,84 5,8 1,9

Indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS 6,1 2,2 6,4 0,66 8,3 0,75 5,5 0,86 0,64 0,24 3,9 0,6

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 0,054 0,92 0,14

Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 5,7 2 6,7 0,65 8 0,69 5,8 0,8 0,53 0,22 3,7 0,57

Sum PAH-16 mg/kg TS 96 35,7 110 40,88 117 36,99 85,1 41,4 9,97 11,8 44,9 29,97

PCB 28 µg/kg 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 µg/kg TS 2,3 4,4 12 16 37 40 43 29 2,2 3 4 17

PCB 101 µg/kg TS 8,3 11 37 19 120 49 110 36 3,6 6,4 15 26

PCB 118 µg/kg TS 6,9 9,7 30 23 98 53 100 55 3,8 9,2 19 31

PCB 138 µg/kg TS 14 11 53 51 180 110 130 100 3,7 17 31 55

PCB 153 µg/kg TS 17 12 62 45 200 84 140 78 4,1 11 29 40

PCB 180 µg/kg TS 13 6,1 39 22 130 46 83 36 2 6,4 19 17

Sum PCB-7 µg/kg TS 61,5 54,2 233 176 765 382 605 334 21,4 53 117 186

TBT µg/kg TS 440 942 540 1420 700 1310 97 376 300 351

kornstørrelse <63um % 16,4 5,9 41 70,9 60,8 4,2 22,4

kornstørrelse <2um % 8,1 7,4 6 2,3

TOC % 6,2 2,7 13 11 7,6 0,63 5,7
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Analyseresultatene for kornfordeling og innhold av organisk stoff bekreftet resultatene fra tidligere 

undersøkelser som viste at sjøbunnen innenfor terskelen har høyest innhold av finstoff og organisk 

materiale. Fraksjonene silt og leire utgjorde 41% av prøven fra VÅG 1 og 61-71 % av sedimentprøvene 

fra VÅG 2 og 3 (Tabell 10). På terskelen (Våg 4) er sedimentet grovt med kun 4 % silt og leire og lite 

organisk stoff, mens i delområdet utenfor terskelen (Våg 5) er andel silt og leire 22 % og mengde 

organisk stoff noe høyere enn på terskelen. 

3.1.4 Sedimentprøver foran kaier fra 2012 

I forbindelse med planlagt mudring langs enkelte kaier i Vågen, ble det samlet inn sedimentprøver fra 

områdene ved Festningskaien (FK) og Skoltegrunnskaien (SK) i 2012 (Rådgivende Biologer, 2012). 

Undersøkelsen ble gjennomført av Rådgivende Biologer på oppdrag fra Havnevesenet.  

 

Det ble forsøkt benyttet en 0,1 m² stor van Veen-grabb til prøvetaking, men sedimentet var så grovt, 

med store stein, at det ikke var mulig å få opp prøver av sedimentet for analyse (Rådgivende Biologer, 

2012). Istedenfor ble det benyttet dykker som ryddet vekk steinene og tok opp prøver av det finstoffet 

som var mulig å få tak. Prøvene ble analysert for 8 metaller, PAH-16, PCB-7, TBT, kornfordeling, TOC 

og tørrstoffinnhold. Tabell 11 viser analyseresultatene for de 6 prøvene som ble tatt innenfor 

tiltaksområdet til Vågen. Resultatene er klassifisert i henhold til veileder M-608/2020.  

 

Analyseresultatene viser generelt lavere konsentrasjoner av alle miljøgifter i de 6 prøvene fra 

Festningskaien og Skoltegrunnskaien sammenlignet med prøvene tatt fra de mer sentrale delene av 

Vågen (avsnitt 3.1.2 og 3.1.3). Med unntak av blykonsentrasjonen ved Festningskai 2, tilsvarer alle 

metallkonsentrasjonene tilstandsklasse II eller I. PAH-16 ble påvist i tilstandsklasse III eller lavere, 

mens PCB-7 ble påvist i tilstandsklasse IV eller lavere. Konsentrasjonen av TBT i prøven fra 

Skoltegrunnskaien 6 tilsvarer tilstandsklasse V, mens TBT ble påvist i tilstandsklasse IV eller lavere i 

de andre prøvene.  



33 
 

Tabell 11 Analyseresultater for prøvene tatt ved Festningskaien og Skoltegrunnskaien i Vågen 

klassifisert etter M-608/2020. Se Figur 15 for prøvelokaliteter. 

 

 

3.1.5 Sedimentprøver ved innløpet til Vågen fra 2014 

I tiltaksområdet er det valgt å inkludere et areal ved innløpet til Vågen mellom kote -20 m og delområde 

Våg 5 (Figur 15). I dette området ble det i 2014 samlet inn sedimentprøver med grabb fra intervallet 

0-10 cm ved 3 lokaliteter. Prøvelokalitetene er vist i Figur 15. Prøvetakingen ble utført av COWI 

samtidig med supplerende prøvetaking i forbindelse med utarbeidelse av risikovurdering av forurenset 

sediment i Puddefjorden (COWI, 2015a).  

 

Prøveresultatene er vist i Tabell 12. Resultatene viser noe varierende forurensningsnivå med relativt 

lave miljøgiftkonsentrasjoner i prøve VÅG-UT-3 og høye konsentrasjoner av kvikksølv, PAH-

forbindelser og TBT i prøve VÅG-UT-1 og VÅG-UT-2.  

 

Enhet

Festnings-

kaien (FK) 1

Festnings-

kaien (FK) 2

Festnings-

kaien (FK) 3

Skoltegrunns-

kaien (SK) 4

Skoltegrunns-

kaien (SK) 5

Skoltegrunns-

kaien (SK) 6

Arsen, As mg/kg TS 1,5 2,5 2,8 0,98 2,5 7,8

Bly, Pb mg/kg TS 27 370 74 7,1 19 58

Kadmium, Cd mg/kg TS 0,021 0,071 0,077 <0,013 0,014 0,03

Kobber, Cu mg/kg TS 28 23 25 5,3 16 21

Krom, Cr mg/kg TS 13 13 13 2,2 13 9,2

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 0,036 0,256 0,173 0,31 0,021 0,129

Nikkel, Ni mg/kg TS 5,7 9,3 6,3 1,4 6,7 4,1

Sink, Zn mg/kg TS 50 68 86 17 43 88

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 0,00467 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 0,0651 0,121 0,109 0,141 0,406

Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0,105 0,0318 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 mg/kg TS 0,159 0,05 0,0893 0,0727 0,0956 0,302

Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS 0,0297 0,00845 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 µg/kg TS 1,04 2,37 0,48 <0,5 0,4 0,18

PCB 52 µg/kg TS 5,68 6,24 2,25 <0,5 1,13 3,26

PCB 101 µg/kg TS 32,8 5,79 4,55 <0,5 2,2 9

PCB 118 µg/kg TS 10,1 3,54 6,75 <0,5 1,13 7,17

PCB 138 µg/kg TS 65,5 3,58 6,89 <0,5 3,63 12,5

PCB 153 µg/kg TS 76,6 4,01 4,3 <0,5 4,35 11,7

PCB 180 µg/kg TS 53 1,39 1,46 <0,5 2,47 4,56

Sum PCB-7 µg/kg TS 244 26,9 23,6 nd 15,3 48,4

TBT µg/kg TS 88 91 100 12 33 140

Kornstørrelse <63um % 9,1 4,4 1,6 5,5 33,2

TOC % 0,42 0,27 0,84 0,21 0,34 1,2

Tørrstoff % 93,3 93,8 81,4 87,3 92,2 75
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Tabell 12 Analyseresultater for prøvene tatt ved innløpet til Vågen klassifisert etter M-608/2020. Se 

Figur 15 for prøvelokaliteter. n.d.= ikke påvist. Lysgrønn farge indikerer at 

rapporteringsgrensen ligger innenfor TK II og at det ikke kan avgjøres om resultatet tilsvarer 

TK I eller II. 

 

3.1.6 Førmålingsprogram 2023 

I forbindelse med forberedelse til tiltak gjennomførte Renere Havn Bergen i 2023 et omfattende 

førmålingsprogram med hensyn til spredning av forurensning i og ut av tiltaksområdet (COWI, 2023c). 

Resultatene skal benyttes som referansedata underveis i anleggsfasen og ved vurdering av 

måloppnåelse etter tiltak og miljøeffekt over tid. Undersøkelsene ble utført ved et nettverk av 

målestasjoner i Vågen, og ved disse stasjonene ble det også tatt sedimentprøver for analyse av 

miljøgiftkonsentrasjoner. Prøvene ble tatt som blandprøve av fire grabbhugg for hver stasjon i 

dybdeintervallet 0-10 cm.  

 

Prøveresultatene er gitt i Tabell 13. Prøvelokalitetene er vist i Figur 15. Resultatene viser at prøve ST 

13 og ST 14 er sterkt forurenset av metaller og organiske miljøgifter, likt nivået tidligere prøver fra de 

samme områdene. Prøve ST 17 fra den ytre delen av Vågen er litt mindre forurenset enn de andre 

prøvene med metaller og PCB i TK I og II og sum PAH-16 i TK III.  

 

Stoff Enhet VÅG-UT-1 VÅG-UT-2 VÅG-UT-3

Arsen, As mg/kg TS 6,1 9,6 4,7

Bly, Pb mg/kg TS 96 191 30

Kadmium, Cd mg/kg TS <0,10 0,27 <0,10

Kobber, Cu mg/kg TS 49 71 21

Krom, Cr mg/kg TS 15,5 29,1 11,3

Kvikksølv, Hg mg/kg TS 1,2 1,62 0,3

Nikkel, Ni mg/kg TS 6,3 8,6 6,8

Sink, Zn mg/kg TS 91 162 54

Naftalen mg/kg TS 0,010 0,063 <0,010

Acenaftylen mg/kg TS 0,015 0,080 <0,010

Acenaften mg/kg TS 0,017 0,102 <0,010

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

Fenantren mg/kg TS 0,308 1,710 0,038

Antracen mg/kg TS 0,082 0,551 0,013

Fluoranten mg/kg TS 0,569 2,920 0,074

Pyren mg/kg TS 0,484 2,360 0,059

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

Krysen mg/kg TS 0,180 1,060 0,023

Benso(b)fluoranten mg/kg TS 0,303 2,010 0,038

Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0,176 1,120 0,023

Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,283 1,590 0,031

Indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS 0,222 1,090 0,020

Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS 0,032 0,196 <0,010

Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS 0,182 0,843 0,015

Sum PAH-16 mg/kg TS 3,13 17,2 0,364

PCB 28 µg/kg TS <0,70 <0,70 <0,70

PCB 52 µg/kg TS 2,28 6,77 <0,70

PCB 101 µg/kg TS 2,69 6,02 <0,70

PCB 118 µg/kg TS 2,72 7,56 <0,70

PCB 138 µg/kg TS 4,29 8,75 <0,70

PCB 153 µg/kg TS 3,49 6,80 <0,70

PCB 180 µg/kg TS 1,80 3,96 <0,70

Sum PCB-7 µg/kg TS 17,3 39,9 n.d.

TBT µg/kg TS 115 63 4

TOC % 4,7 4,4 0,9

Tørrstoff % 72,7 68,6 85,8
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Tabell 13 Analyseresultater for prøvene tatt ved stasjon 13, 14 og 17 i Vågen i 2023 klassifisert etter 

M-608/2020 (fra COWI, 2023c). Se Figur 15 for prøvelokaliteter.  

 

3.1.7 Undersøkelser foran kaier i 2023 og 2024 

Områdene rett foran kaier i en aktiv havn som Vågen er utfordrende med tanke på tiltak mot forurenset 

sjøbunn. Foran de fleste kaier i Vågen er det behov for å beholde dagens seilingsdybde dersom 

dagens havneaktivitet skal opprettholdes. Mudring foran gamle steinkaier kan imidlertid føre til 

stabilitetsproblemer og kaiutrasning. Det er også i områdene foran kaier det er størst risiko for 

propellerosjon i tildekkingsmasser og dermed størst behov for erosjonssikring av et tildekkingslag. Det 

er derfor svært viktig å ha et godt datagrunnlag for kaiområdene til videre bruk i detaljprosjekteringen 

av tiltaket. I 2023 og 2024 ble det derfor gjennomført undersøkelser av sjøbunnen foran kaier i Vågen 

med hovedformål å avklare om det finnes finkornede sedimenter i et ca. 10 m belte foran kaifrontene, 

og i så fall, kartlegge forurensningsnivået i sedimentene gjennom prøvetaking.     

