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Sammendr ag.

| forbindelse med utgraving av et sidespor pa en tilgrensende eiendom (postterminal bygget)
kom gnr 159-126 pa SFT sin b-liste over omrader med uavklarte saker med hensyn pa
potensiell grunnforurensning. Som svar pa et pdlegg fra SFT datert 7/2-03 utarbeidet HM-
ASES en problembeskrivelse med fordlag til tiltak 30/9-03. Etter gjennomgang av rapporten,
var det SFT sin vurdering av saken, tilkjennegitt i palegg til grunneier datert 3/2-05, at det
skal utfares supplerende undersgkelser og vurderinger av den gamle fyllingen.

| dette arbeidet er det utfart en supplerende undersakelser med pravetaking i tre (3) punkter
for analyse av;

- Tungmetdler (> 1 meter og < 1meters dyp)
Alifatiske hydrokarboner ( > 1 meter og < 1meters dyp)
Analyse av to samleprgver med hensyn pa (PCB og PAH) for < Imog > 1
m dyp
Det ble funnet utslag over normverdi for mest falsom bruk med hensyn pa arsen i samtlige
prevepunkt i alle jorddybder, med verdier tilsvarende 1,5-4,8 X normverdi. Foruten i preve
2.1 frapverste jordlaget i pravepunkt 2 ble det ogsa funnet utdag over normverdi for sink i
alle pravene (0,7-6,0 X normverdi).

For elementene bly, kobber og krom ble det pavist lave overskridelser av normverdi for en del
av prevene. Kvikksalv overskrider normverdi for felsom bruk kun i preve 2.2 fra nederste del
av jordmassen, mens normverdi for kadmium og nikkel ikke overskrides i noen av prevene.

Samleprover fra henholdsvis < 1 meters dyp og > 1 meters dyp viste en mindre overskridelse
av normverdi for falsom bruk med hensyn pA PAH 16. PAH forbindelsene Benso (a) pyren,
fluorantan og pyren viste resultater over normverdi for mest falsom bruk. Resultater med
hensyn pa PCB viste lavere verdier enn normverdi for felsom bruk. Analyser av
petroleumsforbindel ser viste en overskridelse av frakgonen Ci2-Css i en av seks praver, i
prevepunkt 1.1 (< 1 m). De gvre forbindelsene som ble undersekt, gav resultater som ligger
lavere enn normverdi for felsom bruk.

Pa denne bakgrunn ble det arbeidet videre med risikovurdering trinn 2 for arsen, sink, bly,
kobber, krom, samt PAH forbindelsen Benso(a) pyren, fluoretan og pyren.

Omrédet anvendes til forretningsvirksomhet og smaindustri. Hele omradet er asfaltert.
Dette medfarer at aktuelle ugnskede hendelser reduseres til fare for forurensning av
grunnvann og resipienten (Solheimsvannet), samt eksponering mot forurensning ved
eventuelle inngrep i grunnen.

Resultatene av risikovurdering trinn 2 viser at maksimale konsentragoner (Cs) for samtlige av
forbindel sene som overskrider normverdi for falsom bruk ligger lavere enn beregna
stedspesifikke akseptkriterier for aktuell arealbruk (Che).

Beregna konsentrasjon av elementene arsen, bly, kobber, krom, og sink i grunnvann (Cgyy) er
for haye til at omradet kan anvendes som drikkevannskilde. Da omrédet er forsynt med
drikkevann fra kommunalt nettverk, er dette ikke en aktuell problemstilling. Beregna
konsentragoner for de ulike elementene i resipienten (Csy) viser at samtlige utdag ligger i
beste tilstandsklasse, og representerer dermed ingen risiko.



Resultatene fra undersgkelsene i pa gnr 159-126 samsvarer generelt godt med resultatene fra
NGU sin undersgkelse ”jordforurensning i Bergen kommune”. Ingen av overskridelsene er
vurdert a representere en sannsynlig helserisiko med dagens anvendel se av omradet.
Resultatene tyder ikke pa at gnr 159-126 ligger pa en fylling, men resultatene ser ut til aligge
pa niva med typisk byjord i Bergen Kommune.

Det anbefales at det etableres restriksioner for gravearbeid pa omradet. Utover dette, tilsier
ikke resultatet av denne kartleggingen at det vil vaae behov for ytterligere tiltak.

1. Bakgrunn.

Med strengere konsegjonsbehandling av aktiv industri og nagingsvirksomhet har fokus innen
forurensningsbekjempel se forflyttet seg fra dagens utdlipp til tidligere tiders utdipp. Disse
forefinnes fremdeles i stor grad som forurenset grunn, gamle deponier og som forurensa
sedimenter i §@ og fjord.

Bakgrunn for undersgkelsen er et palegg fra Statens Forurensningstilsyn av 07.02.03 om
undersgkelse av mulig grunnforurensning for Gnr 159, bnr 126 Mindemyren i Bergen
kommune, der SFT med hjemmel i forurensningslovens § 51 pdla grunneier & gjennomfere en
miljegteknisk grunnundersgkelse innen 1/8-03. Etter seknad om dette ble svarfrist senere
utvidet til 31/8-03. Hardanger Miljgsenter Alex Stewart Environmental Services AS
(HM-ASES) utfarte i denne sammenheng oppdraget pa vegne av grunneier Lars Jargensen
etter avtale med sakferer Vidar Broder Lund. Oppdraget innbefattet etter avtale mellom
partene bekreftet av HM-ASES 30/7-03 & utarbeide en problembeskrivelse for Gnr 159-126
med anbefaling av tiltak i henhold til SFT veiledningene 99:01 og 95:09 som svar pa palegg
fraSFT (1). Det blei HM-ASES rapport av 31/8-03 anbefalt at saken ble henlagt eller
eventuelt utvidet til ogsa & omfatte evrige gards og bruksnumre pa neeromradet.

| SFT sintilbakemelding av 3/2-05 etter gjennomgang av rapport fra HM-ASES av 31/8-03,
palegges grunneier a utfare supplerende undersgkelser i forbindelse med mistanke om
grunnforurensning fra gnr 159-126 Mindemyren (se vedlegg 1). | det etterfelgende er det
utfert supplerende undersgkelser for gnr 159-126 i henhold til palegget fra SFT av 3/2-05.

Oppdraget er utfart av sivilingenigr Walter Jaggi.

2. Fremgangsmate.
Arbeidet er planlagt og utfert i henhold til SFT veiledningene 99:01 ” Risikovurdering av
forurenset grunn” (2) og 95:09 " Handtering av grunnforurensningssaker” (3).

| forbindelse med arbeidet som ble utfert i 2003, (1) ble det hentet inn informasjon om det
gjeldende omrédet fra flere instanser. Informasjon om miljgstatus for nearomradet ble
innhentet fra Bergen Kommune gjennom telefonsamtaler med flere saksbehandlere,



samt ved gjennomgang av en del tilgjengelige dpne rapporter fra miljeundersekelser utfert i
Fjesanger vassdraget og Solheimsvannet. HM-ASES utfarte befaring av omradet 15/8-03.
Befaringen ble utfert ved visuell vurdering av mulige forurensningskilder pa gjeldende
gardsnummer, og det tilgrensende naaromradet. Herunder ble omradet avgrenset av Fjgsanger
veien i vest, Inndalsveien (E39) i gst, Minde alléi sar og Fabrikksgaten i nord gjennomgatt
ved feltrunde, med spesiell fokus pa omradet helt nesr Gnr 159-126 fredag 15/8-03.
Befaringen pa selve Gnr 159-126 ble foretatt sammen med grunneier Lars Jgrgensen, samt to
representanter fra ASES tilstede i september 2003.

En del informasjon ble funnet via nettsiden til Bergen kommune, og en del informagon er fra
andre kilder painternett.

| etterkant av pdlegg fra SFT om utfgring av supplerende undersekelser av 3/2-05, er det
henta inn ytterligere informagon fra flere saksbehandlere i Bergen Kommune, fylkesmannens
miljevern avdeling, Fana Stein og gjenvinning, samt konsulentfirmaer som tidligere har utfert
arbeid med miljekartlegging i omradet rundt Kanalveien.

Arbeid med supplerende undersakelser har bestétt av felgende deler;

Kartlegging av grenseoverganger for fyllingen.

Kabelpavisning pa det aktuelle omradet far inngrep i grunnen.
Tilrettelegging av prevepunkt ved graving og gakting.

Pravetaking av jordmasser.

Kjemiske analyser av jordprover.

Vurdering av analyseresultater, og risikovurdering med fordlag til tiltak.

SukhwbdpE

3. Beskrivelse av Mindemyren.

3.1 Tidlig historie.

Mindemyren utgjorde for 10 000 &r siden bunnen i en fjord som strakte seg fra Nordasvatnet
til byfjorden, med Lgvstakken stikkende opp som en gy. Ettersom landet steg, har kystlinjen
stadig flyttet seg til dagens niva. Noen av de aler eldste spor av menneskelig aktivitet i
Bergensomradet er funnet i Minde omradet, og disse tilharte den sdkalte Fosna kulturen fra
om lag 6500 & f Kr ( 4). Berggrunnen i dalbunnen bestér av kambrosiluriske, sedimentaare
bergarter som tilharer den lille Bergensbuen. | est ligger en stor del av Ulriken gneisfelt, og i
vest er det grunnfjell.

3.2 Frajordbruk til industri.

Frem til slutten av 1800 tallet var Minde omradet nesten uberart mark (4). Dajernbanelinjen
kom i 1883 |4 logistikken godit til rette. Bade Fjasanger veien og jernbanen delte imidlertid
opp omradet i teiger det var vanskelig a drive jordbruk pa. Frem mot

2. verdenskrig pagikk en sterk utbygging, men av ulike arsaker fikk Mindemyrene fremdeles
sté ubergrt. Utfordringen med bruk av omradet var i hovedsak knyttet til grunnforholdene, og
problemet med at elven Lonens utlgp over markene gjorde den for blgt. Myren métte derfor
dreneres til bunns og leggesi en lukket kanal sammen med elveutlgpet fra Tveitevatnet.



Herav kommer ogsa navnet Kanalveien, da denne veien ligger oppa den tidligere elven

Lonen. Veien og omradet er fylt ut med diverse fyllmateriale, blant annet trolig
bygningsmasse og jordmasse fra respektive riving av eldre bygg, og graving i forbindelse med
nybygging, samt eventuelt annet stabiliserende materiae (informagon fra intervjuer som ikke
er verifisert). En forlgper til Kanalveien var den sakalte Stasjonsveien.

| 1950 &rene begynte en ekspansiv periode i industrien som medfarte at omradet gradvis ble
tatt i bruk. Kort tid etter var Mindemyren dominert av industriell virksomhet.

Ferst ut var bedriftene Nera, Bergensmeiereiet og Martens. Noen viktige bedrifter som
tidligere var i omradet er;

Svaneviken Pgalsefabrikk (svineslakteri og palsefabrikk, senere kjalelager
og fryseri i tillegg)

Reperbanene (brant ned 1996)

Jernstaperier

Isa-Lunden isfabrikk

Gartneri

4. Beskrivelse av resipienten (Solheimsvatnet).
Mindemyren ligger innenfor omradet til Fjgsanger vassdraget, som ligger like ser for Bergen
sentrum. Vassdraget bestdr av de fire inng gene;

Storetveitsvatnet
Tveitavatnet
Solheimsvatnet
Kristiansborgvatnet

Hver av inng@ene ligger mellom 15-50 meter over havet, og ligger dik under den marine
grense, og innenfor den geologiske " Bergensbuen”, som stort sett bestar av grennskifer (5).

Fjesangervassdraget hadde tidligere sitt naturlige utlgp til Nordasvatnet, men i dag fanges
nesten hele avrenningsvolumet opp i tunnel og fares til Knappen kloakk renseanlegg (se figur
4.1).

De fleste naturlige elver og bekker er lagt i rar eller tunneler, og det er fa steder man kan se
selve vassdraget i dag (5).

Mindemyren utgjer omradet mellom Solheimsvatnet og Kristiansborgvatnet. Tidligere var
Mindemyren en sammenhengende vatmark med rik vannvegetasion og fugleliv. | dag er store
deler av omradet utfylt og bebygd. Elven ligger ndi rer det meste av veien, og vestsiden av
Kristiansborgvatnet er utfylt. Tilsvarende ligger tilfarselshekkene til Tveitevatnet og
Solheimsvatnet for det meste i rar og overgangstunneler.

