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1 Innledning

Statsforvalteren i Vestland ga tillatelse etter forurensningsloven til sanering av Slettebakken deponi den
30. juni 2022, tillatelsesnummer 2022.0144.T (Statsforvalteren i Vestland, 2022). | henhold il tillatelsens
vilkar 10.3 skal det utarbeides en sluttrapport for arbeidene innen fire maneder etter at anleggsarbeidene
er avsluttet.

Veidekke har i samarbeid med belgiske DEME Environmental veert ansvarlig for & masseutskifte
avfallsdeponiet. Arbeidet startet opp i august 2022, og var forventet & vare i omtrent to ar. Forsinkelser
relatert til kulde, driftsstans og stgrre areal og volum med avfallsmasser enn antatt har medfert at
anleggsarbeidet ble avsluttet farst i juni 2025. Bergen kommune har vaert Byggherre og prosjektleder
for Bymiljgetaten har veert Gry Stenersen.

| perioden mai-oktober 2020 ble det etablert en greft i randsonen (@st/nord) til deponiet for & avskjaere
overflatevann og redusere mengden vann som renner gjennom avfallsdeponiet (Fylkesmannen i
Vestland, 2020). Anleggsvann ble ledet til Tveitevannet og Statsforvalteren (da Fylkesmannen) stilte
krav om & overvake Tveitevannet fgr, under og etter anleggsperioden (COWI, 2021b). Resultatene fra
overvakingen etter anleggsperioden i 2020 er benyttet som referanse pa «fer tiltak».

1.1 Vilkar i tillatelsen

Tillatelsen satte vilkar for oppgraving av avfallsmasser og rene masser, utsortering av avfallsfraksjoner,
protokoller for prevetaking av masser, mellomlagring av avfall, levering av avfall, rensing av
anleggsvann, handtering av stay, stev og lukt, overvaking av grunnvann og resipient (far, under og etter
tiltak).

Det ble ogsa stilt krav om rapportering til Statsforvalter hver 2. maned (vilkar 10.2) om utfert arbeid,
ugnskede hendelser og avvik, maleresultater og mottatte klager. Frekvensen pa statusrapportene ble
endret til hver 3. maned fra og med mai 2023, pa bakgrunn av stabil drift og fa eller ingen avvik og
ugnskede hendelser. Statusrapportene beskriver tiltaket i mer detalj enn det som er gjengitt her i
sluttrapporten.

Grunnvannet pa Slettebakken og nedstrems resipient Tveitevannet er overvaket gjennom hele
anleggsperioden i henhold til eget overvakingsprogram (COWI, 2021a). Overvakingsprogrammet ble
revidert i juni 2023 som fglge av stabil vannkvalitet over tid (COWI, 2023b), og bade frekvens pa
prevetakingen og antall pravepunkt ble redusert. Som falge av dette ble tillatelsen endret 22. juni 2023,
med nye vilkar for prgvetaking (Statsforvalteren i Vestland, 2023). Overvakingen er rapportert til
Statsforvalter underveis, og kun en oppsummering av resultatene er gjengitt her i sluttrapporten.

1.2 Miljgmal
Prosjektets miljgmal har veert falgende:

>  Pavist forurensning skal ikke medfare helsefare eller andre negative miljokonsekvenser for brukere
av tiltaksomrédet

> Grunnarbeider skal utfgres pa en slik mate at handtering og disponering av massene ikke har
helse- eller miljskonsekvenser

) Det skal ikke vaere spredning av forurensning som forringer eksisterende miljgkvalitet i omradet
eller i neerliggende resipient (Tveitevannet)
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2 Tiltaksgjennomfaring

Ved oppstart i august 2022 ble det satt opp brakkerigg, bufferbasseng og midlertidig vannrenseanlegg,
soldeanlegg, sikteanlegg, handplukkestasjon og jordvaskeanlegg (Figur 1). Deler av riggomradet ble
masseutskiftet ved oppstart, og det ble etablert mottaksbaser for lagring av oppgravde og sorterte
masser. Renset anleggsvann ble koblet pa kommunal overvannsledning som drenerer til Tveitevannet.
Videre ble den sgrligste delen av avfallsdeponiet masseutskiftet.

Figur 1: Dronefoto averst er tatt mot nord av bufferbasseng, vannrenseanlegg og jordvaskeanlegg. Dronefoto i midten viser
mottaksbaser for oppgravde og sorterte masser. Bildet nederst viser mottaksbaser for sortering i ulike fraksjoner.
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Fullskala vannrenseanlegg ble satt i drift 26. januar 2023 og ny kunstgressbane i s@r ble etablert varen
2023 (Figur 2). Kunstgressbanen i nord ble gravd opp, og omradet ble deretter masseutskiftet. Deler av
riggomradet ble flyttet pa hasten 2024, og omradet ble deretter masseutskiftet.

Figur 2: Dronefoto gverst er tatt mot sar, i desember 2024, og viser anleggsomradet med ny kunstgressbane i sgr og
masseutskifting i nord. Dronefoto nederst er tatt mot nord, i mai 2025, og viser tilnsermet ferdigstilt anleggsomrade og
nedrigging. Tveitevannet kan sees i nordvest.
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2.1 Massehandtering

Eurofins Environment Testing har vaert ansvarlig for analyse av pregver av jord, og er akkreditert for
samtlige analyseparametere som er malt i forbindelser med tiltaket. Forurensningsgrad i jord er vurdert
etter tilstandsklasser i Miljgdirektoratets veileder for forurenset grunn (Miljgdirektoratet, 2025). Qvre
grenseverdi styres av helsebaserte akseptkriterier for mennesker i jord (Tabell 1).

Tabell 1: Klassifiseringssystem jord iht. Miljadirektoratets veileder (Miljedirektoratet, 2025).

Il 1] v

Tilstandsklasse God Moderat Darlig

@vre grense for
jord styres av

Normverdi Helsebaserte akseptkriterier

Avfallsmasser er gravd opp, sortert og vasket. Metall og avfall med hgy brennverdi er levert til
gjenvinning i Radalen. Masser i tilstandsklasse 4 eller bedre er tilbakefylt i dypereliggende lag (>1 m),
og toppjord i tilstandsklasse 1 og 2, samt torv i tilstandsklasse 1, er gjenbrukt i tiltaksomradet. Torv i
tilstandsklasse 1 er ogsa levert til ulike aktarer i Bergen, mens torv i tilstandsklasse 2 eller hayere og
torv med avfall er levert til NGIR og Svaaheia Avfall AS.

