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1 Innledning

Vagen er et av delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen der det planlegges tiltak mot
forurenset sjgbunn. Oversikt og kontroll med kilder som kan fgre til rekontaminering etter etablering
av ny, ren sjgbunn er en forutsetning for at opprydningstiltak skal ha varig effekt. | nedslagsfeltet til
Véagen er det i perioden 2002-2015 gjennomfart en rekke kartlegginger av potensielle kilder og risiko
for ny tilfarsel av miljagifter til Vagen. Dette notatet gir en oversikt over disse undersgkelsene og
viser kartfremstillinger av resultater fra undersgkelsene reklassifisert etter gjeldende veileder M-
608/2016 (og 02:2018) fra Miljgdirektoratet (Miljgdirektoratet, 2016).

Potensielle kilder til ny spredning av miljggifter til Vagen er knyttet til tidligere aktiviteter og dagens
arealbruk. Vagen ligger i sentrum av Bergen, og omradet har i &rhundrer veert preget av smaindustri,
handel, havnedrift og trafikk. | dag er det s& godt som ingen smaindustri igjen, og omréadet er
dominert av neeringsbygg, boliger, veger og kaianlegg. Spillvannet i omradet samles opp og
transporteres til Ytre Sandviken avigpsrenseanlegg. Avigpssystemet er i stor grad et fellessystem for
spillvann og overvann. Ledningsnettet har begrenset kapasitet og er belastet av sjgvannsinntrenging
og overvann. Ved stor nedbgr avlastes nettet med overlgp som har utslipp flere steder i Vagen.

Omréadet rundt Vagen har mange bygninger som er bygget eller kan ha blitt rehabilitert i perioden
1940-1980 da PCB ble brukt i maling og andre bygningsmaterialer. Ved forvitring og
vedlikehold/riving av byggfasader kan PCB og tungmetaller i bygningsmaterialer spres til sjg med
overvann. Avrenning fra veier i omradet rundt Vagen er ogsa en aktuell kilde, seerlig fra de mest
trafikkerte veiene over Torget (ArsDagnTrafikk (ADT)=14300) og langs Bryggen (ADT=9100). Andre
potensielle kilder til spredning av miljggifter til Vagen er battrafikk/havnevirksomhet,
smaindustri/verksteder, avrenning fra forurenset byjord, samt tilfarsel fra avlgpsvann og luftbaret
nedfall. Vagen har kaianlegg langs hele strandlinjen. | 2012 var det 10.000 anlgp av store og sma
skip i Vagen. Siden den tid har aktiviteten gkt. Skoltegrunnskaien, i ytre del av Vagen, er cruisekai
og tok imot over 340 skip og 600 000 turister i 2018. Ytre del av Vagen har ogsa sveert mange anlgp
av andre store skip. Strandkaiterminalen og Zachariasbryggen, innerst i Vagen, har helarsdrift med
anlgp av hurtigbater mot nord og sar, samt pendlertrafikk fra nseromradet. Bryggen er en populaer
gjestehavn med besgk av over 3500 smabater per ar.

2 Gjennomfgrte undersgkelser

En oversikt over gjennomfarte landkildeundersgkelser i nedslagsfeltet til Vagen er vist i Tabell 1.
Undersgkelsene som ble gjennomfert fer 2005 hadde fokus pa kartlegging av PCB i
bygningsmaterialer, og malingene som ble utfert rundt Vagen var en del av sterre undersgkelser i
Bergensomradet. | perioden 2005-2014 ble det utfert tre kartlegginger av miljggifter i
sandfangsediment fra sandfangskummer rundt Vagen. Sandfangsediment bestar av partikler som er
transportert med overvann fra fasader, veier og plasser. Eventuell forurensning i
sandfangsedimenter viser hvilke stoffer som er i omlgp og potensielt kan transporteres videre til sjg.
| 2015 ble det gjennomfgrt en mer omfattende kartleggingsundersgkelse av fasader og overvann
med fokus pa et omrade pa Nordnes der det tidligere var pavist hgye konsentrasjoner av PCB i
sandfangsmateriale. En kort beskrivelse av alle undersgkelsene inkludert type prove og analyse er
gitt i avsnitt 2.1 — 2.4 og Tabell 1. Prgvelokaliteter er vist i Figur 1 sammen med en oversikt over
avigpsledningsnettet og alder pa bygninger rundt Vagen.