Innggene ligger alle under den marine grense, og lausmasser bidrar til at vannkvaliteten er
godt bufret, og har et naturlig heyt innhold av naaingssalter.



Solheimsvannet er en liten inng @ som ligger i den nordlige del av Mindemyren, som tidligere
var et sammenhengende stort vatmarksomrade sgrover mot Fjgsanger. Omradet rundt

inng gen er regulert til friareal, og inng@en har et rikt fugleliv. Solheimsvatnet ligger 17 moh
og har et areal som ble redusert fra 0.08 kn til 0.04 knt etter at vannet ble utfylt i forbindelse
med bygging av postterminal bygget i 1989. Dette reduserte ogsa Solheimsvannet dybde.

Utlgpet fra Solheimsvatnet til Kristiansborgvatnet gar i lukket kulvert. Langs vannet er det
avskjarende kloakkledninger. Innggen har tilsig fra en eldre sgppelfylling som ligger under
Brann stadion. Hovedtilfarselen kommer fra Landas og L asgdene gjennom en
overgangstunnel fra gst. Denne drenerer ogsa idrettsbanene ved Brann Stadion. Dette
omradet har ogsa tidligere vert vamark, men er fylt ut blant annet med sgppel. Tidligere
undersgkelser har vist mye oker utfelling i avrenningen herfra (5). Overvannsledningen er
ogsa svaat belastet med kloakk forurensning.

Volumet i Solheimsvannet er ikke ngyaktig kartlagt, og falgelig mangler data for innggvolum
og vannutskifting. Det er imidlertid utfart en grov kartlegging av dybdeforhold gjennom
lodding. Starste dyp er pa bortimot 11 meter, men hoveddelen av §gen er grunnere.
Konsulentfirmaet " Radgivende Biologer” og NIVA har kartlagt Solheimsvatnet og de avrige
bidragsyterne til Fja@sanger vassdraget. Foreliggende undersgkel ser fra henholdsvis 1992,
1995 og 2000 (5,6 og 7) gir en god beskrivelse av vannkvaliteten i hver av de fire innggene
med hensyn pa parametrene;

Oksygenforhold
Nitrogen
Fosfor

TOC

Turbiditet

Alger
Bakterier

Resultatene ble vurdert i henhold til Statens Forureiningstilsyn, 1997. Klassifisering av
miljekvalitet i ferskvatn. Veiledning 97:03 (12).

Solheimsvannet ble klassert i tilstandsklasse V (meget darlig) med hensyn pa oksygenforhold.
| innlgps elvatil Solhemsvatnet ble det ogsa observert sterk jernutfelling som nok er en viktig
arsak. Innhold av nagingssalter var hgyt, og ble ut fra konsentrasion av total fosfor klassert til
IV (dérlig) og nitrogen klasse 11 (mindre god) . Innhold av total organisk karbon (TOC) var
lavt, og ble klassert i klasse Il (god). Turbiditet ble klassert i klasse 111 (mindre god). Mengde
alger ble mdlt til & vaare lav, uten vesentlig dominans av noen enkelt alge. Totalt sett var
Solheimsvatnet moderat nagringsrikt, hadde lave algemengder (klasse I1) og var moderat
forurenset av tarmbakterier. Hayeste malte verdi gav plassering i klasse 111 (mindre god).

Tilstanden i vannet ble generelt rapportert a haendret seg i liten grad i perioden mellom
malingene som ble utfart i henholdsvis 1992, 1995 og 2000 (7).

Det som eventuelt kunne vaat utfert som et tilleggpunkt til disse malingene er kartlegging av
uorganiske og organiske miljagifter i Solheimsvannet.



Figur 1 Oversiktsbilde over Fjasanger vassdraget etter (4).

Risikovucrdering Gnr 159-126
Mindesmyren

Figur 4.1 Oversiktsbilde over Fjgsanger vassdraget etter (4).
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5. Beskrivelse av Gnr 159-126.

Gnr 159 bruksnummer 126 har adresse i Kanalveien 50, og ligger like ved Solheimsvannet.
Omradet ligger vest for Fjasangerveien, gst for Inndalssveien, sar for fabrikkgaten og nord for
Mindes allé. Gnr 159-126 innbefatter en del av bygningen Mgbelringen, samt den asfalterte
gardsplassen mellom Mgbelringen, langs grensen til nabobedriften Dekkmann sine bygninger
(gnr 159-959) og frem til grenselinja mot gnr 159-82. Her ligger et forretningsbygg som
anvendes av Bradrene Dahl. Langs hele vestsiden av omradet gar et jernbanespor, som
grenser til Gnr 159-138. Med unntak av et lite omrade tett inntil veggen av Mgbelringen er
hele det gjeldende omrédet asfaltert. Resten av Mabelringen sin bygning ligger pa Gnr 159-
127, som mot sar grenser mot 159-129 der Statoil leier lokale for bensinpumper. Mot
ost/sarast grenser bygningen mot Gnr 159-943, der Posten har en service hall for sine biler.
Figur 5.1 viser kart over nagomradet.

Vedlegg 2.1 viser et flyfoto av gard 159-126, med tilgrensende eiendommer. Omradet har en
rekke oppsamlingspunkt og kummer til overflatevann som fares til Solheimsvatnet

Datidligere eier av omrédet, Lastebilkontoret (LBK) disponerte omradet var ogsa etter dagens
teiginndeling, Gnr 159-959 en del av Gnr 159-126. LBK brukte omradet som hovedkontor og
tilholdssted for allsidige transport- tjenester og utleie av lastebiler til industri, kommune og
private, innbefattende alt fra bulk varer til pakket emballagie. LBK drev sin virksomhet pa
omradet i perioden mellom 1975-1991. Béde tankstasjonen for bensin som drives av Statoil,
samt vaskehallen som i dag benyttes som service senter av Posten, ble anvendt daLBK eide
omradet. Det har ikke lykkes & fremskaffer mer detaljert informasion om aktiviteten til LBK.

Siden 1991 har navaarende grunneier Lars Jargensen anvendt Gnr 159- 126 til
forretningslokale. Vedlegg 2.2 viser kart over Gnr 159-126 frem til og med 1991, og

vedlegg 2.3 viser samme omradet etter teigdelingen, dik det fremstdr i dag. Som gar frem av
tegningene, ble gard nr 159-126 vesentlig redusert under ny teigdeling som ble foretatt i 1991.
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Figur 5.1 Kart som gir et oversikt over Gnr 159-126, med omkringliggende teiger.
Kartet er et utdrag fra bergenskart.no
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6. Aktivitet i tilgrensende naeromrade.

Siden 1950 tallet har det vaat en allsidig industri- og naaringsaktivitet pa omradet som grenser
til Gnr 159-126. Et aktivitetskisse over omradet i dag er vedlagt (se vedlegg 3). | omradet
finner man blant i dag annet falgende aktiviteter;

Bilforhandlere

Bygningsaktivitet

Trelast

Nagingsmiddelindustri Vestlandmeieriet
Lagerbygning for Rema 1000 Region Vest
Frydenbg Bilsenter AS

Stramberg gruppen

Rieber Eiendom

Mekanisk industri

Posten

Service hall for postens biler
Jernbanelinjer

Flere bensinstag oner

Dekkmann

Plassering midt mellom hoved- trafikkare

Dersom man ser pa hele omradet er det grunn til & merke seg bensinpumpene til Statoil
lokalisert pa Gnr 159-129 og Postens service hall pa Gnr 159-943. Disse tilharte begge
tidligere eier Lastebilkontorets bruksomrade, og kan vaare primaare forurensningskilder
fremdelesi dag. Videre foregar ogsd hos nabobedriften Dekkmann aktiviteter som potensielt
kan karakteriseres som primaae kilder til forurensning. | forbindelse med utskilling av 159-
959 fratidligere 159-126 métte den nye eier (Caspersen & Mjatvedt ) skifte fyllmasse pa den
utskilte grunnen.

Omrédet er ellers belastet med relativt stor biltrafikk bade fra selve Kanalveien, men ogsa
potensielt gjennom beliggenheten mellom de to vesentlig trafikkerte veiene Inndalsveien
(E39) og Fjgsangerveien (16).

7. Fremtidig planlagt bruk av omradet.

Etter 1991 har ndvagende grunneier Lars Jargensen anvendt Gnr 159-126 til
forretningslokale. Omrédet ligger dik til at det er liten mulighet for aternativ anvendelse i
forhold til dagens bruk. Det foreligger heller ikke planer om noen annen virksomhet pa Gnr
159-126 (intervju Lars Jargensen). Generelt vurderes Kanalveien brukt som oppgradert
innfartsare i forbindelse med planer for bybane i Bergen (15). | denne sammenheng foreligger
en interessekonflikt mellom investorer som har investert vesentlige summer. En eventuell
bybane kan komme til a fordoble trafikken i omradet. Dette vil imidlertid ellers ikke bergre
Gnr 159-126 primaat.
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8. Program for kartlegging av gnr 159-126 Mindemyren.

| forbindelse med planlegging av prevetaking ble det henta inn relevant informason om det
aktuelle omrédet fra flere instanser. De viktigste av disse var (17-20);

Fylkesmannens miljgvern avdeling

Saksbehandlere i Bergen Kommune

Fana Stein og gjenvinning

Telefonsamtaler med flere andre konsulentsel skaper som har utfert arbeid i
nagromradet

8.1 Prgvetakingsprogram.

Ut fra oppgitte opplysninger ble det konstatert at det har vaat utfert flere undersgkelser pa
enkelte gards og bruksnumre i naaomrade i omradet rundt Kanalveien og Fjgsanger veien. Da
disse er utfert pa oppdrag fra de respektive private grunneierne, er resultatene ikke blitt
frigjort i detalj. Hovedlinjene kan imidlertid kort sammenfattes som falger;

En del jordmasser har vaat forurenset med hensyn pa tungmetaller og olje
Overskridelsene har typisk vaat i starrel sesordenen 2-4 X normverdi for
mest felsom bruk for bade tungmetaller og olje

Undersgkel ser med hensyn pad PAH og PCB viser lave overskridelser for
PAH enkelte steder, men i mindre grad PCB

Resultatene har blitt karakterisert som lett forurensede jordmasser

Det er i tidligere tider ved flere anledninger blitt fylt ut med industrielle
masser pa omradet

Tidligere funn av miljagifter i nesaromrédet har ikke medfart behov for
akutte tiltak, men har derimot medfert restriksjoner med hensyn pa
gravearbeid og disponering av utgravde masser

Som fremgdr i kapitlene som omhandler historisk aktivitet pa omradet (se kapittel 3-6), har
det vaat alsidig industri i Kanalveien. Det har ogsd i flere perioder vaat utfylt med
industrielle masser som kan inneholde kjemiske miljagifter. Palegget fra SFT bygger pa funn
av difatiske hydrokarboner under utgraving av et sidespor i forbindelse med gravearbeid i
tilknytning til postterminalen (gnr 159-943). Det er ogsa tidligere gjort funn av masser med
heyt innhold av tungmetaller og hydrokarboner i tilknytning til gravearbeid flere steder i
Kanalveien og Fjgsanger veien. Ut fratilgjengelige dataregistrert i SFT sin base for
grunnforurensning er det for Gnr 159-126 mistanke om forurensning fra alifatiske
hydrokarboner. Tidligere aktivitet pa omradet gir generelt grunnlag for mistanke om
tungmetaller, samt en grovere kartlegging av PCB og PAH. P4 denne bakgrunn ble fglgende
program valgt for kartlegging av gnr 159-126;

1) Tungmetaller
2) Alifatiske hydrokarboner
3) Samleprover for kartlegging av PAH og PCB

Tungmetaller og petroleumsforbindelser ble kartlagt pa to nivaer, henholdsvis;

1) <1metersdyp (Tre(3) prover; 1.1,2.1, 3.1)
2) >1metersdyp (Tre (3) prover; 1.2,2.2, 3.2)
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For kartlegging av PAH og PCB ble det preparert to samlepraver, prave 4.1 fra< 1 meters
dyp (sammensléit preve av preve 1.1, 2.1 og 3.1), samt fra>1 meters dyp, preve 4.2
(samleprove av 1.2, 2.2 og 3.2).

8.2 Antall prover.
| forbindelse med teigdelingen som ble utfart i 1991 (se kapittel 5), ble gnr 159-126 vesentlig
redusert.