De mest forurensede massene er filtrert for a fierne vaeske og presset sammen til en kompakt masse
som kalles filterkake. Lindum (i Tansberg) mottok farste forsending med filterkaker 24. februar 2023.
Den siste baten med filterkaker til Lindum ble sendt ut 22. mai 2024, og filterkaker har deretter blitt levert
til Svaaheia Avfall AS ut anleggsperioden i henhold til tillatelse fra Statsforvalteren i Rogaland (gitt
15.11.2019, med endringer 14.11.2024). Totalt er det gatt 37 bater med filterkaker, og alle lass har hatt
TOC < 20 %. Masseregnskap for tiltaket er vist i Tabell 2.

Tabell 2: Masseregnskap for tiltaket.

Masser Mengder Aktarer
(tonn)
Avfall 199 000
2222:‘“’9 Toppjord 33700
Torv 60 200
Behandlede Vaskede masser 180 000
masser Mekanisk siktede masser 199 000
Handsorterte masser (80+ fraksjon) | 22 000
Toppjord 18 800
Vasket sand og grus 102 300
. Torv 37 500 *
Glenbruk Brennbart avfall 2349 BIR
Jernholdig metall 55 Norsk Gjenvinning
Ikke-jernholdig metall 3118 Norsk Gjenvinning
. 31 300 Lindum
Filterkaker 38 350 Svéheia
) 18 879 Svaheia
Utkjerte masser | Torv med avfall 3780 Envir
Grovavfall/ 12 523 Lindum
Low calorie waste 1328 Svaheia
- Sprengstein 175 000
Tilkjgrte masser Grus 500

*Envir. Boasson. Olatippen (Blindheim). Arna jordsortering. Asphaug Maskin. Blimas AS. Radalen deponi
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I henhold til tillatelsen fra Statsforvalter var det tillatt & gjenbruke avfallsmasser i tilstandsklasse 4 eller bedre. Oppgravde, sorterte og vaskede masser ble lagt i mottaksbaser
hvor de ble prgvetatt og analysert. Det ble utarbeidet en tilstandsrapport for alle hauger med vasket sand og grus, med tilstandsklassifisering i henhold til Miljgdirektoratets
veileder TA-2553 (Miljadirektoratet, 2025). Det ble ogsa utarbeidet tilstandsrapport for torv, som var tillatt & gjenbruke dersom massene tilsvarte tilstandsklasse 1. Et
eksempel pa tilstandsrapportene er vist i Figur 3.

Slettebakken Sanering Slettebakken Sanering Slettebakken Sanering
SE0C 5 DEME 2 E0C 9 DEME “$DEME
B Stockpile report - reuse fraction e e Stockpile report - reuse fraction s SONSCHGOIDN i o i
JOINT VENTURE JOINT VENTURE JOINT VENTURE Stockpile report - peat fraction
Stockpile ID Stockpile ID
= R | & 08/11/2023
Reuse sand RSA-021 17/11/2023 Suse grave RGR-020 1/ Peat TRV-039 13/11/2023

" : \%

Analysis results Eurofins
Arsen (As) mg/kg TS Torrstoff , %
Bly (Pb) mg/kg TS Sum 7 PCB mg/kg TS Analysis results Eurofins

Arsen (As) mg/kg TS Torrstoff

Bly (Pb) mg/kg TS Sum 7PCB mg/kg TS

Kadmium (Cd) mg/kgTS [Sum PAH(16) EPA mg/kg TS Kadmium (Cd) mg/kg TS |Sum PAH(16) EPA mg/kg TS Arsen (As) ma/kg TS Torrstoff %
Kobber (Cu) mg/kg TS | Benzo[alpyren mg/kg TS Kobber (Cu) mg/kgTS | Benzo[a]pyren mg/kg TS Bly (Pb) ma/kg TS Sum 7 PCB mag/kg TS
Krom (Cr) mg/kg TS | Alifater >C8-C10 mg/kg TS Krom (Cr) mg/kg TS | Alifater >C8-C10 mag/kg TS Kadmium (Cd) mg/kgTS | SumPAH(16) EPA mag/kg TS
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS i mg/kg TS Kvikksglv (Hg) mg/kg TS |Alifater >C10-C12 mg/kg TS
Nikkel (Ni) mag/kg TS |Alifater >C12-C35 mg/kg TS Nikkel (Ni) ma/kg TS |Alifater >C12-C35 ma/kg TS K:f::"((ccr‘)') :gjtg :z A?;:::'[jlc”g # g:o :9;';9 E
Sink (Zn) mg/kg TS Benzen mg/kg TS Sink (Zn) mg/kg TS Benzen mg/kg TS 2 9/kg 5 9/%g
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS | Alifater >C10-C12 mg/kg TS
Analysis report reference: |AR-23-MX-031805-01 Analysis report reference: |AR-23-MX-030846-01 Nikkel (Ni) mg/kg TS Alifater >C12-C35 mg/kg TS
Tilstandklasser for forurenset grunn (ta-2553) Tilstandklasser for forurenset grunn (ta-2553) Sink (Zn) mg/kg TS
Analysis report reference:|AR-23-MX-031185-01

Tilstandklasser for forurenset grunn Wicte contant

Conclusion on reuse Conclusion on reuse (ta-2553)

Can be backfilled Can be backfilled

Comments Comments

Comments

Figur 3: Eksempel pa rapport for vasket sand (venstre, grus (midten) og torv (hayre), fargeklassifisert i henhold til veileder for forurenset grunn TA-2553, som er naermere beskrevet i Tabell 1. Alle hauger med sand
(70 stk) og grus (72 stk) ble klassifisert i henhold til hgyeste tilstandsklasse pavist, og samtlige hauger har veert egnet til gjenbruk (tilstandsklasse 4 eller bedre). Totalt 69 hauger med torv er provetatt. Torv i
tilstandsklasse 1 er gjenbrukt p& Slettebakken eller levert til ulike aktarer i Bergen. Torv med avfall og torv i tilstandsklasse 2 eller hayere er levert til godkjent mottak.
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2.2 Tilbakefylling

Entreprengren har utarbeidet en 3D-modell som viser hvordan de ulike lagene pa Slettebakken fordeler
seg etter masseutskiftning. Figur 4 er et utklipp fra modellen, med Bybanetrasé og gangvei lagt inn for
a kunne orientere seg. Figuren viser omradet i sgr (mot Fysak) som er utgravd og tilbakefylt med
sprengstein i bunn (lysebrun), sa et lag med vaskede avfallsmasser i tilstandsklasse 4 (rosa), og sa et
lag med avfallsmasser i tilstandsklasse 3 (lysebla). Det er ikke masseutskiftet helt inn mot Bybane-
traséen pa grunn av fare for utglidning, sa torv (maerkebla) og avfallsmasser ligger igjen her (Figur 5).
Mot gangvei i gst ligger det ogsa noe torv igjen.

