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1 Bakgrunn

Hegreneset AS har engasjert COWI for @ vurdere hensyn til forurenset sjgbunn
og biologisk mangfold knyttet til planlegging av ny bydel pa Hegreneset i Bergen
kommune. Hegreneset er et planomrdde som omfatter et 50-mal stort uregulert
industriomrdde. Det er planlagt & regulere omradet til hovedsakelig
boligbebyggelse, med noe naeringsbebyggelse.

Som en del av sjgfronten planlegges det for etablering av badestrand (Figur 1).
En slik etablering bergrer forurenset sjgbunn og biologisk mangfold.

Formalet med foreliggende notat er & belyse kritiske momenter knyttet til
forurenset sjgbunn og biologisk mangfold ved etablering av badestrand.

Figur 1. Konseptplan for Hegreneset. Kart utarbeidet av SAAHA A/S. Rad pil viser
lokalisering av planlagt badestrand.
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2 Materiale og metode

2.1 Bunnsedimenter

Eventuell forurensning i bunnsedimenter i omradet hvor det planlegges a
etablere en badestrand er ikke undersgkt. Som grunnlag for vurderingene er
derfor eksisterende data for forurenset sjgbunn i naerliggende omrader benyttet.
Undersgkelsene utfgrt av Norconsult i 2008 utenfor "PGS-kaien" litt nord for det
planlagte tiltaksomrade er sannsynligvis representative for badestrandomradet,
siden det ligger relativt naer badestrandomradet (Figur 2). Resultatene er
gjengitt i Multiconsult (2019).

UneyAN

20m
ekv
5m

Figur 2. Posisjoner for sedimentprgvetaking utenfor kaien ved Hegreneset utfgrt av
Nordconsult i 2008 (Informasjon hentet fra Multiconsult, 2019)

Undersgkelsene omfatter imidlertid kun to stasjoner, noe som gir begrenset
informasjon om tilstanden. I henhold til Miljgdirektoratets veileder for
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risikovurdering av forurenset sediment bgr en undersgkelse omfatte minimum 5
stasjoner (Miljodirektoratet, 2015). Hvor mange stasjoner som bgr inngd i en
undersgkelse er avhengig av stgrrelsen pa tiltaksomrddet. Hver stasjon kan
representere 10.000 m2. Nordconsult utfgrte prgvetaking av sedimenter fra to
stasjoner utenfor kaien ved Hegreneset, fra 8 og 16 m dyp. Prgvene ble
analysert for metaller og organiske miljggifter, som grunnlag for sgknad om
tillatelse til utdyping foran «PGS-kaien» i Sandviken (Nordconsult, 2008).

I tillegg er det utfgrt undersgkelser i Nyhavn (SWECO, 2008) og i Nyhavn og
Breiviken (COWI, 2021). Undersgkelsene utfgrt av SWECO (2008) omfattet
prgvetaking og analyser av sedimenter fra 14 stasjoner i Nyhavn, @st for
Hegreneset. Posisjonene for prgvetaking er vist i Figur 3.

Y Nyhavn 6

N\avn 7
a n',

Tegnforklaring
@ Tilstandsklasse 5
Dyp 5 m koter

0 100 200
M0 veter

Figur 3. Posisjoner for sedimentprgvetaking i Nyhavn (rede markeringer), utfert av SWECO
(2008).

Undersgkelsene utfgrt av COWI i 2021 omfattet undersgkelser av sedimenter fra
en rekke stasjoner langs Sandviken, blant annet to stasjoner i Nyhavn og to
stasjoner i Breiviken (Figur 4).
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Sedimentene ble analysert for innhold av metaller og organiske miljaggifter.
Konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter i sedimentene er
klassifisert i henhold til Miljgdirektoratets veileder 02:2018 (revidert 2020).
Fargemarkeringen for de fem tilstandsklassene er som fglger:

1l [} 1\
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
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Figur 4. Posisjoner for sedimentprovetaking (grenne symboler), blant annet i Nyhavn og

Breiviken, utfgrt av COWI i 2021. Grenn skravur markerer omr8der
grunnere enn 20 m.