Det totale arealet for omradet av gnr 159-126 som ikke er dekket av bygningsmasse, utgjer
om lag 1500 nt. Basert p& omradets starrelse er det valgt & utfare provetaking i tre (3)
prevepunkter pa omradet for kartlegging av grunnforurensning. Pravepunktene er plassert pa
en dik méte at de skal dekke hele omradet.

8.3 Valg av preavepunkter og pavisning av tekniske installagoner .

| forbindelse med planlegging av prevepunkter ble det henta inn informason om tekniske
installagoner i grunnen. Vedlegg 4 viser kabelkart fra Bravida. Vedlegg 5 viser kart over
vann, avlgp og renovagion fra Bergen kommune. Vedlegg 6 viser gravemelding fra BKK.
Figur 8.1 viser et flyfoto over omradet, med markering av hvor de tre prevepunktene ble
plassert i terrenget.

8.4 Preparering av prevepunkter.

Preparering av prevepunkter ble utfert ved gakting med minigraver. Det ble utfert graving
ned til grunnvannsniva for hvert av punktene. Arbeidet ble utfert av Halvorsen Transport og
gravebyratirsdag 24/5-05. Etter at provetakingen var utfert, ble prevepunktene tilbakefart til
opprinnelig tilstand, og asfaltert.

8.5 Provetaking.

Det ble tatt ut prever frato nivaer i tre prevepunkter, i alt 6 jordprover:
<lmetersdyp (prevenr1l.1,2.10g3.1)
>1metersdyp (prevenr 1.2, 2.2 og 3.2)

For hver preve ble det tatt ut 2 kg prave ved a stikke en pravetaker inn pa forskjellige steder
jevnt fordelt over hele profilet pa hvert dybdeniva. Prosedyre for uttak av prover er vist i
vedlegg 7. Praver til metallanalyser ble lagra pa plastflasker, mens prever til organiske
analyser ble lagra pa glassflasker, godkjent til formalet.

Far utfaring av kjemiske analyser, ble pravene terket, fraksonen < 2 mm ble sikta og malt til
finere starrelse. For kartlegging av de organiske miljagiftene PCB og PAH ble det utfert
samlepraver fra hvert av dybdenivaene;

Prave 4.1 Samleprove av prove 1.1, 2.1 og 3.1

Prave 4.2 Samleprove av prove 1.2, 2.2 og 3.2

Figur 8.2 viser en skisse over hvor hver av prevene er tatt ut.

8.6 Analyse av prover.
Provene ble analysert i henhold til akkrediterte metoder ved Analytica
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8.6.1 Metallanalyser.

Etter sikting pa < 2 mm ble pravene ble oppsluttet i salpetersyre og 0,5 ml H0, i
mikrobglgeovn. Metallanalyser ble utfert med ICP-AES i henhold til "Metaller i jord, M-1c

ved Analytica.

8.6.2 Petroleums for bindel ser.

Analyse med hensyn pa Petroleumsforbindelser med GC-FID/GC-MS, i henhold til
" Petroleumspack, enkelt, BTEX og olje” ved Analytica.

8.6.3 PAH og PCB.
Polysykliske aromater og polyklorerte bifenyler ble analysert med GC-MS i henhold til
standard pakketilbud fra Analytica.

3

Prgvepunkt 1 Prgvepunkt 2

Overflate  Asfalt Asfalt

Prove 2.1
1 1 meter
} 2 meter

} 2,7 meter

Figur 8.2 Profiler for prevepunktene.

Pravepunkt 1

Pravepunkt 2

Pravepunkt 3

Figur 8.1 Bilde som vi plassering av pzvepunkter.

Prgvepunkt 3

Asfalt

Samleprove 4.1
(bestérav 1.1+2.1+3.1)

LI RN R IR XN TN

Samleprove 4.2
e n L ERIONE 22

. (bestdrav12+22+32)
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9. Risikovurdering.

9.1 Forenklet riskovurdering (trinn 1).

| ferste trinn av en risikovurdering kan det utferes avklarende undersekelser for & bestemme
maksimalkonsentrasjoner av forurensningsstoffene i det aktuelle kildeomradet. Resultatene
fra undersakel sen vurderes mot normverdier som tar utgangspunkt i mest falsom arealbruk.
Normverdier for mest f@glsom bruk baserer seg pa eksponering giennom alle definerte
eksponeringsveier, som generelt er;

1) Oraltinntak av jord eller stev

2) Hudkontakt med jord eller stev

3) Innanding av stev

4) Innanding av gasser giennom kjeller av bolighus plassert pa eiendommen
5) Inntak av drikkevann fra grunnvannsbrgnn lokalisert pA omradet

6) Inntak av grannsaker og korn dyrket pa omrédet

7) Inntak av fisk eller skalldyr fra nagliggende resipient

| tilfeller der ingen av komponentene i preven overstiger normverdi for f@som bruk, kan
arbeidet avsluttes, og omrédet anvendesi henhold til eksisterende og eller planlagt arealbruk.
Dersom innholdet i en eller flere prover overstiger akseptkriteriene skal det vurderes om
overskridelsen skyldes en forurensningskilde eller lokale bakgrunnsverdier. For a kunne
vurdere dette, ma lokale bakgrunnsverdier vagre kjent eller bestemt. Dersom innholdet av en
eller flere praver ikke skyldes bakgrunnsverdier, fins det generelt tre mulige
tilnearmingsmater;

1) For agke sikkerheten i datagrunnlaget kan det vurderes & henteinn
supplerende data gjennom utvida feltunder sokelser.

2) Det kan gjennomferestiltak for & redusere/fjerne risikoen forbundet med
forurensningen.

3) Gjennomfererisikovurdering nestetrinn.

Pa mange steder vil i praksis flere av de mulige spredningsveier vaae uaktuelle. Hvis dette
kan dokumenteres eller sannsynliggjeres, vil akseptkriterier for bruk av omradet kunne settes
hayere enn normverdier for felsom bruk for komponenter som overskrides.

| det etterfalgende er resultater fra de tre prevepunktene i programmet diskutert som
overskrider normverdiene kommentert. Sertifikater fra kjemiske analyser er vist i vedlegg 8.
Vedlegg 9 viser en oversikt over statistisk behandling av resultatene.

9. 2 Beskrivelse av pravepunkter og resultater fra prover.

| det etterfelgende er jordmassene i de utvalgte prevepunktene beskrevet. Det ble utfert
prevetaking fra henholdsvis < 1 meters dybde og > 1 meters dybde for hvert av de tre
pravepunktene for kartlegging av tungmetaller og petroleumsforbindelser. | tillegg ble det
utfert kartlegging med hensyn pa polyaromatiske hydrokarboner og polyklorerte bifenyler i
samleprover fra henholdsvis > 1 meter og < 1 meters dybde.
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9.2.1 Beskrivelse av prevepunkt 1.

Provepunkt 1 ble plassert pa nordestlig del av gnr 159-126, der eiendommen grenser mot gnr
159-959 i nord. Punktet ble etablert like utenfor bygningen til Dekkmann i retning mot gnr
159-929.

Overflaten bestod av et lag av asfalt. Under asfaltlaget var det et lag med 20-30 cm subb.
Videre nedover i massene var det en blanding av finere sand/jord og en del sterre stein.
Massene er sannsynligvis hentet fra et annet sted i forbindelse med planering av omradet.
Det ble visuelt observert enkelte partier som kan besta av deponert avfall, men denne andelen
er ikke dominerende i volum. Grunnvannsnivaet ble funnet pa om lag 2,7 meters dybde.
Bilder fra provepunkt 1 er vist i figur 9.1-9.6.

9.2.1.1 Kommentar til resultater fra prevepunkt 1.

Resultater fra utfart anayseprogram for preve 1 er vist i tabell 9.2.1 0og 9.2.2. Som gar frem

av tabellen er det overskridelser av normverdi for fglsom for bruk med hensyn pa arsen (2,6 -
2,8 X normverdi), bly (1,8 X normverdi ved < 1 m), krom ( 2,1-2,4 X normverdi) og

sink (1,3-2,1 X normverdi). De gvrige uorganiske miljggiftene (tungmetallene) har lavere
utslag enn normverdi for f@som bruk. For de organiske miljggiftene er det et utslag
tilsvarende 1,8 X normverdi for mest felsom bruk med hensyn pa frakgonen C;2-Css, mens de
avrige forbindelsene ligger lavere enn normverdien. Dette utslaget over rormverdi for falsom
bruk for petroleumsforbindelser, og kan eventuelt skrive seg fra avrenning av asfaltlaget.

Det ser ikke ut til & vaae vesentlig forskjell i niva av de ulike komponentene i henholdsvis
avre og nedre del av massene. Det er ellers verdt & merke seg at det hayeste utdaget med
hensyn pa krom kommer i dette punktet.

Tabell 9.2.1 Resultater uorganiske miljggifter preovepunkt 1.

Element/ Arsen Kadmium| Bly Kobber |Krom |Nikkel |Kvikksglv|Sink
Pragvenr (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Provel.1(<1m)) 5,16 0,30 107 435 52,7 28,5 <1 132
Prove1.2(>1m) 5,52 0,38 33,2 54,3 58,9 32,9 <1 209
Normverdi For 2 3 60 100 25 50 1 100
Falsom bruk

Sammenligning 2,6-2,8 <normv. | 05-1,8X normv.| <norm 21-24 < normv. < normv. 1,3-2,1
med normverdi for [ X normv. X normv. X normv.
falsom bruk.

Tabell 9.2.2 Resultater organiske miljggifter preovepunkt 1.

Element/ C5-Clo C]_o-Clz C12-035 O|] e Benzen | Toluen Ety' benzen Xy| ene

Pravenr (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (Cs-Cgs) | (mg/kg)| (ma/kg) [ (ma/kg) | (mg/kg)
(mg/kg)

Provell(<1m) <10 <10 182 182 <010 <010 <010 <0,10

Provel2(>1m) <10 <10 <50 n,d <0,10 <010 <010 <0,10

Normverdi for 7 30 100 0,005 05 05 05

falsom bruk

Sammenligning med 1,8X 18X < normv. < normv. < normv.

normverdi for fglsom bruk. normv. normv.
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Figur 9.3 Bildefra gvre de av jordmassenei prevepunkt 1.
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Figur 9.6 Bilde av oppgravde jordmasser fra prevepunkt 1
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9.2.2 Beskrivelse av pravepunkt 2.

Pravepunkt 2 ble valgt like utenfor servestlig hjarne av bygningen til Dekkmann, opp mot
mot grensen til gnr 159-959. Omrédet var asfaltert pa overflaten. Under asfalten var det et lag
med ca 30 cm grus. Under dette laget var det finere masser av sand og jord. Grunnvannsnivaet
ble funnet pa om lag 2,7 meters dyp. Det ble observert enkelte mindre partier som kan besta
av deponerte industrielle masser. Hovedinntrykket av massene, er imidlertid at de ikke har et
vesentlig innhold av denne karakteren. Det var ikke lukt fra massene. Figur 9.7 - 9.11. viser
bilder fra prevepunkt 2.

9.2.2.2 Kommentar til resultater fra prevepunkt 2

Resultater fra utfert analyseprogram for prevepunkt 2 er vist i tabell 9.2 nedenfor. | dette
prevepunktet er normverdi for mest falsom bruk overskredet med hensyn paarsen (1,5-2,9 X
normverdi), for bly ( 2,6 X normverdi ved > 1 m), kobber ( 2,6 X normverdi for > 1 meter),
krom ( 1,8 X normverdi for < 1 meter), kvikksalv for > 1 meter, og sink for 2,5 X normverdi
for > 1 meter). De avrige verdiene for uorganiske miljagifter ligger lavere enn normverdi for
mest falsom bruk. Ellers er det i dette punktet verdt & merke seg at hgyeste utslag med hensyn
pa bly sasmmenfaller med eneste utslaget for kvikksalv i prove 2.2 fra nedre jordlag.

Dette kan tyde pa at det er en lokal punktkilde som inneholder disse elementene i dette
omradet.

Samtlige organiske miljeggifter ligger lavere enn normverdi for mest falsom bruk i dette
punktet.

Tabell 9.2.3 Resultater uorganiske miljagifter.