Figur 4: Utklipp fra Entreprengrens 3D modell som viser hvordan de ulike lagene pa Slettebakken fordeler seg etter
masseutskiftning.

Figur 5: Bilde av masser langs Bybanetraséen tatt 14. november 2023. Masser med avfall og torv er ikke gravd ut for & unngé
utglidning av Bybanesporet.
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Mesteparten av omradet er fylt ut med tilkjgrt sprengstein i bunn. Oppgravde masser er vasket og
tilbakefylt (tilstandsklasse 1-4), mens topplaget bestar av sprengstein og grus i tilstandsklasse 1. Ren
jord og torv (tilstandsklasse 1) er lagt i voller mot Bybane traséen og gangveiene. Bilder fra arbeid med
tilbakefylling er vist i Figur 6.

Figur 6: Bilder fra masseutskiftning.
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2.3 Handtering av fremmede arter

Pa befaring i tiltaksomradet i oppstartsfasen ble det funnet to forekomster av parkslirekne (Figur 7). Den
ene forekomsten ble inngjerdet fordi omradet ikke skulle graves i. Den andre forekomsten strakk seg
utover tiltaksomradet og ettersom det ikke var mulig & fijerne forekomsten i sin helhet, ble oppgravde
masser herfra lagt tilbake. Massene inneholdt ikke avfall. Plantedeler ble levert til forbrenning, og
gravemassene ble pakket inn i duk for & unnga spredning av retter mens gravingen pagikk.

Figur 7: Parkslirekne innenfor eller i naerheten av tiltaksomradet ble handtert seerskilt for & unnga spredning. Parkslirekne ble
funnet i voll mot gangvei i @st, markert med rad sirkel i bildet til venstre, og sarvest i tiltaksomradet, vist pa bildet til hayre.

3 Overvaking

Eurofins Environment Testing har vaert ansvarlig for analyse av prever av anleggsvann, grunnvann og
ferskvann (Tveitevannet), POM (passiv pragvetaker) og sediment. Eurofins er akkreditert for samtlige
analyseparametere som er malt i forbindelse med tiltaket. Forurensningsgraden i vann og sediment er
vurdert og klassifisert i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 (Miljadirektoratet, 2020). Dvre
grenseverdi styres av gkende grad av skade pa organismesamfunnet i vannsaylen og sedimentene
(Tabell 3).

Tabell 3: Klassifiseringssystem for vann og sediment iht. Miljgdirektoratets veileder (Miljgdirektoratet, 2020).

) Il I 1\
Tilstandsklasse God Moderat Darlig
Kroniske .
Qvre grense for Ingen toksiske effekter ved Akutt toksiske
) effekter ved kort- | Omfattende
vann og Bakgrunn effekter. @vre | langtidsekspone tidseksponering toksiske
sediment styres grense: AA-QS, ring. @vre A
. Qvre grense: effekter
av PNEC grense: MAC- PNECau*AF1)
QS, PNECakutt akutt

10
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3.1 Anleggsvann

Midlertidig vannrenseanlegg var i drift frem til 26. januar 2023, og fullskala vannrenseanlegg var i drift
frem til 26. mai 2025. Entreprengr har tatt prgver av innlgpsvann (INF) og utlgpsvann (EFF) fra
vannrenseanlegget to ganger i uken siden oppstart. Vannprgvene er analysert for kjemiske stoffer som
samsvarer med vilkar i tillatelsen og grenseverdiene er satt til gvre grense for tilstandsklasse 3 (moderat
tilstand). Det er gitt tillatelse til h@yere grenseverdi for sink (COWI, 2020) og pyren (COWI, 2022a) som
folge av en kost-nytte-vurdering av ulike tilgjengelige renselgsninger.

Et eksempel fra statusrapporteringen til Statsforvalter er vist i Figur 8. Det har veert totalt seks
overskridelser av grenseverdi giennom hele anleggsperioden pa grunn av hgye konsentrasjoner av sink
eller PAH-forbindelsen indeno[1,2,3-cd]pyren, kun to av disse har veert etter at fullskala
vannrenseanlegg ble satt i drift. Alle overskridelser har vaert fulgt opp, men det har ikke veert behov for
avbgtende tiltak.

‘ o Sequence number 070 070 071 071
Wy 2 DEME sample 10 TR NS I W70

JOINT VENTURE Sampling Date  07/05/2025 07/05/2025 19/05/2025 19/05/2025
Discharge limit

Sample type Influent Effluent Influent Effluent

Arsen (As), filtrert
Bly (Pb), filtrert
Kadmium (Cd), filtrert
Kobber (Cu), filtrert
Krom (Cr), filtrert
Kvikksglv (Hg), filtrert pg/l
Nikkel (Ni), filtrert pg/fl
Sink (Zn), filtrert pg/fl
sum 7 PCB pg/l
Benzen pe/fl
Suspendert stoff (GF/C filter) mg/I
Olje i vann C10-C40 meg/|
Naftalen pg/l
Acenaftylen pg/fl
Acenaften pg/fl
Fluoren pe/fl
Fenantren pg/fl
Antracen pg/fl
Fluoranten pg/fl
Pyren pe/fl
Benzo[alantracen pg/fl
Krysen/Trifenylen pg/fl
Benzo[b]fluoranten pg/l
Benzo[k]fluoranten pg/fl
Benzo[a]pyren pg/l
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/l
Dibenzo[a,hlantracen pg/l
Benzo[ghi]perylen pg/fl
Total Nitrogen pg/fl
Ammonium (NHA-N) pg/l
lern (Fe), filtrert pg/fl