 

Undersøkelsene ble gjennomført med dykker som svømte langs hver kai og filmet og gav en 

beskrivelse av sjøbunnen og sedimentene med tanke på kornstørrelse, mengde finstoff, etc. Dykkeren 

benyttet også boniteringsstang som del av undersøkelsen for å avdekke sedimenttykkelse av 

finkornede masser. Der det fantes masser som var egnet til prøvetaking, ble det tatt en blandprøve fra 

hver kaistrekning bestående av 5-8 delprøver tatt spredt utover hele strekningen. Prøvene 

representerer de øverste ca. 5 cm av sjøbunnen. En oversikt over strekningene som ble undersøkt er 

vist i Figur 18.  

 

Parameter Enhet ST 13 ST 14 ST 17

Arsen mg/kg TS 16 11 9,7

Bly mg/kg TS 270 160 56

Kadmium mg/kg TS 0,56 0,27 0,12

Kobber mg/kg TS 170 110 31

Krom mg/kg TS 40 30 11

Kvikksølv mg/kg TS 3 2 0,22

Nikkel mg/kg TS 14 12 8,4

Sink mg/kg TS 330 200 94

Naftalen mg/kg TS 0,17 0,3 0,1

Acenaftylen mg/kg TS 0,092 0,11 <0,01

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 0,68 0,78 0,22

Fluoranten mg/kg TS 4 5 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

Benzo[b]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

PAH-16 mg/kg TS 22 26 5,4

PCB 28 µg/kg TS <0,50 <0,50 <0,50

PCB 52 µg/kg TS 8,1 4,6 <0,50

PCB 101 µg/kg TS 20 15 <0,50

PCB 118 µg/kg TS 17 15 <0,50

PCB 153 µg/kg TS 34 26 1,1

PCB 138 µg/kg TS 24 20 1,1

PCB 180 µg/kg TS 15 10 0,77

PCB-7 µg/kg TS 120 91 3

Tributyltinn µg/kg TS 270 180 230

Tørrstoff % 50,4 43,3 74
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Figur 18 Oversikt over strekningene foran kaier i Vågen som ble undersøkt i 2023 og 2024. Se Tabell 

14 for fullt navn på de undersøkte kaistrekningene.  

 

Tabell 14 gir en oppsummerende beskrivelse av sjøbunnen og sedimentene foran kaiene som ble 

undersøkt. Det ble funnet nok finkornede sedimenter til prøvetaking langs alle de undersøkte 

kaistrekningene. Mengden av finkornede sedimenter foran kaiene varierte imidlertid fra kun noen små 

lommer blant svært grovkornede masser langs enkelte kaier, til større områder med kun finkornede 

sedimenter i overflaten langs andre kaier. I 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 sjøbunn og sediment foran kaifronter basert på undersøkelsen utført i 2023 

og 2024. Se Figur 18 for oversikt over lokaliseringen av kaiene. 

Kainavn Kort 

navn 

Beskrivelse sjøbunn/sediment 

Tollbodkai 1 TB1 Liten voll 3-4 m utenfor kaifronten, forsenkning inne ved kaien. Noen områder med finstoff. 

Andre områder har kun grus og stein, særlig i den nordlige enden av kaistrekningen. En god 

del alger og tare langs hele det undersøkte området.  

Tollbodkai 2 TB2 Litt mindre voll enn utenfor Tollbodkai 1. Generelt en del finstoff langs hele kaistrekningen, 

både inne ved kaien og lenger ute. Overgang til sprengsteinsområde helt i den sørlige enden 

av kaien. Mye alger og tare langs hele strekningen.   

Tollbodkai 3 TB3 Relativt flatt område 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 østlige enden av strekningen. En 

god del tare og alger i hele området. 

Nykirkekai Nord 

(innerst) 

NN Noe stein og en del finstoff i østre ende av strekningen. Mer finstoff innover i hjørnet i den 

vestre delen av strekningen. Mye tare og alger. Mye skjell i overflaten i vestre del. 

Boniteringsstang nådde fra 40–60 cm ned langs strekningen.  

Nykirkekai 

Tverrende 

NT Den ytterste delen av kaien står på peler (se Figur 8). Generelt mer finstoff enn ved 

Tollbodkaiene. Små steiner og skjell i overflaten her og der. Relativt homogen sjøbunn i hele 

strekningen. Mye finstoff rundt pelene og også under kaien så langt dykkeren kunne nå. 

Munkebryggen 

Nord (ved 

Beffen) 

MBN1 Kort strekning langs kaien til Beffen (liten passasjerbåt som går i rute tvers over Vågen). En 

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

og mye tare. Tydelig overgang til sprengsteinsområde i den nordlige enden av strekningen.  

Munkebryggen 

Nord (innerst) 

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

strenkningen. En del tare. Tydelig overgang til sprengsteinsskråning i den nordlige enden.  

Munkebryggen 

Sør (innerst) 

MBS Den innerste delen av Munkebryggen Sør. Finstoff langs hele strekningen, både inne langs 

kaien og lenger ute. Innerst i kroken er sjøbunnen svært hard. Ikke stein, trolig hardpakket 

leire (eller Bergensmorene) som var umulig å ta prøve av og stikke stangen ned i. Generelt 

mye tare og alger. Tydelig overgang til blokkområde i den østlige delen av strekningen. 

Holbergkai Nord 

(innerst) 

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

stein innerst ved kaien. Relativt hard bunn innerst i kroken (ikke stein). Boniteringsstang 

nådde fra 10 – 100 cm ned langs strekningen. Mye tare og alger. Tydelig overgang til 

blokkområde i den østlige delen av strekningen.  

Holbergkai Sør HS Finstoff langs hele strekningen. Litt mer stein ytterst, og deretter overgang til steinfylling mot 

tverrenden. Boniteringsstangen nådde mellom 20 og 90 cm ned langs strekningen. En del 

tare og alger. 

Strandkaien Sør SKS Mye finstoff i den sørlige enden av kaistrekningen. Noen steiner innimellom. Overgang til 

mer stein og blokkrikt område i den nordlige enden av strekningen. Lite finstoff å ta prøve 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 på kaistrekningen. Ellers en god del 

finstoff både i sørøstre og nordvestre ende av strekningen, men litt mer innslag av stein i 

nordvestre ende. Relativt hardpakket finstoff i sørøstre ende. Mye tare og alger.  

