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1. BAKGRUNN

Aspevagen i Alesund er ett av 17 prioriterte omré&der for opprydding av forurenset sjgbunn i

Norge. | 2015 ble det utarbeidet en tiltaksplan for prosjektet Renere fiord Alesund  (Rambgll,
2015), basert pa daveerende gjennomfgrte undersgkelser. Tiltaksplanen avdekket uakseptable
konsentrasjoner av ulike miljggifter i sedimentene i store deler av Aspevagen, og det ble anbefalt

mudring i grunne omrader (<15 m) og tildekking i dypere omrader i delomrade 2 -5 ( Figur 1).

| etterkant av at tiltaksplanen (Rambgll, 2015) ble utarbeidet er det  gjort ytterligere  kartl egging
av forurensning pa sjgbunnen i et omrade utenfor den tidligere Gassverkstomta (Figur 1), i
Volsdalsvagen. | dette omradet har det blitt avdekket omfattende tjaere - og PAH -forurensning
(Multiconsult, 2020a) . Multiconsult (2020a) utarbeidet enrisiko - og tiltaksvurdering  for forurenset
sjgbunniomradeti 2020 , og anbefal te at det gjennomfgres mudring og tildekk ing av forurenset
sjgbunni et ca 6000 m 2 stort omrade forurenset av tidligere utslipp fra det tidligere Gassverket

(heretter kun kalt Gassverkstomta).

| 2021 sendte Statsforvalteren i Mgre og Romsdal et palegg til Alesund kommune om & utarbeide

en tilta ksplan om opprydding av forurenset sjgbunn ved Gassverkstomta (Statsforvalteren i Mgre
og Romsdal, 2021a) . Iden forbindelse vurderte Rambgll at det var behov for & gjgre supplerende
undersgkelser for & avgrense forurensningsut bredelse pa sjgbunnen ved Gassverkstomta, bade
horisontalt og vertikalt pa sjgbunnen (Rambgll, 2022a) . | tillegg var flere sedimentprgver,

prgvetatt av Multiconsult, ikke analysert som del av den gjennomfgarte undersgkelsen

(Multiconsult, 2020a) |, og disse sedimentprgvene ble analysert hgsten 2021 (Rambgll, 2022a)

Rambgll (2022a) gjennomfarte miljgtekniske undersgkelser ved Gassverk stomta (og
Volsdalsvdgen ( delomrde 4 i prosjektet Renere fjord Alesund ) for gvrig) hasten 2021. Det ble
gjennomfart grabbprgvetaking, kierneprgvetaking og sub -bottom profiling. Malet med

undersgkelsene var & oppdatere det eksisterende datagrunnlaget mht. forurensningens  utbredelse
for & kunne utarbeide en tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn i omradet. Datarapport

fra undersgkelsene ble utarbeidet vinteren 2022 (Rambgll, 2022a) . I tillegg har det blitt

giennomfart geotekniske undersgkelser  (Ramball, 2022c) og stremmalinger i Aspevagen i 2021 -
2022 (ikke publisert pr. 1. juni 2022).

| denne rapporten benyttes det eksisterende  datagrunnlag et, med hovedvekt pa  Multiconsult
(2020) og Rambgll  (2022a) til & utarbeide en tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn

utenfor Gassverkstomta. Tiltaksplanen er utarbeidet i overenstemmelse med krav fra
Statsforvalteren i Mgre og Romsdal (Statsforvalteren i Mgre og Romsdal, 2021a) . Parallelt
utarbeides det ogsd en  «tiltaksplan for  sikring av  grunnforurensning » ved Gassverkstomta , samt
en tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn som del av prosjektet Renere fjord Alesund
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Figur 1. Kartover Volsdalsvégen i Aspevagen i Alesund. D elomrade 4  (Volsdalsvagen) er markert i transparent

grattog  omtrentlig utbredelse av primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta er markert med sort
sirkel . Oversiktskart over Alesund med markering av delomrade i sort firkant er gitt nederst i venstre hjgrne.

1.1 Beerekraft
FNs beer ekraftsmal er var verdens arbeidsplan for & utrydde fattigdom, bekjempe ulikhet og
stoppe klimaendringene innen 2030.

Foreliggende prosjekt bergrer i seerlig grad FNs beerekrafts mal nr. 14

1 4 HXI:JNNDER «Liv under vannx», som gnsker a «bevare og bruke hav og marine

res surser pa en mate som fremmer baerekraftig utvikling». Dette

innebaerer blant annet forhindring og reduksjon av alle former for
havforurensning innen 2025, seerlig fra landbaserte virksomheter. Dette
inkluderer marin forsgpling og utslipp av miljggifter og nee ringssalter.
Beerekraftsmal nr. 14 er ogsa en viktig del av Alesund kommunes
grgnne strategi for perioden 2021 i 2024 (Alesund kommune, 2022)
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2. MALSETTING

Malet med foreliggende rapport er som fglger:
1 Foresld miligmal fortitak et og tiltaks omradet
1  Beskrive tiltaksomradet, herunder forurensningshistorikken og dagens
forurensningssituasjon
1 Bedgmme om det er risiko for spredning av forurensning fra forurenset grunn til sjg,
basert pa eksisterende data.
1 Anbefale egnede tiltakslgsninger for opprydding av forurenset sjgbunn ved

Gassverkstomta.

1 Gi ettilfredsstillende svar pa Statsforvalteren i Mgre og Romsdals palegg om & utarbeide
en tiltaksplan for opprydding av foru renset sjgbunn ved Gassverkstomta

1 Utarbeide en tiltaksplan iht. anbefalinger i Miljgdirektoratets faktaark M-325

(Miljgdirektoratet, 2015b)
1 Legge til rette for detaljprosjektering av gjennomfgring av opprydding av forurenset
sjgbunn ved Gassverkstomta.

3. OMRADEBESKRIVELSE

3.1 Omradebeskrivelse og historikk
En utfyllende beskrivelse av omradets historikk ble gitt av Norconsult (2018a) . Det er ogsa gitt en
forkortelse av Norconsults beskrivelse i Vedlegg 1.

311 Planlagt omradeutvikling

Omrade t i sjg utenfor Gassverkstomta ligger delvis innenfor vedtatt arealplan for Alesund sentrum
(planID: 1504446) med ikrafttredelsesdato 17. mars 2000. | denne reguleringsplanen er omradet

kun avsatt som havneomrade i sj@ (Alesund kommune, 2001)

Kart og figur er som presenterer foreliggende visjoner og planer for sigomradene utenfor

Gassverkstomta er vist i Figur 2 og Figur 3. Disse figurene er hentet fra kommunedelplanens

arealdel for 2016 i 2028 (Alesund kommune, 2017) . | kommuneplanens arealdel erdet bla. lagt
inn planer om & etablere grgnnst ruktur , og o mrader for bebyggelse og anlegg gijennom utfylling i
sigidelerav sjgomradene utenfor Gassverkstomta (Geoinnsyn - Alesund, 2022) . Det er ogsé lagt
planer om & etablere smabathavn i gvrige deler av sjgomradene utenfor Gassverks tomta
(Geoinnsyn - Alesund, 2022) . | denne planen er det  ogsa lagt frem visjoner om & fylle ut deler av
Volsdalsvagen, inkluder t omradene i sjg utenfor Gassverkstomta (Alesund kommune, 2017)

Videre vil den planlagte  Brosundstunnelen i Alesund sentrum pé strekningen Ysteneset i Skutvika
ligge delvis innenfor omrédet til tiltaksomradet i sjg utenfor Gassverkstomta (Norconsult, 2021)

Ytterligere planer i omradet innebze rer etablering av ny gang - og sykkelvei langs E136 som gar

langs Volsdalsvagen forbi Gassverkstomta. Dette prosjektet vil trolig innebaere stedvis eller
fullstendig utfylling i sjg for & etablere gang - 0g sykkelveien.
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Figur 2. Kart som illustrerer kommuneplanens arealdel for 2016 -2028 i Volsdalsvagen. Relevante

fargebeskrivelser for sjgomradene ved Gassverkstomta er gitt i figuren. Omtrentlig omrade forurenset sjgbunn

som fglge av driften p& Gassverkst omta er markert med rosa sirkel. Kartet er hentet fra Geoinnsyn (2022) med
enkelte modifikasjoner.

Figur 3. Framtidsvisjon for ny bebyggelse mellom Kvennaneset og Balholmen i Alesund. Omtrentli g omrade
forurenset sjgbunn som felge av driften pa Gassverkstomta er markert med rosa sirkel. lllustrasjonen er
utarbeidet av JaJa Architects og hentet fra Alesund kommune (2017)

3.1.2 Sjgbunnstopografi og bunnforhold

Sjebun nstopografien og bunnforholdene i tiltaksomrédet er beskrevet av Multiconsult pa felgende
mate:

Sjgfronten langs land bestar av grove fyllmasser som skréar forholdsvis bratt fra nord ( ca kote 3,
NN2000) mot sar, hvor fyllingsfronten gar over til en flate m ed sandbunn ved ca kote -20. Flaten
skrar svakt sgrover og ender i en oppstikkende fiellgrunne med dybde ca kote -19. Vest for

grunnen skrar terrenget i en forsenkning mot sgr, og ned i en vestlig orientert renne hvor

terrenget skrdr  svakt dypere ut avdel omrade 4. @st for grunnen skrar terrenget ned i en
renne/forsenkning og ned i en fordypning pa dybde ca kote -40. Mellom grunnen og Balholmen
gar en terskel som skiller fordypningen i gst og den vestlig orienterte rennen.

Kart med dybdekoter er vist i Figur 4. Ytterligere beskrivelse  ergitti Vedlegg 2.
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Figur 4. Kartover sjgbunnstopografien utenfor Gassverkstomta. Omradet markert i gul -grenn farge angir
tittaksomradet vurdert av Multiconsult (2020a) . Svarte linjer angi r 1 m dybdekoter, mens rgd linje angir kote -15
m. Kartet er hentet fra Multiconsult (2020a) , men modifisert med markering av tiltaksomradet og nye angivelser

av dyp pa enkelte punkter.

3.1.3 Stremforhold

Det ble utfart strammaling er i sjgomradene utenfor  Gassverktomta i perioden 25. januar 2022 -
22. mars 2022. Resultatene er oppsummert i Vedlegg 3, men ogsa presenterti Ramb gll (2022d) .
Strgmforholdene i vannsgylen kan oppsummeres som rolige, med gjennomsnitt strgmhastighet

mellom 2 -3 cm/s, og hgyest malt stremhastighet p& 14 cm/s.

3.14 Geotekniske forhold

Omradet ved Gassverkstomta er kartla gt ved scanning av sjgbunnen (sub -bottom profiling), som
gir en oversikt over relativt mektighet av lgsmassene (dataene er presentert i datarapporten for
miljgtekniske undersgkelser gjennomfart av Rambgll hgsten 2021 (Rambgill, 20 22b) ). Disse
dataene er imidlertid veldig usikre, da det var mye stgy, og man kan derfor bare lese dem som en
relativ indikasjon pa& mektighet og ikke absolutt antall meter. Ellers er det utfart

grunnundersgkelse  (Rambgll, 2022¢ ) med borerigg pa flate. Det er imidlertid bare utfart én
totalsondering for aktuelt omrade. Plasseringen av boringen ser muligens ut til & treffe i et

omrade med relativ liten lgsmassemektighet (boringene ble utfart far resultater fra sub -bottom
profiling).

Totalsonderinger gir informasjon om dybde til berg og mulighet for & tolke lagdeling.

Totalsonderingen fra omradet viser ca 1,5 meter lgstsedimentlag (veldig liten motstand) over et
ca 0,5 meter tykt lag av noe som trolig er silt/sand . Sonderingene frada tarapporten (Rambgll,
2022c) i andre omréder av Alesund havn viser mye av det samme, med relativ liten

lasmassemektighet som bestar av veldig blgte masser over tynne lag av silt/leire eller sand over

berg. Dette stemmer ogsd go  dt med lasmassekartet til NGU som angir hovedandelen av  omradet
er bart fiell (NGU, 2022) . Det forventes dermed heller ikke & treffe p& omrader med stor
lgsmas semektighet. Samtidig ma det bekreftes med boringer med tilstrekkeli g tetthet for & veere

sikker, da kartene fra NGU bare gir en indikasjon.
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FORURENSNINGSKILDER

Driften av Gassverket i Alesund medfarte tifarsel av store mengder forurensning i grunnen, som
beskreveti Vedlegg 1.1 Vedlegg 4 gis en oppsummering av eksisterende forurensningskilder fra
land og sjg, samten  oppsumme rende beskrivelse av miljgtilstanden i sedimentene i omradet.
Resultater fra  risikovurderingen  av forurenset sjgbunn i omradet og vurdering av forurensningens
utbredelse er ogsa oppsummerti  Vedlegg 4. Kort oppsummert kan imidlertid omrédet beskrives
som sterkt pavirket av pagaende utlekking av olje - og PAH -forurensning fra Gassverkstomta. Den
kiemiske tilstanden pa sjgbunnen i er sveert darlig, med PAH  -konsentrasjoner tilsvarende «farlig
avfall» i et sentralt omradet utenfor Gassverkstomta.

AVGRENSNING AV TILTAKSOMRADET

Tiltaksomradet i sjg ved Gassverk stomta omfatter de delene av sjgbunnen som er pavirket av

forurensning fra den tidligere driften av Alesund Gassverk (Figur 5). | dette kapittelet vurderes
avgrensingen av tiltaksomradet for sjgbunnen ved Gassverkstomta. Merk at resterende deler av
Volsdalsvagen ikke friskmeldes, men heller inngar som del av prosjektet Renere fjord Alesund

Sjgbunnstopografi  og forurensningsutbred  else er utslagsgivende for avgrensningen av

tiltaksomradet for opprydding i forurenset sjgbunn ved Gassverkstomta. Omradet der det er

kartlagt tjsere og konsentrasjoner av farlig avfall for PAH danner de sentrale delene av

tiltaksomradet , fra foten av stein  fyllingen og utover mot Balholmen (Figur 5). Totalarealet for
dette omradet er beregnet a utgjgre ca 7670 m?2, men detersannsynligat deler av omradet
bestar av hard bunn slik at reelt areal for tiltak er noe mindre. Det totale t iltaksomradet som er
sterkt forurenset av PAH  -forbindelser eller oljeforbindelser, som tilsynelatende hovedsakelig
stammer fra  driften ved Gassverkstomta, utgjar ca 26 000 m 2 (Figur 5).