Tabell 1 Oversikt over gjennomfarte landkildeundersgkelser og prevetaking i nedslagsfeltet til Vagen.
Progvelokalitetene er vist i Figur 1.
Utfart | Prgve | Prover Analyser Lokalitet Ref.
av ar
NGU | 2002 2 prgver av murpuss, 2 PCB Skolten NGU
jordprgver rett utenfor yttervegg (murpuss) (2002)
(del av stgrre undersgkelse i og Nordnes
Bergensomrédet) (jordpraver)
NGU | Ukjent | Ca. 25 prgver av maling/puss PCB Nordnes og | NGU
(for (del av stgrre undersgkelse(r) i Vagsbunnen | (u.a.)
2005) | Bergensomradet)
NGU | 2005 16 prgver av sandfangsediment Metaller (inkl. tinn), PCB, TOC, Begge sider | NGU
(del av stagrre undersgkelse i kornfordeling av Vagen (2005)
Bergensomradet)
COWI | 2012 | 18 prgver av sandfangsediment Metaller, PCB, PAH, TBT, TOC, Begge sider | COWI
kornfordeling av Vagen (2013)
COWI | 2013 | 15 prgver av sandfangsediment Metaller, PCB, PAH, TBT, TOC, Nordnes cowl
kornfordeling (2014)
COWI'| 2015 |, 13 malingspraver > Metaller, PCB, TBT (6) Nordnes, cowl
samt 1 (2015)
) 8 overvannsprgver ) Metaller, PCB, partikkelinnhold | malerigg p&
> 8 POM passiv provetaker i > PCB, PAH E,i:jygr?en_

sandfangskummer
) 4 sedimentfellepraver (sj2)
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> 2 loggere (sj@)
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) Partikler i sjgvann




VA-LEDNINGSNETT OG

BYGGALDER

TEGNFORKLARING

Avlgp felles
—— Overvann

Byggalder

[ Etter 1980
[ 1940-1980

[ Fer 1940
[ Ukjent alder

1 Meter
0 50 100

C Vi UK R

77

PROVELOKALITETER

TEGNFORKLARING
=== Avlgp felles overlap
B Malerigger i sjg
O Praver overvann
Prover sandfangsedimenter
A cowl 2014

A cowi2013

A NGU 2005

Byggalder

[ Etter 1980
[ 1940-1980
[ Far 1940
[ Ukjent alder N

1 Meter A
0 50 100

Sydnesfluene oy |

Figur 1

Oversikt over avlgpsledningsnettet og alder pa bygninger i nedslagsfeltet til Vagen (over) og

lokaliteter for gjennomfart provetaking av sandfangsediment og overvann, samt lokaliteter for
malerigger i sjg (under).



2.1 PCB i yttervegger i hus fra Bergen, 2002

| 2002 gjennomfgrte NGU en kartlegging av PCB i yttervegger i bygg og jord naert inntil bygg som ble
oppfart eller kan ha blitt rehabilitert i perioden 1950-1980 i Bergensomradet. Et fatall av prgvene i
undersgkelsen ble hentet fra nedslagsfeltet til Vagen: 2 prever av murpuss ble tatt fra bygg pa
Skoltegrunnskaien, og 2 jordpraver ble tatt utenfor bygg oppfart i perioden 1940-1980 p& Nordnes.
Prgvene ble kun analysert for PCB. Undersgkelsen er oppsummert i rapporten "PCB i yttervegger i
hus fra Bergen og i uteomradene rundt bygningene" (NGU, 2002).