Figur 8: Eksempel pa oppfolging av anleggsvann. Tabellen viser hvilke kjemiske stoffer som er malt, grenseverdi og
konsentrasjon i innlap (INF) og utlepsvann (EFF). Overskridelse av grenseverdi er markert med oransje. Det fremgar av
tabellen at utlapsvannet har betydelig lavere konsentrasjon av de kjemiske stoffene enn innlapsvannet og at renseanlegget har
fungert etter hensikten.
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3.2 Grunnvann

Da anleggsarbeidet startet opp var det totalt atte brgnner som ble overvaket (Figur 9). Brgnnene er
gravd bort fortlgpende i forbindelse med masseutskiftingen, og det gjenstar na kun to brgnner (P6 og
P7) nord for tiltaksomradet. Grunnvann fra enkelte brenner har vaert mer forurenset enn andre, men
felles for alle brannene er at kvaliteten pa grunnvannet ikke har endret seg som fglge av anleggsarbeidet
og konsentrasjonen av de malte parameterne har holdt seg stabil.

Tabell 4 viser maleresultatene for brann 7 (P7). Det finnes ikke egne grenseverdier for kjemiske stoffer
i grunnvann, men resultatene er fargeklassifisert i henhold til Veileder M-608/2016 og grenseverdier for
ferskvann for & gjere det enklere a folge variasjon i konsentrasjon over tid og for & kunne sammenligne
sammensetningen pa grunnvannet med overvakingsresultater fra Tveitevannet (Miljadirektoratet,
2020). Analyseresultater fra hver enkelt brgnn er presentert i egne statusrapporter som er sendt til
Statsforvalter gjennom hele anleggsperioden.

Tegnforklaring
Masseutskiftet

Ikke masseutskiftet

Bronner N
O Fjernet
O Gjenstar
Ikke med i
overvakingsprogram

15 30 60 Meter

Figur 9: Plassering av brenner i og utenfor tiltaksomrédet. Bilde av brenn 1a er vist til hoyre.
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Tabell 4: Analyseresultater for brenn 7 (P7), nord for tiltaksomradet, fargeklassifisert* i henhold til M-608/2016 og beskrevet naermere i Tabell 1. Provene er samlet inn jevnlig i anleggsperioden

(2022-2025). Siste preve (17. juni) er samlet inn etter at anleggsarbeidet var avsluttet. Det er lite variasjon i konsentrasjonsnivéa over tid, og anleggsarbeidet ser ikke ut til & ha pavirket

grunnvannskvaliteten i brgnnen, hverken under tiltak eller sammenlignet med prave tatt for tiltaket startet opp (i 2020).

2020 2022 2023 2024* 2025*
Parameter
15.des | 21.sep | 26.0kt | 24.nov | 25.jan | 24.feb | 29.mar | 28.apr | 25.mai | 24.aug | 24.okt | 05.mar | 09.apr | 13.aug | 17.sep | 25.nov | 30.apr | 17.jun
SS (mg/l) | Suspendert stoff | <2 2.7 <2.0 25 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 3.8 <2.0 4.9 10.8 21 2.6 5.4 <2.0 9.7
Naerings- | Total Nitrogen 620 780 660 1 1600 2100 1200 1200 1300 770 970 1300 2800 1100 1400 1400 2300
7::17; (A,‘\m“;f’,[l‘;“m 470 | 300 160 | 250 | 180 | 110 13 | 280 | 430 | 290 | 300 | 29 | <50 | 65 27 6.4
Arsen (As) 0.4 0.25 0.24 0.32 0.2 0.29 0.21 0.33 0.51 0.51 0.44 0.45 0.5
_ Bly (Pb) 0.08
E Kadmium (Cd) 0.2 0.11 0.15 0.11 0.072 | 0.13 0.15 0.076 0.13 0.072 | 0.048 | 0.071 | 0.065 0.16 0.2 0.16 0.14 0.13
E Kobber (Cu) 4 27 3.3 2.8 3.9 2.6 23 23 2.8 2.7 25 2.1 22 3.8 4 3.2 25 3.1
§ Krom (Cr)
E Kvikksglv (Hg) |<0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002
= Nikkel (Ni) 12 8 10 9.4 6.3 8.7 6 6.6 5.6 12 11 9.3 8.1 8.2
Sink (zn) | |
Arsen (As) 0.45 0.52 0.46 0.81 0.31 0.39 0.57 0.6 0.65 0.53 0.67
= Bly (Pb) ‘ 0.04 0.17 0.06 0.04 0.1 0.03 0.12 0.11 0.44 0.08 0.47
\E Kadmium (Cd) 0.12 0.078 | 0.12 0.083 0.054 | 0.077 0.07 0.18 0.21 0.17 0.15 0.14
% Kobber (Cu) 4.9 3.3 4.5 3.4 4.9 3.1 3.1 2.5 3 3.7 2.8 2.6 2.6 3.9 4.3 4 3.9 4.1
g Krom (Cr) 0.2 0.14 0.12 0.32 0.11 0.41
% Kvikksglv (Hg) | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002 | <0.002
= Nikkel (Ni) 10 8.4 11 9.2 6.8 7.9 9.5 9 12 7 5.7 6.8 5.3 12 11 9.8 8.2 8.7
Sink (Zn)

*Celler farget med lysegrenn (tilstandsklasse 2) indikerer at konsentrasjon er under deteksjonsgrensen (<) for analysemetoden. Det er dermed ikke mulig a detektere konsentrasjon i tilstandsklasse 1.

**Brgnn 7 var tgrr 15. mai og 25. juni i 2024 og 30. januar i 2025 pga lite nedbgr.
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3.3 Tveitevannet

Da anleggsarbeidet startet opp var det totalt 5 malestasjoner i Tveitevannet som ble overvaket (Figur
10). Tre malestasjoner har veert tilknyttet innlgp/utlgp som finnes i Tveitevannet, i tillegg ble det satt opp
to sedimentfellestasjoner ute i vannet. Ved alle malestasjoner er det samlet inn vannprever som er
analysert for metaller og naeringssalter. Det er ogsa satt ut POM (passiv pravetaker) ved alle
malestasjoner for analyse av organiske forbindelser (PAH og PCB). Partikler er samlet opp i de to
sedimentfellene, og analysert for metaller, PAH og PCB.