C:\Users\hrhe\Desktop\NOT001 Hegreneset Miljgvurderinger ved anlegg av badestrand p8 Hegreneset 151121.docx



COWL

MILJ@VURDERINGER I SJ@ VED ANLEGG AV BADESTRAND PA HEGRENESET 8

2.2 Miljggifter i marine organismer

Det er utfgrt sgk i Miljgdirektoratets database (www.vannmiljo.no) for
informasjon om miljggifter i marine organismer i omradet.

2.3 Biologisk mangfold

Som grunnlag for vurdering av biologisk mangfold i omradet rundt Hegreneset
er det utfgrt sgk i Miljgdirektoratets databaser (www.naturbase.no).

I tillegg har Radgivende biologer utfgrt undersgkelser av biologisk mangfold i
strandsonen ned til 2 m vanndyp langs hele utbyggingsomradet ved Hegreneset
(R&dgivende biologer, 2021).

2.4 Forkortelser og akronymer

Fglgende forkortelser og akronymer er benyttet i foreliggende notat.

Forkortelse Forklaring

As Arsen

Pb Bly

Cd Kadmium

Cu Kobber

Cr Krom

Hg Kvikksglv

Ni Nikkel

Zn Sink

PAH Polysykliske aromatisk hydrokarboner (tjeerestoffer)
PCB /PCB7 Polyklorerte bifenyler / sum 7 forbindelser (sum 7 Dutch)
TBT Tributyltinn (antibegroingsmiddel i bunnstoff og maling)
pg / gm Mikrogram = 106 g/ mikrometer = 10®* m

V.V. Vatvekt

Arochlor 1260

Raffinert produkt som inneholder 60% klor (vektprosent)
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3 Resultater

3.1 Forurensede bunnsedimenter

Det er ikke utfgrt undersgkelser av bunnsedimentene direkte i det aktuelle
omradet hvor det planlegges 8 etablere badestrand ved Hegreneset.

Undersgkelsene utfgrt av Norconsult (2008), litt nord for det aktuelle omradet,
viste at det er lite sedimenter langs vestsiden av Hegreneset grunnet svaert
bratte forhold fra sjgkanten ned til 30 m vanndyp, som nas ca. 20 m fra land.
Sjokart viser at dette ogsa er tilfelle i omrddet hvor det planlegges & etablere
badestrand. Sjgbunnens helningsvinkel avtar utover og 40 m vanndyp nas ca.
80 m fra land. Undersgkelsene utfgrt av COWI i 2021 antar at det er sveert
sparsomt med sedimenter i den bratte skraningen, og at omradet er dominert
av hardbunn (fjell). Forekomsten av blgtbunn (sedimenter) gker etter hvert som
bunnen flater ut.

Undersgkelsene utfgrt av Norconsult (2008) viste at sedimentene utenfor
Hegreneset var lite til moderat forurenset av metaller og moderat til sterkt
forurenset av organiske miljggifter (PAH: polysykliske aromatiske hydrokarboner
og TBT: tributyltinn). Det ble ikke pavist PCB (polyklorerte bifenyler) (Tabell 1).