2.2 PCB i maling/puss, (ukjent alder)

| perioden fgr 2005 utfgrte NGU malinger av PCB maling/puss pa bygg i Bergensomradet (inkluderer
ikke prgvene oppgitt i avsnitt 2.1.). Ca. 25 av disse prgvene ble tatt fra bygg innenfor nedslagsfeltet
til Vagen. Prgvene ble kun analysert for PCB. Det er ikke kjent at resultatene er utgitt i rapportform.
Resultatene foreligger i et regneark som prosjektet Renere Havn Bergen har fatt tilgang til.

2.3 Spredning av miljggifter fra tette flater i Bergen, 2005

| 2005 utfarte NGU en kartlegging av miljggifter i sedimenter fra 64 sandfang i Bergen sentrum og pa
Laksevag. 16 av disse sandfangpravene ble tatt fra nedslagsfeltet til Vagen. Pravene ble analysert
for metaller, PCB, TOC og kornfordeling. Undersgkelsen er oppsummert i rapporten "Spredning av
miljggifter fra tette flater i Bergen" (NGU, 2005). Prgvelokalitetene er vist i Figur 1, og resultater fra
analysene er vist i kart i avsnitt 3.

2.4  Prgvetaking sandfang Vagen, 2013

| 2012-2013 gjennomfarte COWI kartlegging av miljggifter i sedimenter fra 18 sandfangskummer péa
begge sider av Vagen. Prgvene ble analysert for 8 metaller, PCB, PAH, TBT, TOC, tarrstoff og
kornfordeling. Undersgkelsen er rapportert i notatet "Prgvetaking sandfang Vagen, 2012" (COWI,
2013). Prgvelokalitetene er vist i Figur 1, og resultater fra analysene vist i kart i avsnitt 3.

2.5 Kildekartlegging Nordnes fase 1 - sandfang, 2014

| 2013-2014 utfgrte COWI kartlegging av miljagifter i sedimenter fra 15 sandfangskummer pa
Nordnes. Kummene er lokalisert i et omrade der det tidligere er pavist hgyest konsentrasjon av PCB
i sandfangsmateriale. Prgvene ble analysert for 8 metaller, PCB, PAH, TBT, TOC, tarrstoff og
kornfordeling. Undersgkelsen er rapportert i notatet "Kildekartlegging Nordnes Fase 1 — Sandfang"
(COWI, 2014). Prgvelokalitetene er vist i Figur 1, og resultater fra analysene er vist i kart i avsnitt 3.

2.6 Forurensning i fasader og overvann pa Nordnes, 2015

| 2015 gjennomfarte COWI kartlegging av miljggifter i byggfasader og overvann pa Nordnes, samt
kartlegging av miljgtilstand i sjg ved utlgp av dagens overlgp fra avigpsnettet. Kartleggingen hadde
fokus pd et omrade pa Nordnes der det tidligere er pavist hgye konsentrasjoner av PCB i
sandfangsmateriale. | dette omradet ble det tatt 13 malingsprever fra byggfasader og 8
overvannsprgver fra sandfangskummer. | de samme 8 kummene ble det ogsa malt miljagifter i vann
med POM (passiv prgvetaker). | tillegg ble det satt ut 4 malerigger i sjg med sedimentfeller, passive
pravetakere (POM og DGT), blaskjell og loggere. En oversikt over hvilke analyser som er utfart pa



prgvene er gitt i Tabell 1. Prgvelokaliteter er vist i Figur 1, og resultater fra analysene er vist i kart i
avsnitt 3.