Tegnforklaring

Innlgp utlep
Tveitevannet

O Sedimentfeller

0 30 60 120 Meter
S T T O S N T O |

Figur 10: Malestasjoner i Tveitevannet er plassert ved innlgp fra Slettebakken (I-S), innlgp fra Mannsverk (I-M) og utlep fra
Tveitevannet (U-T). Sedimentfelle er plassert naer innlgp fra Slettebakken (F1) og nzer innlgp fra Mannsverk (F2).
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Renset anleggsvann fra Slettebakken er koblet p4& kommunal overvannsledning og er sluppet ut i
Tveitevannet (I-S) sammen med annet kommunalt vann. Innlgpet ved Mannsverk (I-M) og utlgpet fra
Tveitevannet (U-T) ble overvaket som referansepunkter. Som fglge av stabile forhold over tid ble
innlgpet fra Mannsverk (I-M) tatt ut av overvakingsprogrammet og hyppigheten pa malingene ved
gjenveerende malestasjoner redusert (COWI, 2023b).

Resultatene for vannprgvene som er samlet inn fra Tveitevannet er fargeklassifisert i henhold til Veileder
M-608/2016 og grenseverdier for ferskvann (Miljgdirektoratet, 2020). Konsentrasjonen av de malte
parameterne ved innlgpet fra Slettebakken har holdt seg stabil giennom hele anleggsperioden, og
anleggsvannet ser ikke ut til & ha hatt en negativ effekt pa vannkvaliteten i Tveitevannet (Tabell 5).
Analyseresultater for vannprgve samlet inn i 2020 er ogsa tatt med for & sammenligne anleggsperioden
med vannkvaliteten for tiltak.

Konsentrasjonen av sink har veert hgy bade far, under og etter endt tiltak. Til tider har konsentrasjonen
av sink tilsvart tilstandsklasse 5, sveert darlig (red), men de hgyeste konsentrasjonene kan ikke knyttes
til drift, avvik eller ugnskede hendelser i tiltaksomradet. Det er ogsd malt hgye konsentrasjoner av sink
i Tveitevannet i 2020, far anleggsarbeidet startet opp.

Vannprever som er samlet inn ved utlgpet fra Tveitevannet viser ogsa av vannkvaliteten har holdt seg
stabil bade far, under og etter tiltak (Tabell 6).

Overvakingsprogrammet og resultater er beskrevet i mer detalj i egne statusrapporter (COWI, 2024)
(COWI, 2023c) (COWI, 2023a) (COWI, 2022b).

Figur 11 viser sedimentfelleriggen og plassering av POM (passiv prevetaker). Sedimentfellene i

Tveitevannet ble satt ut i september 2022 og hentet opp igjen i mai 2025. Sedimentfellene ble tamt flere
ganger i denne perioden, og sedimentet som ble fanget i fellene ble sendt til analyse.

E

Oppdrift  {

)

Passive prgvetakere

N
A
I 1,5m

Figur 11: Sedimentfellene har veert plassert 1,5 m over sjgbunnen, med fire ror (bildet i midten) pa hver stasjon som samler
partikler. POM (passiv provetaker vist pa bildet helt til hayre) er festet like over dpningen til sedimentfelle-rgrene.

Sedimentfelle
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Tabell 5: Analyseresultater for vannprgver samlet inn i Tveitevannet ved innlgpet fra Slettebakken, fargeklassifisert* i henhold til M-608/2016 og beskrevet neermere i Tabell 1. Prevene er samlet inn
Jevnlig i anleggsperioden (2022-2025). Siste prave (17. juni) er samlet inn etter at anleggsarbeidet var avsluttet. Det er lite variasjon i konsentrasjon av de mélte parameterne over tid, og

anleggsarbeidet ser ikke ut til & ha hatt negativ effekt pa vannkvaliteten i Tveitevannet, hverken under tiltak eller sammenlignet med prove tatt for tiltaket startet opp (i 2020).

2020 2022 2023 2024 2025
Parameter (ug/l) 23. 21. | 26. 25. 25. | 24. 29. 28. 25. 24. | 24. | 16. 05. 09. 14. 24. 13. 17. 18. 20. 30. | 17.
nov sep | okt | nov | jan | feb | mar apr mai okt | feb i j feb j
Arsen ‘
. Bly ‘
g Kadmium ‘
Tt
g Kobber ‘
E
E Krom ‘
© .
5 Kvikksglv
=
Nikkel |
Sink ‘
Arsen ‘
2 Kadmium ‘
2
% Kobber |
'E Krom ‘
K
s Kvikksglv
s
Nikkel
Sink
—_ Fosfat
1 = 11 25 | <20 | 26 21 3.8 5.8 2.6 3.5 24 | <20 | 46 | <20 | <2.0 4.8 <4.0 7 11 10 | <4.0 | <4.0| 18
gg (PO4-P)
%F,_ Total Nitrogen | 580 | 2700 | 2400 | 3500 | 1800 | 1200 | 1900 | 8400 | 3600 | 4000 | 4500 | 1600 | 2000 | 3800 | 1400 690 4400 | 1200 | 1000 | 4000 | 3200 | 1200
23 Ammonium 54 1400 | 130 | 2300 | 420 | 320 | 730 |[11000| 630 |1700 (2000 | 260 | 710 | 1300 | 510 54 1400 | 300 | 160 | 620 | 120 | 130

*Celler farget med lysegronn (tilstandsklasse 2) indikerer at konsentrasjon er under deteksjonsgrensen (<) for analysemetoden. Det er dermed ikke mulig & detektere konsentrasjon i tilstandsklasse 1.
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Tabell 6: Analyseresultater for vannpraver samlet inn i ved utlgpet fra Tveitevannet, fargeklassifisert* i henhold til M-608/2016 og beskrevet naermere i Tabell 1. Pravene er samlet inn jevnlig i
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anleggsperioden (2022-2025). Siste prave (17. juni) er samlet inn etter at anleggsarbeidet var avsluttet. Det er lite variasjon i konsentrasjon av de malte parameterne over tid, og anleggsarbeidet ser

ikke ut til & ha hatt negativ effekt pa vannkvaliteten i Tveitevannet, hverken under tiltak eller sammenlignet med prove tatt for tiltaket startet opp (i 2020).