Torget 

Tverrende 

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

andre kaier. Noen hardere parti med kompakt finstoff, særlig i hjørnet mot Zachariasbryggen. 

Boniteringsstang nådde fra 30 – 115 cm ned langs strekningen. 

Zachariasbrygge

n Vest 

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

er det mer steinete. I ytre halvdel er det store stein i de 2-3 m første m fra kaifronten. Lenger 

ute er det relativt flat sjøbunn med en god del finstoff. Mye tare. 

Torgutstikkeren 

Vest 

TUV Relativt flat sjøbunn med en god del finstoff i indre, sørøstre del av strekningen. Sjøbunnen 

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 

Øst 

TUØ Relativt flat sjøbunnen i indre halvdel med mye finstoff. Lenger ute er det parti med mer stein 

med finstoff innimellom. En del tare. Boniteringsstang nådde 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 sjøbunn med mye finstoff. Noen få steiner her og der. Noe skrot. Mye 

alger, lite tare. Boniteringsstangen nådde fra 20-80 cm ned. 

Bryggen 3 BR3 Relativt flat sjøbunn med mye finstoff innerst i sørøstre enden av strekningen. Noen få 

steiner, noe tare. Relativt lik sjøbunn fra kaifront og 10 m ut fra kai. Flere steinpartier omtrent 

midt på strekningen. Dykker trodde også det kunne være et område med eksponert fjell. 

Vekslende mellom steinbunn og parti med finstoff i ytre halvdel av strekningen. En god del 

tare. Boniteringsstangen nådde fra 20-80 cm ned langs kaistrekningen.    

Bryggen 2 BR2 Vekslende sjøbunn langs strekningen, mange steinparti og noe finstoff i enkelte områder. 

Sjøbunnen skråner litt nedover ut fra kaifronten. Generelt mest steiner helt inne ved kaien, 

mer finstoff lenger ut fra kai. En god del tare. Boniteringsstangen nådde fra 30-100 cm ned. 

Bryggen 1 BR1 Vekslende sjøbunn langs strekningen, mange steinparti og noe finstoff i enkelte områder. 

Generelt mer steiner enn langs BR2. Steinparti omtrent midt på strekningen. Sjøbunnen 

skråner litt nedover fra 2-3 m utenfor kaifronten. Noen hauger. Litt mer finstoff helt i den 

nordvestlige enden av strekningen. Boniteringsstangen nådde 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. Prøvematerialet ble tatt fra den indre 

delen av kaistrekningen (hopen).  

Dreggekai 2 DK2 Sprengsteinsskråning langs hele kaistrekningen. Vanskelig å finne finstoff å ta prøver av. 

Det ble vurdert å la være å ta prøve, men det ble valgt å skrape sammen noe materiale til 

en prøve. Mye tare og alger i hele kaistrekningen.  

Dreggekai 1 DK1 Flat sjøbunn 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 på hjørnet av kaien mot Dreggekai 2.  

Bradbenken 1 BB1 Relativt flat sjøbunn med en god del finstoff innerst i hopen. Spredte steinblokker. Mer 

steinete ytterst i den vestlege enden av strekningen. Mye tare i hele området. 

Boniteringsstangen nådde 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. 

Blokkområde på hjørnet mot Festningskai 3. Vekslende sjøbunn med stein, grus og lommer 

med finstoff i ytre, vestre del av kaistrekningen. Sjøbunnen skråner slakt nedover fra 

kaifronten. Flatere sjøbunn og mer finstoff innover i hopen. Boniteringsstangen nådde ned 

til ca. 50 cm i dette området. 

Festningskai 3 FK3 Murkai med kort spunt i bunn langs hele kaien. Hovedsakelig grus og stein i den nordvestre 

delen av strekningen. Lenger sørvestover 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 prøvetaking. Blokker, stein og grus uten finstoff på hjørnet 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 

sørøst. I den sørøstre delen av kaistrekningen er det mer stein både inne ved kai og særlig 

i et område 10-20 m fra kai der det finnes rygger og hauger med steinblokker. Lite finstoff å 

ta prøve av i den sørøstre enden av strekningen.    

Festningskai 1 FK1 Høy spunt foran murkai. Finstoff, skjell og noe stein i overflaten i den nordvestre enden av 

kaistrekningen. Boniteringsstangen når 40-60 cm ned i dette området. I knekken på kaien 

ligger det en steinrøys. Fra kaifronten går det slakt nedover før det flater ut. Noe finstoff i 

dette området. Fra spunt og 1-1,5 m utover ligger det noe som kan være støpestøv/betong 

i flere partier. I nordøstre halvdel av strekningen observeres noen groper. Noe finstoff å ta 

prøve av innimellom, men mye grovkornede sedimenter. 

Festningskai 

Ytre 1 

FKY1 Kort strekning omtrent 30 m utenfor Festningskai 1 i område der det trolig er deponert 

mudringsmasser fra tidligere mudring inne ved Festningskaien. Generelt en del finstoff 

(sandbunn), litt tare. Småkupert med en del groper, høydeforskjell på ca. 1 m. Mer 

grovkornede masser av grus og stein i noen av forsenkningene. Ingen tydelige erosjonsspor 

fra propeller, men gropene kan være tegn på at masser forflytter seg. Boniteringsstangen 

nådde fra 20-80 cm ned langs kaistrekningen. 

Festningskai 

Ytre 2 

FKY2 Kort strekning omtrent 30 m fra Festningskai 1 i område 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. Småkupert med en del groper. 

Boniteringsstangen nådde ca. 20 cm ned. 

Skolten Syd 3 SS3 Mest grus og småstein i enden mot Festningskaien. Det virvler opp litt finstoff ved stikking i 

sjøbunnen. Litt finstoff (sandige masser) innover mot kroken og under kaien (SS3 og deler 

av SS2 står på peler, se Figur 8). Primært består overflaten av sjøbunnen av skjellrester, 

stein og grus med litt finstoff (sand) under. Topplaget blir enda mer grovkornet 8-10 m ut fra 

kai. Boniteringsstangen nådde fra 5-40 cm ned langs kaistrekningen.   

Skolten Syd 2 SS2 Generelt består 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 større steiner og 

potensielt en fjellknaus omtrent 10-15 m fra kai. En del tare i dette området. Mye stein i 

området rundt pelene. Relativt hard sjøbunn. Mindre finstoff å ta prøve av i den ytre, 

nordvestre delen av kaistrekningen. Mye stein og skjellrester og lite finstoff. Tydelig 

overgang mot blokkområde i nordvestre ende av strekningen.  