Element/ Arsen [ Kadmium| Bly Kobber [ Krom [Nikkel [Kvikksglv|Sink
Progvenr (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Prove2.1(< 1 meter) <3 <01 27,1 37,4 440 28,8 <1 70,9
Prove2.2 (> 1 meter 5,79 0,211 157 120 22,8 17,5 2,46 246
Normver di 2 3 60 100 25 50 1 100

For fglsom bruk

Sammenligning med normver di 15-2,9 < normv. 0,5-2,61 04-2,6 0,9-1,8 | <nhormv. <1-25 0,7-2,5
for fglsom bruk. X normv. X normv. [ X normv. | X normv. X normv.- [ X normv.

Tabell 9.2.4 Resultater organiske miljagifter.

Element/ C5-C10 | C10-Cyo | C12-C3s O|J e Benzen | Toluen Ety' benzen XY| ene
Provenr (mg/kg) [ (mg/kg)| (mg/kg)| Cs-Css | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
(mg/kg)
Prove2.1(<1m) <10 <10 <50 <50 <10 <10 <10 <10
Prove2.2 (>1m) <10 <10 <50 <50 <10 <10 <10 <10
Normverdi for fasom bruk 7 30 100 <50 0,005 0,5 0,5 0,5
Sammenligning med nor mver di < norm <norm <norm | <normv. < normv. < normv. < normv.
for falsom bruk.
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Figur 9.8 Bilde fra gver ste meteren av massenei prgvepunkt 2.

Figur 9.9 Bildefranedre dd av jordmassenei prgvepunkt 2.
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Figur 9.11 Bilde av oppgravde jordmasser fra preavepunkt 2.
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9.2.3 Beskrivelse av pravepunkt 3.

Provepunkt 3 ble plassert i servestlig ende av gnr 159-126, langs midten av veggen til

M gbelringens bygning. Omrédet er asfatert pa overflaten. Like under asfalten kom et lag med
asfaltgrus. Ved om lag 20-25 cm dyp ble det konstatert et nytt lag med asfalt. Dette tyder pa at
omradet er blitt hevet i forbindelse med etablering av bygningen som i dag Mabelringen
disponerer. Videre nedover i profilet ble det funnet en blanding av finere sand, og en del
starre stein. Ut fra visuelle observagoner var massene i dette punktet litt mer varierende i
konsistens, sammenlignet med massene i pravepunkt 1 og 2. En del av massene kan eventuelt
besta av deponert avfall, men dette er likevel ikke dominerende. Grunnvannsniva ble
konstatert ved om lag 2,7-2,8 meters dyp. Bilder fra pravepunkt 3 er vist i figur 9.12-9.17.

9.2.3.2 Kommentar til resultater pravepunkt 3.

| dette punktet ble de hayeste enkeltverdiene for bade arsen, sink og kobber funnet. Dette
samsvarer ogsa med visuelle observasjoner av korsistensen til massene, idet man i dette
punktet ser litt stearre variagon i konsistensen sammenlignet med de to andre prevepunktene
( seforrige kapittel, 9.3.1).

Fratabell 9.3.1 gar det frem at normverdi for mest falsom bruk overskrides med hensyn pa
arsen (3,5-4,8 X normverdi), bly ( 1,4 X normverdi for > 1 meter), kobber ( 1,2-1,3 X
normverdi), krom (1,1 X normverdi for < 1 meter) og sink (5,0-6,0 X normverdi).
Overskridelsen med hensyn pa sink er dermed den hgyeste enkeltoverskridelsen i programmet
som er utfert.

De gvrige elementene er ikke overskredet med hensyn pa normverdi for falsom bruk.
Det er ogsa verdt a merke seg at krominnholdet er laveste i dette punktet.

Tabell 9.2.5 Resultater uorganiske miljggifter.

Element/ Arsen | Kadmium| Bly Kobber | Krom |Nikkel |Kvikksaglv|Sink
Pragvenr (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Prave3.1(<1m) 9,54 0,22 59,4 117 26,6 18,9 <1 506
Prgve3.2(>1m) 6,95 0,429 82,5 128 22,0 18,0 <1 602
Normver di 2 3 60 100 25 50 1 100

For falsom bruk

Sammenligningmed normverdi | 3,5-4,8 < normv. 1,0-14 1,2-1,3 09-1,1 | <normv. < normv. 5,0-6,0
for falsom bruk X normv. X normv. [ X normv. | X norm X _normv.

Tabell 9.2.6 Resultater organiske miljagifter.

Element Cs5-Cip | C10-Ci2 | C12-Cs5 | Olje Benzen | Toluen | Etylbenzen| Xylene
(mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg)|Cs-Css | (mg/kg)| (mg/kg)| (mg/kg) | (mg/kg)
(mg/kg)

Prove3.1(<1m) <10 <10 86,7 <10 <10 <10 <10
Preve3.2(>1m) <10 <10 91,7 <10 <10 <10 <10
Normverdi for fasom bruk 7 30 100 0,005 05 05 05
Sammenligning med <normv. | <normv. | <normv. [<normv. | <normv. <nrom. <norm.
nor mver di for fglsom bruk
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Figur 9.14 Bilde fra @vre sonei pravepunkt 3.
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Figur 9.16 Bilde av utgravde jordmasser i pravepunkt 3.
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9.3 Samlepravefor kartlegging av PAH og PCB.

Det ble tatt ut en samleprave av henholdsvis gvre og nedre del av profilet for a kartlegge
innholdet av PAH og PCB. Det gar frem av resultatene i tabell 9.4 nedenfor at normverdi for
mest felsom bruk overskrides svakt i begge samlepravene med hensyn pa PAH16. For PCB;
ble det pavist et utsag lavere enn normverdi i @vre meteren, mens det i prave fra> 1 meter
ikke ble pavist PCB. PAH; er en” worst case” PAH indikator, som gir en relativ konservativ
vurdering. Av de enkelte PAH forbindel sene ser man at normverdi for felsom bruk
overskrides med hensyn pa Benso (a) pyren (2,0-2,1 X normverdi), Fluorantan

(5 X normverdi) og Pyren ( 3,9-4,6 X normverdi) viser overskridelser.

Tabell 9.3 Resultater fra samleprgver for analyse av PAH og PCB.

Element/ Innhold |Benso(a) | Naftalen | Fluoren | Fluorantan | Pyrene PAH:; PCB
Proavenr Pyrene | (mg/kg) | (mg/kg)| (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
(mg/kg)

Prove4.l 11+21+ 0,22 < 0,050 0,054 0,50 0,46 2,92 0,0072
3.1)

Preve4.2 12+22+ 0,20 < 0,050 < 0,050 0,51 0,39 2,27 Ikke
3.2) pévist

Normverdi for 0,1 08 0,6 0,1 01 2 0,01

Falsom bruk

Sammenligning med 2X >normv. | <normv. | 50X normv. 3946X |1,14145X < normv.

normverdi normv. normv. normv.

for falsom bruk

9.4 Resultater fra kartlegging av” Jordforurensning i Bergen (NGU).

| 1998 vedtok formannskapet i Bergen kommune a kartlegge kjemisk sammensetning av
overflategjorden i Bergen kommune. Overflatgjord ble valgt som prevetype fordi den
reflekterer bade jordens naturlige tilstand med hensyn pa grunnstoffer, og samtidig viser
bidrag fra menneskelig aktivitet som forurensning. Eventuelle forurensninger kan vaae et
resultat av luftforurensning, eller sal pa bakken fra for eksempel industriell aktivitet, bruk av
forurensa bygningsmasser til fyllmateriaer eller annet. Kartleggingen ble utfert av NGU i
oktober - november 1998, og rapportert av i februar 1999 (8). Det ble ogsa utfert supplerende
undersgkelser i perioden desember 1999-mars 2000 (9).

9.4.1 Berggrunn.

Berggrunnen under Bergen har et lavt innhold av arsen (As), kadmium (Cd), krom (Cr),
kobber (Cu), nikkel (Ni), bly (Pb) og sink (Zn). Bergartene i Hardangerfjord- og Lindas-
dekket har et noe hagyere innhold av kobber, krom og nikkel sammenlignet med de gvrige
geologiske enheter. @ygardkomplekset har litt forhayet sinkinnhold sammenlignet med de
ovrige enhetene. Tabellen nedenfor viser sammensetning av syrelaselig innhold i berggrunnen
under Bergen.
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Tabell 9.4.1 Berggrunn under Bergen etter NGU.

Grunnstoff | Median [Minimum | Maksimum
(mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)

Arsen (As) <05 0,5 46,7

Kadmium (Cd)] <0,01 <0,01 0,07

Krom (Cr) 25 <05 827

K obber (Cu) 92 1,2 161

Kvikksalv(Hg)| <01 <001 0,11

Nikkel (Ni) 34 1 130

Bly (Pb) <25 <25 10,3

Sink (Zn) 45,5 39 138

9.4.2 Forurensninger i overflatgord i Bergen Kommune.
Byjord bestdr typisk av lokal naturlig mineraljord, gravemasser, sprengstein, organisk jord
(ofte tilkjert), rivningsmasser (asfalt, teglstein, betong), industriavfall og kloakkslam.

Hoveddelen av overflatejorden i Bergen kommune er rapportert & inneholde lite eller
ubetydelig andel forurensninger. | de ytre delene dominerte grunnstoffer av geologisk opphav.

De eldste bydelene ble rapportert & vaare noe forurenset med hensyn pa arsen, kadmium,
kvikksalv, bly og sink. Arsen, sink, bly og krom konsentrasonene overskrider hyppig
normverdiene for f@lsom arealbruk. Provene ble tatt av overflatelaget fra 0.2 cm dyp.

For a kvalitetsikre reproduserbarheten til resultatene ble det ved et mindre antall steder ogsa
utfert kartlegging dypere i grunnen. Resultatene fra disse prevene viste seg & samsvare relativt
bra med resultatene fra overflateprovene (8).

| undersgkel sen ble indre byomrade definert innen en radius pa 3 km fra Bergen sentrum.
Resultater fra undersgkelsen i det indre byomradet, ble dik definert som sentrum, L gvstakken,
Landas, Sandviken og Laksevag. Mindemyren ligger sdledes ut fra denne inndelingen
innenfor indre byomrade. Tabell 9.5.2 nedenfor viser en enkel sammenligning mellom
resultatene fra (8) og (9) med resultatene fra gnr 159-126 Mindemyren.

Tabell 9.4.2 Enkel sasmmenligning med resultater fra undersgkelse av typisk innhold i
overflatgiord i indre byomrade (NGU).

Element Byjord | Byjord" @] Byjord" ™[ Mindemidaa| Mindemre | Mindeneare | Normverdi
(median) | (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg) |(mg/kg) | For felsom
(mg/kg) bruk
(mg/kg)
Arsen (As) 32 05 18 6,0 95 3 2
Kadmium 03 0,04 15 0,27 0,43 01 3
(Cd)
Krom (Cr) 21 6 215 37,8 58,9 22 25
K obber (Cu) 29 15 2850 83,4 128 374 100
Kvikksalv(Hg) 02 0,02 19 >12 2,46 <1 1
Nikkel (Ni) 13 3 310 24,1 32,9 17,5 50
Bly (Pb) 81 3 886 77,7 157 27,1 60
Sink (zn) 128 41 998 289,7 602 70,9 100
PAH1s 2,3 02 29 2,59 2,27 29 2
Benzo(a)pyren 0,06 0,03 0,029 0,21 0,20 0,22 0,1
PCB- 0,014 0,45 11,7
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9.4.3 Kilder til forurensninger av byjord.
De viktigste kildene til forurensninger av overflatgjorden i det indre omradet av Bergen er i
falge (8) antatt & veae;

Forbrenning av kull i Bergens gassverk og boligoppvarming (Arsen, kadmium,
bly, sink og PAH)

Biltrafikk (bly, sink og eventuelt PAH og PCB)

Industriutslipp (bly, sink, kadmium og kvikksalv)

Krematorier (kvikksglv)

9.5 Kommentar til hvert av elementene.
Resultatene er i det etterfalgende sammenlignet med normverdier for f@som arealbruk, og
kommentert i forhold til resultatenei (8) og (9).

9.5.1 Kommentar til utslag for Arsen (As).

Det ble funnet utslag over normverdien i samtlige seks (6) prever med hensyn pa arsen.

De fleste provene overskrider med 2-5 X normverdi (83,3 %). Nest etter sink, er arsen det
elementet som har hgyest overskridelser, med 4,8 X normverdi som hgyeste utdag i
pravepunkt 3. Resultatene viste at innholdet av arsen var desidert hayest i pravepunkt 3,
utenfor bygningen til Mabelringen. Utslagene kan imidlertid ikke karakteriseres som spesielt

heye.