Parameter (ug/l)

2020

2022

2023

2024

2025

Arsen
Bly
Kadmium
Kobber
Krom

Kvikksglv

Metaller filtrert (ug/l)

Nikkel
Sink

Arsen
Bly
Kadmium
Kobber
Krom

Kvikksalv

Metaller direkte (ug/l)

Nikkel
Sink

Fosfat
(PO4-P)

23.

3.9

<2.0

13

5.8

25.

2.5

24.

<2.0

24.

<2.0

05.

<2.0

09.

<2.0

14.

3.3

24,
jun

<4.0

13.

<4.0

17.

4.2

18.

<4.0

20.

<4.0

30.

4.2

17.

<4.0

Total Nitrogen

750

750

880

830

690

560

800

670

810

640

540

760

620

750

870

650

570

Naerings-
salter ug/l)

Ammonium

9.3

48

18

52

32

120

30

13

13

17

23

210

36

49

62

7.4

37

*Celler farget med lysegrenn (tilstandsklasse 2) indikerer at konsentrasjon er under deteksjonsgrensen (<) for analysemetoden. Det er dermed ikke mulig & detektere konsentrasjon i tilstandsklasse 1.
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Den passive prgvetakeren (POM) absorberer og akkumulerer organiske forbindelser (PAH og PCB) i
vannet over tid. Prgvetakeren tar dermed hgyde for variasjon i konsentrasjonsniva i motsetning til en
vannprgve som gir et gyeblikksbilde. Konsentrasjonen av bade PAH-forbindelser og sum PCB-7 har
holdt seg stabil gjennom hele perioden (tilstandsklasse 1 og 2), bade ved innlgp fra Slettebakken og
innlgp fra Mannsverk, i utlgp fra Tveitevannet og ved begge de to sedimentfellene. Resultater for POM
ved de to sedimentfellene er vist i Tabell 7.

Tabell 7: Analyseresultater for passiv provetaker (POM) samlet inn i ved de to sedimentfellene i Tveitevannet, fargeklassifisert i
henhold til M-608/2016 og beskrevet neermere i Tabell 1. Prgvene er samlet inn jevnlig i anleggsperioden (2022-2025). Det er
lite variasjon i konsentrasjon av de mélte parameterne over tid, og anleggsarbeidet ser ikke ut til & ha hatt negativ effekt pa
vannkvaliteten i Tveitevannet.

Parameter (ug/l)

sep
22

feb.
23

feb.
23
jun.
23

jun.
23

mar.
24

mar.
24

aug.
24

aug.
24
mai
25

sep.
22

feb.
23

feb.
23
jun.
23

jun.
23

mar.
24

mar.
24

Aug.
24

aug.
24
mai
25

Naftalen

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benzo
[a]antracen

Krysen/
Trifenylen

Benzo
[b]fluoranten

Benzo[k]fluoranten

Benzo[a]pyren

Indeno
[1,2,3-cd]pyren

Dibenzo
[a,h]antracen

Benzo
[ghilperylen

Sum 16 PAH

0.0316

Felle neer Mannsverk (F2)

0.0582

0.045

0.0228

0.0231

0.043

Felle neer Slettebakken (F1)

0.0245

0.0359

0.0222

0.0234

Sum 7 PCB

0.000006

0.000016

0.000009

0.000001

0.000004

0.000005

0.000003

0.000005

0.000003

0.000004
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Sedimentfellene fanger opp suspenderte partikler i vannet. Partiklene kan stamme fra land, innlgp til
Tveitevannet eller bunnsedimentene. Sedimentfeller har vaert benyttet til & overvake Tveitevannet bade
i forbindelse med etablering av ny overvannsledning i 2020 og i forbindelse med masseutskiftningen i
perioden 2022-2025. Analyseresultatene fra 2020 er tatt med for sammenligning (COWI, 2021c).
Resultater fra oppstarten av anleggsarbeidet september 2022 — februar 2023 er ikke tatt med i
vurderingen fordi materialet ble analysert som jord og ikke som sediment.

Sedimentert materiale i fellen nzer innlgpet fra Slettebakken har veert pa kun 20-25 g tarrstoff/m? per
uke, og tilsvarer det som er malt i fellen ved innlgpet fra Mannsverk (COWI, 2023a). | begge feller er det
pavist kobber, sink og PCB-7 i tilstandsklasse 4 og 5 og konsentrasjonen har vaert hgy gjennom hele
anleggsperioden, men ogsa far tiltak. Figur 12 viser mengde sedimentert materiale i fellen neer innlgpet
fra Slettebakken (gra sgyler) og konsentrasjon av kobber, sink og PCB-7 bade fer og under tiltak
(fargede sayler). Anleggsarbeidet ser ikke ut til & ha pavirket mengde partikler i suspensjon eller
konsentrasjon av miljagifter.

50 45
[} 40
© 40 35
23 0 3
gs ¥ 2 3
N N
c D
g2 10 0 g
= 5 -
S 2 0 . - ] _— 0 3
(7%} (for tiltak) 2
X
desember 2020 - februar 2023 - juni  juni 2023 - mars mars 2024 - august 2024 - mai
april 2021 2023 2024 august 2024 2025
50 60
2 40 50
T3 40 —~
Lo 30 o
£3 0 3
52 10 10 2
E o ~
5= 0 0 <
& (for tiltak) %
desember 2020 - februar 2023 - juni juni 2023 - mars mars 2024 - august 2024 - mai
april 2021 2023 2024 august 2024 2025
50 3
40 2
K}
© 30 2 —
ST g
© < 20 1 =)
€ | CE
}:9 £ 10 1 =4
52 0 o 32
Eo (for tiltak) =
]
n desember 2020 - februar 2023 - juni juni 2023 - mars mars 2024 - august 2024 - mai o
april 2021 2023 2024 august 2024 2025