Børshopen BH Relativ lik sjøbunn i hele hopen med mye finstoff og lite grovere masser. Noe stein i en 

skråning i den ytterste, sørlige enden av hopen. Mest av de aller fineste kornstørrelsene 

innerst i hopen (silt). Boniteringsstangen nådde ned til 80-100 cm de fleste steder. En god 

del begroing av alger. 

Wahlendalshope

n 

WH Relativt homogen sjøbunn. Generelt litt mer grovkornede masser enn i Børshopen, men 

likevel mye finstoff. Mest finstoff i indre del av hopen. Boniteringsstangen nådde mange 

steder kun 20-50 cm ned, trolig en del stein under topplaget, også innerst. Innimellon nådde 

stangen over en meter ned. Bakteriematter i det innerste nordlige hjørnet. I det innerste 

sørlige hjørnet ble det observert små kulverter (rørutløp?). Noe boss. Tare og algevekst. 

Tollbodhopen TH Mye finstoff og mye knust skjell på toppen. Noe stein innimellom. Noen steder treffer 

boniteringsstangen stein 20 cm under overflaten, og andre steder når den 80-120 cm ned. 

BKK kulverten midt i hopen er synlig, pukkmasser oppå kulverten. Mye begroing. Generelt 

flatt, untatt brattere skråning mot det ytre, nordlige hjørnet. 

Hjelle kjemi HjK Hard, kompakt, steinete bunn med lite finstoff i ca. 2 m belte foran nordøstvendt kai og 5-6 

m belte foran nordvestvendt kai. Ikke nok finstoff til å ta prøver i dette beltet. Mindre stein og 

mer finstoff (sandig) lenger ute. En kabel går inn i kaien. Observasjoner av takstein, glass, 

porselensfat, annet boss. Mye tang og tare. 

Murkai 

Nordnesbodene 

MNO Mye stein i sørlig ende, fjell innerst i kroken. Et ca. 4 m bredt belte av stein utenfor tverrenden 

av kaien. Utenfor steinbeltet er der finstoff med skjell. Boniteringstangen når 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 skråner nedover. Gradvis overgang til 

mindre stein og grus og deretter sandig, flater sjøbunn lenger utover. Boniteringsstangen 

når typisk 20-40 m ned i sandbunnen. Ved start av boder er det litt mindre steinstørrelse 

inne ved land og litt skjellsand innimellom, men ren steinfylling ca. innerst 4 m. I nordlig ende 

tynnes beltet av ren stein ut til ca. 1,5 m, men fortsatt hard, kompakt sjøbunn ut til ca. 10 m 

før overgang til sandbunn lenger ute. Mye stål- og jernskrot, en propell. Mye tang og tare. 

Ballastbryggen BK Steinet sjøbunn nesten uten finstoff i 6-7 m bredt belte utenfor kaien. Mer sandig sjøbunn 

ca. 10 m fra kai, og større innslag av finstoff utover. Prøvematerialet ble hovedsakelig tatt 

fra området 10-15 m ut fra kaien. Observasjoner av takstein og keramikk. Mye tang og tare. 

 

 

 

Tabell 15 viser analyseresultatene av alle sedimentprøvene tatt langs kaistrekningene listet i Tabell 

14 og vist i Figur 18. Prøveresultatene viser at sedimentene langs kaifrontene i Vågen generelt er 

sterkt forurenset av metaller og organiske miljøgifter, likt nivået i sjøbunnen ellers i Vågen. Sjøbunnen 

utenfor Festningskaien, Skolten Syd, Tollbodkai 2 og Ballastkaien skiller seg ut med noe lavere 

forurensningsnivå i sedimentene sammenlignet med resten av de prøvetatte kaiområdene.   
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Tabell 15 Analyseresultater av sedimentprøvene tatt langs kaistrekningene vist i Figur 18 klassifisert 
etter veileder M-608/2020. Prøvene er tatt fra de øverste ca. 5 cm. Fullt navn på kaiene er 
gitt i Tabell 14. Lysgrønn farge indikerer at rapporteringsgrensen ligger innenfor TK II og at 
det ikke kan avgjøres om resultatet tilsvarer TK I eller II. 

 

 

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

Arsen (As) mg/kg TS 25 4,9 15 12 13 11 15 8,1 13 27 15 7 17 13 5,5 12

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 0,12 0,055 0,72 0,26 0,46 0,49 0,43 0,4 0,38 6 0,39 0,45 0,47 < 0,015 0,15 0,32

Kobber (Cu) mg/kg TS 210 45 230 150 160 110 140 160 150 180 160 120 230 110 86 260

Krom (Cr) mg/kg TS 17 15 28 26 36 22 25 19 23 37 29 20 37 12 15 19

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,35 0,32 1,7 2,2 2,3 2,8 1,7 2,1 1,7 2,8 2,6 1,3 4,2 0,93 1 2,4

Nikkel (Ni) mg/kg TS 13 8,9 15 15 13 9,9 13 14 14 85 17 10 14 11 8,1 12

Sink (Zn) mg/kg TS 150 76 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 2,4 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 0,45 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 3,5 3,8 4,5 1,4 2,1 0,57 52 0,58 0,84 0,49 2,9 13 0,45 42

Antracen mg/kg TS 0,77 0,13 1,1 1,1 1,3 0,46 0,71 0,19 15 0,21 0,36 0,2 0,96 5,7 0,2 16

Fluoranten mg/kg TS 1,9 0,68 4,5 5 6 2,2 3,1 1,1 50 1,2 1,7 0,98 4,7 13 1 51

Pyren mg/kg TS 1,5 0,58 3,7 4,1 5 1,9 2,8 0,93 39 1,2 1,6 0,91 3,9 9,3 0,92 39

Benzo[a]antracen mg/kg TS 0,75 0,32 1,6 1,8 2,4 0,93 1,3 0,43 13 0,55 0,77 0,43 2,1 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 11 0,46 0,64 0,35 1,8 3,7 0,39 13

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 0,93 0,45 2,6 2,8 3,9 1,5 2,2 0,74 19 1,2 1,4 0,73 3,4 6,2 0,78 17

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,35 0,17 0,96 1 1,3 0,54 0,84 0,23 5,5 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 1,1 0,6 2,6 5,5 0,57 14

Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,46 0,24 1,3 1,5 2,1 0,83 1,2 0,39 5,7 0,69 0,77 0,46 1,7 3,4 0,39 5,6

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 mg/kg TS 0,44 0,24 1,1 1,3 1,7 0,71 1,1 0,38 5,5 0,65 0,77 0,47 1,6 2,9 0,4 5,1

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 11 4,1 25 28 35 13 19 6,2 250 8,5 11 6,2 28 77 6,1 240

PCB 28 µg/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 µg/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 µg/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 µg/kg TS 2,9 32 13 12 15 4,3 5,5 28 5,5 8,5 1,5 3 2,6 9,4 2 4,6

PCB 153 µg/kg TS 3,1 23 20 19 20 11 18 25 12 31 6,9 7,4 11 5,2 4,7 11

PCB 138 µg/kg TS 2,9 26 20 19 21 10 17 26 11 23 6,5 6,4 9,2 6,2 4,6 9,5

PCB 180 µg/kg TS 1,4 5,2 10 11 9 6,4 12 8,3 6,7 21 3,7 4,8 6,6 2 3 7,6

Sum 7 PCB µg/kg TS 13 140 82 76 84 38 63 120 44 100 23 25 34 31 17 40

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 50 44 470 170 150 130 160 800 830 1200 210 470 260 520 170 780

Totalt organisk karbon % C 0,69 0,81 4,01 3,82 3,17 5,07 5,46 4,79 5,7 7,15 6,38 5,89 7,88 4,56 4,15 5,39

Kornstørrelse <2 µm % TS 1,8 8,2 1,1 2,3 1,9 3 2,4 4 5,5 3,7 2,5 3,6 3 4,4 5,1 3,3

Kornstørrelse < 63 µm % 20,2 88,3 14,8 36,1 27,7 39,1 36,4 47,6 47,7 53,2 42,3 50,5 44,6 46,9 51,1 43,7

Tørrstoff % 80,7 76,3 66,2 54,3 52,1 46,3 61,3 67,5 54,5 55,6 61,6 52,5 38,8 63,2 47 43,8

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

Arsen (As) mg/kg TS 12 7,7 16 11 67 11 18 3,8 8,9 2,4 4,9 4,1 5,1 7,4 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 0,48 0,21 0,55 0,57 1,9 0,33 1 0,11 0,059 < 0,011 0,15 0,13 0,17 0,067 0,86 1,3

Kobber (Cu) mg/kg TS 190 98 270 200 1200 320 360 47 100 15 30 43 49 110 510 240

Krom (Cr) mg/kg TS 27 16 33 34 160 27 43 16 60 13 18 18 22 350 46 43

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 4,5 1,4 3,7 3,4 16 2,1 4,2 0,62 0,22 0,062 0,28 0,86 0,33 0,53 4,6 4,7

Nikkel (Ni) mg/kg TS 12 7 15 18 73 8,7 15 11 34 8,3 12 13 12 250 20 23

Sink (Zn) mg/kg TS 400 170 460 390 1400 270 810 150 160 63 86 120 150 280 670 810

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 0,3 0,13

Fluoren mg/kg TS 0,17 0,38 1 0,22 0,69 0,15 0,32 0,028 0,039 <0,01 0,083 0,47 0,018 0,16 0,51 0,24

Fenantren mg/kg TS 1,6 2,5 5,6 1,6 6 1,2 2,5 0,21 0,25 0,024 0,71 2,1 0,11 1,5 3,5 1,3

Antracen mg/kg TS 0,43 0,82 3,1 0,47 2,2 0,4 0,66 0,064 0,1 0,0053 0,2 0,76 0,028 0,55 1,3 0,55

Fluoranten mg/kg TS 2,6 3 7 3,3 13 2,6 4,4 0,36 1,5 0,054 0,92 2,6 0,22 2,3 6,4 2,8

Pyren mg/kg TS 2,3 2,4 5,2 2,7 12 2,1 3,6 0,35 1,3 0,066 0,71 2 0,23 1,8 5,3 2,4

Benzo[a]antracen mg/kg TS 1,1 1,1 2,9 1,6 6,6 1,1 1,9 0,18 1,8 0,042 0,35 1,4 0,11 1,1 3,4 1,6

Krysen/Trifenylen mg/kg TS 1 0,95 2 1,2 4,9 0,73 1,4 0,13 1,8 0,029 0,27 0,94 0,099 0,76 2,4 1,2

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 1,9 1,6 3,4 2,3 10 1,7 2,6 0,28 2 0,069 0,43 1,3 0,23 1,3 3,9 2,1

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS 0,73 0,6 1,3 0,84 3,8 0,6 0,95 0,1 0,71 0,028 0,16 0,5 0,087 0,48 1,4 0,74

Benzo[a]pyren mg/kg TS 1,5 1,3 2,9 1,9 8,5 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 0,87 1,7 1,5 7 1,4 1,6 0,19 1 0,046 0,24 0,81 0,19 0,79 2,6 1,4

Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,22 0,17 0,4 0,31 1,4 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 0,79 1,5 1,3 5,9 0,99 1,4 0,18 0,72 0,041 0,2 0,59 0,14 0,65 1,8 1,2

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 16 17 39 20 83 15 24 2,4 13 0,46 4,8 15 1,7 13 37 18

PCB 28 µg/kg TS <0,50 <0,50 73 <0,50 <0,91 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 1,4 5,3 <0,50 <0,50 <0,50

PCB 52 µg/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 µg/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 µg/kg TS 3,9 3 5,9 5 31 8,5 5,6 7,2 1,7 <0,50 5 5 2,4 2,6 18 22

PCB 153 µg/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 µg/kg TS 12 5,1 13 11 62 59 15 18 1,9 <0,50 3,3 4 1,9 5,5 27 35

PCB 180 µg/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 µg/kg TS 46 20 120 42 250 230 54 70 9,6 nd 25 26 18 22 120 150

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 200 220 620 410 5100 410 520 210 140 27 58 120 190 570 1200 740

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 5,7

Kornstørrelse <2 µm % TS 3 2,6 2,9 3,2 2,8 1,9 2,1 1,5 1,8 <1,0 1,9 8,3 1,5 1,9 2,3 4,5

Kornstørrelse < 63 µm % 46,6 38,5 41,4 46,1 48,1 36,4 37,2 20,2 21,1 8,7 34,1 65,9 19,8 24,8 35,5 52,1

Tørrstoff % 51 58,5 44,9 48,2 11 64,3 47,2 81,6 68,5 84,7 68,8 74,8 76,5 77,9 55,7 46,8
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Tabell 14 forts. 