I slakere omrdder i Nyhavn og Breiviken er sedimentene mer forurenset,
sannsynligvis grunnet forskjeller i aktiviteter pa land og stgrre andel finstoff
(sedimenter med kornstgrrelse <63um) enn i skraningen utenfor Hegreneset. I
Nyhavn var sedimentene sterkt til meget sterkt forurenset av metaller, saerlig
kobber og kvikksglv, og organiske miljggifter bade ved undersgkelsene i 2008
(SWECO, 2008) og i 2021 (COWI, 2021). Samme grad av forurensning ble
pavist i Breiviken (COWI, 2021). Bade i Breiviken og Nyhavn ble det registrert
hgye konsentrasjoner av PCB (Tabell 2 og Tabell 3). Figur 5 oppsummerer
resultatene fra undersgkelsene utfgrt av COWI (2021).
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Tabell 1. Konsentrasjoner av metaller og organiske miljogifter i sedimenter fra to stasjoner
utenfor Hegreneset (lokalisering er vist i Figur 2) (Multiconsult 2019).
Klassifiseringen er i henhold til Miljodirektoratets veileder M-409/2015)

Trinn 1-

ELEMENT ENHET Pregve 1 Prgve 2 granzeverdier
Taerstoff % 57.7 70.0 -
As me'ke TS
] .*’kg*s
Cd | mefkeTs
Cu | MEXETS
or mg/kg TS
HE | MEETS
N mg/ kg TS
2n me/%e TS
Naftalen HEkE TS
Acanzfrylen HEkETS
Acenzfran uUEkETS

UEkKETS

ugkg TS 540

LEkg TS 240 150
Flugranten RERETE 1000 1200 400
Pyran ugkg TS 230 950 -
SEns0/3)antracen UEkETS 260 650 &0
Krysen RERETS 543 710 280
55'5:\.:.;f-c': ntan ug'kgTE T e 140
Bznsolk)flucrantan UE'keTS 135
Bens0a)pyren LEkETS 530 720 183

ndeno{i23cd)pyren HEkKETS 210 400 &3
Dibenso[ahjantracen HEKETS 4 140 27
Senso{ghijparylen ugkg TS 220 480 Ba
SU PAH-18 ugkeTE & 500 7 200 2000
Sum PCE-7 LEkE TS 41
TET {forvaltningsmessig) ug’ke TS 8.2 50 35
= = lovere enn deteksjonsgrensen ip. = ikke pévist

Tabell 2. Konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter i sedimenter fra Nyhavn
(SWECO, 2008). Stasjonsposisjonene er vist i Figur 3. Klassifiseringen er i
henhold til Veileder M-608/2016 (Miljodirektoratet 2020).

Nyhavn Sweco (2008)

CammmEEr | Ees Nyhavn 1 | Nyhavn 2 | Nyhavn 3 | Nyhavn 4 | Nyhavn 5 | Nyhavn 6 | Nyhavn 7
Provedyp cim - - - - - - -
Arsen mg/kg 33 52 65 49 62 24
Bly' ma/kg] 710 650 650 850 310 340
Kadmium mg/k 2.8 &% 37 S 0,8 4,2
Kobber mg/kg
Krom mg/kg
Kvikksglv mag/kg
Nikkel mg/k 43 59
Sink mag/kag 490
Benzo(a)pyren | ug/kg
PAH16 ug/kg
PCB 7 ug/kg
TBT ug/kg
Parameter Enhet |Nyhavn 8 |Nyhavn 10|Nyhavn 11 [Nyhavn 12|Nyhavn 13|Nyhavn 14 [Nyhavn 15
Provedyp cm - - - - -

Arsen mg/kg 62 40
Bly mg/kg 570 430
Kadmium

Kobber

Krom

Kvikksglv

Nikkel
Sink
Benzo(a)pyren

PAH16

PCB7 ug/kg

TBT ug/kg
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Tabell 3. Konsentrasjoner av metaller og organiske miljogifter i sedimenter fra Nyhavn og
Breiviken (UTO 13, 15, 16 og 17) (COWI, 2021). Stasjonsposisjonene er
vist i Figur 4. Klassifiseringen er i henhold til Veileder M-608/2016
(Miljodirektoratet 2020).