Figur 12: Analyseresultater for sedimentpraver samlet inn fra sedimentfellen plassert nsermest innlgpet fra Slettebakken,
fargeklassifisert i henhold til M-608/2016 som er naermere beskrevet i Tabell 1. Pravene er samlet inn jevnlig i anleggsperioden
(2022-2025). Det er lite variasjon i konsentrasjon av de malte parameterne over tid, hverken under tiltak eller sammenlignet
med malinger utfart for tiltaket startet opp (i 2020-2021). Sedimentert materiale (gra seyler) tilsvarer kun 20-30 g tarrstoff/m? per
uke. Det er pavist kobber (averst) i tilstandsklasse 5 (rad), og sink (midten) og PCB-7 (nederst) i tilstandsklasse 4 (oransje),
bade far og under hele anleggsperioden.
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3.4 Stoy

Stay har veert overvaket kontinuerlig giennom hele anleggsperioden, ved fasaden pa boligblokken som
l& naermest behandlingsanlegget (Johan Hjorts vei 14). | tillatelsen var det satt vilkar for stgyniva med
en grenseverdi pa 60 dB pa dagtid, i henhold til Miljgdirektoratets stayretningslinje (T-1442/2021).

. Tegnforklaring N

(O Stov

Figur 13: Plassering av stovbatter (gul sirkel) og staymaéler (rad sirkel). Bildet til hgyre viser en stavbgtte.

| trad med tillatelsens vilkar ble det utarbeidet en stgyrapport for & beregne forventet lydniva, som ble
oppdatert med faktiske stgymalinger etter at anlegget var i full drift (Multiconsult, 2023a). Malt stayniva
pa dagtid med anleggsdrift har veert 60-64 dB. Grenseverdien pa 60 dB gjelder for anleggsstay alene,
og malingene ble derfor korrigert for bakgrunnsstay i omradet (56 dB). Steynivd som felge av
anleggsarbeidet har variert mellom 59-62 dB, og har pa enkelte dager veert over grenseverdi. Alle klager
pa sty er loggfert, men det har generelt veert fa klager pa stay i anleggsperioden.

3.5 Lukt

Alle henvendelser fra naboer har blitt registrert av Bergen kommune. Det har generelt kommet fa
naboklager i anleggsperioden, og kun tre av klagene har omhandlet lukt. Alle klager er svart ut, og det
har ikke veert behov for videre oppfalging og tiltak.

3.6 Stov

Det er malt stgv ved tre malestasjoner gjennom hele anleggsperioden. Malestasjonen har veert plassert
i Vilhelm Bjerknesvei 27 og 46, og i Johan Hijorts vei 14. Better med stgvnedfall er samlet inn hver
maned og analysert av Norsk Institutt for luftforskning (NILU) som er akkreditert for den aktuelle
analysen. Grenseverdi for vannulgselig stgv var satt til 5 g/m? i lgpet av 30 dager.

Det har kun veert én overskridelse av grenseverdi. | perioden 11. mai-12.juni 2023 ble det malt 7,35 g/m?
stav i Vilhelm Bjerknesvei 46, som ligger sar for tiltaksomradet (Multiconsult, 2023b). Overskridelsen
skyldes mest sannsynlig at garasjeanlegget i boligblokkene ble vasket i starten av juni.
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4 Avvik fra tillatelsen

Alle ugnskede hendelser og avvik fra tillatelsen har blitt registrert i databasen Dalux, i kategorien Ytre
milje. Usnskede hendelser er fulgt opp underveis og jevnlig rapportert til Statsforvalter. Et eksempel pa
slike hendelser er vist i Figur 14. | forbindelse med stap for & tette paslippskum ved fotballbanen 28.
april 2023 stremmet det rustfarget vann ut i Tveitevannet fra innlgpet fra Slettebakken. Hendelsen ble
oppdaget da miljgradgiver var i Tveitevannet for a ta vannprgver i henhold til overvakingsprogrammet.
Innlgpet ble undersgkt dagen etter og da var vannet normalt. Den 7. november ble et rar gravd over i
tiltaksomradet og vann i gravegrop ble rustfarget og fikk en tynn film som minnet om olje i overflaten.
Vannet ble prgvetatt og analysert for olje. Konsentasjonen av olje i vann var innenfor grenseverdi.

Figur 14: Ugnsket hendelse i Tveitevannet (venstre) med rustfarget vann som stremmet ut av innlapet fra Slettebakken. Usnsket
hendelse med antatt oljefilm i gravegrop (hayre) i tiltaksomréadet.

En oppsummering av alle avvik fra tillatelsen som har oppstatt i anleggsperioden er vist i Tabell 8. Totalt
er det registrert 17 avvik fra tillatelsen, og et par av avvikene er vist med eksempel i Figur 15. Alle avvik
har blitt fulgt opp med tiltak fortlgpende.

Figur 15: Tilkjarte sprengsteinsmasser inneholdt jord (avvik 4). Rester av forurensede masser/filterkake i ren sone (avvik 10).
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Tabell 8: Registrerte avvik fra tillatelsen i anleggsperioden og beskrivelse av tiltak. Avvik er registrert i Dalux.