Tiltaksomradet er naturlig avgrenset mot land i nord ved at sjgbunnen i all hovedsak bestar av

steinfyllingsmasser  nedtil kote -20 (Multiconsult, 2020a) . Noen omrader mellom kote -15 og kote

- 20 direkte utenfor Gassverkstomta er imidlertid inkludert i tiltaksomradet, siden det ble tatt

vellykkede sedimentpraver i omradet som viste sveert darlig tilstand i sedimentene, inkl. farlig
avfallskonsentrasjoner av PAH (Multiconsult, 2020a; Rambagll, 2022a) . Falgelig vil det ikke veere
behov for & gjennomfare tiltak grunnere enn kote -15 inn mot land i midtre delene av

tiltaksomr &det, og kote  -20 inn mot land i de gvrige nordlige delene av tiltaksomradet ( Figur 5).

Mot sgrvest og sar avgrenses tiltaksomradet av hhv. hardbunn i omradet mot Kipp ervika, samt
hardbunni skréningen opp mot Balholmen. Mot nordvest og gst er avgrensningen noe mer diffus,

men fastsettes pa grunnlag av en endring i konsentrasjonene av PAH og oljeforurensning, samt

endret karakter p& sammensetningen av ulike PAH -forbinde Iser sammenlignet med i
primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta (se Vedlegg 4).
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Figur 5. Tiltaksomradet for opprydding av foruren set sjgbunn ved Gassverkstomta (markert i lyst blatt polygon )
vurdert basert pa undersgkelser giennomfart av Multiconsult (Multiconsult, 2020a) og Rambgll  (Rambgll,
2022a) . Enfiellgrunne i sentrale deler av tiltaksomradet er markert i hvitt , mens omrader med konsentrasjoner
av «farlig avfall» for PAH -forbindelser og tjeere er markert i lilla
MILIZMAL
Gjennom vanndirektivet og  vannforskrift en har Norge forpliktet seg til & jobbe for at alle
vannomrader minst skal opprettholde eller oppna « god miljgtilstand  » (illustrerti Figur 6). For
Aspevagen (vannforekomst -1D: 03010219 00-C), og falgelig omradet utenfor Gassverkstomta i
Volsdalsvagen, er det gitt utsatt frist om at miljgmalet skal nas innen 2027 (Direktoratsgruppen
for vanndirektivet, 2022a) . Hovedformalet med vanndirektivet er & sikre beskyttelse og
beerekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig iverksette forebyggende eller forbedrende
miljetiltak for & sikre miljgtilstanden i ferskvann, grunnvann og kystvann (Direktoratsgruppen for

Vanndirektivet, 2022b) . Det skal settes miljgmal som skal vaere konkrete og malbare.

Milijgmalet for naturlige vannforekomster av overflatevann (elver, innsjger og kystvann) er at de
som et minstemal skal ha god gkologisk - og kjemisk tilstand  iht. gjeldene veiledere
(Direktoratsgruppen for Vanndirektivet, 2022b)

Volsdalsvadgen ved Gassverkstomta er del av Aspevagen, og Aspevagen er karakterisert som en
sterkt modifisert vannforekomst pa bakgrunn av havnedrift og skipsfart (Rambgll, 2015) . Merk
imidlertid at o mradet utenfor Gassverkstomta i liten grad er benyttet til dette formalet. | trdd med
vanndirektivet  (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018a) , settes m iljgmalet for
tiltaksomradet til «god kjemisk tilstand  » og «godt gkologisk potensial ~ ». Dette er ogsa i trad med
miljgméalene for Renere fjord Alesund (Rambgll, 2022e) . Tiltak mot forurensningen i

bunnsedimentene ved Gassverkstomta skal altsa bidra til at Vanndirektivets miligmal nas.
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Figur 6. lllustrasjon av miljgmal for vannforekomster i Norge hentet fra Vannportalen (Direktoratsgruppen for
Vanndirektivet, 2022b) . Ytterligere beskrivelse av figuren gis i Vannportalen.

For & nd malet om god kjemisk tilstand i overflatevann skal utslipp av prioriterte stoffer som
metaller og organiske miljggifter reduseres eller opphgre slik at det oppnas konsentrasjoner i
vannmiljget som ligg  er neer bakgrunnsnivaet for naturlig forekommende stoffer og neer null for
menneskeskapte stoffer. Alle kilder til utslipp m& vurderes, herunder forurenset grunn og
forurenset sjgbunn. Spredning fra forurensede sedimenter er & regne som utslipp.

6.1 Langsiktig  miljig mal

| revidert tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn i Aspevagen (Rambgll, 2022e) er
falgende langsiktige miljg  mal etabler t:
1 Sedimentene i Aspevagen skal minst oppna tilstandsklasse Ill i sedimenten e for de

prioriterte stoffene:
o  Bly, kadmium, kvikksglv, nikkel og PAH (i henhold til EUs prioriterte liste) samt
PCB som ofte forekommer i hgye konsentrasjoner i norske havner
1 Det skal ikke veaere uakseptabel spredning av forurensning fra sediment i havna
1 Sedimentene i Aspevagen skal ikke utgjare en uakseptabel risiko for gkosystemet og det
biologiske mangfoldet i havna
1 Det skal ikke vaere en uakseptabel risiko for human helse ved inntak av fisk og skalldyr

fra havna.
De ovennevnte tiltaksmalene vil ogsé veere gjeldene for  omradet utenfor Gassverkstomta , 0g
vurderes a veere i henhold til kravene som er fastsatt gjennom vanndirektivet (se kapittelet
ovenfor, samt Direktoratsgruppen for vanndirektivet (2022b) ). Enkelte momenter er imidlertid

mindre relevante for omradet utenfor Gassverkstomta (f.eks. det er ikke havnevirksomhet i
omrédet) .
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6.2  Operasjonelt (kortsiktig) tiltaksmal
Operasjonelle tiltaksmal rettet mot utfgrende entreprengr, som danner grunnlag for kontroll av

tiltaksgjennomfaringen vil vaere noe mer konservative enn de langsiktige miljgmalene . Disse
miljgmalene fastsettes som kriterier for & male om gjennomfarte tiltak mot forurenset sjgbunn i

et omrade er gjennomfart pa en akseptabel mate, og om anleggsfasen k an anses som avsluttet.
De skal falgelig ikke benyttes som miligmal for omradet etter at tiltaket er ferdigstilt . Gjeldene
miligmal etter at tiltaket er ferdigstilt og sluttkontrollen har vurdert tiltaksgjennomfaring som

akseptabel, vil vaere de langsiktige miligmalene i kapittelet ovenfor.

Falgende operasjonelle tiltaksmal foreslas:
1  Ved sluttkontroll av tiltaket skal mediankonsentrasjonen av PCB7, PAH16 og metaller (As,
Cd, Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, Zn) i overflatesedimentene (0  -10 cm) , pa de undersgkte
stasjo nene, tilsvare tilstandsklasse Il (god tilstand) eller bedre i henhold til veileder M -
608/2016 rev. 2020 (Miljgdirektoratet, 2020a)

1 Ingen konsentrasjoner av PCB7, PAH16 og metaller (As, Cd, Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, Zn) i
overflatesedimentene (0  -10 cm), pa de undersgkte stasjonene, skal overskride
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Il (moderat tilstand) i henhold til veileder M -
608 /2016 rev. 2020  (Miljgdirektoratet, 2020a)

6.3 Forskjell far og etter tiltak

Forskjellene mellom den naveerende miljgtilstanden og de foreslatte miljgméalene (bade
langsiktige og kortsiktige) er store. Naturlige prosesser som sedimen tasjon er ikke

tilstrekkelig i omradet for & oppna foreslatte miljgmal i neer fremtid . For Aspevagen er det
tidligere vurdert at en slik tiltakslgsning vil ta flere ti -ar (Rambgll, 2015) . I tillegg vil en slik
tiltakslgsning in  nebaere at sedimenter med konsentrasjoner av PAH -forbindelser tilsvarende
«farlig avfall» blir liggende pa sjgbunnen. Naturlig restitusjon vurderes derfor ikke som en egnet
tiltakslgsning for omradet . Felgelig ma det iverksettes aktive tiltak for opprydding av forurenset
sjgbunn, slik at det pa sikt vil veere mulig & oppna de foreslatte miljg - og tiltaksmalene for
sjgomradet utenfor Gassverkstomta.

| kombinasjon med miljgmalene som skal fastsettes for Aspevagen for gvrig (Rambgill, 20 22e) , vil
dette sikre en sterkt forbedret og akseptabel miljgtilstand i Aspevagen pa lang sikt.
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7. TILTAKSBEHOV

Sedimentene pa sjgbunnen utenfor Gassverkstomta er sterkt forurenset med PAH  -forbindelser, og
stedvis ren steinkulltjere , som falge av den tidligere driften p& Gassverkstomta, inkludert
pagaende utlekking av forurensni ng fra eiendommen.

Den gjennomfarte risikovurderingen (Multiconsult, 2020a) viser at forurensningene utgjer en
uakseptabel risiko mht. effekter pA gkosystem et og spredning fra sedimentene. Det er ogsa gjort
konkrete analyser  og tester somviser ats  edimentene har toksisk virkning, og at miljggiftene er
tilgjengelige for bioakkumulering.

De supplerende undersgkelsene gjennomfart i 2021 av Rambgill (2022a) har ogsa vist at
forurensningen fra  Gassverkstomta er spredt utover et noe starre omrade enn det som I& til grunn

for risikovurderingen gjennomfert av Multiconsult. Og i disse tilgrensende omradene er de

registrerte konsentrasjonene av PAH -forbindelser og oljeforurensning av en slik karakter at
tiltaksomradets avgrensning er noe utvidet.

For & imgtekomme miljgmalene for omradene utenfor Gassverkstomta ( se kapittel 6 ovenfor ),
samt Aspevagen for avrig (Rambgll, 2015; Rambgll, 2022¢) er det ngdvendig & gjere saerskilte
tiltak pa sjgbunnen utenfor Gassverkstomta. Tiltak ma imidlertid ogsa utfgres pa land for &
forhindre/begrense  reko ntaminering av sedimentene fra padgaende utlekking av forurensede

partikler fra Gassverkstomta. Parallelt med utarbeidelsen av den inneveerende tiltaksplanen for
opprydding av forurenset sjgbun n, utarbeider Rambgll  ogsa en se parat tiltaksplan for sikring og
av forurenset grunn, med bakgrunn i tidligere utredninger og undersgkelser, og palegg fra

Statsforvalteren  (Statsforvalteren i Mgre og Romsdal, 2021b)

Gjennomfg ring av tiltak p&  land og pd sjgbunnen utenfor Gassverkstomta  vil fierne en vesentlig
aktiv kilde mht. PAH i fjordsystemet , samt ogsa andre miljggifter som ulike tungmetaller (eks.

kobber og kvikksglv) og PCB . Det er verdt & merke at sedimentene i gvrige d eler av
Volsdalsvagen ogsa er sterkt forurenset av ulike tungmetaller, PAH -forbindelser, TBT og PCB7, og
at det er et tiltaksbehov i de resterende delene av Volsdalsvagen. Dette falges imidlertid opp av

prosjektet Renere fiord Alesund  og en separat tiltaks ~ plan er under utarbeidelse for disse delene

av Volsdalsvagen (Rambgll, 2022e) . Gjennomfgring av  de ulike tiltak ene i Volsdalsvadgen ber
imidlertid samkjgares.
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TILTAKSVURDERING

Alternativene for  aktive tiltak i forurensede sedimenter kan grovt inndeles i to kategorier;
mudring for & fierne de forurensede massene og tildekking av forurensede sedimenter for &
etablere ny ren sjgbunn og redusere utlekking av underliggende forurensning til et akseptabelt

niva (Miljgdirektoratet, 2018) . | Vedlegg 5 presenteres ulike tiltaksmetoder som er aktuelle for
opprydding av forurenset sjgbunn utenfor G assverkstomta.

| Vedlegg 6 gis en generell vurdering av ulike tiltakslgsninger som kan vaere aktuelle for

opprydding av forurenset sjgbunn i tiltaksomradet utenfor Gassverkstomta. Fem ulike
tiltakslgsninger vurderes; naturlig restitusjon og ingen aktive tiltak (null -alternativ ), tildekking av
forurenset sjgbunn ( alternativl ), mudring av forurenset sjgbunn (alternativ 2), mudring av farlig

avfall og tildekking av forurenset sjgbunn (alternativ 3) og utfylling i sj@ i til taksomradet
(alternativ 4).  Mudring av farlig avfall og tildekking av forurenset sjgbunn (alternativ 3) vurderes

som det beste alternativet . Denne tiltakslgsningen beskrives i detalj i de videre kapitlene.

ANBEFALT TILTAKSLASNING

Det er skissert ulike lgs  ninger for tiltak mot forurenset sjgbunn i tiltaksomradet utenfor
Gassverkstomta . Den anbefalte tiltakslgsningen , mudring av hot  -spot omrade med péafglgende
tildekking i hele tiltaksomradet, er hovedsakelig basert pa vurderinger av sedimentenes
forurensningsgrad, omradets topografi, vanndyp og omradebruk. I kapitlene nedenfor beskrives
de ulike momentene av den anbefalte tiltakslgsningen i ytterligere detal;.