Sandviken
Parameter Enhet UTO 12 UTO 13 UTO 14 _ UTO 15 UTO 16 UTO 17
!*brd for Elsssro Saltkompaniet @st for Breiiken Nyhavn
Maseskjzseret AS Breidviken

Kornstgrrelse <2 pm % TS 2 2,4 19 1,4 2 2,2
Kornstgrrelse < 63 pm % 319 573 289 13,9 41,4 35,1
Totalt organisk karbon (TOC) % 3,63 721 3,21 4,69 14,5 748
Arsen mgkg TS 39

Bly molkg TS 960

Kadmium mgkg TS

Kobber mgkg TS

Krom mgkg TS

Kvikksalv maglkg TS

Mikkel mgkg TS

Sink mgkg TS

Naftalen ugkg TS

Acenaftylen ugkg TS

Acenaften ugkg TS

Fluoren ugkg TS

Fenantren pgkg TS

Antracen wgkg TS

Fluoranten ugkg TS

Pyren ugkg TS

Benzo(alantracen ngkg TS

Krysen wgkg TS

Benso(b)fluoranten ugkg TS

Benzo(kjfluoranten ugkg TS

Benzo(a)pyren ugkg TS

Indeno(1,2,3,cd)pyren ngkg TS

Dibenzo(a,hlantracen ugkg TS

Benzo(gh,ijperylen ugkg TS

Sum PAH(16) ngkg TS

Sum PCB_7 ugkg TS

Tributyltinn kg TS
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Maseskjmret 77
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Figur 5. Klassifisering av miljokvalitet i sedimenter fra Sandviken nord for Bergen, basert
p8 konsentrasjoner av metaller og organiske miljogifter i sedimentene.
Klassifiseringen er i henhold til Miljodirektoratets veileder 02:2018
(revidert 2020) (COWI, 2021). Merk at omr8det langs vestsiden av
Hegreneset er sveert bratt med antatt lite finstoff (sediment).
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3.2 Miljggifter i marine organismer

Overvaking av organiske miljggifter i bldskjell i drene fra 1995 til 2008 fra
sgrspissen av Hegreneset viste en konsentrasjon av polyklorerte bifenyler (PCB7
= sum seven Dutch) pa ca. 8 pg/kg v.v. i 2007 og 2008 (NIVA, 2008 i
www.vannmiljo.no). Det er ikke utarbeidet miljgkvalitetsstandarder (EQS) for
PCB i blaskjell. Tidligere veiledere fra Miljgdirektoratet oppga imidlertid
grenseverdier for totalkonsentrasjon av PCB i bldskjell (Miljgdirektoratet, 1997).
Grenseverdien for total-PCB ble antatt 8 vaere <10ug/kg v.v. i diffust belastede
omrader. Dataene i Vannmiljgdatabasen omfatter for det meste 7 forbindelser
av PCB, og ikke total-PCB.

PCB ble benyttet i en rekke produkter. Arochlor1260 var et vanlig produkt som
ble spredt til miljget og som man finner igjen i marine organismer og i
sedimenter. Undersgkelser har vist at sum seven Dutch (PCB7) utgjgr ca. 30%
av alle PCB-forbindelsene i Arochlor 1260 (Safe et al., 1987). Dette betyr at
totalkonsentrasjonen av PCB i bldskjell fra Hegreneset i 2008 var langt hgyere
enn konsentrasjonen av de 7 forbindelsene (PCB7) som ble analysert. Tas denne

forskjellen i betraktning viser beregninger at totalkonsentrasjonen av PCB var
ca. 19 pg/kg, det vil si dobbelt s8 hgyt som i diffust belastede omrader. Dette
viser at PCB fortsatt var i omlgp i omradet i 2008, og er det trolig fortsatt siden
nyere undersgkelser viser at sedimentene i omradet er sterkt forurenset av PCB
(COWI, 2021).