3 Resultater

Resultater fra kartleggingene av miljggifter i sandfangsediment i nedslagsfeltet til Vagen er vist i
Figur 2 til Figur 8. Resultater fra tilsvarende Kkartlegginger utfgrt innenfor nedslagsfeltet til
Puddefjorden og Store Lungegardsvann er ogsa inkludert. Siden forurensning i sandfangsedimenter
kan fares til sjg via overvann og saledes utgjare en kilde til forurensning av sjgbunnen, er det valgt &
klassifisere resultatene i henhold til tilstandsklasser for sedimenter (Miljgdirektoratets veileder M-
608/2016 og veileder 02:2018 fra Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Figur 9 viser en sammenstilling av resultater fra malinger av PCB i overvann, maling/puss og
sandfangsediment i et utvalgt omrade pa Nordnes (fra COWI, 2015).
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Figur 2 Resultater fra malinger av PCB-7 i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet til
Vagen (over) og nedslagsfeltet til alle delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen (under)

klassifisert etter Miljgdirektoratets veileder

M-608/2016 og veileder 02:2018 fra

Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (klassifiseringssystem for sediment).
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Figur 3 Resultater fra malinger av PAH-16 fra sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet
til Vagen (over) og nedslagsfeltet til alle delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen (under)
klassifisert etter Miljedirektoratets veileder M-608/2016 og veileder 02:2018 fra
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (klassifiseringssystem for sediment).
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Figur 4 Resultater fra malinger av TBT i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet til

Vagen (over) og nedslagsfeltet til alle delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen (under)
klassifisert etter Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 og veileder 02:2018 fra
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (klassifiseringssystem for sediment).
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Figur 5 Resultater fra malinger av kobber i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet til
Végen (over) og nedslagsfeltet til alle delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen (under)
klassifisert etter Miljadirektoratets veileder M-608/2016 og veileder 02:2018 fra
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (klassifiseringssystem for sediment).
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Figur 6

Resultater fra malinger av bly i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet til

Vagen (over) og nedslagsfeltet til alle delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen (under)

klassifisert etter

Miljadirektoratets veileder

M-608/2016 og

veileder 02:2018 fra

Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (klassifiseringssystem for sediment).
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Figur 7 Resultater fra malinger av kvikksglv i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet

til Vagen (over) og nedslagsfeltet til alle delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen (under)
klassifisert etter Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 og veileder 02:2018 fra
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (klassifiseringssystem for sediment)
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Figur 8 Resultater fra

malinger av sink i sandfangsediment fra sandfangskummer i nedslagsfeltet til

Vagen (over) og nedslagsfeltet til alle delomradene i prosjektet Renere Havn Bergen (under)

klassifisert etter

Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 og veileder 02:2018 fra

Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018 (klassifiseringssystem for sediment)
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Figur 9 Oversikt over malinger av PCB i overvann og sandfangsediment i et utvalgt omrade pa
Nordnes (fra COWI, 2015)
4 Konklusjoner

Flassende maling og materiale fra fasaderehabilitering som ikke samles opp, vil vaskes med
overflateavrenning og utgjgre en potensiell forurensningskilde. En sammenstilling av resultater fra
flere kartlegginger av maling/puss fra bygg i nedslagsfeltet til Vagen som ble oppfart eller som kan
ha blitt rehabilitert i PCB-perioden 1940-1980, viser at 42 % av prgvene var forurenset av PCB. Flere
av fasadepravene var ogsa forurenset av bly, kobber, kvikksglv, sink og TBT.

Sandfang i overvannssystem fungerer som lokale sedimentasjonsbasseng og kan ha en betydelig
renseeffekt pd overvann avhengig av dimensjoner og drift. Analyse av sandfangsmateriale gir et
bilde pa hvilke miljggifter som er i omlgp i det aktuelle nedslagsfeltet. Kartlegginger av miljggifter i
sandfangsediment rundt Vagen viser at det generelt er pavist hgye konsentrasjoner av kobber, sink,
PCB-7, PAH-16 og TBT tilsvarende tilstandsklasse 3 — 5 (moderat til sveert darlig miljgtilstand) (M-
608/2016) i mer enn halvparten av sandfangene. Kvikksglv er pdvist i lave konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse 1 — 2 (bakgrunn — god miljgtilstand). Sandfangenes renseeffekt avtar ved
fylingsgrad over 50%, og det ble registrert flere sandfangskummer med hgyere fyllingsgrad i
undersgkelsesomradet.