9.1 Mudring av forurensede sedimenter
I mudringsomradet er sedimentene myke og stedvis bestaende av ren tjgere. Mudring i dette

omradet bgr derfor gjennomfares ved sugemudring med kuttersuger, som omtalt i Vedlegg 6. Det
er vurdert som ngdvendig & gjennomfgre mudring av minimum 0.5 m sedimentmektighet i et ca
7670 m?2 stort omrade. Dette vil tilsvare mudring av et insitu volum p& ca 3835 m 3 av sterkt
forurensede sedimenter . Sugemudring med kuttersuger tilfg rer imidlertid sveert mye ekstra vann

utover in situ volum, typisk opp til 10 -20 ganger in situ volum grunnet et vanninnhold pa ca 90-
95 % (DNV, 2008) . Falgelig m& det paregnes at et volum pa ca38 3507 76 700m 3
mudringsmasser med sveert hgyt vanninnhold ma handteres i et avvanning - ogrenseanlegg. Merk

imidlertid at det er usikkerhet knyttet til sedimentmektigheten i de ulike delene av tiltaksomradet,
og at mengdeestimatene ovenfor kan veere bade en underestimering og overestimering av reelt
mudringsvolum.

Det er ogsa noe usikkerhet knytt et til mengden ren tjeere i omradet, og om denne tjeeren er

tilstrekkelig konsentrert til & kunne sendes direkte til for brenning, slik som i Gilhusbukta (Kornmo,
2022) , eller om den ma handteres sammen med de resterende mudrede massene. | Gilhusbukta

ble suge mudring av fri -fase -tjeere gjennomfgrt av dykkere pa sjgbunnen og tjeeren ble fraktet

dire kte via rar til 35 m 3 tette dunker. Deretter ble resterende sedimenter sugemudret pa mer
tradisjonelt vis med fjernstyring av operatar (Kornmo, 2022) . Den mudrede fri -fase -tjeeren ble
sendt til forbrenning i Brevik iVestfold og Telemark , mens gvrige sedimenter kategorisert som

«farlig avfall» ble avvannet pa stedet og sendt til NOAHs deponi pa Langgya (Kornmo, 2022)

Dette er momenter som ma vurderes av entreprengr i forbindelse med planleggingen av

tiltaksoppstart.
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Sugem udrede masser bgr fraktes direkte fra sugemudringsenheten, via rar, til det aktuelle
avvanning - og renseanlegget. Dersom det ikke lykkes & finne et egnet omrade for & etablere et

avvanning - og renseanlegg i umiddelbar neerhet av tilt aksomradet, kan sedimentene alternativt
lastes direkte over i tette kontainere for transport til et etablert avvanning - og renseanlegg.
Handtering og avvanning av mudrede masser er beskrevet neermere i kapittel 9.2 nedenfor.

| forkant av mudringen ma det gjgres en innmaling av sjgbunnen for & sikre et detaljert grunnlag

for vurdering av mudringsmektighet ved endt mudring. Ved endt mudring ma det gjares nye
innmalinger av sjgbunnen for & sikre at tilstrekkelig areal og mektighe t av sediment er mudret i
de ulike omradene.  Det skal ogsa tas prgver av overflatesedimentet ved endt mudring . Det for &

undersgke om tjeere og sedimenter med konsentrasjoner tilsvarende «farlig avfall» er mudret iht.
tiltaks krav ene.

9.2 Handtering ogavvannin g av mudrede masser

Dersom det mudres ren tjsere med tilstrekkelig hgy konsentrasjon, kan dette sendes til
forbrenning for videre utnyttelse som en ressurs. Dette ble gjort i Gilhusbukta der tjeere ble sendt
til forbrenning i Brevik (Kornmo, 2022) . Som nevnt ovenfor er det stor usikkerhet knyttet til
volumet av ren tjeere som et utbredt ved Gassverkstomta, og i hvilken grad konsentrasjonen er &
anse som egnet for forbrenning. Dette er momenter som ma vurderes av entreprengr i

forbi ndelse med planleggingen av tiltaksoppstart. | det videre antar vi at tjgeren pa sjgbunnen ved
Gassverkstomta vil bli handtert som «farlig avfall», pa lik linje med resterende mudrede masser.

Sugemudrede sedimenter har et hgyt vanninnhold (80 -90 %) , og f @r transport til godkjent deponi

vil derfor massene matte avvannes. Dette vannet ma renses iht. fastsatte akseptkriterier fgr

utslipp tilbake til tiltaksomradet i Volsdalsvagen. Det vil foreligge strenger  ensekrav for utslipp av
avvannet vann tilbake til res ipient. For det nylig gjennomfgrt e mudringstiltak et av sterkt
forurensede sedimenter (olje og PAH -forbindelser) i Gilhusbukta satte Miljgdirektoratet rensekrav
for naftalen, benso(a)pyren, gvrige PAH -forbindelser, oljeforbindelser (C10 -C40) og suspendert
stoff far utslipp tilbake til resipient (Miljadirektoratet, 2020b) . De fastsatte utslippskravene er
presenterti Tabell 1, og tilsvarende krav ~ vurderes som realistisk for utslipp av avvannet vann fra
mudringsmasser fra Gassverkstomta.

Mulige renselgsninger  for mudringsmasser fra Gassverkstomta kan prosjekteres  etter erfaringer
fra mudringsprosjektet i Gilhusbukta. Sedimentene i Gilhusbukta var sterkt forurenset med tjeere i

fri fase og PAH -forbindelser som falge av utslipp av tjeere og olje som fglge av en brann pa et
tjsereproduksjonsanlegg pa 1930 -tallet (Multiconsult, 2013c) |, og har blitt mudret i flere faser de
siste 15 & rene. Under det siste mudringstiltaket ble m udrede tjeere -forurensede sedimenter i
Gilhusbukta transportert via r@r direkte til geotuber for avvanning i 4 mnd til mass ene hadde en
fuktighetsgrad pA  ca 25-35 %. Deretter ble geotubene gravd opp og tilsatt brent kalk som
stabilisering far frakt til godkjent deponi. Geotubene var lagt pa en tett duk/membran, slik at alt

vann som ble trykket ut av porene pa geotubene under a vvanningsprosessen ble samlet opp,
tilsatt flokkuleringsmiddel og pumpet til sedimenteringstanker. Vannet fra topplaget i
sedimenteringstankene ble deretter pumpet til en filterrenselgsning bestaende av aktivt kull og

Sphagnum (torvmose), fgr utslipp tilba ke til resipient.

Det ble gjort hyppige malinger pa det rensede utslippsvannet. Erfaringene tilsier at bade filteret

bestdende av Sphagnum og aktivt kull blir mettet og ma skiftes relativt hyppig for & na

rensekravene, og at det var krevende & na rensekr avene til enhver tid  (Kornmo, 2022) . Utenfor
tiltaksomradet ble det imidlertid ikke registrert overskridelser av gjeldende tiltaksgrenseverdier i

resipienten gjennom overvakning med passive prgvetakere, sedimentfeller og

turbid itetsovervakning  (Kornmo, 2022)
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For de mudrede sedimentene ved Gassverkstomta vil det matte iverksettes omfattende
avvanning - og renselgsninger, og det anbefales at en tilsvarende renselgsning  som benyttet i
Gilhusbukta pros jekteres i neste fase av prosjektet.

Et avvanning - og renseanlegg for mudrede sedimenter er imidlertid arealkrevende. For

Gilhusbukta var arealkravet for geotubene i seg selv ca 7 000 m 2 (Kornmo, 2022) . Tiltaket ved
Gassverkstomta vil vaere av et mindre volum, og fglgelig vil arealkravet nok veere noe mindre.

Det vil allikevel veere utfordrende & finne tilgjengelig areal for et slikt anleggsomrade ved
Gassverkstomta og Aspevagen . Som del av gjennomfgringen av prosjektet  Renere fjord Alesund
vil det imidlertid ogsa veere behov for & etablere et anleggsomrade ved Aspevagen for

mellomlagring av masser og utstyr, samt evt. avvanningsbehandling av mudrede sedimenter.

Som del av utarbeidelsen av denne tiltaksplane n erdet gjort en overordnet innledende vurdering

av mulige arealer i Aspevagen og omegn som potensielt kan benyttes til dette formalet ( Figur 7).
Dersom anleggsomrad et skal anlegges i Aspevagen vil det trolig veere behov for & leie plass av

Alesund Havn KF p& noen av deres arealer i Skutvika eller Kippervika (Figur 7). Alternativt , vil
muligens arealene ved Flatholmen kunne benyttes (Figur 7), men dette vil generere en del ekstra
tidsbruk og kostnader knyttet til transport av mudrede masser. E t positivt aspekt ved dette er
imidlertid at anleggsomradet blir flyttet ut av de sentrumsneere og tettbebygde omradene ved

Aspevagen , til mer eksponerte omrader . Det er for gvrig ogsa kartlagt stgrre arealer ved

Vasshaug, Sparebanken Mgre Arena (Sunnmgrsha llen) og Gangstgvika uten bygninger ( Figur 7),

men disse anses som lite egnet som anleggsomrade pa grunn av omradets bruk, manglende
kaianlegg og/eller starrelse.

Som del av detaljprosjekteringen av tiltaket ved Gassverkstomta, og Renere fijord Alesund , m&
det kartlegges hvilke tilgjengelige arealer som kan benyttes som anleggsomréde for tiltaket ved
Gassverkstomta, samt gvrige tiltak mot forurenset sjgbunn i Aspevag en. Omradet ma veere av

tilstrekkelig starrelse for & kunne etablere et anlegg for avvanning av forurensede sedimenter, og
egnede renselgsninger for overskuddsvannet.

Etter avvanning vil sedimenter lastes over til utlekkingstette containere/ lekter e, som frakter de
mudrede sedimentene til et godkjent deponi . Mudrede masser med konsentrasjoner av fri fase

tjeere og/eller konsentrasjoner av PAH tilsvarende farlig avfall ma leveres til et godkjent mottak ,
og bgr stabiliseres med f.eks. brent kalk . NOAH Langgya har de siste arene veert det eneste reelle
alternativet for deponering av slike masser i Norge. Rambgll og Alesund kommune  har veert i
kontakt med NOAH som del av utarbei delsen av denne tiltaksplanen . De har iutgangspunktet ikke
kapasitet eller mulighet til & ta imot de aktuelle mudringsmassene fra Gassverkstomta , men det
arbeides med & finne en lgsning . Pr. 2022 er bruk av  deponi for farlig avfall i utlandet det mest

akt uelle. Et aktuelt deponi vil vaere Slufter, som ligger ved Rotterdam havn i Nederland (Port of
Rotterdam, 2022) . For & sende mudrede masser til Slufter fra andre land enn Nederland kreves
det en egen spesifisert sgknad og pafelg ende tillatelse fra Rotterdam Havn. Det vil legges opp til

at egnet deponilgsning velges og klargjgres av utfgrende entreprengr som del av forberedende

arbeidene for tiltaksoppstart.
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Tabell 1. Fastsatte utslippsgrenser for vann fra avvanning av forurensede sedimenter mudret ved Gilhusbukta.
Kravene ble fastsatt i tillatelse etter forurensningsloven datert 10. desember 2020 (Miljgdirektoratet, 2020b)
Stoff Maksimal konsentrasjon Midlingstid
Naftalen (pg/L) 21 mengdeproporsjonale
ukeblandpraver
Benzo(a)pyren (pg/L) 0,5 mengdeproporsjonale
ukeblandpraver
@vrige PAH-forbindelser @vre grense i tilstandsklasse 3 for mengdeproporsjonale
kystvann ( M608/2016) ukeblandpraver
THC (C10-C40) (mg/L) 10 stikkpreve
Suspendert stoff (mg/L) 100 kontinuerlig
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Figur 7. Kart over Alesund sentrum og omegn med bl& markeringer av parkeringsplasser, havneomrader eller

industriomrader som potensielt kan vaere egnet for & etablere et anleggsomrade i forbindelse med

gjennomfgring av tiltak mot forurense t sjgbunn ved Gassverkstomta og Aspevagen for gvrig, som del av Renere
fiord Alesund

9.3 Tildekking slag
931 Tilde kkingsdesign

De geotekniske vurderingene for omradet indikerer at sedimentene er blgte og tildekkingslaget
ma designes deretter.  Det er imidlertid en  del usikkerhetsmomenter ved de geotekniske

forholdene som ma utredes naermere som del av tiltakets detaljprosjektering. Det endelige
designet av tildekkingslaget ~ma derfor kvalitetsikres og vurderes i lys av den geotekniske
detaljprosjektering for tiltaket. Falgelig ma ngdvendig tykkelse pa tildekkingslaget og

utleggingsmetode endelig fastsettes som del av detaljprosjekteringen. | tillegg ma dette
koordineres med planlagt tiltak for gvrige deler av Volsdalsvagen, og Aspevagen for gvrig.

Den foreliggende ku  nnskapen tilsier imidlertid at det bar etableres et tildekkingslag bestaende

flere «dellag» for & sikre at  de underliggende sedimentenes bzereevne er tilstrekkelig og at ikke
tildekkingslaget «synker» ned i de forurensede sedimentene. Dette er en vanlig til  dekkingsmetode
for & sikre et stabilt og velfungerende tildekkingslag ved bruk av mineralske masser. Utlegging av
geotekstilduk under sandlaget vurderes som ikke egnet, da det vil veere vanskelig & fa tett uten at

de underliggende sedimentene blir fortrengt opp mellom dukene.  Foreslatt tildekkingsdesign for
tildekkingslaget utenfor Gassverkstomta er beskreveti Tabell 2 og iteksten nedenfor

Tildekking vil  generere et ekstra trykk pa den eksisterende sjgbunn en. Hvis etablering av
tildekkingslaget medfarer at baereevnen til underliggende sedimenter overskrides, vil
tildekkingsmassene synke inn i de forurensede sedimentene og ikke lenger ha en

tildekkingsfunksj on. For & gke de underliggende forurensede sedimentenes baereevne, bgr det
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derfor farst etableres et «blandingslag » med ren sand/skjellsand pa ca 5-10 cm tykkelse (Tabell
2). Funksjonen til et slikt blandingslag vil veere & blande seg med overflatelaget av sedimenter ,
uten & synke for langt ned i sedimentene. De miljgtekniske undersgkelsene som er gjennomfart

pa sjgbunnen utenfor Gassverkstomta indikerer a t overflatesedimentene i tiltaksomradet kan
karakteriseres som velgradert silt eller ensgradert sand ( Figur 8). Fglgelig vil egnede massertil et
blandingslag veere masser karakterisert som middels sand (Tabell 3). Sanden i «blandingslaget»
bar derfor veere finkornet med  en d15 -verdi pa <0.5 pm. Masser i fraksjon 0 -4 mm til 0-10 mm
kan veere velegnet til dette formalet. Det er viktig at s anden er uten stein . Sanden bgr ha relativt
lav egenvekt for at massene skal kunne blande seg med overflatesedimentene pa gnsket mate.