 

 

Ved prøvetaking foran Bryggen 3 i 2023 ble det påvist svært høye verdier av flere metaller, blant annet 

konsentrasjoner av sink og bly over 1000 mg/kg (prøve BR3 i Tabell 15). Kombinasjonen av så høye 

verdier av sink og bly medfører at prøven blir klassifisert som farlig avfall i henhold til avfallsforskriften. 

Siden det er aktuelt å mudre foran Bryggen 3 og potensielt levere massene til deponi, ble det tatt 

supplerende prøver foran denne kaien i 2024 for å avklare om miljøgiftnivåene i prøve BR3 fra 2023 

er representative for sjøbunnen i området.  

 

Prøvelokalitetene BR3-A, BR3-B, BR3-C, BR3-D og BR3-E er vist i Figur 15. Prøvene ble tatt som 

kjerneprøver av dykker. Det ble tatt to kjerneprøver fra hver lokalitet som ble slått sammen for analyse. 

Ved tre av lokalitetene var det mulig å nå 15-20 cm ned i sjøbunnen, og fra disse lokalitetene ble det 

analysert en prøve fra 0-10 cm intervallet og en prøve av materialet >10 cm. Ved to av lokalitetene var 

det kun mulig å prøveta 0-10 cm på grunn av grovere, underliggende masser.  

 

Analyseresultatene er gitt i Tabell 16. Prøvene viser høye nivåer av metaller og organiske miljøgifter 

likt nivået i sjøbunnen ellers i den indre delen av Vågen, men kombinasjonen av sink og bly over 1000 

mg/kg som ble påvist i prøve BR3 fra 2023 ble ikke gjenfunnet. Det ble heller ikke påvist 

konsentrasjoner av andre miljøgifter som medfører at grensene for farlig avfall overskrides (se avsnitt 

3.1.8 for nærmere vurderinger av miljøgiftnivå i henhold til avfallsforskriften).   
 

 

BB3 BH WH TH HjK MNO NOB BK

Arsen (As) mg/kg TS 13 13 21 11 6,9 6,1 8,5 14

Bly (Pb) mg/kg TS 290 360 310 170 98 68 89 460

Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,37 0,38 0,46 0,25 0,25 0,091 0,13 0,064

Kobber (Cu) mg/kg TS 99 180 220 100 91 31 69 28

Krom (Cr) mg/kg TS 28 26 32 35 13 11 13 7,3

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 1,4 2,8 2,3 0,88 1,5 0,26 0,24 0,5

Nikkel (Ni) mg/kg TS 16 18 25 13 8,4 8,6 8,1 6,6

Sink (Zn) mg/kg TS 280 530 470 260 200 310 370 120

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 0,78 0,98 0,42 0,58 0,29 0,23 0,24 0,41

Fluoranten mg/kg TS 3,2 4,2 2,4 3,9 1,8 2,9 2,8 2,9

Pyren mg/kg TS 2,6 3,7 2,5 3,3 1,5 2,3 2,1 2,3

Benzo[a]antracen mg/kg TS 1,4 2,1 1,3 1,7 0,85 1,2 0,9 1,1

Krysen/Trifenylen mg/kg TS 1,2 1,6 1,2 1,4 0,71 1,1 0,91 1,1

Benzo[b]fluoranten mg/kg TS 2,7 2,8 2,2 2,8 1,2 1,8 1,6 1,5

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS <0,01 0,92 0,87 1 0,4 0,69 0,52 0,61

Benzo[a]pyren mg/kg TS 1,7 2,6 1,9 2,1 1,1 1,7 1,2 1,5

Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 1,1 1,8 1,9 1,6 0,54 0,93 0,65 0,91

Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,27 0,37 0,34 0,35 0,12 0,17 0,14 0,13

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 1 1,6 1,8 1,6 0,55 0,84 0,68 0,78

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 18 26 18 23 10 15 14 15

PCB 28 µg/kg TS <0,50 <0,50 <0,50 2,7 1,6 0,67 1,8 <0,50

PCB 52 µg/kg TS 0,8 0,92 6 7,8 9,3 4,3 29 <0,50

PCB 101 µg/kg TS 3,6 5,5 15 23 22 23 46 0,53

PCB 118 µg/kg TS 2,9 3,3 12 17 20 17 41 0,81

PCB 153 µg/kg TS 7,4 11 24 26 23 36 28 1,2

PCB 138 µg/kg TS 6,8 10 24 34 25 50 31 0,69

PCB 180 µg/kg TS 4,8 7 18 18 14 31 6 <0,50

Sum 7 PCB µg/kg TS 26 38 99 130 110 160 180 3,2

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 970 230 650 180 140 250 320 3,8

Totalt organisk karbon % C 5,9 5,01 6,77 2,73 1,47 0,95 1,17 1,15

Kornstørrelse <2 µm % TS 8 3,5 4,7 3 3 4,9 3,1 5,4

Kornstørrelse < 63 µm % 54,4 61,5 60,4 36,2 24,9 36,8 26,3 37,2

Tørrstoff % 39,8 47,8 48,4 55,4 65,1 64 64,8 62,3
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Tabell 16 Analyseresultater av sedimentprøvene tatt langs Bryggen 3 i 2024 klassifisert etter veileder 

M-608/2020. Se Figur 15 for lokalitetsoversikt. Prøvedybde er angitt i tabellen. 

 

 

3.1.8 Vurdering av miljøgiftnivå etter avfallsforskriften 

Det er gjennomført en vurdering av alle prøveresultatene fra Vågen (avsnitt 3.1.1 - 3.1.7) for å avklare 

om miljøgiftkonsentrasjonene tilsvarer ordinært avfall eller farlig avfall i henhold til avfallsforskriften 

kap. 9 «Deponering av avfall». Klassifisering etter avfallsforskriften er relevant i tilfelle deler av 

sjøbunnen skal mudres og massene leveres til deponi.  