Avvik | Dato Emne Beskrivelse Tiltak Ar
1 7. Anleggsvann Overskridelse av Analysert resultater, skrevet rapport og N
oktober over grenseverdi | Indeno(1,2,3-cd)pyren foreslatt tiltak. S
2 10. oktober Anleggsvann Overskridelser av sink (20 Dialog med byggherre. Sgknad om & N
over grenseverdi | pg/L) og Indeno[1,2,3- midlertidig heve grenseverdi for enkelte
cd]pyren (0,0087 ug/L). PAH-forbindelser til SFVL.
3 20. oktober Feil i Manglet analyse av metaller | Mgte med Eurofins for & bedre rutiner.
analysebestilling | pa filtrert prave (003 og 004) | Analyse utfgrt pa prover til overs.
i analysepakken.
4 7. Tilkjort Jord i tilkjarte Innkjaring ble stanset og stikkprave ble
oktober udokumenterte sprengsteinsmasser. sendt til hasteanalyse. Jord ble kjart bort
masser pga krom/nikkel i TK 2.Rutine for kontroll
av sprengstein etablert (TA-04).
5 15. Anleggsvann Overskridelser av sink (43 Re-analyse av vannprgver. Testet effekt
november over grenseverdi | pg/l) og Indeno[1,2,3- av & gke pH med NaOH. Installerte
cd]pyren (0,0060 ug/l). kullfilter for a teste om dette fjerner sink.
6 2. desember Arbeid etter kl. Innkjgring av Tillatt arbeidstid vil bli tatt opp med
19 jordvaskeanlegg. operatgrer og andre. Dersom avvik
forekommer skal BH varsles.
7 21. Stoy Overskridelse av Jordvaskeanlegg var ikke i drift denne
desember grenseverdi dagen. Stgykilde ble ikke identifisert.
8 9. Masser tippet Masser uten avfall ble tippet Fjernet masser for de ble kontaminert og )
januar feil sted sammen med avfallshauger. | kjgrte dem riktig sted. Rutiner for 8
opplaering av nye sjafarer ble etablert. w
9 26. Anleggsvann Overskridelse av sink (48 Tett oppfelging av analyseresultater fra
januar over grenseverdi | ug/l) vannrenseanlegg. Sink under
grenseverdi i pafglgende vannpraver.
10 18. Forurensede Rester av forurensede Plassen skal skrapes ren daglig ved
april masser i ren masser/filterkake i ren sone. | behov for & unnga kontaminering.
sone Maskinfgrere er informert om rutinene.
1" 9. Forurensede Rester av forurensede Rester av forurensede masser/filterkake
mai masser i ren masser/filterkake ved baser skal fiernes fortlgpende. Maskinfgrere er
sone med vasket grus. informert om rutinene.
12 27. Tilbakefylling av | Vasket grus tilbakefylt for Gjennomgang av rutiner. Analyse
juni vasket grus analyserapport var klar pga bekreftet at massene var egnet for
hastverk. tilbakefylling.
13 18. Arbeid lgrdag ENT utfarte arbeid med Tiltaksplan beskriver kun N
juni rerlegging pa lerdag uten a vedlikeholdsarbeid pa lgrdag. Ble fulgt 8
sgke om tillatelse i forkant. opp. ~
14 22. Anleggsvann Overskridelse av sink Forandret pa WTP-parametere i
november over grenseverdi anlegget for & gke sinkreduksjonen.
Fulgt opp med flere praver.
15 24. Anleggsvann Overskridelse av sink Justeringer pa anlegg. Ny prave viser at N
mars over grenseverdi niva av sink er under grenseverdi 8
a
16 12. Anleggsvann Overskridelse av sink Plutselig variasjon i vannkvaliteten inn i
mai over grenseverdi | (18ug/l) renseanlegg. Ny preve viser at niva av
sink er under grenseverdi.
17 13. Lekkasje av Rensing av container fgrte til | Darlig kommunikasjon. Ansvarlig har fatt
mai forurenset vann store vannmengder fra beskjed om rutinene.
hovedkum ikke ble ledet til
renseanlegg, men rant ned
pa masseutskiftet grunn og
videre ned i grunnvannet.
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5 Erfaring med utstyr og teknologi

5.1 Vannrenseanlegg

Vannrenseanlegget har effektivt renset anleggsvannet gjennom hele anleggsperioden. Det har farst og
fremst veert sink og enkelte PAH-forbindelser som har vaert utfordrende i forhold til utslippsgrensen. Det
ble installert kullfilter i vannrenseanlegget for & redusere konsentrasjonen av PAH-forbindelser, og dette
har fungert bra. Det er ogsa interessant & nevne at kullfilteret inneholdt arsen, slik at det like etter
installasjon var forhgyede konsentrasjoner av arsen i utlgpsvannet. Konsentrasjonen av arsen var
dobbelt s& hay som grenseverdi i farste vannprgve som ble tatt etter at kullfilteret var installert. Tre
dager senere viste vannprgvene at konsentrasjonen av arsen tilsvarte bakgrunnsniva.

5.2 Jordvaskeanlegg

Jordvaskeanlegget var designet for & vaske avfallsmasser med inntil 12 % totalt organisk innhold (TOC).
basert pa malinger av TOC i jordpr@ver som ble samlet inn fgr og under samspillsfasen. | forbindelse
med tiltaket ble det i enkelte omrader pavist hgyere TOC-innhold i avfallsmassene enn 12 %, men
massene ble allikevel vasket. Det hgye innholdet av TOC medfgrte lavere produksjon av filterkaker.
DEME konkluderte med at det heye innholdet av TOC i avfallsmassene medferte at massene ogsa
inneholdt mer vann. Resultatet ble mindre t@rt materiale til & produsere filterkaker av. Det ble utfart en
korrelasjonsanalyse basert pa analyser av tgrrstoffinnhold og organisk materiale i praver som var samlet
inn det fgrste aret av anleggsperioden. Parameterne var sterkt korrelert og viste at jo hayere organisk
innhold i massene desto lavere innhold av tgrrstoff.

53 Benzen

Oppgravde masser ble analysert for benzen, og i noen av prgvene som ble sendt til analyse var
konsentrasjonen av benzen langt hgyere enn hva man forventet. Tilbakemeldingen fra Eurofins, som
utfgrte analysen, var at man i prgver av torv har et hgyt innhold av hummus som pavirker analysen.
Benzen dannes i analyseprosessen pa grunn av oppvarming av prgvematerialet, og det ble anbefalt &
se bort fra analyseresultatet for benzen som fglge av denne feilkilden. | Igpet av anleggsperioden har
Eurofins utviklet en ny analysemetode for benzen. Prgver av bade torv og avfallsmasser ble derfor sendt
til analyse for & teste ut metoden. Samtlige analyseresultat viste at konsentrasjonen av benzen var
under grenseverdi gitt i tillatelsen.

6 Vurdering

Tiltaket er vurdert til & vaere i trad med tillatelsen og tillatelsens endringer (Statsforvalteren i Vestland,
2022) (Statsforvalteren i Vestland, 2023). Anleggsarbeidet har ikke medfert endringer i kvaliteten pa
grunnvannet og har heller ikke hatt negativ effekt pa vannkvaliteten i resipienten. Miljgmalene til
prosjektet er overholdt.
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8 Vedlegg — Dronefoto/flyfoto av tiltaksomradet
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Figur 16: Bilder av tiltaksomradet fra for tiltak og giennom anleggsperioden. Flyfoto (2020 og 2024) er hentet fra Norgeibilder.no.
Dronefoto (2022, 2023 og 2025) er tatt av entreprengren.