Deretter anbefales det & etablere ytterligere  fire tildekkings lag med tykkelse pA 10 -15cm (Tabell
2). For tildekking av relativt finkornige sedimenter (det fgrste tildekkingslaget) bar

tildekkingsmassene ha noe hgyere permeabilitet enn de forurensede sedimentene, men samtidig

ikke veere s& g rovkornede at finstoff utvaskes fra de underliggende sedimentene. For & sikre

tilstrekkelig permeabilitet er det en generell anbefaling om at tildekkingsmassene bgr ha d15

verdi >2*d15 for sedimentene, samtidig som at d85 verdien bgr veere <5 x d85 for sedi mentene
for & hindre utvasking av finstoff (COWI, 2018) . Det farste tildekkingslaget, over
innblandingslaget, bgr derfor bestd av noe grovere sand enn blandingslaget. Det skal imidlertid
heller ikke vaere noe stein i disse mass ene, slik som i massene benyttet i blandingslaget. Dette
tildekkingslaget bar veere 10 -15cmtykt.  De tre neste tildekkingslagene kan besta av noe grovere
masser, iht. veileder M -411," Testprogram for tildekkingsmasser i forurenset sjgbunn "
(Miljgdirektoratet, 2017) . Massene i de siste tildekkingslaget bar veere av en slik karakter at det

ikke er fare for at de eroderer bort med strammene i omradet. Undersgkelsene og vurderingene

av strgmforholdene tilsier imidlertid at dette ikke vil veere noe problem med massetyper fra

grovere sand til grov grus  , og at et slikt overflatelag vil veere tilstrekkelig mht. erosjonssikring av
tildekkingslaget (se kapittel 9.4 og 9.5 nedenfor) . Forslag til massetyper og fraksjon er gitt i

Tabell 2.

Mellom utlegging av de ulike tildekkingslagene bar det beregnes en ventetid far utlegging av

neste lag. Dette for & sikre at de ulike tildekkingslagene er konsolidert i tilstrekkelig grad far et
nytt tildekkingslag legges ut. Hvor lang tid som bgr beregnes mellom utlegging av hvert dellag vil
matte vurderes som del av detaljprosjekteringen av tiltaket.

Det anbefales att otaltykkelsen pd tildekkingslaget ved tiltaksslutt er 50-70 cmtykt over hele
tiltaksomradet , med 50 cm som minimum akseptabel tildekkingstykkelse . Medberegnet et tillegg

pa 25 % vil tiltaket kreve ca 16250 7 22750 m 2 tildekkingsmasser (  Tabell 2). Tillegget pa 25 %
erinkludert fora ta hgyde for bl.a. setning av massene og at tildekkingsmassene  ikke alltid legger
seg jevnt utover it iltaksomradet, og at noe trolig vil  spre s ut av tiltaksomradet. En

usikkerhetsfaktor pA  ca 25 % kan derfor legges mengdeestimatet, som et konservativt estimat.

Det er pa det naveerende tidspunkt ikke giennomfgrt en kartlegging av mulige tildekkingsmasser
for gjennomfaring av prosjektet. Dette vil gjgres som en del av detaljprosjekteringsfasen, eller
gjiennom entreprengr som velges til & gjennomfare tiltaket. Dette ma ogséa koordineres og

samkjgres med planlagt tiltak for gvrige deler av Volsdalsvagen, og Aspe vagen for gvrig . Det er
imidlertid viktig av tildekkingsmassenes egnethet vurderes i forhold til en rekke faktorer som er

beskrevet i veileder M -411," Testprogram for tildekkingsmasser i forurenset sjgbunn "
(Miljgdirektoratet, 2017) . | dette ligger det vurderinger av massenes opprinnelse, dets innhold av
miljggifter, permeabilitet, filteregenskaper, egenvekt, konsolideringsegenskaper mm. Det ma
ogsa utfares en vurdering av de valgte tildekkingsmaterialets egenskaper (sedimentets baereevne
og konsolideringsegenskaper) pa opp mot de geotekniske forholdene i tildekkingsomradet , samt

beregning av diffusjon av forurensning i tildekkingslag bestaende av de aktuelle massene . En
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dimensjonering av total tykkelse og antall utleggingslag bar gjares basert pa denne
informasjonen, samt en vurdering av sedimentets baereevne, under detaljprosjekteringen.

ogsd at massefraksjonen som benyttes i tiltaket ogsa vil bli styrt av hvilke masser som er
tilgjengelige for tiltaket, og ma vurderes i lys av det. Falgelig ma denne tiltaksplanen kun anses
som en anbefaling og ikke et krav mht. valg av tildekkingsmasser

Merk

Tabell 2. Beskrivelse av anbefa It tildekkingsdesign for tildekkingslaget pa sjgbunnen utenfor Gassverkstomta
med anbefalt tykkelse pr. tildekkingslag, anbefalt fraksjon, areal og mengdeberegning mht. behov for
tildekkingsmasser

Mengde (m %)

Tildekkings -  Tykkelse Massetvpe Fraksion Areal Mengde ikl tille a
lag (cm) e ‘ m? (M3 S E
25 %
Middels
Innblandi - 0-41 0- 1 300 -
I;” andings 5-10 sand/ o r'nm 26000 | 1625 - 3250
9 Skjellsand
F Mi |
.ﬂrste_ iddels 0-47 0- 2 600 -
tildekkings - 10-15 sand/ 26 000 3 250 - 4875
) 10 mm 3900
lag Skjellsand
Andre
Middels til 0-81 0- 2 600 -
tildekkings - 10-15 adeis ' 26 000 3 250 - 4875
grov sand 10 mm 3900
lag
Tredje .
Middel d 0-81 0- 2 600 -
tildekkings - 10-15 | -daelssan ! 26 000 3 250 - 4875
til grov grus 20 mm 3900
lag
Fjerde .
G d til 0-81 0-
tildekkings - 15 rov.sand i ' 26000 | 3900 4875
grov grus 30 mm
lag
13 000 -
Total T7 2 16 2 - 227
ota 50 7 70 6 000 18200 6 250 50
Tabell 3. Typiske kornstgrrelser for aktuelle materialer hvor d 15 0g d ss erden korndiameteren som

henholdsvis 15 % og 85 % (vekt) av kornene er

M-411 (Miljadirektoratet, 2015).

Forurenset sediment Egnet tildekkingsmateriale

mindre enn. Hentet fra Miljgdirektoratets veileder

Forurenset Kornstarrelse | Permeabilitet | Kornsterrelse | Kornstorrelse Beskrivelse,
sediment dis, (mm) k, (m/s) dgs, (mm) dys, (mm) i tilfelle bruk av
ensgradert materiale
Siltig leire < 0.002 108 - 10" 0.006 < 0.004 - 0.03 | Middels til grov silt
Ensgradert silt 0.004 Ca. 107 0.02 0.008 - 0.1 Middels silt til fin sand
Velgradert silt 0.006 Ca. 10® 0.1 0.012 - 0.5 Grov silt til middels sand
Ensgradert sand 0.08 Ca. 107 0.2 0.08 - 1 Middels til grov sand
Velgradert sand 0.08 Ca. 107 6 0.08 - 30 Middels sand til grov grus
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Figur 8. Boxplott over k ornfordeling (leire, silt og sand inkl. grovere fraksjoner) av sedimenter prgvetatt i 2019
(Multiconsult, 2020a) 0g 2021 (Rambgll, 2022a) i tiltaksomradet utenfor Gassverkstomta.
9.4  Disponeringslgsni ng tildekkingsmasser
Ved tildekking med  mineralske masser pa ca 20-40 mvanndyp er det mest aktuelt & utfgre
tildekkingen fra  overflate n med lekter , enten splittlekter eller fallbunnslekter . Dette fordi
tildekkingsmassene vil kunne spre seg horisontalt i vannsgylen, og legge seg relativt jevnt i
omradene der de slippes ut. Denne metoden er omtalt i Vedlegg 5.
Det er relativt rolig e stramforhold i omradet med gjennomsnittshastigheter pa 0.2 T 0.3m/si
overflatelaget til bunnvannet (se Vedlegg 3). Basert pd Hjulstream s diagrami Figur 9 vil det kunne

veere potensiale for transport av grov silt og fin sand i vannmassene ved utlegging av denne type
masser fra overflaten , mens transport av masser med diameter over 0.3 mm (middels sand og
grovere partikler) vil veere begrenset. Foalgelig er spredningspotensialet ved utlegging av middels

sand og/eller grovere massefraksjoner (se Tabell 2) fra overflaten for & etablere et tildekkingslag
vurdert som begrenset. Tildekkingsmassene vil imidlertid trolig inneholde en mindre andel

partikler i finere fraksjoner, med et visst spredningspotensial. Noe spredning i vannsgylen ved
utlegging av masser fra overflaten ma derfor paregnes. Det anbefales at det gjennomfares

over vakning og kontroll av denne type spredning ut av tiltaksomradet under tiltaksarbeidene (se
kapittel 11).

Resuspensjon av masser pa sjgbunnen kan forekomme nar t ildekkingsmassene treffer sjgbunnen,
og finere fraksjoner i de forurensede sedimentene vil kunne spres ut av tiltaksomradet. Nar

tildekkingen vil utfares som en stegvis prosess, med flere tildekkingslag som legges ut over flere

perioder, vil imidlertid resuspensjons - og spredningspotensialet reduseres som fglge av at

massene pa sjgbunnen blir grovere etter hvert som tildekkingslagene blir lagt ut. Det anbefales

allikevel at e ventuell spredning av tildekkingsmasser ut av tiltaksomradet skal k ontrolleres
gjen nom turbiditetsovervakning , samt gvrige overvakning med passive prgvetakere og
sedimentfeller, under tiltaksgjennomfaringen (se kapittel 11).
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Frakt til tiltaksomradet kan gjgres med lastebiler eller bat/lekter  fra masseleverandgren eller fra
et mellomlager. Alternativet med frakt av tildekkingsmasser med jernbane er ikke et reelt

alternativ. Utfordringene ligger i kapasitetsproblemer veiene inn mot Alesund og begrensede

arealer rundt tiltaksomradet som er aktuelle for mellomlager.

| detaljprosjekteringsfasen ma det utredes naermere hv ilke masseuttak som kan benyttes,
hvordan disse massene kan fraktes til tiltaksomradet, og om det vil veere mulig med
mellomlagring av massene.

9.5 Erosjonssikring shehov

Erosjonssikring av tildekkingslaget skal dimensjoneres for a tale stramforholdene i omradet.
Strgmmgnstret i tiltaksomradet  (se Vedlegg 3) ser i hovedsak ut til & veere dominert av
tidevann sstremmer og falger topografien ved Gassverktomta

I Figur 9 presenteres et Hjulstrém s diagram som beskriver forholdet mellom transport, erosjon og

sedimentasjon av ulike kornstgrrelser ved gitte stromforhold . Transport av partikler er under
forutsetning avat  partiklene erisuspensjon i vannet, mens erosjon indikerer i hvilken grad
stramforholdene «sliter» bort sjgbunn bestaende av en gitt partikkelfraksjon . Erosjon skjer

raskest pa partiklerav typen fin/medium sand. Derfor er det ofte ngdvendig & bruke grovere
masser til erosjonssikring , eller som overflatelag i et tildekkingslag dersom det er risiko for
erosjonsskader pa tildekkingslaget

Ved tiltaksomradet utenfor Gassverkstomta er det registrert gjennomsnittsstrgammer pa 2 cm/s i
bunnvannet i perioden januar I mars 2022, og maksimal hastighet ble malt til 12 cm/s. Hjulstrem
diagrammet viser at stramforholdene i bunnvannet i tiltaksomradet ikke vil medfere nevneverdige
erosjonsutfordringer v ed bruk avsand eller grus itildekkingslaget (  Figur 9).
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Figur 9. Hjulstram diagram hentet fra COWI (2016) , men modifisert noe i etterkant, som viser stremhastighet
cm/s (y -akse) og partikkelstarrelse imm (x -akse) og forholdet mellom transport, erosjon og sedimentasjon. De
gregnne stiplede linjene indikerer ulike kornstarrelsesfraksjoner; leire, silt, sand, grus og stein. Gjennomsnittlig
strgmhastighet i bunnvannet (2 cm/s) er marker ti stiplet rad linje, mens maksimal stremhastighet i bunnvannet

(12 cm/s) er markert med lilla stiplet linje.
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9.6 Geotekniske forhold
Med tanke pa geoteknikk er det hovedsakelig to problemstillinger som ma vurderes. Den farste er

omrédestabilit eten, mens det andre er lokalstabilitet ved mudring og/ eller etablere tildekking
Omradet ved Gassverk stomt a er kartlagt ved scanning av sjgbunnen (sub -bottom profiling) , som
gir en oversikt over relativt mektighet av lgsmassene (Figur 10). Disse dataene er imidlertid

usikre, da det var mye stgy, og man derfor bare lese dem som en relativ i ndikasjon p& mektighet
og ikke absolutt antall meter. Ellers er det utfart grunnundersgkelse (Rambgll, 2022¢) med

boreri gg pa flate. Det er imidlertid bare utfart én totalsondering for aktuelt omrade (Figur 11).
Plasseringen av boringen ser muligens ut til a treffe i et omrade med relativ liten
lgsmassemektighet (boringene ble utfart far resultater fra  sub -bottom profiling ).

Totalso nderinger gir informasjon om dybde til berg og mulighet for & tolke lagdeling.