Typiske verdier i overflatejord i indre bydel av Bergen kommune er av NGU rapportert til 8
variere mellom 0,5-18 mg/kg. Medianverdi for byjord ble funnet til 3 mg/kg, som tilsvarer 1,5
X normverdi for falsom bruk. Hayeste verdi rapportert av NGU tilsvarer 9 X normverdi for
mest falsom bruk. Alle enkeltresultatene fra gnr 159-126 ligger dermed innenfor det som er
typisk i indre del av Bergen kommune. Under arbeid med a finne arsaken til at det ble funnet
et vesentlig heayere innhold av arsen i jordpraver fra barnehager i Bergen (9), ble det funnet
tilkjert sand hadde et arseninnhold tilsvarende 7 mg/kg. Dette kan ogsa vaare en arsak for gnr
159-126. En annen arsak til hgyt arseninnhold kan veare luftforurensninger fra drift ved
tidligere Bergen Gassverk. Resultatene gir grunnlag for & ga videre til trinn 2 i risikovurdering
med arsen.

9.5.2 Kommentar til utslag for Kadmium (Cd).

For kadmium ble det ikke funnet noen utslag som var hgyere enn normverdi for mest fglsom
bruk. Verdiene ligger noe lavere enn det som ble funnet i overflatgord i indre Bergen av
NGU.

9.5.3 Kommentar til utsag for Bly (Pb).

For elementet bly ligger 33,3 % av prevene under normverdi for falsom bruk. Halvparten av
pravene (50 %) har et mindre utdag tilsvarende mellom 1-2 X normverdi, mens en preve
ligger i klasse 2-5 X normverdi. Hayeste utdag for bly var 2,6 X normverdi, i pravepunkt 2,
prove 2.2 fralavere enn 1 meter. Utdaget samsvarer med det eneste utslaget for kvikksalv
over normverdi (se under kvikksalv, og kommer sannsynligvis av en lokal avgrensa
punktkilde som inneholder disse to elementene.

NGU fant medianverdi i @vre jordlag pa 81 mg/kg, som tilsvarer 1,35 X normverdi. For gnr
159 er det analysert for fa praver til at det er grunnlag for & vurdere medianverdien, men
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middelverdien ligger med 77 mg/kg om lag pa niva med medianverdien for elementet i typisk
byjord. Spredningen for bly var i NGU sin undersgkel se mellom 3-886 mg/kg. Resultatene gir
grunnlag for & ga videre til trinn 2 i risikovurdering.

9.5.4 Kommentar til utsag for Kobber (Cu).

Halvparten av prevene har utslag under normverdi for mest falsom bruk med hensyn pa
kobber. Den andre halvparten har lavere utdag mellom 1-2 X normverdi. Det hgyeste utdaget
er pa 1,3 X normverdi. Gjennomsnittsnivaet er dermed noe hayere enn rapportert medianverdi
for overflatgjord av NGU (29 mg/kg). Resultatene gir grunnlag for & ga videre til trinn 2 i
risskovurdering for kobber.

9.5.5 Kommentar til utsag for krom (Cr).

For krom ligger en tredjedel (33,3 %) av prevene under normverdi for mest felsom bruk. En
tredjedel av prevene viser en mindre overskridelse tilsvarende 1-2 X normverdi. Den siste
tredjedelen av pravene har utsag mellom 2-5 X normverdi. Det hgyeste utslaget med hensyn
pa krom ble funnet i preve 1.1 og 1.2 , med utslag tilsvarende henholdsvis 2,1 X normverdi og
2,4 X normverdi. De @vrige utslagene er relativt sma. Resultatene gir grunnlag for & ga videre
til trinn 2 i risikovurdering.

9.5.6 Kommentar til utsag for Nikkel (Ni).
Det ble ikke funnet utdag over normverdi for faisom bruk med hensyn pa nikkel.

9.5.7 Kommentar til utslag for Kvikksglv (Hg).

Fem av seks prever gav utdag lavere enn normverdi for falsom bruk med hensyn pa
kvikksgalv. | prevepunkt 2, preve 2.2 fralavere enn 1 meters dyp, ble det funnet et utslag pa
2,46 X normverdi. Dette samsvarer med hgyeste utsaget for bly. Utdaget kommer mest
sannsynlig fraen lokal avgrensa punktkilde.

9.5.8 Kommentar til utdag for Sink (Zn).

For sink er en av seks prover lavere enn normverdi for mest falsom bruk. Av de avrige fem
pravene er en preve utslag 1-2 X normverdi, mens det er 2 prever med utslag 2-5 X
normverdi og to prever med utdag fra5-10 X normverdi. Med dette blir sink, sammen med
arsen det elementet som har mest omfattende overskridelser av normverdi for fgsom bruk.
De hgyeste utslagene ble funnet i prevepunkt 3, utenfor M gbelringen. Utslaget kan imidlertid
likevel ikke karakteriseres som spesielt hgyt. Resultatene gir grunnlag for & ga videre til trinn
2 i riskovurdering.

9.5.9 Petroleumsfor bindelser.

Analyser med hensyn pa petroleumsforbindelser viste en overskridelse av normverdi for mest
falsom bruk med hensyn pa fraksionen Cy,-Cssi preve 1.1 (< 1 meter). De gvrige prevene gav
resultater lavere enn normverdi for f@lsom bruk for samtlige komponenter det ble analysert
med hensyn pa Dette tyder pa at massene pa gnr 159-126 i liten grad er forurensa av olje. Det
ser dermed ikke ut til at oljeforurensningene som ble pavist ved graving av et sidespor i
forbindelse med bygging av postterminaen (gnr 159-943) har spredd seg til gnr 159-126, eller
kommer fra en kilde pa dette omradet. Resultatene gir ikke grunnlag for & ga videre til trinn 2

i risikovurdering .
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9.6 Oppsummering.

| samtlige tre prevepunkter overskrider flere elementer normverdi for f@som bruk.

Det er sannsynlig at overskridelsen skyldes tilfart forurensning, og ikke er representativt for
bakgrunnsverdier i omradet. Resultater fra det utferte analyseprogrammet og visuelle
observasjoner tyder p& at massene pa gnr 159-126 er typisk for byjord i Bergen kommune,
Dette betyr at massene mest sannsynlig bestar av en blanding av lokal naturlig mineraljord,
gravemasser, sprengstein, med mulig innblanding av organisk jord (ofte tilkjart),
rivningsmasser (asfalt, teglstein, betong), industriavfall og kloakkslam. Tabell 9.4 viser en

total oversikt over komponenter som overskrider normverdi for fgsom bruk i vesentlig grad.

Tabell 9.6 Oversikt over overskridelser av normverdi for falsom bruk.

Overskridelse As Pb Cu Cr Zn C1o-C35 | PAH4g
Heyeste verdi (X 48X norm 26X norm | 1,3Xnorm | 24X norm | 6,0 X norm | 1,8 X norm | 1,46 X normv.
norm)

Middeverdi 30X norm 13X norm [ 08X norm | 15X norm | 29X norm 1,30 X normv.
(X norm)

Laveste verdi 15X norm 0,5X norm | 0,4 X norm | 0,9 X norm | 0,7 X norm 1,14 X normv.
X norm

10. Risikovurderingtrinn 2.

Resultatene fra sammenligning med normverdier for mest felsom bruk viser at det er
behov for & arbeide videre med falgende komponenter i trinn 2 av en risikovurdering;

Arsen (As)
Sink (Zn)

Bly (Pb)
Kobber (Cu)
Krom (Cr)
PAH
Benso(a)pyren
Fluorantan

Pyren

| det etterfalgende er risikovurdering trinn 2 gjennomfert for disse.

10.1 Identifisering av ugnskede hendelser pa lokaliteten

Foruten en smal stripei vestlig ende av omrédet i retning mot Kanalveien, er hele
overflatearealet pa gnr 159-126 asfaltert. Navagrende bruk og fremtidig planlagt bruk er
forretningsvirksomhet og smaindustri. Dette medferer at flere av de aktuelle eksponerings
veiene som inngdr i normverdier for mest felsom bruk ikke er sannsynlige, og dermed kan
utgd. Aktuelle ugnskede hendelser pa omradet kan sammenfattes som falger;
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10.2 Riskovurdering.

Arbeidstakere som arbeider pa omradet eksponeres for forurensning ved
eventuelle inngrep i grunnen (ved gravearbeid etc.)
Utlekking av forurensning til grunnvannet og transport med grunnvannet til
Solheimsvannet
Pavirkning av organismer i Solheimsvannet

Eksponeringsskjema for gnr 159-126 Mindemyren er utfylt nedenfor.
Grunnlagsdata anvendt i vurderingen er lagt inn i SFT sin modell for risikovurdering (13),se

vedlegg 10.

Primaze Sekundazrekilder Transport Sprednings- Eksponering Pavirkede organismer
kilder Mekanismer Media
Lagrings- Overflate Vannerogon Overflate-vann Direkte Mennesker ] Miljg [':|
tanker ] forurensning [] O O kontakt vann
(0,0,1m)
Rerledning Dypereliggenqj Utlekking [] Sigevann [ Direkte Beboere pa Fedsomt [
forurensning X (grunnvann) kontakt, jord stedet | milje
cLom X X
Drift av Frifase Mekanisk Jord Inntak jord Naboer  —| ]
anlegg Ol forurensning Ol erogon Ol X Ol Ol (beboere) O
Avfdlsenhet Avgassing Stav Innanding av Rekreagon Overflate
O stevpartikler vann
Annet Transport Luft Innanding av Andre | o]
O ] gass (ute)
X v I
Innanding Andre Dyr
g (imng) ol m
Arbeiderepd | Planter [
L okaliteten X
S
Grunnvanns:
brukere LI} ...l
Fugler (]
Annet

Figur 10.1.1 Eksponeringsskjema i henhold til SFT veiledning 99:01 (13).
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10.2.1 Generelt om helsefaren ved miljggifter som er over skredet.

Generelle egenskaper ved miljagiftene som overskrider normverdi for felsom bruk i
undersgkelsen er kort er omtalt nedenfor, med hovedfokus pa helsefare (10,11 og 14 ).

Sink og sinkforbindelser.

Sink er et giftig, metallisk grunnstoff som opphopes i organismer. Samtidig er sink et
nadvendig grunnstoff for at liv. Ved hgye konsentrasoner er sink akutt giftig overfor
vannlevende organismer, enkelte planter og pattedyr. Sink kan gi kroniske giftvirkninger
overfor vannlevende organismer, selv i sma konsentrasioner. Sink og kobber antas & ha
additativ miljeeffekt, mens sink til en viss grad beskytter mot kadmiums virkninger.
Sink anvendes i vesentlig grad til korrosjonsbeskyttelse.

Arsen og arsenfor bindelser.

Arsen er et metallisk grunnstoff. Enkelte arsenforbindelser er giftige og kreftfremkallende.
Arsen anvendes blant annet i treimpregneringsmidler. Det er stor variagon i
bioakkumulerbarhet mellom ulike arsenforbindelser i planter og dyr. Uorganiske
arsenforbindel ser (arsenat) er sterkt akutt giftige overfor de fleste organiser, mens organiske
arsenforbindelser er langt mindre giftige. Uorganiske arsenforbindelser har kroniske
giftvirkninger overfor mange organismer i sma konsentrasjoner, herunder fosterskade
effekter, effekter pa DNA molekylet og de gir gkt mulighet for kreft i samvirke med andre
stoffer.

Bly og blyforbindelser.

Bly er et metallisk grunnstoff med bade akutte og kroniske helse- og miljgeffekter. Bly kan
vage kreftfremkallende og opphopes i organismer. Spredning av bly i miljget skyldesi dag
farst og fremst blytilsetning i bensin, bly i produkter og atmosfagiske avsetninger fra
langtransport. Bly akkumuleresi fisk og pattedyr, men bare i liten grad i fiskefilet. Bly er
akutt giftig overfor vannlevende organismer og akutt giftig overfor pattedyr. Bly gir kroniske
giftvirkninger overfor mange organismer, selv i sma konsentrasjoner. Kronisk bly forgiftning
kan ha nevrologiske, immuniologiske og kreftfremkallende virkninger og gi skader pa det
bloddannende systemet hos varmblodige dyr. Det har vaat forsket mye pa barns eksponering
mot bly og mistenker at blyeksponering kan pavirke barns intellektuelle utvikling.