3.3 Biologisk mangfold

Undersgkelsene av marint biologisk mangfold utfgrt av Radgivende biologer i
2021 viste at det var lite naturlig sjgbunn i planomrédet ned til ca. 2 m dyp
utenfor Hegreneset. Omradet er preget av tidligere utfyllinger. De bratte
partiene samt kaiene har tett algevegetasjon (grgn- og rgdalger, Figur 6). Fra 2-
4 m dyp patreffes tareforekomster.
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Figur 6. Naturlig strandsone nord for silo (bilde hentet fra R8dgivende biologer, 2021).

Det ble ikke registrert naturtyper i sjg innenfor utredningsomradet, noe som er i
overensstemmelse med tidligere undersgkelser. Omradet er sveert preget av
eksisterende inngrep i strandsonen.

Sgk i Miljgdirektoratets naturbase (www.naturbase.no 30.9.21) viser
forekomster av den trua arten Markrellterne (Sterna hirundo) pa Hegreneset og i
Breiviken. Det er observert enkeltfugler p& matsgk. Omradet ansees ikke som et
funksjonsomrade.

Ansvarsartene flerbgrstemarkene Owenia borealis og Nereis elitoralis er
registrert ved Breiviken av henholdsvis R&dgivende biologer (2019) og Akerbl3
AS (2917). Omradet ansees ikke som et ikke funksjonsomrade for artene.

Naturbase viser ogsa at ca. 4 km fra Hegreneset nordover Byfjorden til
Eidsvagen er det registrert et lokalt viktig gytefelt for torsk (Gadus morhua) (lav
eggtetthet (1) og liten retensjon (1) Verdi 2). P& gstsiden av Askgy ved
Bakarvagneset - Signalneset, foregar det fritidsfiske etter torsk med ruser i
perioden januar til april.
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4 Diskusjon og anbefalinger

Det er noen kritiske momenter knyttet til forurensning og biologisk mangfold
ved anlegg av badestrand pa Hegreneset.

4.1 Forurensning

Undersgkelser utfgrt av Norconsult (2008) utenfor kaien like nord for omradet
hvor det vurderes & etablere badestrand har vist at skrdningen hovedsakelig
bestdr av fjell med noen mindre, grunne lommer med Igsmasser av sand og
stein. Prgver av Igsmassene fra 8 og 16 m dyp viste at disse var forurenset.
Sedimentene i tiltaksomradet pd dypt vann (30 m og dypere) er ikke undersgkt,
men de kan antas & ha samme forurensningsgrad (sterkt til meget sterkt
forurenset) som i Nyhavn og Breiviken. I anleggsfasen vil en utfylling i sjg
forstyrre sedimentene som blir pdvirket av utfyllingen. Siden sedimentene er
forurenset og det er en risiko for ugnsket spredning av forurensning under
tiltaket.

I henhold til Statens vegvesen (SVV) sin handbok V221 (SVV, 2014) ma det ved
fylling i vann/sjg benyttes grove masser, gjerne sprengstein. Nar fyllingen skal
fortrenge blgte masser i grunnen er det en fordel at det fylles med stor stein for
3 sikre fortrenging og unnga glidning. Massene bgr inneholde minst mulig
finstoff og subbus, bade av hensyn til stabilitet og spredning av partikler i det
marine miljget. Masser fra fullprofilboring kan ikke brukes. Masser som
inneholder plast fra sprenglunter, ma heller ikke benyttes. Plasten ma i s3 fall
fjernes fgr massene legges i sjg@.

Fylling i sjg vil fa en skréningshelning 1: 1,3 - 1: 1,5, avhengig av kvaliteten og

stgrrelsesfordeling av massene (Figur 7). Spesielt svake og skifrige materialer
kan innta langt slakere skr%ning og bgr unnggs.

,'\'.f’

Figur 7. Fyllingsvinkel over og under vann ved bruk av sprengstein (SVV, 2014).