Totalsonderingen viser ca 1,5 meter med slamlag (veldig liten motstand) over ett ca 0,5 meter
tykt lag av noe som trolig er silt/leire. Sonderingene fra datarapporten i andre om réder av
Alesund havn viser mye av det samme, med relativ liten lasmassemektighet som bestar av veldig

blgte masser over tynne lag av silt/leire eller sand over berg.

Sjgbunnstopografien i tiltaksomradet viser at det er bratt ned til ca 20 meters dybde ( Figur 12).
Tiltaksomradet ligger i all hovedsak i bunn av denne skraning en. Samtidig  gker vanndypet

ytterligere , ned til kote -40, ser-gst for tiltaksomradet.

Omradestabiliteten  kan bli pavirket av enten mudring eller tildekking. Mudring vil veere
stabiliserende ved topp av skraning, og destabiliserende i bunn av skraning. Motsatt med

tildekning , der fylling i bunn av skréning vil forbedre stabilitet en. Med tanke pa omradestabilitet

er det trolig for liten lgsmassemektighet til at det kan ga et omrade skred i tiltaksomradet . Det bar
allikevel gjares flere totalsonde ringer som del av detaljprosjekteringen av tiltaket for & forsikre

seg om at dette er tilfelle for hele tiltaksomradet. Hvis omrader med stgrre lgsmassemektighet
patreffes burde C PT sonderinger og prgveserier vurderes for & kunne gjgre en sikker vurdering av
skraningsstabiliteten  (Figur 12).

For det anbefalte mudring stiltaket er stabiliteten iomradet vurdertsom akseptabel, med liten
risiko for utglidninger og tilsvarende . Massene som eventuelt blir fiernet vil ha veldig lav styrke,
og har dermed i utgangspunktet veldig begrenset effekt pa stabilitet. Eventuelt mudring av
masser ved kaianlegg  fundamentert pa lgsmasser kan ha en effekt ved at man fjerne r vekt pa
stabiliserende side. Dette er imidlertid ikke relevant for det aktuelle mudringsomradet ved
Gassverkstomta.

For tildekking ma det gjgres en vurdering av lokalstabilit etenved utferelse (Figur 12 ). omrader
der massene er veldig blate kan der veere utfordrende a fa lagt ut et lag som ikke penetrerer de
eksisterende massene.  Det burde derfo rvurderes & lage et forsgk  sfeltiforkant av utleggelse av
masser. Aktuel | utfgrelse i omrader med blgte lag kan veere utleggelse og konsolidering av

tilstrekkelig tynne lag, med tilstrekkelig lav kornstarrelse slik at de ikke penetrerer laget under

Konso lideringstiden ma detaljeres slik at man far tilstrekkelig styrkegkning for & unnga lokale

brudd . For eksempel s lamlaget som ses i toppen av utfgrt totalsondering kan typisk ha en

skjeerstyrke rundt 0,5 -2 kPa. For 4 fa tilstrekkelig lokalstabilitet vil man da typisk veere avhengig
av & f& konsolidert disse massene noe , da forventet tildekkingshgyde er rundt 0,5 meter.

Beregninger av lokalstabilitet og konsolidering vil gi noe informasjon, men det er trolig ngdvendig

med progveforsgk da det er veldig utfordrend e & bestemme styrker i sa blgte masser. Dette fordi
det er vanskelig & ta prgver for testing pa laboratorium , 0g CPTU sonderinger er ikke kalibrert mot
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sa lave styrker (Su<20 kPa). Beregningene vil dermed ha en betydelig usikkerhet i
materialparametere som man vil veere utfordrende a fierne.

For & oppsummere trengs det flere grunnundersgkelser i omradet for & avdekke om

lasmassemektigheten av silt og eller sandlag er vesentlig for omradestabilitet en, og eventuelt
undersgkelser som angir styrkeparametere (p rgveserier og laboratorieundersgkelser og CPTU
sonderinger).  For tildekkingslaget bar det paregnes at man ma teste ut valgt lgsning i et forsgk,
for & verifisere valgt Igsning i detaljprosjekteringen, da usikkerheten i materialparameter ne
fortsatt vil veere  vesentlig selv ved utvidet grunnunder sgkelsesprogram.
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Figur 10 . Kart over lasmassemektighet fra iSurvey basert pa  SBP -dataene . Merk at dybder ikke er meter, men
relativ mektighet da det var mye usikkerhet/stay i dataen. Rad far ge indikerer lavest lgsmassemektighet, mens
bla farge indikerer starst lgsmassemektighet. Merk at det deler av det rade omradet sentralt i kartet, midt
mellom Balholmen og Gassverkstomta, er dokumentert som fast fiell i ROV -undersgkelser gjennomfart av

Mul ticonsult  (2020a)
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Figur 11 . Kart over punkt for u tfart grunnundersgkelse i omradet (Rambgll, 2022c) . Tall ved angitt ved
prevepunktet angir toppkote for lasmasser ( -23), bunnkote for lasmasser ( -25.7) og antall meter boret (2.7 m) i
lgsmasse.  Borpunktet var borpunkt nr. 8 for grunnboringer giennomfart i Aspevagen hgsten 2021 (Rambg I,
2022c) .

Figur 12 . Sjgbunnstopografi ved tiltaksomradet . Detgul -grenne omrade t viser tiltaksomradet som skissert av
Multiconsult (2020a) . Merk at dette er utvidet i den inneveerende rapporten . Rad linje viser forslag til aktuelle
skraninger for omradestabilitesvurdering
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9.7 Sjegbunnsdybde far og etter tiltak

Tiltaksomradet har ~ vanndybder p& iall hovedsak ca 20 i 40 mdyp og battrafikken i omradet er

kun fritidsbater . Mudringav0.5 i 1m, samt tildekking med masser i tykkelse <1 m pa sjgbunnen
vil ikke bety praktiske endringer i bruken av omradet.

Det vil imidlertid veere potensielle utfordringer med tildekkingslagets design knyttet til fremtidig
omrédeu tvikling , som f.eks. utfylling av hele omradet for & etablere en ny bydel. Design av
tildekkingslaget mht. sjgbunnsdybde pavirkes imidlertid ikke av dette.

Fastsettelse av krav om kontroll av tildekkingslagets tykkelse og evt. innmaling av nye
sjgbunnsdy bder vil foreslas nedenfor og i sgknad om tillatelse til & gjennomfere tiltakene som
omtales i denne tiltaksplanen, og fastsettes gjennom tillatelse eller palegg om & gjennomfare

titak mot forurenset sjgbunn ved Gassverkstomta.

9.8 Koordinering mot andre til tak

Tiltaket isjg ma gjgres i etterkant av gjennomfart sikring stiltak av forurenset grunn pa
Gassverkstomta -eiendommen pa land, slik at ikke sjgbunnen blir rekontaminert av tjeere - 0g PAH -
forurensning fra denne lokaliteten. Disse prosjektene bgr samordnes og koordineres.

Gjennomfgring av tiltak mot forurenset sjgbunn vil trolig ogsd medfare en kontaminering av
neerliggende sjgbunn. For & minimere graden av rekontaminering etter gjennomfgring av tiltak

bar derfor detaljprosjektering og gjennomfaring tiltak mot forurenset sjgbunn ved

Gassverkstomta samordnes med gvrige tiltak mot forurenset sjgbunn i Volsdalsvagen, og

Aspevagen for gvrig. Dette vil ogsa medfare en vesentlig reduksjon i tid og kostnad knyttet til

ulike prosjektfaser som detaljprosjektering, an leggsarbeid , kontroll og etterovervakning av de
gjennomfarte tiltakene. Ved & begrense tidsperioden  for anleggsarbeid ene vil ogsé skadelige og
forstyrrende effekter, som stay, estetikk og trafikkbelastning, for miljget og byens befolkning

begrenses .

Stat ens vegvesen planlegger &  etablere ny gang - og sykkelvei ved eksisterende vei (E136
Alesundsvegen) langs Volsdalsvagen . Dette vil sannsynlig gjagres gjennom utfylling i sj@ ved bl.a.
Gassverkstomta. Tiltak for & begrense utlekking av forurensning til sjg fra Gassverkstomta ma
gjennomfares i forkant, eller som del av dette tiltaket. | tillegg ma det i veiprosjektet tas hensyn

til tiltaksomradet pa sjgbunnen ved Gassverkstomta, enten gjennom at oppryddingstiltaket

gjennomfares i forkant, parallelt, eller som del av den aktuelle veiutbyggingen. Vei prosjekt ma
prosjekteresi overensstemmelse med anbefalingene for tiltak mot forurensning som fremkommer

av denne tiltaksplanen, og Renere fjord Alesund  for gvrig. Det er en pagéende dialog mello m de
ulike prosjektene for & lgse dette pa mest hensiktsmessig mate.

9.9 Risiko for  rekontaminering av forurensning ved endt tiltak

Overflatesedimentene i de omkringliggende omradene til tiltaksomradet i sjg er sterkt forurenset

(Rambgll, 2015; Rambgll, 2022b) ,0g det er planlagt tiltak i dette omradet som del av prosjektet
Renere fjord Alesund . Deler av den forurensede sjgbunnen i de naerliggende delomradene som

inngéri Renere fiord Alesund  ligger grunnere enn hele (el ler deler av) tiltaksomradet pa

sjgbunnen ved Gassverkstomta. Som fglge av ulike spredningsmekanismer som bl.a. skipsanlgp
og havneaktivitet ved Meierikaia , er det derfor sannsynlig at forurenset sediment fra naerliggende
omrader i Volsdalsvagen, og Aspevag en for gvrig, kan rekontaminere tildekkingslaget utenfor
Gassverkstomta dersom ikke disse tiltakene koordineres/samkjgres mht. gjennomfaringstidspunkt

og design. Dersom disse prosjektene  samkjgres, vil faren for rekontaminering av den nyetablerte
sjgbunnen ved Gassverkstomta veere begrenset til evt. avrenning fra tette flater , veiavrenning og
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overlgp. Rekontaminering av sjgbunnen i tiltaksomradet fra landkilder kan imidlertid ikke
utelukkes , og kan heller ikke forhindres i sin helhet . | et byomrade som Alesu nd vil det blant
annet veere diffuse forurensningskilder fra land til sjg. En kildekontrollundersgkelse for
Aspevagen, inklusive omradene rundt Gassverkstomta, bgr gjennomfagres som del av

detaljprosjektering  sfasen for Renere fiord Alesund |, slik at evt. uaks  eptable og handterbare
forurensningskilder kartlegges og falges opp videre for & begrense rekontaminering av sjgbunnen.

Ved tildekking etter mudring i tiltaksomradet ved Gassverkstomta, og tildekking i Volsdalsvagen
for gvrig, er det en mulighet for rekontaminering knyttet til oppvirvling av sedimenter under

utlegging av tildekkings ~ masser . Ved a pafgre massene skansomt i flere lag, fra de grunneste
delomradene mot de dypeste delomradene, vil risikoen for oppvirvling og rekontaminering
reduseres.

9.10 Natu rmangfold

Mudring og t ildekking av sjgbunnen med 0.5 - 1 mrene masser vil gdelegge habitatet for de
organismer som lever der i dag. Det er imidlertid registrert fa eller ingen organismer i
overflatesedimentene under prgvetaking hgsten 2019 og 2021 (Multiconsult, 2020a; Ramball,
2022a) , men heller bakteriematter som indikerer darlige oksygenforhold , samt fri-fase tjeere eller
konsentrasjoner av miljggifter som indikerer sveert darlige forhold for marine organismer . |

ka pitlene nedenfor oppsummeres funn av registrerte naturverdier i/ved tiltaksomradet gjennom

sgk i nasjonale database r, bl.a. Naturbase (Miljgdirektoratet, 2022a) , Artskart  (Artsdatabanken,
2022) og Yggdrasil (Fiskeridirektoratet, 2022)

9.10.1  Naturtyper og verdifulle omrader

Utenom at hele Aspevagen er del av et nasjonalt viktig  gyteomrade for torsk, er det ikke
registrert noen viktige naturtyper eller annen type verdifulle omréder pa sjgbunnen i
tiltaksomradet (  Figur 13). Dette stgttes ogsa av observasjoner fra videoundersgkelser av
sjgbunnen i tiltaksomradet (Multiconsult, 2020a)

Det er imidlertid registrert en v iktig tareskogforekomst (B -verdi) rundt Balholmen (kun 30 -40 m
fra tiltaksomradets sgrlige grense) , samten tareskogforekomst ved Aspa (ca 750 m fra
titaksomradets  vestre grense) og en ved Lampeholmen ( ca 750 m fra tiltaksomradets sgrgstre
grense). Disse er markerti  Figur 13. De registrerte f orekomstene er  imidl ertid noe usikre, da
utbredelsen er modellert og det ikke foreligger observasjoner som bekrefter forekomstene

(Miljgdirektoratet, 2022a)

Det er ogsa registrert et yngleomrade /utbredelsesomrade for arter av seerlig stor

forvaltningsinteresse ved Balholmen og Lampeholmen. Ved Balholmen er det registrert tjeld
(Haematopus ostralegus ) og arfugl ( Somateria mollissima ). Ved Lampeholmen (Volsdalsholmane)

er det registrert  tjeld , eerfugl, hettemake ( Chroicocephalus ridibundus ), k rykk je ( Rissa tridactyla )
og fiskeméke ( Larus canus ). Disse omradene er ogsd markert i Figur 13.