Kobber og kobberforbindelser.

Kobber er et metallisk grunnstoff som forekommer i flere former. Enkelte kobberforbindel ser
er meget giftige, ssalig for mange vannlevende organismer. Metallisk kobber har relativt lav
giftighet, og skiller seg saledes fra metaller som kvikksalv, kadmium og bly.

Kobber er samtidig et nadvendig sporstoff for de fleste organismer. Flere kobberforbindel ser
er klassifisert som meget giftige for vannlevende organismer. Forbindelsene kan ogsa
forarsake ugnskede langtidsvirkninger i vannmiljget. Kobber kan akkumuleres i organismer
og antas a pavirke tilvekst og reproduksjon hos enkelte vannlevende dyr. Kobberforbindel ser
kan vaae akutt giftige for pattedyr. Enkelte forbindelser er klassifisert som irriterende.

Krom og kromforbindelser.

Krom er et giftig, metallisk grunnstoff som forekommer i flere former i naturen, mest vanlig
som treverdig (Cr**)og seksverdig (Cr®*) krom. Krom danner lett forbindelser med andre
stoffer. Kromforbindelser er tungt nedbrytbare og kan i varierende grad bioakkumuleres i
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organismer. Krom er et ngdvendig sporelement for pattedyr. Helsefaren varierer med hvilke
kromforbindel ser man eksponeres mot. Seksverdig kromforbindelser er klassifisert som meget
giftige for vannlevende organismer. Treverdige kromforbindelser er generelt noe mindre
giftige, men enkelte arter kan vaae falsomme overfor treverdig krom. Den seksverdige
formen er kreftfremkallende ved innanding, og kan fremkalle allergi.

Enkelte kromforbindelser er ogsa klassifisert som arvestoffskadelige og muligens
reproduksjonsskadelige. Nyre og leverskader kan oppsta som fglge av opptak viatarmen.

Poly aromatiske hydrokarboner (PAH).

PAH er et samlebegrep for mange ulike stoff med forskjellig giftvirkning. PAH kalles ofte for
naturens eget giftstoff. PAH dannes ved all ufullstendig forbrenning av organisk materiale, i
fyringsanlegg, bileksos og ved skogbranner. PAH dannes ogsa som ugnsket biprodukt ved
industrielle prosesser, samt ved ditasie av veier. Stoffgruppen bestar av mange forskjellige
forbindelser som er bygd opp av flere benzenringer. PAH ringer forbindelser med mange
benzenringer har lav vannlgselighet, og finnes dermed hovedsaklig bundet til partikler.

Flere PAH forbindelser er meget giftige for vannlevende organismer. Studier har vist at flere
av forbindelsene kan forstyrre reproduksion hos fisk. Giftvirkningen er varierende.
Benso(a)pyrene er antatt a vaae den mest giftige PAH forbindelsen. Denne er giftig, mutagen
og kreftfremkallende.

10.2.2 Helsefarei forbindelse med gnr 159-126.

Det gér frem av gjennomgangen av analyseresultatene i kapittel 9 at det kun er sma
overskridelser av normverdier for mest falsom bruk. At hele omradet er asfaltert gir videre en
god skjerming mot eksponering. | tillegg ligger verdiene for de ulike paviste overskridelsene i
stor grad innenfor det som er avdekket gjennom generell kartlegging av forurenset jord i
Bergen Kommune (8 og 9).

De aktuelle eksponeringsveiene for forurensningen er vurdert til a veae;

Innanding av forurenset stev, Ggq
Innanding av forurenset gass, G.(i bygningen til Mgbelringen og
bygget pa nabogarden Dekkmann)

Aktuell likning for beregning av stedspesifikke akseptkriterier (Cpe reduseres for gnr 159-126
datil;

1
Che e
(]./Cid) + l/CiV)

der  Cig= referanse jordkonsentrasion for innanding av stev
Civ = referanse jordkonsentragon for inndnding av gasser

Da stedspesifikke data for gnr 159-126 mangler, er SFT sine data anvendt som inngangsdata.
Beregna stedspesifikke akseptkriterier er vist i tabell 10.2.1 For elementet krom er det
analysert med hensyn patotal krom, som representerer summen av treverdig (Cr**) og
seksverdig krom (Cr®"). Det er vesentlig forskjell mellom helsefare ved henholdsvis
seksverdig og treverdig krom. Stedspesifikke akseptkriterier er beregna béde for Cr'* og Cr**,
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Som fremgar av tabell 10.2, er det pavist en lav overskridelse av beregna akseptkriterier for
stedspesifikk bruk med hensyn patotal krom, som tilsvarer 84 % med hensyn pa Cs (maks) og
15,6 % med hensyn pa Cs (middel), mens paviste verdier er vesentlig lavere enn beregna
akseptkriterier for Cr**. | vurderingen er det tatt utgangspunkt i at krom foreligger pa
treverdig form (Cr*"), fordi seksverdig krom reduseres til treverdig form nér det er organisk
materiae tilstede i grunnen. De gvrige elementene som overskrider normverdi for mest
falsom arealbruk, ligger vesentlig lavere enn beregna akseptkriterier for stedspesifikk
arealbruk. Pa denne bakgrunn vurderes det ikke som aktuelt & arbeide videre med vurdering
av helserisiko.

Tabell 10.2.1 Beregnede stedspesifikke akseptkriterier for human helse (Cye) for lokaliteten.

Komponent | Innandingav | Innandingav | Cs Cs Cs (Che)

stev Cig gasser Cjy @vre Middel Nedre Stedspesifikk aksept

(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mag/kg ts)| (mg/kgts)| (mg/kgts)| (mg/kgts)
Arsen (As) 2,7E Ikke relevant 9,54 5,99 3 7726
Bly (Pb) 5,.3E Ikkerelevant 157 83,5 27,1 53414,6
K obber (Cu) 1,4 Ikkerelevant 128 83,3 37,4 141E°
Krom (Cr ™) 32 Ikkerelevant 58,9 37,8 22 32,0
Krom (Cr) 2,8E° 58,9 37,8 22 2,0
Sink (Zn) 2,88 Ikkerelevant 602 2943 70,9 2,81E°
PAH3s 1,9F 4,0F 2,92 2,595 2,27 1795
Benso (a) pyren 12 250 0,22 0,21 0,20 11,2
Fluoretan 1,1E 1,9P 0,51 0,505 0,50 1619929
Pyren 8,4E° 2,0 0,46 0,425 0,39 1641619

10.3 Pavirkning av grunnvann og resipient.

De paviste forurensninger pa gnr 159-126 ser ut til & foreligge jevnt fordelt i jordmassene pa
omradet. Det er en viss sannsynlighet for at de respektive elementene kan lases ut i
porevannet, for deretter &tas opp i grunnvannet og transporteres til Solheimsvannet.
Beregnede konsentragjoner i vann og spredning er beregnet ut fra SFT sitt model lverktay
99:01 for de aktuelle forbindelsene (se tabell 10.3 nedenfor). Som inngangsdata til
beregningene er SFT sine anbefalte verdier benyttet (se vedlegg 10), i det mer stedspesifikke
data ikke er kjent for omradet.

Av resultatene gar det frem at det kan oppsta hay konsentrasjon av en del av de paviste
miljegiftene i porevann (Cy) og grunnvann (Cgyy). Dette gjelder elementene arsen, bly, sink,
kobber, krom og sink. Grunnvann fra omradet dermed ikke er egnet som kilde til drikkevann.
Da det ikke er planer om & anvende grunnvannet som drikkevann, representerer imidlertid
dette ikke et problem. Estimerte konsentrasjoner for resipienten (Cs,) er pa et relativt lavt niva
for samtlige komponenter, og vil sannsynligvis ikke utgjare noen risiko. Tabell 10.4 viser
vurdering av beregnede verdier for resipienten (Csy) med SFT sine tilstandsklasser for
klassifisering av miljegkvalitet i fjorder og kystfarvann (12).



Tabell 10.3.1 Beregnede konsentras oner i vann ved sprening fra kilden.

Malt kons | Jord Porevann| Porevann| Grunnvann| Grunnvann | Resipient | Resipient

(mg/kg) | (mg/kg)| (mg/L) [(mg/L) | (mglL) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
K omponent Cs (@ Cs(m) Cw(9) Cw(m) Cow (9) Cgw(m) Ca (9) Csw (M)
Arsen (As) 9,54 5,99 0,317 0,199 3,0E 2,0E 2,0E° 1,0E°
Bly (Pb) 157 83,5 0,157 0,083 1,0E 8,0E° 8,0E° 4,0E°
K obber (Cu) 128 83,3 0,256 0,167 2E 2E 1E° 8E®
Krom (Cr) 58,9 37,9 1,96 1,26 2,0ET 1,0E* 1,0E° 6E®
Krom (Cr (I11) 58,9 37,9 2,94E" 1,89E" 3E° 2E° 1E° 9E”
Sink (Zn) 602 2943 6,2 2,94 06 03 3,0E7 1,0E°
PAH;5 2,92 2,60 3,19E™” 2,83E" 3E® 3E® 2E® 1E®
Benso (a) pyren 0,22 0,21 2,40E° 2,29E° 2,0E° 2,0E° 1,0E° 1,0E°
Fluoretan 0,51 0,505 477E" 4,72E7 4E° 4E? 2E® 2E°
Pyren 0,46 0,425 4,38E" 4,05E" 4E® 4E° 2E° 2E°

Tabell 10.3.2 Sammenligning av beregna konsentrasgon for resipienten (Csy) med SFT
sineverdier for klassifisering av miljegkvalitet i fjorder og kystfarvann, SFT.97:03 (12).

Element Csw (Maks) | Gy (middel) | Tilstandsklassei | Tilstandsklase
(mg/L) (mg/L) (SFT 97:03).

Arsen (As) 2,0E° 1,0E° I Meget god

Bly (Pb) 8,0E° 4,0E° [ Meget god

K obber (Cu) 1E° 8E® [ Meget god

Krom (Cr) 1,0E” 6E° I Meget god

Sink (Zn) 3,0E” 1,0E* I Meget god

11. Konklusjon.

| henhold til pdlegg fra SFT datert 3/2-05 er det utfart supplerende undersgkel ser for a avklare
mistanke om potensiell grunnforurensning pa gnr 159-126 Mindemyren.

Undersgkelsen har bestétt av prevetaking i tre (3) punkter for analyse av;
Tungmetaller (> 1 meter og < 1meters dyp)
Alifatiske hydrokarboner ( > 1 meter og < 1meters dyp)
Andyse av to samlepraver med hensyn pa (PCB og PAH) for < 1Im og > 1

mdyp

Det ble funnet utslag over normverdi for mest falsom bruk med hensyn pa arsen i samtlige
prevepunkt pa ale jorddybder, med verdier 1,5-4,8 X normverdi. Foruten preve 2.1 fra
averste jordlaget ble det ogsa funnet utsag for sink i ale pravene (0,7-6,0 X normverdi).

For elementene bly, kobber og krom ble det pavist lave overskridelser av normverdi for en del
av prevene. Kvikksalv overskrider normverdi for mest falsom bruk kun i preve 2.2 fra
nederste del av jordmassen, mens Kadmium og nikkel ikke overskridesi noen av prevene.

Samlepraver fra henholdsvis < 1 meters dyp og > 1 meters dyp viste en mindre overskridelse
av normverdi for f@som bruk med hensyn pa PAH 1. PAH forbindelsene Benso (a) pyren,
fluorantan og pyren viste resultater over normverdi. Resultater med hensyn pa PCB viste
lavere verdier enn normverdi for falsom bruk. Analyser av petroleumsforbindel ser viste en
overskridelse av frakgonen Cq2-Cgs | en av seks prover, i prevepunkt 1.1 (< 1 m).
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De gvrige forbindelsene som ble undersekt, gav resultater som ligger lavere enn normverdi
for falsom bruk.

Pa denne bakgrunn ble det arbeidet videre med risikovurdering trinn 2 for arsen, sink, bly,
kobber, krom, samt PAH forbindel sene Benso(a) pyren, fluoretan og pyren.

Omradet anvendestil forretningsvirksomhet og smaindustri. Hele omrédet er asfaltert.
Dette medfarer at aktuelle ugnskede hendelser reduseres til fare for forurensning av
grunnvann og resipienten (Solheimsvannet), samt eksponering ved eventuelle inngrep
grunnen.