SVV (2014) anbefaler at det i forbindelse med etablering av steinfylling i sjg
sprenges i fyllingen for & sikre fortrenging, skraningsstabiliteten og for &
komprimere fyllingen. Det er saerlig viktig at eventuelle sedimenter/blgte masser
fortrenges i fyllingsfoten, som her sannsynligvis vil bli pa 40 m dyp der
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sjgbunnen flater ut. Geotekniske forhold forutsettes ivaretatt av geoteknisk
fagkompetanse i prosjektet.

Utfyllingen vil forstyrre og virvle opp bunnsedimenter som kan antas & veere
forurenset i dette omradet. Et alternativ er 8 dekke til den forurensede
sjgbunnen med sand (10-20 cm) far utfyllingen starter.

Forurensede partikler som virvles opp fra sjgsbunnen p& 30-40 m vanndyp vil
spres oppover i vannsgylen, men sannsynligvis ikke nd overflaten eller de gvre
10 m av vannsgylen. Det er derfor lite trolig at bldskjell eller andre organismer
som i hovedsak lever i tidevannssonen vil bli eksponert for forurensning
forarsaket av utfyllingen.

4.2 Biologisk mangfold

Avhengig av kornstgrrelsen pa bunnsedimentene og stremforholdene pa stedet
vil oppvirvlede partikler kunne spres mer eller mindre langt. Leirpartikler spres
langt mens sand vil sedimentere i naerheten av tiltaksomradet. Det er imidlertid
lite trolig at forurensede partikler vil spres til gyteomradet i Eidsvagen eller
fiskeplassene langs gstsiden av Askgy da disse omradene ligger ca. 4 km unna
anleggsomradet.

Forurensede partikler kan imidlertid spres til Breiviken, som ligger ca. 400 m
nord for anleggsomradet, og omradet hvor det er pavist ansvarsartene av
flerbgrstemark. Siden sedimentene i Breiviken er forurenset kan det antas at
forurensningsbelastningen pa blgtbunnsfaunaen og ansvarsartene i Breiviken
ikke endres vesentlig ved utlegging av sprengsteinsfylling i sjg ved Hegreneset.

Blgtbunnsfauna kan pavirkes av hypersedimentering, og fauna som lever i
sedimentene (infauna) taler mindre sedimentasjon enn fauna som lever pa
sedimentoverflaten (epifauna). Eksperimenter utfgrt med blgtbunnsfauna
indikerer at infauna kan tale en overdekning (akutt hendelse) p& 6 mm fgr den
tar skade, mens epifauna kan tale en overdekning pd 10 mm (Smith et al., 2008
og Trannum et al., 2010). Det er lite sannsynlig at det vil foregd en sa hgy
sedimentasjon utover omradet som fortrenges av fyllmasser. En tildekking av
sjgbunnen med sand og senere sprengstein vil utradere blgtbunnsfaunaen som
er til stede i selve anleggsomradet.

Etablering av sprengsteinsfylling pa blgtbunn fgrer til endring i substrattype noe
som igjen gir en endring i faunasammensetning. En sprengsteingsfylling vil gi en
stgrre overflate enn dagens slette fjellpartier. Ved bruk av grov stein skapes
stgrre mosaikk og hulrom for marine organismer. En slik fylling vil derfor legge
til rette for et stgrre biologisk mangfold enn dagens slette fjellpartier.
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4.3 Sgknad til miljgmyndighetene

I tillegg til & dekke til sipbunnen med rene masser fgr utfylling eller peling bgr
partikkelspredning i anleggsfasen overvakes. Dette er som oftest et krav fra
miljgmyndighetene.

Alle tiltak i sjg er sgknadspliktig. En sgknad til Statsforvalteren ma redegjgre for
tiltaket med beskrivelse av blant annet mengde masser, fotavtrykket pa
sjgbunnen, utfgrelse, tidsforbruk, dokumentasjon av forurensningssituasjonen,
naturforhold og avbgtende tiltak. Retningslinjer for hva en sgknad skal inneholde
er gitt av Miljgdirektoratets veileder M-350/2015 (Miljgdirektoratet, 2018).
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