Registrerte gyteomrader i/ved tiltaksomradet ved Gassverkstomta er illustrert i Figur 14.
Tiltaksomradet ved Gassverkstomta ligger innenfor et nasjonalt viktig gyteomrade for torsk
(navn: Borgundfjorden |, registrert av Havforskningsinstituttet), som omfatter hele Borgundfjorden
(Fiskeridirektoratet, 2022) . Itilleg g er det registrert et gyteomrade for torsk i mer sentrale deler
av Aspevagen og ut rundt Slinningsodden (navn: Borgundfjorden -Aspevagen , registrert av
Alesund og Sulgy fiskarlag). Dette gyteomradet ligger i sin helhet innenfor det nasjonalt viktige

gyteom radet Borgundfjorden (Fiskeridirektoratet, 2022) , ca 200 m fra de ytterste grensene av
tiltaksomradet ved Gassverkstomta . Viktig gyteperioder for torsk i de to gyteomradene er angitt
til perioden mars -mai (Fiskeridirektoratet, 2022)
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Figur 13 . Utsnitt fra Naturbase (Miljgdirektoratet, 2022a) med registrerte marine naturtyper (gregnt omriss) og
omréder for arter av seerlig forvaltningsinteresse (so rt omriss med brune streker pa tvers). Omtrentlig
tiltaksomrade i sjg utenfor Gassverkstomta er markert med red sirkel.
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Figur 14 . Utsnitt fra Yggdrasil (Fiskeridirektoratet, 2022) med markering av to registrerte, overlappende,
eomréder for torsk . Sort skravur indikerer gyteomradet Borgundfjorden , registrert av
gyt
Havforskningsinstituttet. Brun skravur indikerer gyteomradet Borgundfjorden -Aspevagen |, registrert av Alesund

og Sulgy fi  skarlag.
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9.10.2 Ragadlistede arter
Artskart (Artsdatabanken, 2022) ble undersgkt for & innhente informasjon om registrerte

radlistede marine arter og sjgfugl ved tiltaksomradet. Omradet for sgk av artsregistre ringer er

illustrerti  Figur 15, og registreringer av redlistede arter de siste ti arene er presentert i Tabell 4.

Det er registrert to rgdlistede marine arter like utenfor tiltaksomradet ved Gassverkstomta (ved

Balholmen) . Det er brugde (  Cetorhinus maximus ) som er kategorisert som sterkt truet (EN), og
hummer ( Homarus gammarus ) som er kategorisert som sarbar (VU). Brugde er en vandrende art

som lever pelagisk (i de frie vannmasser). Falgelig er dette ikke vurdert som en stedegen art,
men heller en sporadisk gjest for omradet. Hummer er en bunnlevende art, som lever
hovedsakelig pa hardbunn med skjulesteder i steinrgyser, klgfter eller i huler under store steiner

Det er ogsa registrert fem radlistede arter av sjafugl ved tiltaks omradet. Dette er fiskemake som

er kategorisert som sarbar (V U), gramake ( Larus argentatus ) som er kategorisert som sarbar
(VU), havelle (  Clangula hyemalis ) som er kategorisert som naer truet (NT), storskarv
(Phalacrocorax carbo ) som er kategorisert som neer truet (NT) og eerfugl som er kategorisert som
sarbar (VU). Det vurderes som sannsynlig at disse registrerte artene, inklusive arter (tjeld,
hettemake og krykkje) som er kjent fra yngleomradene ved Balholmen og Lampeholmen (se
kapittel 9.10.1 ovenfor), tidvis kan veere stedegne for omradet og potensielt ynglende i omradene
neert tiltaksomradet.

100m

Figur 15 . Utsnitt av omradet undersgkt i Artskart  (Artsdatabanken, 2022) for & kartlegge registrerte rgdlistede

marine arter og sjgfugl ved tiltaksomradet i sjg ved Gassverkstomta. Sakeomradet er markert med blatt omriss,

sort sirkel indikerer omtrentlig tiltaksomradet i sjg ved Gassverkstomta, gvrige sirkler indikerer

artsobservasjoner i sgkeomradet . Redfarget omrade indikerer utbredelsesomradet for tjeld og zerfugl ved

Balholmen.

Tabell 4. Norsk rgdliste for arter 2021 (Artsda tabanken, 2022b)

Artsgruppe Norsk navn Vitenskapelig navn Kategori
Fisker brugde Cetorhinus maximus Sterkt truet (EN)
Krepsdyr hummer Homarus gammarus Sérbar (VU)

Fugler fiskemake Larus canus Sarbar (VU)
Fugler graméake Larus argentatus Sarbar (VU)
Fugler havelle Clangula hyemalis Neer truet (NT)
Fugler storskarv Phalacrocorax carbo Neer truet (NT)
Fugler eerfugl Somateria mollissima Sérbar (VU)
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9.10.3  Hensyn til naturmangfold

Miljgforholdene som er registrert i omrédet gjennom de siste miljgtekniske undersgkelsene

(Multiconsult, 2020a; Rambgll, 2022a)
tiltak ved Gassverkstomta for &

(Direktoratsgruppen for Vanndirektivet, 2022b)

Det er imidlertid registrert

planleggingen og gjennomfgringen av et oppryddingstiltak

sjgbunn ved Gassverkstomta
skadeli ge effekter

indikerer at det er et vesentlig behov for & gjennomfare
fremme reetablering av

et bunnfaunasamfunn med god gkologisk
tilstand eller en sjgbunn med godt gkologisk potensial iht. kravene i Vannforskriften

naturverdier i de tilgrensende omradene som bgr hensyntas som del av

som dette . Tiltaket mot forurenset

bar tilpasses med avbgtende tiltak for & minimere potensielt
som fglge av  seerlig spredning av forurensede partikler og

og lys . Dette innebeerer at det i planleggingen av tiltaket bgr tas seerskilte hensyn under gyte
hekketid for torsk og sjafugl. | tillegg bar det etableres grensev
tiltaksomradet, for & begrense negative effekter som falge av partikkelspredning (inklusive

forurensede partikler) til naerliggende marine naturtyper og omréder for sjafugl.
nfor en undervannsbarriere av grunnere vann i omradet
mellom Balholmen og Volsdalsneset, og spredning av partikler vil

registrerte naturverdiene ligger ute
begrenset som falge av  dette.

9.11 Hensyn til marine naturressurser
Det er registrert et fiskefelt for passive reds

Aspevagen (Figur 16). | dette omradet er det
7 oktober , og d eler av feltet reguleres med fiskerioppsyn fra 1. mars
. For gvrig fremkommer det av informasjon gitt i Yggdrasil

at d et fiskes etter krabber, hummer og leppefisk i strandsonen i hele

mai og sei i perioden august
15. mai (Fiskeridirektoratet, 2022)
(Fiskeridirek toratet, 2022)
kommunen.

Det registrerte fiskefeltet
vannsgylen fra tiltaksomradet til dette omradet

kaper som strekker seg inn i sentrale deler av

registrert f

potensielt ogsa

stay
- Og

erdier for tillatt spredning ut av

Flere av de

sannsynligvis  bli naturlig

iske etter torsk og hyse i perioden mars -

ligger >200 m fra yttergrensene av tiltaksomradet. Spredning i
i sgrlig og sgr gstlig retning

en delvis barriere av grunnere vann i omradet mellom Balholmen og Volsdalsneset
retning ma spredning begrenses gjennom metodevalg og gvrige avbatende tiltak
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9.12 Hensyn til installasjoner pa sjgbunnen
Det er ikke registrert rar, led ninger eller kabler p& sjgbunnen i tiltaksomradet utenfor
Gassverkstomta i nasjonale kartdatabaser (Figur 17). Det er imidlertid registrert en del sjgkabler,

utslipss rar og ledninger i omradet vest for tiltaksomradet, ved Meierikaia (Figur 17). I tillegg ble
det observert et gammelt utslippsrar pa sjgbunnen nordvest for tiltaksomr adet, ved ROV -
undersgkelser gjennomfart hgsten 2021 (Rambgll, 2022b) . | bynaere omrader er det vanlig a

treffe pa installasjoner pa sjgbunn som ikke er registrert i nasjonale databaser, slik som Kystinfo

(Kystverket, 2022) . ROV -undersgkelsene gjennomfgrt av Multiconsult registrerte allikevel ingen

slike funn i tiltaksomréddet ~ (Multiconsult, 2020a) , men derimot ble det registrert en god del avfall
Dette bgr kartlegges naermere som del av detaljprosjekteringen av tiltaket pa sjgbunnen ved
Gassverkstomta . Dette er beskr evet neermere i kapittel 10.3 nedenfor.

136 o

| 315
"‘ 487

‘ [p\\\\\\
2.2 6.8
= 27 7holmen 224 6.

6.89

100 m
Figur 17 . Kart hentet fra Kystinfo med markering av registrerte ledninger, kabler og rar (markert i gratt eller
lilla/fiolett ) pa sjgbunnen ved tiltaksomradet (markert i lys bld ) utenfor Gassverkstomta.
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10. BEHOV FOR YTTERLIGERE UNDERSYKELSER

I henhold til Miljgdirektoratets faktaark for utarbeidelse av tiltaksplaner (Miljgdirektoratet,
2015b) , skal det som del av en tiltaksplan redegjgres for behovet for ytterligere tiltaksrettede
undersgkelser. |  delkapitlene nedenfor vurderes behovet for slike undersgkelser.

10.1 Kulturminner

Bergens Sjgfartsmuseum gjenn omfarte en marinarkeologisk undersgkelse i tiltaksomradet i 2016
(Bergens Sjgfartsmuseum, 2016) . Det ble ikke gjort funn som omfattes av Kulturminneloven 8§14
(skipsfunn eldre enn 100 ar). Falgelig anses det ikke som relevant & gjennomfere ytterligere
kulturminnekartlegging i omradet.

10.2 Udetonerte eksplosiver ( UXO)

Alesund var gjenstand for flere bombeangrep under 2. verdenskrig, og i tilsvarende prosjekter
(f.eks. Ren Harstad havn og Hammerfest Ren havn) har funn av UXO medfgrttid - og
kostnadskrevende aksjoner. Falgelig vurderes det som sannsynlig at det foreligger en risiko for &
treffe pa UXO under mudring i tiltaksomradet. For &redusere denne risikoen under mudring bar
det som del av detaljprosjekteringen giennomfagr es en UXO-undersgkelse pa sjgbunnen i
titaksomradet.  Dette ble forsgkt pabegynt hgsten 2021, men avsluttet grunnet utfordringer

knyttet til bunnforholdene og utstyret ble benyttet. Fglgelig ble det besluttet at en tilsvarende
undersgkelse skulle planlegge s og gijennomfgres som del av detaljprosjekteringen av tiltaket.

10.3 Skrot pa sjgbunnen

For & bidra til et heldekkende tildekkingslag, er det viktig a fierne fremmedelementer og s@ppel

fra sjgbunnen. Det er observert en god del avfall i tiltaksomradet, eller n eerliggende omrader, som
del av de miljgtekniske forundersgkelsene (Multiconsult, 2020a; Rambgll, 2022b) . Omfanget av
nadvendig skrotrydding ma kartlegges i detaljprosjekteringsfasen , spesielt i de grunnere

omradene nae r fyllingsfoten. Dette vil ogsa veere gjeldene for Volsdalsvagen for gvrig, som del av
prosjektet Renere fiord Alesund . Dette bgr gjennomfgres som en ROV -undersgkelse.

10.4 Geotekniske undersgkelser

Foreliggende geotekniske undersgkelser indikerer at topp sedime ntene i tiltaksomradet er sveert
blgte. Det er vurdert som hensiktsmessig & gjennomfare flere grunnundersgkelser i omradet for &

avdekke om lgsmassemektigheten av silt og eller sandlag er vesentlig med tanke pa

omradestabilitet . Innledende undersgkelser vis er at tykkelsen er beskjeden. Samt idig vil det veere
en fordel & gjgre undersgkelser som ogsa gir informasjon av styrkeparametere  (prgveserier og
laboratorieundersgkelser og CPTU sonderinger ). Deter imidlertid vanskelig & ta preve av a teste

de blgte materialene  (Su<5 kPa). Styrken i disse massene vil veere bestemmende for hvordan
tildekningslaget utformes. Det anbefales dermed at det gjgres overslag med gvre og nedre
grenseverdier av styrke  r, og at endelig desi gn verifiseres med en prgvefylling , da usikkerheten i
materialparametere trolig blir vanskelig & redusere i tilstrekkelig grad. Dette fordi det er vanskelig
& innhente intakte prgver av materialet for & teste i laboratoriet , og CPTU sonderinger i

utgangspu nktet ikke er korrelert mot sa lave styrker.

10.5 Detaljvurdering av tildekkingslagets design

Som del av detaljprosjekteringsfasen bgr det , 1lys av den geotekniske detaljprosjekteringen

gjares en detaljert vurdering av ngdvendig tildekkingstykkelse og tildekk ingsmassenes egnethet.
Siden sedimentene i deler av tiltaksomradet er blgte, anbefales det & gjennomfare testforsgk med

ulike tildekkingslasninger i et mindre omrade. Dette for & undersgke potensialet for oppvirvling og
innsynkning av tildekkingsmassene i sedimentene pa sjgbunnen i tiltaksomradet. Resultatene fra
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testprosjektet kan benyttes til & endelig bestemme mengde og type tildekkingsmasse, samt egnet
utleggingsmetode.

Gjennom de geotekniske vurderingene som presenteres i denne tiltaksplanen anbefales det &
giennomfare et testforsgk med tildekking i omradet, for a verifisere valgt lgsning i
detaljprosjekteringen. Dette fordi det foreligger en usikkerhet i materialparamet erne pa
sjgbunnen.

10.6 Kartlegging av mulige arealer for & etablere anleggsomrade

Det er gjort en overordnet innledende undersgkelse av potensielle arealer rundt Aspevagen som

kan benyttes som anleggsomrade under tiltaksgjennomferingen. Som del av detaljprosje kteringen
bar det gjgres en mer detaljert undersgkelse av slike arealer. Grunneiere og/eller de som drifter

eiendommene bgar kontaktes for & avklare om det kan vaere mulig & benytte de aktuelle omradene
som anleggsomrade for bl.a. mellomlagring av tildekking smasser, lagring av utstyr og maskinell,

og avwanning - og renseanlegg for mudrede sedimenter. Alesund kommune har best kjennskap til

arealene i omradet, og bar derfor i stor grad involveres i denne prosessen.

10.7 Kartlegging av deponilgsninger

Det er knyttet usikkerhet til deponilgsning for overskuddsmassene som vil oppsta som del av
prosjektet. | utgangspunktet vil det legges opp til at egnet deponilgsning velges og klargjgres av

utfgrende entreprengr som del av forberedende arbeidene far tilta ksoppstart. E t mulig alternativ
som utredes naermere  erom NOAH Langgya kan ta imot massene, selv om de i utgangspunktet

ikke har kapasitet eller anledning. Dette kan vaere  kostnad - og tidsbesparende sammenlignet med
bruk av deponi for farlig avfall i utland et.