Analyser av overvannsprgver fra sandfangskummer pa nordvest-siden av Nordnes i en nedbarsrik
periode viser at PCB transporteres i overvannssystemet til en viss grad. PCB ble pavist i alle de
analyserte overvannsprgvene i konsentrasjoner mellom 0,001 og 0,058 pg/l. Overvannet inneholdt
ogsa betydelige mengder bly, kobber og sink (COWI, 2015).



De gjennomfgrte undersgkelsene viser at det i omradet rundt Vagen finnes aktive
forurensningskilder og vesentlige konsentrasjoner av miljggifter som kan spres fra land til sjg via
overvann. For at det planlagte tiltaket med etablering av en ny ren sjgbunn i Vagen skal ha en varig
effekt, er det viktig at det gjennomfgres tiltak pa land for & redusere risikoen for spredning av
miljagifter til sjg i sa stor grad som mulig innenfor akseptable kostnadsniva. Basert pa resultatene fra
kartleggingene er det gitt anbefalinger om & optimalisere driften av sandfangskummene for & utnytte
rensepotensialet i det eksisterende overvannsystemet, samt & utarbeide retningslinjer for
rehabilitering av potensielt forurensede fasader med tanke pa krav til undersgkelse og eventuelle
oppsamlingstiltak. | forbindelse med den pégaende rehabilitereringen av VA-systemet i
C.Sundtsgate og Strandgaten nordvest p& Nordnes har kommunen planlagt spesifikke lokale

renselgsninger for dette omradet.

| Miljgdirektoratets grunnforurensningsdatabase er det registrert 5 lokaliteter med forurenset grunn
rundt Vagen. Disse er lokalisert pd Bryggen og Bergenshus festning. Det er ikke registrert deponier i
omradet. Forurensningsforskriften kapittel 2 stiller krav til undersgkelser og tiltak ved terrenginngrep i
omrader der det mistanke om forurensning, og kommunen farer tilsyn med at disse bestemmelsene
blir fulgt opp. Det vurderes ikke som ngdvendig & gjennomfare undersgkelser/kartlegginger av
forurenset grunn rundt Vagen som del av prosjektet Renere Havn Bergen.

| tillegg til landkildeundersgkelsene som er giennomfart rundt Vagen sa langt, anbefales fglgende
aktiviteter for & skaffe oversikt og kontroll med kilder som kan fare til rekontaminering etter etablering
av ny, ren sjgbunn i Vagen:

> Kartlegging og tilsyn med bedrifter. | 2016 gjennomfgrte Fylkesmannen i Hordaland, Bergen
kommune og Miljgdirektoratet inspeksjoner av bedrifter langs Puddefjorden og omradet sgar for
Store Lungegardsvann. Kartlegging og inspeksjon av bedrifter er ikke giennomfart rundt Vagen.

> Estimere midlere arlige utslipp av miljagifter fra overvann til sja fra hele nedslagsfeltet til
Vagen basert pa sjablongverdier. Estimat pa utslipp av miljggifter fra overvann fra
risikoomradet for PCB-spredning pa Nordnes er tidligere utarbeidet basert p& béade
sjablongverdier og malte miljggiftverdier i overvann. Estimat pd utslipp av miljggifter fra
overvann til sjg fra hele nedslagsfeltet til Vagen er sa langt ikke utarbeidet, og det foreslas at
dette gjares basert pa sjablongverdier.

> Vurdering/kartlegging av forurensning fra battrafikk/havnedrift. Det er stor battrafikk i

omradet og kaianlegg rundt hele Vagen. Potensialet for rekontaminering av sjgbunnen i Vagen
fra disse aktivitetene er sa langt ikke vurdert av prosjektet.
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