Resultatene av risikovurdering trinn 2 viser at maksimale konsentasjoner (Cs) for samtlige av
forbindelsene som overskrider normverdi for mest falsom bruk ligger lavere enn beregna
stedspesifikke akseptkriterier for aktuell arealbruk (Che).

Beregna konsentrasjon av elementene arsen, bly, kobber, krom, og sink i grunnvann (Cgyy) er
for hayetil at omradet kan anvendes som drikkevannskilde. Da omradet er forsynt med
drikkevann fra kommunalt nettverk, er dette ikke en aktuell problemstilling.

Beregna konsentragoner for de ulike elementene i resipienten (Csy) Viser at samtlige utslag
ligger i beste tilstandsklasse, og representerer dermed ingen risiko.

Resultatene fra undersekelsene i pa gnr 159-126 samsvarer godt med resultatene fraNGU sin
undersgkelse "jordforurensning i Bergen kommune”. Ingen av overskridelsene er vurdert &
representere en vesentlig helserisko. Resultatene tyder ikke pa at gnr 159-126 ligger paen
fylling, men nivaet av forurensninger samsvarer med innhold i typisk byjord i Bergen
kommune.

Det anbefales at det etableres restriksjoner for gravearbeid pa omradet. Utover dette, tilsier
ikke resultatet av denne kartleggingen at det vil vaare behov for ytterligere tiltak.

12. Anbefaling.

| og med at omradet anvendes til forretningsvirksomhet, og at hele omradet er asfaltert,
medferer nivaet av miljggifter som overskrider normverdi for fglsom bruk sannsynligvis ikke
et miljgproblem slik omradet disponeresi dag.

Dersom det i fremtiden er planer om bruksendring, anbefales det at det utferes supplerende
kartlegging dersom det er planlagt inngrep i grunnen.

Resultatet gir grunnlag for ainnfere restrikgoner med hensyn painngrep i grunnen, og
gravearbeid.
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Vedlegg 1 Palegg fra SFT vedr grende supplerende under sakelser .

HprR e
[iatn
Vi ref
Deres raf

Saksbighander:

ol & Statens forurensng
| | | Feoer e

Lars largensen

AT Besawgsaresse. Sromsyewen O

a 247
5811 BERGEN
Teipdon- 225734 (1)
Tedelaks 22 67 67 08
E anst: postmilak@si no

Internaft www af.no

03.02.2005
W003/317-7 5723

Heidis Halstad Franizen, talefon- 2

Supplerende undersokelser, anr 139 har 126 i Bergen kommune

STT har gjennomgitt tilsendt rapport og papeker at phlegget av 7. februar 2003 ikke
er oppfylt. Det skal gjennomfares undersokelser og vurderinger av den gamle
fyllingen som grenser til Solheimsyannet. Frist for innlevering av rapport fra disse
undersakelsene settes til 1, mai 2005,

Hyende lukaliei: Mindesryren Gnrhnr: 1394126 Bergen nmmune.

Suken grelder

Statens forurensningstilsyn (SFT) viser til pilepg av 7. februar 2003 og brev fra Aley
Slewan Envircnmenta) Services 475 av 1 september 2003 med vedlagt rapport,

Bakgrunn

Bakgrunnen for plegget er at det i forbindelse med utgraving til et sidespor til
Pestterminalbypger ble funnet oljcholdige masser | en gammel fylling som grenssy 1
Solheimsvannet. SFT anisket 3 f2 denne Bellingen undersakt oo vurdert med hensyn ¢!
risiko for helse o ytre milja. Rapporten [ra Aley Stewart Ens ranmental Serndces A/
inneholder ikke informasfon om slike undersokelser g vordernper. SET ansker
undersakelsene av fyllingen wifan uavhengiz av at det finnes annen virksampbet § ormride:
som kan bidra 1] forurensning. Dersom fyllingen ogsa ligeer innentor andre gérds- og
bruksnummer enn 153126 her viom 4 13 informasjon o dette Snarest. ulen at dette skal
farsinke undersakelsene av 159/126.

SFTs vurdering sp konklusjon
SFT finner at arbeidet som er ptfart ikke tilfredsstiller pdlepoer. Undersakelser og
vurderinger av risikoforholdene slik det beskrives | pPélegget md derfir
henhnld til SFTs veiiedere SFT 90:01 ™ isikovurdenng av forurenset g
F5:0% “Handtering av grunnforurensningssaker. Forclepip saksbehandly

Akut! fnerersriag Taicfon 110
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| ® | Gide &
| ! o

vizes opsd til SFTs informasionsark “Miliciekniske undersokelser - midvpimg av kray 1l

innhold™ TA 20242004 [nformasjonsarkel er vediagt.

Frist for imnievenng av rapport fra undersokelsere er 1 ma) 2003

hed hilsen

= Fa

Erik Hevgaard (e.f) Hilde Beate Keilen |
privajel eder radgiver [
Feclegs

SETs informasfumsack “Milfoiekniske wndersokelser — widhipning av frav 1if tnhold”

Nopr il

Alex Stewart Environmenral Services A°5, Tyvvedalrveien 16, 3750 Odda
Bergen kamanme, Postboks TTINL 3020 Bergen

Fylkesmammen | Hordolund, Posehaky 7300 3020 Bergen
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Vedlegg 2.1 Flyfoto som viser omradet rundt gnr 159-126.




Vedlegg 2.2 Kart over gnr 159-126 Mindemyren frem til 1991.

Figur 3 Kart over Gor 159 bar 126 gieldende frem tif og med 1991,

Risikovuerdering Gor 159-126 9
Mindesmyren l
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Vedlegg 2.3 Kart over gnr 159-126 gjeldendei dag.
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Figur 4 Kart over Gor 159 bar 126 gjeldende fra og med 1991,
I
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Vedlegg 3 Aktivitetsskisse for neeromradet rundt gnr 159-126.

Aktivitetsskisse over Mindesmyren

Aalgérd Bilforretning

Fabrikksgaten

Jernbane spor.

1. Esso bensinstasjon 1. LWN Lé&sesmed o
0"'
2. NCC bygg 2. Solheim Gjerdenett ’."
\d
0"
3. Kanalveien 5 »
»
o
0’ _/“ \\
4. Gass service AGA et .
as? ot ‘ :
A" 3. Mabelringen
‘-“
-
...-.....-----“"“' 5. Posten Solheims-
- vatnet
5. Shell benwsinpumpe :
A 6. Fagbok utvalget
g 9 .
7. Lagerbygg'Rema 1000 e L ‘
6. Mindes Maskin
8. Kanalveien 55
7. Bygg & VEngros
9. Biltransport
8. Stifab urex & P.M Luft +++
10. Omréade med
9. Nor Cargo bosetting
) A
10. Minde Trelast
Mindes alle
Figsanaer Veien E 39




Vedlegg 4 Kabelpavisning fra Bravida

¥

| "#I;rawda'

Tilbakemelding fra gravemeldingstjenesten Ref.nr: 1201-336372
P 1201PRIVATKUNDE
Att:

JAGGI WALTER
Faks nr: PAsbil nr: 91704250 [T nr:
Henvendelses dato: (3.05.2005

Sted/strekning: KAMALVEIEN 50- BERGEN

Faks nr: 80080146, Telefon: 09146

Deres henvendelse til gravemeldingstjenesten er behandlet, og vi gir felgende tilbakemelding:

For Metteleren  CANAL DIGITAL gis tibakemeidingen  Klarsignal
For Metteiersn  TELENOR gis tibakemeddingen  Informasjon

Alternative tilbakemeldinger fra gravemeldingstjenestan ar:

| WilBer oem 56 Don e alsialiver som ke or istet | tibakematdingan for fver Matlsier ceenfior. )

Pavisning beheves  Gravearbeidens komenes | konflikt med kabaiiraseer. Paviser vii kontakle Dem for 3 aviale fidspunid for
Dé'h'lsrllng. Gravearbeidens kan ikie starte for -péuisnim ar utfar.

Infarmasjon Gravearbeidene kan komme | konfliki med kabelraseer. Vediagte kart er et oversiktskan som viser fonap av
Eetaittasees. Vigr oppmerksom pd 81 resesns ikke ligger & rabilings! som vist pa kanet Ta kontaki med
graverneidingstisnesten pa telsfon eller pr. fax for & aviale pdvisning

Klarsigna ingen kabler or funnet 1 oppgitt omrade.
Grave alter kan Gravearbaidens kan skie etler vedlagt kar og i henhold til vedlagte vilkar.
Marknad: Q85! Fiber! Dersom det er behov for pévisning, ring 09146 for bastiling et par dager fer graving starter,

Lysabia sireker= luftkabel. Grenne/markebla streker= jordkabelirar,

Gyldighet:

Opplysningene & gyidig i 1 - en - maned fra dags dato, Dersom arbeidans ikke er pabagynt innen denne dato, mé
gravemedingslinesten kontakies pd nyll.

Kabalskada

Melding om eventuell kabelskade { Feilmeiding ) skal skie fil netteler 34 snan som mulig.

Skade pa Telenors kabler maldas pa tif. 145,

Erstatningskrav kan bll relst dersom vilkar ikka er fulgt og det oppstér skade pd kabel.

Med vannlig hilsen

Gravemeldingstjenesten
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Vedlegg 5 Kart over vann og avlgps system gnr 159-126
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Vedlegg 6 Gravemelding fra BKK -
.

-
l\\“ Gravemeldin L Apningstid 08:00-15:00 (manfre)  p g7q
B T 35 1282 17 Telafae: 55 12 81 80 E-post: kartinformasjon@bik.no
Neit AS
Henvendelser rettes til Telefon Fax
= Sone Sentrum [Dokken) 5512 89 05 B5 12 8300
Informasjon om graving
;_.'#;,,,_.,deﬁm;;_. HALVORSEM GRAVE OO TRANSP AS Tif: 9110414
Morttatt av: TERJE HOVLAND Faks: EPOST
Anleggers adresse: GNR 158 BHR126 MINDEMYREN Dato oppstar: 3052008

Arbeid som skal utfures: SRENG

Pdvisning uifire av: Dato pivisning:
Ekspedert av: ~ TaevEn Dato ekspeders; 19052005

Anlegg som blir bereri:

“l 11-22kV heyspanningskabler: BKK Nett AS, sonekentor ma varsles minst 3 dager pd
forh&nd. OBS! Det ma ikke graves med maskin narmere enn 1 meter fra senter av
kabeliraséen. Dekkplater ma ikke fernes uten etter avtale med BIKK Nett AS. Tildekking
atfter aviale med sonekoniorel

Lavspeningskabler (0,23-1kV]: BKK Mett AS, sonekontor ma varsles minst 3 dager pa
forhand. OBS! Det ma ikke graves med maskin narmere enn 1 meter fra senter av
kabeltraséen. Dekkplater ma ikke fernes uten etter aviale med BKK Nett AS. Tildekking
atter aviale med sonekontoret.

Srikkledninger i boliy g smd anlege er ikke regisirert og md lyies,

Tilsyn og overviking av grevearbeider vil bii utfart av BEKK. Utforende emtreprensr / byggpherre
vill bli fukewrert for dette arbelder,

Tilrak i strid med disse retmingsiinjene, med effer uten gravemelding, som pdfarer BKK elfer
tredjemann skade/skonomisk tap, medforer erstarningsansvar. Kartutsnitt er gyldip | mdned fro
wrskriftsdate,
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Dato: 19105108 GRAVEMELDINGSKART \\

Milestokk: 1:750 P i
Kontakt: Sec gravemelding

Tegnforklaring: Generell: Riktig geografisk heliggenhet. BKK
=== Usikker geografisk beliggenber
BKK Nett

Fargekoder:  Viser til informasjon fra kartekspedisjonen
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Vedlegg 7 Prosedyrefor graving ved g akting og prevetaking.
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Vedlegg 8.1 Analysesertifikater for metallanalyser.

r- — — —e

& FS /a0 RAPPORT N0S01176
& !
Side 1{2)

Ragistrert: 2005-05-26 Hardanger Miljezantar®

Analysert : 2005-06-02 Walter Jaggi

Utfart - 2005-06-02

e N-5T50 Qdda

Prosjeknr : gnr 158-126

Prosjektnavn :  Mindamyren
Faks +47 538503 &1

ANALYSE AV TUNGMETALLER | JORD.

Metode: EPA meloder 200.7 og 200.8 {modifisart)

Forbeharndiing: Sikting 2 mm.