10.8 Kum -undersgkelse

Det er planlagt & gjennomfere en kildeundersgkelse av avigps - og overvannskummer til

Aspevagen som del av prosjektet Renere fjord Alesund . Dette bgr gjennomfgres fagr det

iverksettes tiltak mot forurenset sjgbunn, for & vurdere behov f or konkrete og malrettede tiltak

for & redusere kildetilfgrselen. | tillegg vil resultatene benyttes til & etablere en realistisk

forstaelse for rekontamineringsgraden etter tiltak mot forurenset sjgbunn. Kum -undersgkelsen vil
folges opp i det videre av Re  nere fjord Alesund.

10.9 Plan for informasjon og medvirkning for interessenter
Det bgr lages en kommunikasjonsplan med oversikt over private og offentlige

interessenter samt tidspunkt/faser for medvirkning. Renere fiord Alesund  hadde ti dligere en egen
hjemmeside, men informasjon er nd & finne p& Alesund kommunes hjemmesider:
https://alesund.kommune.no/samfunnsutvikling/slik -bygger -vi-alesund/prosjekt -vatn -og-

avlop/reinare -fjord.4812.aspx . Informasjonom  fremdriftentili  oppryddingstiltake tved
Gassverkstomta  bar inkluderes pa denne siden.
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KONTROLL, OVERVAKNING OG AVB@TENDE TILTAK

11.1 Miljgeffekt ved tiltak pa kort og lang sikt

Pa kort sikt vil t  iltaket medfgre direkte bortfall av substrat (ved mudring) og fortrenging av
habitat i overflatesed imente ne (ved tildekking). Falgelig vil lokal bunnlevende fauna og flora i
tiltaksomradet bli direkte pavirket av tiltaket. De miljgtekniske undersgkelsene som er

giennomfart i omradet indikerer imidlertid at sjgbunneni omradet er sterkt pavirket av
forurensning, og at artsmangfoldet pa sjgbunnen i omradet er begrenset . Det er heller ikke noen
marine naturtyper som vil bli direkte pavirket. Falgelig vil den negative effekten pa den gkologiske
tilstanden i omradet veere begrenset. Tareskogen som er kartlagt gjennom modellering ved
Balholmen vil imidlertid kunne bli pavirket negativ t. Dersom tiltaket gjennomfgres pa en skdnsom
méte og det etableres et godt kontroll - 0g overvakningsprogram, vil de t veere mulig &
gjennomfare tiltaket med akseptab el grad av negativ pavirkning. Dette gjelder ogsa for viktige

arts - og naturtypeforekomster i omkringliggende omrader.

Pa lang sikt vil en ny og renere sjgbunn kunne legge til rette for rekolonisering og etablering av et
bunnsamfunn av flora og fauna, og en sjgbunn med godt gkologisk potensial. Spredning av
forurensing ut av omradet vil ogsa minimeres, slik at tiltaksomradet i seg selv ikke vil fungere

som en forurensningskilde til omkringliggende omrader.

Tiltaksgjennomfgringen kan generere oppvirvling og spredning av forurensning til neerliggende
omrader, slik at den kjemiske tilstanden pa kort sikt kan bli forringet i naerliggende omrader

dersom det ikke etableres metodiske krav, krav til kontroll - og overvakning, samt grenseverdier
for akseptabel spredn  ing. Et omforent kontroll - og overvakningsprogram vil imidlertid bli
utarbeidet og iverksettes ved tiltaksgjennomfgring, slik at denne pavirkningen minimeres. Ved

bruk av skansomme tiltaksmetoder vil ogsa spredningspotensialet bli redusert. Den kjemiske
tilstanden i tiltaksomrédet og omkringliggende omrader vil raskt bedres etter at tiltaket er

ferdigstilt. Dette fordi en aktiv og vesentlig forurensningskilde blir fiernet fra fjordsystemet.

11.2 Pavirkning pa influensomradet

Hele Aspevagen er forurenset (Rambgll, 2015) , og det skal gjares tiltak mot forurenset sjgbunn i
de omkringliggende omradene i Volsdalsvagen, samt Skutvika, Kippervika og Aspholet. Mudring

av sediment med konsentrasjoner tilsvarende farlig avfall for PAH -forbinde Iser og fri fase tjeere
innebaerer imidlertid en stor risiko for spredning av sterkt forurensede partikler, og pavirkning pa
vannsgylen i de tilgrensende omradene til tiltaksomradet. Det vil ogsa veere et potensiale for

oppvirvling og spredning av forurensede partikler ved utlegging av de farste tildekkingslagene,
samt gkt partikkelinnhold og spredning i vannsgylen av rene partikler (tildekkingsmasser) under
utlegging av alle tildekkingslag. Falgelig vil det veere viktig & gjennomfgre mudring og tildekking

ved bruk av skansomme metode, samt etablere et godt overvaknings - og kontrollprogram for
spredning av  forurensning og partikler ut av tiltaksomradet.

11.3 Kontrollog o  vervakning under tiltaksgjennomfaring.

Tiltaksarbeidene i sjg vil bli underlagt krav til overvaking og kontroll , som skal defineresie t
kontroll - og overvakningsprogram i forkant av tiltaks oppstart , iht. en tillatelse etter
forurensningsloven . . Entreprengren som blir valgt for & giennomfare tiltakene skal beskrive
metodevalg, rutiner og presisjon for de ulike oppgavene. Dette vil blant annet vaere

kontrollprogrammer for maloppnaelse av mudring, tildekking og partikkelspredning under tiltak.
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Seerlig r elevante deler av tiltaket p&  sjgbunnen som skal  overvakes vil veere
- Kontroll av tildekkingsmassers opprinnelse og kvalitet
- Mudring av forurensede sedimenter
- Awvanning og utslipp av renset overflgdig vann
- Tildekking av forurensede sedimenter
- Spredning av partikler og forurensning i vann sgylen
- Steav og stay fra anleggsarbeidene

11.3.1  Kontroll av tildekkingsmasser

Det skal dokumenteres at tildekkingsmassene tilfredsstiller kravene i M -411/2015 Testprogram
for tildekkingsmasser  (Miljgdirektoratet, 2017) med hensyn pa b lant annet massetype, kjemisk
innhold og kornfordeling, samt krav som vil bli beskrevet i detaljprosjekteringen.

11.3.2  Siltgardin

En siltgardin er en duk  med en gitt maskestgrrelse som benyttes ved ulike tiltak som har utslipp
til eller genererer fare for partik kel spredning i sjg. Dette for & forhindre spredning av partikler
og/eller partikkelbundet forurensning, styre partikler til et konkret omrade eller holde tilbake
partikler fra et gitt omrade for & unnga forhgyet partikkelniva i vannsgylen.

For at tiltaks arbeidene skal kunne gjennomfares samtidig som de ikke bidrar til skadelig
avrenning, oppvirvling, partikkeltransport eller spredning av forurensede stoffer til

omkringliggende omrader , kan det monteres en siltgardin som omslutter tiltaksomrade t i sjg.
Spesielt vil dette vaere viktig for mudringsdelen av tiltaket . For tildekkingsdelen av tiltaket, er det
sannsynlig at utlegging av masser vil gjgres samtidig med gvrige deler av Volsdalsvagen (som del
av prosjektet Renere fjord Alesund) . Hvis dette blir tilfel  let, vil siltgardinen matte flyttes eller

fiernes far tildekkingsarbeidet i Volsdalsvagen igangsettes. Dersom tildekking i tiltaksomradet ved
Gassverkstomta skjer uavhengig av tildekking i resterende deler av Volsdalsvagen, bgr
siltgardinen bli stdende utp  lassert til tildekkingsdelen av tiltaket er ferdigstilt.

Dersom det monteres siltgardin rundt tiltaksomradet ma den veere av godkjent kvalitet, tilpasset
dimensjonering og plasseres pa hensiktsmessig mate i forhold til vind og strem slik at
spredningen av finpartikler og forurensing minimeres. Siltgardinene bar da veere utplassert til

sluttkontroll  av tiltakene i sjg er gjennomfert og dokumenterer av miligmalene er oppnadd.

Utfarende entreprengr vil imidlertid veere ansvarlig for & falge opp utforming, bestilling,
installasjon og kontroll av siltgardiner som benyttes i prosjektet.

11.3.3  Turbiditet

For & kontrollere at tiltaket gjennomfares i henhold til malsetning og fastsatte krav og vilkar i

tillatelsen etter forurensningsloven, ma det gjennomfares turbiditetsovervakning. Som del av de
forberedende arbeidene til tiltaksgjennomfgringen skal det eta bleres et overvakningsprogram for
turbiditet under tiltaksgjennomfgringen i de ulike delomradene. Standarden NS 9433
Turbiditetsovervaking av tiltak i vannforekomster skal vaere styrende for endelig valgt
turbiditetsovervakning.

Det anbefales & etablere m inst to turbiditetsstasjoner, samt en referansestasjon.
Referansestasjonen bgr etableres i et omrade, som ikke er pavirket av tiltaksarbeidene, men som
allikevel ligger relativt naert med tilngermet like hydrografiske forhold. Turbiditetsmalerne
anbefales pl assert iht. lokale stremforhold (inkl. tidevannsstrgmmer), slik at de p& best mulig
mate fanger opp spredning av partikler og forurensning ut av tiltaksomradet gjennom hele
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tiltaksgjennomfaringen. Det er stor trafikk til/fra Alesund havn, noe som ogs& méa h ensyntas i valg
av plassering av de ulike stasjonene.

Turbiditetso vervakningen bar foregd sa lenge arbeidet i sjg pagar og malingene av turbiditet skal
skje pa relevant dyp, hvor det forventes mest spredning av partikler. Det kan veere aktuelt &
etablere flere turbiditetsmalere pa hver stasjon. F.eks. en turbiditetsmaler i overflatelaget, og en

turb iditetsmaler i dypere vannmasser (f.eks. under sprangsijiktet). Alle turbiditetsdata bar

loggferes og innga i rapportering til myndighetene som del av sluttrappo rtering av gjennomfart
tiltak. | tillegg bar det fares logg om avvik og andre ugnskede hendelser.

Selv om det skal etableres en referansestasjon for turbiditetsovervakning anbefales det & starte

opp turbiditetsovervakningen i periode fer tiltaksoppstart. Dette fordi ekstra informasjon om
bakgrunnskonsentrasjoner i omradet kan veere nyttig data i vurderingene av spredning ut av
tiltaksomradet, samt naturlige variasjoner i omréadet.

11.3.4  Sedimentfeller

Under tiltaksgjennomfaring i sjg anbefales det & utplassere sedimentfeller hvor det tas ut prgver
manedlig. P assive prgvetakere bgr ogsd monteres pa de samme stasjonene. Med sedimentfeller
og passive prgvetakere  detektere s omfanget av partikler og miljggifter som spres ut av
tiltaksomradet.  Neermere vurderinger avb  ruken av sedimentfeller og passive prgvetakere som del
av tiltaks overvakningen bar innga i kontroll - og overvakningsprogrammet som skal utarbeides i
forkant av tiltaksoppstart.

Det anbefales & plassere ut partikkelfeller (sedimentfeller) ved aktuelle turbiditetsstasjoner
utenfor tiltaksomradet . Dette for & dokumentere  eventuell spredning av partikulzert materiale ,
bade forurensede og rene partikler

| utgangspunktet kan sedimentfellene monteres pa samme rigg som turbiditetssensorene, men

dersom dette ikke er mulig vil de plasseres sa nzert «turbiditetsriggen» som mulig uten at det blir
konflikt mellom instrumentene. Sedimentfelleriggen anbefales plassert like over sjgbunnen, evt.

like under de dypeste turbiditetssensorene, pa de ulike stasjonene. Det er imidlertid viktig at de

monteres slik at de ikke slar borti bunnen, da dette kan medfare feilkilder.

Ytterligere vurderinger knyttet til lokalitet, antall stasjoner, pravetakingsfrekvens,
analyseparametere og utforming skal fremkomme av kontroll - og overvakningsprogrammet for
det aktuelle tiltake t.

11.3.5 Passive prgvetakere av vannkvalitet

Det anbefales & overvake tiltakets pavirkning pa vannkvaliteten i omradet gjennom bruk av

passive prgvetakere pade ulike overvdkningsstasjo nene. SPMD (Semi Permeable Membrane
Devices) kan benyttes for & overvake hydrofobe organiske forbinde Iser, som f.eks. PAH og PCB,
mens DGT (Diffusive Gradients in Thin films) kan benyttes for & praveta metaller (arsen, nikkel,

bly, sink, kobber, krom, kadmium og kvikksglv). Vi foreslar & plassere de passive pravetakerne pa
sedimentfelleriggene, og at de b lir plassert ut, og tatt opp, samtidig med sedimentfellene.

Ytterligere vurderinger knyttet til lokalitet, antall stasjoner, prgvetakingsfrekvens,

analyseparametere og utforming skal fremkomme av kontroll - og overvakningsprogrammet for de
aktuelle tiltake ne i Aspevagen. | likhet med turbiditetsovervakningen, anbefales det imidlertid &

sette ut sedimentfeller og passive pravetakere i en periode far tiltaksoppstart for & etablere data

for bakgrun nsverdier.
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11.3.6  Avvanning av mudringsmasser
Det er ikke bestemt hvor og hvordan mudringsmassene fra tiltaksomradet utenfor Gassverksomta
skal handteres. Det er imidlertid skissert en Igsning for avvanning av mudringsmassene og

rensing av det overfladige vannet i denne tiltaksplanen. | avsnittet nedenfor skisserer vi e n
overordnet lgsning for overvakning av avvanning - og renseprosessen.