Gjennomgangen viser at tre sedimentprøver fra Vågen overskrider grenseverdiene for farlig avfall gitt 

i vedlegg 2 til avfallsforskriften kapittel 11: 

 

 

 

 

 

BR3-A1 BR3-A2 BR3-B1 BR3-B2 BR3-C1 BR3-C2 BR3-D BR3-E

0-10 cm 10-17 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-15 cm 0-10 cm 0-10 cm

Arsen (As) mg/kg TS 16 18 20 18 21 11 13 12

Bly (Pb) mg/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 260 510 290 310 250 230 260 190

Krom (Cr) mg/kg TS 38 40 47 37 51 18 33 32

Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 3,5 4,2 4,6 39 4,8 1,9 7,8 3,7

Nikkel (Ni) mg/kg TS 17 17 15 16 20 13 10 12

Sink (Zn) mg/kg TS 400 1200 390 1000 530 460 380 410

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 0,98 2,3 2,2 2,1 1,2 3,4 7 1,8

Antracen mg/kg TS 0,37 0,81 0,78 1,1 0,48 1,3 2,6 0,68

Fluoranten mg/kg TS 2,4 3,9 4,1 4,1 2,6 4,8 7 3,2

Pyren mg/kg TS 2,2 3,6 3,7 3,7 2,5 4,2 7,1 2,8

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 4,1 5,3 3,2

Benzo[k]fluoranten mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

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

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

Dibenzo[a,h]antracen mg/kg TS 0,21 0,34 0,42 0,44 0,27 0,37 0,46 0,28

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 1 1,5 1,8 1,8 1,2 1,3 1,8 1,2

Sum PAH(16) EPA mg/kg TS 14 24 26 26 17 28 44 20

PCB 28 µg/kg TS <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

PCB 52 µg/kg TS <0,50 5,1 2 2,7 2,6 3,9 2,1 1,4

PCB 101 µg/kg TS 7,7 14 10 11 10 8,3 9,1 7,8

PCB 118 µg/kg TS 5 9,8 6,6 7 6,3 5,8 6,8 5,1

PCB 153 µg/kg TS 17 26 24 21 19 15 19 18

PCB 138 µg/kg TS 13 25 20 19 17 11 17 13

PCB 180 µg/kg TS 29 18 16 14 12 23 11 11

Sum 7 PCB µg/kg TS 72 98 79 75 67 67 65 56

Tributyltinn (TBT) µg/kg tv 2700 3000 820 2200 3200 39000 1400 880

Totalt organisk karbon % C 8,74 11,7 11 9,19 8,35 5,95 8,73 7,1

Kornstørrelse <2 µm % TS 3,9 3,9 1,1 5,9 4,1 9,1 4,6 2,4

Kornstørrelse < 63 µm % 44,8 41,1 20,5 58 49,4 57 51,2 40,4

Tørrstoff % 38,1 52,9 32,4 44,2 44 60,1 45,7 49,5
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› 2-V (Tabell 3): Grunnet summering av sink og bly innhold = 3180 mg/kg 

 

 

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

 

 

› K22 (Tabell 6): Grunnet sink innhold på 2500 mg/kg (akkurat på grensen for farlig avfall) 

 

De resterende prøvene overskrider ikke grenseverdiene for farlig avfall og klassifiseres som ordinært 

avfall.  

 

Prøve BR3, som overskrider grenseverdiene for farlig avfall, ble tatt som en blandprøve fra flere 

lokaliteter langs kaistrekningen Bryggen 3. Supplerende prøvetaking med totalt 8 prøver fra 5 

lokaliteter langs den samme kaistrekningen viste ingen overskridelse av grenseverdiene (avsnitt 

3.1.7). Basert på en totalvurdering av resultatene fra sjøbunnen foran Bryggen 3 vurderes det til at 

sedimentene langs denne kaistrekningen kan klassifiseres som ordinært avfall.  
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3.1.9 Oppsummering miljøgifter i overflatesediment i Vågen 

Tabell 17 viser snittverdiene for miljøgiftkonsentrasjonene innenfor hvert av delområdene Våg 1 – Våg 

5. Det er her valgt å inkludere prøver som er tatt i dybdeintervallene 0-10 cm og 0-5 cm som er fra 

perioden 2010-2024. De eldre prøvene fra perioden 1992-2003 er ikke inkludert. For områder som er 

overrepresentert med mange prøver fra et lite areal, for eksempel foran enkelte kaier, er 

gjennomsnittet av to eller flere prøver brukt ved videre beregning av gjennomsnitt for hele delområdet. 

Dette er gjort for å få 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 miljøgifter som håndteres og fjernes fra omløp 

(kap. 4.5).  

 

Kartene i Figur 19 - Figur 24 viser en oversikt over resultatene for miljøgiftene bly, kobber, kvikksølv, 

sink, sum PCB-7 og sum PAH-16 for alle prøvene tatt i dybdeintervallet 0-10 og 0-5 cm som er fra 

2010-2024. Kartene illustrerer lokale variasjoner i forurensningsgrad internt i delområdene.  

 

Både snittverdiene for delområdene i Tabell 17 og kartoversiktene viser tydelig at forurensningsgraden 

i sedimentet er høyest innenfor terskelen. Sedimentet i den indre delen av Vågen (Våg1-3) er 

forurenset med kobber, kvikksølv, PAH og TBT i tilstandsklasse V, PCB i klasse IV samt sink og bly i 

klasse IV og III. Sjøbunnen her har høyt innhold av organisk materiale (TOC ca. 9 %).  

 

Terskelen (Våg 4) skiller seg ut med generelt lavere konsentrasjoner av miljøgifter enn i de andre 

delområdene. På terskelen er sjøbunnen mer grovkorning og har lavt innhold av organisk materiale 

(TOC ca. 1,5 %). Sedimentet på terskelen er forurenset med TBT i klasse V, PAH i klasse IV og PCB 

i klasse III.  

 

Også den ytre delen av Vågen har generelt noe lavere konsentrasjoner av miljøgifter og organiske 

materiale enn i de tre indre delområdene. Sjøbunnen er her forurenset med TBT i klasse V, PAH, PCB 

og kvikksølv i klasse IV, samt bly og sink i klasse III. TOC er ca. 3%. 
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Tabell 17 Snittverdier for miljøgiftkonsentrasjonene innenfor hvert av delområdene Våg 1 – Våg 5 

basert på analyseresultatene fra prøver 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 Våg 

2 er sterkt påvirket av en PAH-hotspot ved lokalitet K31. Se Figur 15 for kartoversikt over 

delområdene.    

 

 

 