Oppshutaing: Salpetersyre og 0.5 ml H202 » mikrobaigeown

Defeksion og kvanlifisering: Plasma-emissjonsspekirometn ICP-AES
Plasma-massespekirometri {Quadrupal) ICP-OMS
Atomfluorescens AFS

Labaratorium: Analytica Lules

Akkrediteringsstatus; Analysen er akkreditert sv Swedac (reg. ar 10871

Mater: | rapparten anvendes felgende forkorieiser:

E (A%} far analyseverdien betyr al slultbe stemmelsen er uffart med ICF-AES

M (D7) far analyseverdian betyr al siuttbe stemmelsen er utfart med ICP-QMS

F G for analysevardien batyr al siutthestemmelsen er utfart med Afomfiuorescens
V far analyseverdien belyr vakt.

+ foran en verdi angir méleusikkerheten. Defie er en ubtvidet usikkerhst

(definert | "Guide fo the Expression of Uncertainty in Measwrement”, 150

Geneve, Switrerland 1993) beregnet med dekningsfaktor ik 2, som gir &f
konfidensintervall pd omiag 95%.

For Ha represanterer vardian den instrumentelle spredningen uitrykt som sfandsrd
avvik ved repeferfe malinger (=3}

TS belyr farrstoffinnfuold.

* ikke akkrediter! analyse

Angdende laboratoriets ansvar | forbindelse med oppdrag se prisfisten sller var
wabside www.analytica-norge. no.

rev3E23TGEAM

Hoffaweian 1 Hodfse 4G 22131800 4 A R
0275 Oelo Skayen, Osin Inger Ekely Afzen
E-Mait asfoi@lanalybics se A HH1TT Kjmmikar




RAPPORT MNO501176

Side 2(2)
Ansiyoca Q011580 0011531 11582
Prynawn 1 3 1.2 21
Prinawnd O-1m 1-2m o-1im
TS % Ll 891 Ly 393 W BTS
Az mgkg TS E 516 £ 33T E 552+ 325 = <3
Sa mgkg TS E 921 £ 140 E i+ 1Y E T8+ 1048
Be mgikg TS E 0258 z 0.051 E OL2T £ 0064 E 0288 + 0057
Cd mghgTS  E 0504 1 0123 E (0387 £ 0.426 E Lt
Ca maglkg TS E 128 + 4.0 E 17.5 t 35 E 100+ 31
Cr mglkg TS E 827 £ 130 E 588 t 144 E a0t 108
Cu mgkg TS E 435+ B3 E 543 £ 198 E 374+ 30
Fe mgkg TS E 28000 + 4830 E 31400 .t 5420 E 18300 £ 3330
Li mgkg TS E 123+ 18 E 158+ 285 E TZps 10
Mn  mghg TS E W24 = T2 E a9z £ 84 E 206 + 5O
Mo moRkaTS E 151+ 053 E 142 + 0.3 E 0734 0283
Mi mgkg TS E 285zt G55 E 2Bt 75 E 2BR + BE
P mgkg TS E 814 + 157 E 10201 175 E 913 + 158
P mghkgT E 07+ 24 E J32 + T8 E 271+ B2
S mgtky TS E 2.1+ 54 E 267 £ 47 E M4+ 25
W mgkg TE E 457 + 10.0 E 573+ 128 E J3sEL T7
Zn mghkg TS E 132+ 22 E 208+ 35 E ToR £ 118
Hg mghkg TS E Ll E =1 E <1
Analydlica Do 1583 0011584 O1H%
Prmavnt 2 a1 3.2
Framavnd 1-2m 3-1m 1-2m
TS ;] W T8 W 853 W TER
An mghkg TS E 5Tt 335 E 9454 £ 413 E 695 £ 361
Ba mpkg TS E 104 + 1B E 876 £ 103 E 701 £ 106
B mpky TS E 0403 £ 00T E 445 £ 0.56 E D495 r D.0ES
cd mkg TS E 0211 £ 0104 E 0220z 0109 E D429 = 0137
Co  mgkg TS E 64T £ 2.02 E 985 & 3.0% E 825 & 2.58
Cr makn TS E 28t 56 E 266 % 66 E 20 x 54
Cu mgkg TS E 120+ 28 E 1Tz 25 E 128 ¢ T
Fe mpkg TS E 17200 + 2960 E 19400 z 3350 E 17500 = 3070
Li mgkg TS E 9.0z = 142 E 10,3 & 1.6 E 1B 18
Mn mky TS E 275 £ AT E 3Bz =4 E M2 = 45
Mo mgky TS E 115 + 0.74 E 1898 = 06T E 38 & 037
Mi kg TS E 175 &t 40 E 189 2 43 E 180 & 41
= mgiky TS E 188D+ 320 E TEZ ¢ 131 E TG ¢ 137
Pb mgkg TS E 157 &+ 38 E B4 2 104 E 825 + W7
S mgka TS E 304z 53 E Tha+ 45 E dE2 £ 43
v miikg TS E 238 % 52 E 214+ BO E 278 & 61
Zn magkg TS E 216+ 35 E 606t &4 E 632 » 100
Hg mghaTS E 246 2 069 E =1 E =1
Hofsusian 1 Huottgy, 135 22131800 =114
I275 Ol Skayen, sl Ingar Eikabu Alfsar

E-idail pabiihansitics. 29 FRETEITT Kjamicer



Vedlegg 8.2 Analysesertifikater for petroleumsanalyser.

Reqgistrert:
Analysert -
Utgitt

OURIGBARY
Prosjektnr -
Prosjektnawvn :

ANALYSE AV JORD, SEQIMENT. 5LA

Melode:

Ekstraksjon!

Fensing:

4= | e |
I Y IO
2005-05-26
2005-08-10
2005-06-10

Petrolpack analyse

BTEX og L5-C710:

Alifater =C10-C535:

Temrsioff;

BTEX og CHC10:

Alifater =C10-C35;

Alifatar =C10-C35:

Deteksjon og kvaniifisering. BTEX og C5-C10:

Alifater =C10-C35.

Laboratoriurm: GEA

Akkrediteringsstatus.

Kvantifiseringsgrenser. BTEX:
C&-Ct
>Of0C12:
>012-035
Torrstoff

Hoffsen, 1 Hoffsvn 10

24 Qi Shayen

E-Msil SGABEIEgal. no

RAPPORT NO5S01175
r | Ir P

Side. 1{2)

Hardanger Miljesenter
Walter Jaggi

N-5750 Odda

Faks :+47 53 &5 03 B1

ELLER BETONG

Headspace GC-FID
180 DIS 16703
DN IS0 11465

Headspace
Heksan

Flarsi

GGFID
GCFID

Analysene er ulfart akkrediter! (DAR, reg. nr DAC- P-0040-87-10}

0,70 mgdhg TS
10 mgkg T3
10 mgikg TS
50 mgkg TS
0.4 vekt®s

fevis0224 TGM

221318 00 BT =
Towe Gamsl Mosn
22825177 Kjermiey
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RAPPORT MNOSD1175

e« Analvtica

Sid 22
Analytica 0o18871 0018872 0018373
Prvnavial 11 1.2 21
Prvnavn2 0-1m 1-2m 0-1m
T8 % 42,8 AS.4 0.2
Gladetag % TS 1.2 15 1.8
Bansan kg TS <010 =010 <010
Toluan magky TS =010 =010 <[, 1§
Elyibenaen kg TR =10 w110 =010
mig-Kylan makg TS <. 10 «01.10 ! =, 40
o-Kyban mgkg TS <10 =010 <10
Fraksjon 3{::‘4:1“ mhg TS <10.0 =100 =10.0
Fraksjon G .G mgtg 5 <10.0 =104 <10.0
Fraksjon >C-C_ mgkg TS 182 =500 <500
Olje =C-C. mgkg TS 162 nd nad
ﬂﬂl‘pn'mrr E = +
., frtan . -
Analytica 001 8874 DO71BETS 0018876
Prvnavni 22 31 3z
Prvnavn2 1-2m 0-1m 1-2m
TS % 6.7 Az B2.3
Gladatan % TS 2.0 206 540
Bansan rigyig TS =010 <011 =010
Toduan mgetg 75 =0T R} =10
Etylbensan mgky TS 0.1 <10 <010
mip-Kylan mpkg TS =050 =10 0,10
o=Kylgn kg TS <0.10 =10 =01
Fraksjon >C,C__ gl TS <t0.0 =100 <100
Fraksjon = € mgkg TS <100 2100 2100
Fraksjon >C,_«C mgkg TS =500 BET 9.
Qlje 2-‘25-{:ldl mgdg T3 red. BE.T .7
C, lpristan : - -
C“H'jhn
Fanistytics pene N2O018875-00; Sannsyiio obetype: Humus
Anistylicas proor M2ODTAETE-00; Sarnswnlig ojatyon: Humus,
FHoHsm 1 Helfsn 10 2219 18 O Ty
Q275 O=in Shayen Tt Gamist Moen

E-Maif oskaiwmalyficg. 5e 22025177 et



Vedlegg 8.3 Analysesertifikater for PAH og PCB analyser.

RAPPORT MNOS01177
» Analytica
Sid 1{2)
Registrarad: 2005-05-26 Hardanger Miljosenter”
Analyserad 2005-06-0% Walter Jaggi
Utfardad 2005-06-05
Oit-aEes Rl M-5750 Cdda
Prosjektnr : 4-1
Prosjektnavn - PAH-18 + PCB-T (blandpr.}
Faks +47 516503 &1

ANALYSE AV JORD, SEDIMENT ELLER SLAM
En aller flare av feigende paramotore 0g metoder er uffgrt:

Tarrstoff: OIN 150 11465

PAH (ERA 16k GC-MS0

PCH (Duteh 7): EDIN IS0 14382

TS 150 10694
Eksiraksjon: PAH og PCE: Aceton og Heksan
Detakgion og kvantifisering: PAH (EFPA 16): GL-MaD

PCB {Dulch 7): GO-M5D
Labaralarum: GBA
Akkradiferingssialus: Analysere or akkraditer! av DAR (DAC-P-0040-37-10). med unnfak

av TOC soim ikke er akkreditart
Kvamfifiseringsgrenser PAH (ERA 18): G051 mghg TE

PCB (Dulch 7): g.003 mghky TS

TOGC g05 %TS

revRG0STGM

HeMsurt 1 Hotttsvr 1C 2131600 .
0275 Osln Shgyes Toawe Garrst Moon

E-Mail SEARTspab 50 2525 TT Hjermiker



Analytica
Prenavni
Prenavn2

TS

Haftalen
acenaftyban
acenatten

fisoren

fenantran

antracan

Augranten

pyTEn
bens{alantracen”
krysan®
bensbjfluoranten®
pens{kifluorantan®
bens{ajpyren*
dibens/anjantracen”
bernsafghiiperylen
indenol 1 23cd)pyren®
Sum 16 EFA-PAH

pc 28

pch 52

pchb 101

peb 118

peb 138

pob 152

pob 180
Sumbutch&evenPCE

Faffsen, 1
0275 =iy

« Analvtica

0018868
4-1 (1.142.143.1)
Jord

% ar.e
mgkg TE <050
mgkg TS .05
mgphg T3 <(.050
mgig TS 054
mpkg TS 0,35
mgwig TS5 0.0%
mgkg TS 050
mgkp T3 D.45
mgkg TS 025
mgkn TS 0.24
gk T3 Dz7
gk TS i
mgkg TE 022
mgkg TS =050
mgkg TS 019
mpkg TS &18
mgdg TS 292
mgkg TS =0.0030
mgkyg TE =0.0030
mgrkg TE <0.0030
mgekg 75 =0.0020
Mg 75 0.Da3s
mgkg TS <{.0030
mgeRg T3 DL005E
Mgy TE 0.0a720
Haftswn 10
Skayan

E-Mail nsfolanalytia. 8

00185858
4.2 (1.2+2.2+3.2)
Jord

B4
<0050
<0050
<0050
<0050
[L315
0,083
033
e
k]
[
010
0.20
<. 054
LBE
.18

227

03
U3
<0003
=0 (030
<030
<0010
=) (030

n.d.

131800

28R TV

RAPPORT NG30117

Sid

Towe i_'i-a'r-;r Mican
Kirmiker

(%]
&3
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Vedlegg 9 Statistisk behandling av analysedata fra analytica.

Vedlegg 10 Grunnlagsdato fra SFT sitt beregningdver ktay 99:01.
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