Med hensyn til den skisserte renselgsningen vil det veere behov for & utfare jevnlige kontroller av
det rensede vannet far utslipp . Dette for & kontrollere renseprosessen , om mekanismen e i

renseprosessen fungerer  som forutsatt og  om vannkvaliteten p&  utslipp svannet er iht. fastsatte
grenseverdie r gitti en utslippstillatelse

Dersom det ikke er mulig & etablere et anleggsomrade med avvanning - og renseanlegg, og
utslippspunktet for rensevann innenfor tiltaksomradet ved Gassverkstomta , bar det ogsa
etableres en egen stasjon for kontinuerlig turbiditetsovervakning ved utslippspunktet for

rensevannisjg , samt passive prgvetakere og sedimentfeller . Ved eventuelle ove rskridelser av
turbiditets grenseverdi pa denne stasjonen, bar det iverksettes tilsvarende prosess som beskrevet

i kapittel 11.3.3 , med vannprofilun  dersgkelse og vannprgve av evt. partikkelsky for & undersgke i
hvilken grad tiltaket har medfgrt forurensninger utover det som aksepteres gjennom en eventuell

tillatelse.

Detaljert prosjektering av anlegg for handtering og avvanning av mudringsmasser ma

gjennomfares som del av tiltakets detaljprosjektering. Det er anbefalt at dette gjgres samlet for
tiltaket ved Gassverkstomta, samt tiltakene som inngar i Renere fiord Alesund . Som del av
detaljprosjekteringen ma det ogsa vurderes om det er behov for & eta blere en egen siltgardin

rundt et eventuelt utslippspunkt, samt ogsa overvakning med sedimentfeller og passive
pravetakere, i tillegg til turbiditetsovervakningen.

11.3.7  Stey

Det forventes at entreprengrer i forkant av tiltakene beskriver og utarbeider rutiner f or &
minimere stay. | den grad det er mulig bar arbeidet gjennomfares slik at det ikke kommer i
konflikt med andre interesser. Tiltaksomradet ligger i et omrade stedvis preget av hgye stgynivaer
(Figur 18), og neerliggende havneaktivitet . Det er ikke forventet at tiltaksarbeidene vil medfare
problemer knyttet til stay utover det som allerede er registrert i omradet. Det anbefales imidlertid

a sette krav om at anleggsarbeidene i seg selv ikke skal medfgre overskridelser av de gjeldene
anbefalingene til staygrenser for utendgrs bygge - og anleggsvirksomhet ( Tabell 5). Spesielle
tiltaks hensynigyte - og hekkeperioden for torsk og sjgfugl kan vurderes, men siden tiltaket ikke
skal innebeere pelearbeider eller sprengning som medfgrer s terke og akutte lydpulser , vurderer
tiltaksaktivitetene som innenfor det som a nses som normalt i omradet mht. stay. Falgelig

vurderes tiltaksgjennomferingens staypavirkning pa omkringliggende miljgverdier som begrenset.

vi
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Figur 18 . Steykart over deler av Volsdalsvagen hentet fra Miljgstatus (Miljgdirektoratet, 2022b) . Fargekoder i
kart angir staynivéer i dB og er beskrevet til venstre i figuren. Omtrentlig areal for tiltaksomradet i sjg ved

Gassverkstomta er markert med svart sirkel.

Tabell 5. Anbefalte  stgygrenser for utendgrs bygge - og anleggsvirksomhet med varighet over 6 mnd. Ved
varighet under 6 mnd, kan det aksepteres opp mot 5 dB hgyere stgyniva pa dagtid og kveld. Tabellen er hentet

fra veileder M -2061 Veileder om behandling av stay i arealplanle gging (Miljgdirektoratet, 2022c)

Bygningstype

Stoykrav pa dagtid (
LpAeqi2n 07-19)

Steykrav pa kveld (
Lipaseqan 19-23) eller son-
/helligdag ( Lpaeqlsn 07-23)

Stoykrav pa natt (Lpaeqsn
23-07)

Boliger. svkehus,

60

55

45

pleieinstitusjoner

55 i brukstid

Skole, bamnehage

11.3.8  Stev

| utgangspunktet er det ikke forventet nevneverdige problemer knyttet til stav ved gjennomfaring

av tiltaksarbeidene ved Gassverkstomta. Dersom det er behov for mellomlagring eller lasting av
mudringsmasser og  tildekkingsmasser kan  det imidlertid oppsta en mulighet for spredning av

stgv. Gjennom detaljprosjekteringen av tiltaket bar det beskrives/utarbeides avbgtende tiltak som

reduserer risikoen for spredning av stgv. Dette kan f.eks. veere vanning av tildekkingsmasser

og/eller lagring av tildekkingsmasser under presenning.

11.3.9 Beredskapsplaner og avbgtende tiltak.

| forbindelse med detaljprosjektering av tiltaket ved Gassverkstomta, og tiltak i Renere fjord
Alesund er det planlagt & gjennomfare en miljgrisikoanalyse. | den forbindelse vil risikomomenter

bli k artlagt og avbgtende tiltak vurdert.

Det bgr ogsa settes krav til at entreprengr som skal gjennomfare tiltaksarbeidene, utfarer en
for & identifisere hendelser som kan medfgre miljgskade og tiltak for &
iserte risikomomenter ma inkluderes i en beredskapsplan og

miljgrisikovurdering som
redusere risikoen. Identif
varslingsplan.
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11.4 Sluttkontroll av tiltaket.
Sluttkontrollen omfatter bade mudringsdelen og tildekkingsdelen av tiltaket i sjg ved
Gassverkstomta.

11.4.1  Mudring

Det bgr gjgres  en ngyaktig dybdeoppmaling f gr og etter at mudringsdelen av tiltaket er

gjennomfart. Dette for & sikre at mudring gjennomfares i overensstemmelse med prosjektert
tiltak. Videre ma& det ogsatas sedimentprgver pa utvalgte stasjoner innenfor det mudrede

omradet ved endt mudring. Dette f or & bekrefte at konsentrasjoner av fri fase tjsere og PAH -
forbindelser tilsvarende farlig avfall er fiernet fra omradet. Videre bar ogsa de pravetatte
overflatesedimentene pa den «nye» sjgbunnen analyseres for kornfordeling, for &  kvalitetssikre at
prosjek tert tildekking  vil veere egnet.

11.4.2  Tildekking

Etter endt tildekking anbefales det & gjennomfgre tre ulike undersgkelser for & dokumentere at

det operative tiltaksmalet er oppnadd og at tildekkingslaget er lagt ut i prosjektert tykkelse over

hele tiltaksomradet.  Dette innebzerer sedimentpraver, inn maling av ny sjgbunn  og kontroll av
malestaver. Undersgkelsene beskrives nermere nedenfor.

11.4.2.1  Sedimentprgver

Innen fire uker etter at planlagt tildekkingsarbeid er gjennomfart skal det gjennomfares
sluttkontr oll ved hjelp av prgveinnsamling og kjemiske analyser for innhold av miljggifter i
overflatesedimentene (0 2.0 cm). Det bgr som et minimum tas sedimentprgver iht.

Miljgdirektoratets  veileder M -409/2015 Risikovurdering av forurenset sediment (Miljgdirektoratet,
2015a) . Sedimentpr gvene bgr analyseres for minimumslisten angitt i veileder M Z350/2015 rev.
2018 Handtering av sediment  (Miljadirektoratet, 2018) , samt totale hydrokarboner (C5 -C35).

Dersom a nalyseresultatene fra denne kontrollen viser at det operative tiltaksmalet ikke er
oppnadd, kan det veere aktuelt med ekstra tildekking. En ny sluttkontroll ma i sa fall utfgres i det
aktuelle omradet etter en ekstra tildekking.

11.4.2.2  Kontroll tildekkingslag
Utfa rende entreprengr ma  kunne dokumentere at tildekkingslaget er heldekkende og utfart i
henhold til detaljprosjektert mektighet.

Det bor gjgres en ngyaktig dybde inn maling far og etter utlegging av tildekkingsmasser, i tillegg til
at det skal plasseres ut malestaver i flere punkter innenfor tildekkingsomradet.

Mellom utlegging av  hvert tildekkingslag, samt etter endt tildekking begr markeringsstengene
kontrolleres av dykker eller ved bruk av ROV, og en slik kontroll ma dokumenteres med bilder.

11.5 Overvdkingavs jgbunn etter tiltaksgjennomfaring.

Etter at tiltaket er ferdigstilt er det normal praksis@  gjennomfare overvaking over flere ar, for &
vurdere om miljgtilstanden opprettholdes og de langsiktige miljgmalene blir nadd. Som del av
kontroll - og overvakningsp lanen for tiltaket skal det innga en detaljert plan for en slik
etterovervakning. | kapitlene nedenfor gir vi en overordnet beskrivelse av de momentene som bar

innga i etterovervakningen av tiltaket.

11.5.1  Sedimentprgvetaking

For & kontrollere at tildekket sjgbunn opprettholder den kvaliteten som er gnsket og bestemt

gjennom det langsiktige miljgmalet, ber det foretas sedimentprever i tiltaksomradet arlig de

farste arene etter tiltaksgjennomfaringen. Deretter kan hyppigheten av  sedimentprgve taking avta
frem til overvakningen anses som avsluttet.
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11.5.2  Kontroll av tildekkingslag

Det bar gjgres en arlig kontroll av tildekkingslagets overflate med dykker eller ROV. Dette for &
dokumentere at tildekkingslaget ikke eroderer bort . Enslik kontroll  bgr gjgresi samme frekvens
som sedimentprgvene  (se forrige kapittel). Som del av undersgkelsen kan det vurderes a gjagre

undersgkelse med SPI  -kamera eller kjerneprgvetaker , for & vurdere hvordan de gvre
tildekkingslagene bestar.

11.5.3 Rekolonisering av biota
For & undersgk e i hvilken grad blgtbunnsfauna rekoloniserer sedimentene i tiltaksomradet etter

endt tiltaksgjennomfaring bar det gjgres blgtbunnsfaunaundersgkelse r, f.eks. ett, tre, fem og ti ar
etter tiltaksgjennomfgringen. En slik u ndersgkelsen ma gjeres int. gjeldene veileder. Pr. 2022 er
det veileder 02:2018  Klassifisering av miljgtilstand i vann (Direktoratsgruppen for vanndirektivet,
2018b) . Resultatene kan benyttes til & klassifisere den gkologiske tilstanden pa sjgbunnen i

tiltaksomr &det, samt overvéke utviklingen av bunnsamfunnet etter tiltaksgjennomfa ringen.
11.5.4  Kontroll av utlekking og spredning av forurensning

Som del av etterovervakningen kan det vurderes a inkludere overvakning av porevann i

sedimentene i tiltaksomradet, toksisitets tester med biota,  og utlekking av miljggifter fra

sjgbunnen med flukskammer eller passive prgvetakere utplassert like over sjgbunnen.  Det bar
fremkomme av kontroll - og overvakningsprogrammet hvorfor, eller hvorfor ikke, dette er

inkludert i etterovervaknin gen av tiltaket ved Gassverkstomta.
11.6 Oppdatering av databaser
Alle undersgkelser som er gjennomfart pa referansestasjoner som del av tiltaksgjennomfaringen,

samt sluttkontroll og etterovervakning vil bl i lastet opp i databasen Vannmiljg.

Innmalinger av ny sjgbunn vil kunne bli oversendt Kystverket og/eller Kartverket ved behov.
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FREMDRIFTSPLAN OG KOSTNADSESTIMAT

| kapitlene nedenfor skisserer vi en fremdriftsplan for giennomfaring av oppryddingstiltaket i sjo
ved Gassverkstomta, samt et budsjett for opprydding av forurenset sjgbunn iht.
tiltaksbeskrivelsen i kapitlene ovenfor i den innevaerende rapporten.

12.1 Fremdrif tsplan

Prosjektet Renere fiord Alesund  arbeider mot et mal om oppstart for tiltaksgjennomfgring ila.

202 5, etter at  Prosjektet Hammerfest Ren Havn er ferdigstilt. | det videre arbeidet er det planlagt
at tiltaket mot forurenset sjgbunn utenfor Gassverkstom ta skal gjgres som en del av prosjektet
Renere fiord Alesund . Videre detalj prosjektering, arbeid frem mot gjennomfaring,

anbudsutlysning og tiltaksgjennomfaring for opprydding av forurenset sjgbunn utenfor

Gassverkstomta vil derfor gjgres sammen med det vi dere arbeideti  Renere fiord Alesund
Tiltaksplanen for  Renere fjord Alesund  (Rambgll, 2022e)  vil ferdigstilles hgsten 2022. For detaljert
fremdriftsplan henviser vi til tiltaksplanen for Renere fiord Alesund  (Rambgll, 2022e) , men

nedenfor skisserer vi en tentativ fremdriftsplan for Gassverkstomta

Sikring av grunnforurensning pa land vil matte gjennomfgres far det gjares noen tiltak pa

sjgbunnen ved Gassverkstomta , eller delomrdde 4  (delomrade for Volsdalsvagen som inngar i
Renere fjord Alesund ) for gvrig. Det er ikke avklart ndr dette sikringstiltaket vil gjennomfgres.
Tiltaksplanen for sikringstiltaket (Rambgll, 2022f)  er utarbeide t p arallelt med den ne tiltaksplanen
for tiltak i sj@.

Vi har nedenfor skissert en prioriteringsrekkefglge for aktuelle undersgkelserttiltak/prosjekter som
er relevante for gjennomfgringen av tiltak mot forurenset sjgbunn ved Gassverkstomta. Dette er

listet opp i prioritert leveranserekkefglge nedenfor (merk at arbeid med de ulike fasene kan ga
parallelt for flere momenter)

1. Detaljp rosjektering sikring grunnforurensning og tiltak i sjg  Gassverkstomta

2. Detaljp rosjektering tiltak mot forurenset sjgbunn Renere f jord Alesund

3. Anbudsutlysning og kontraktsinngaelse sikringstiltak mot grunnforurensning

4. Gjennomfgring avtiltak mot grunnforurensning og utlekking fra ~ Gassverkstomta paland

5. Politisk behandling i Alesund kommune

6. Utarbeide og oversende sgknad om tillatelse til & gjennomfare tiltak pa sjgbunnen etter
relevant lovverk, herunder bl.a. forurensningsloven og havne - og farvannsloven
Miljgrisikoanalyse av tiltak mot forurenset sjgbunn i prosjektet Renere fiord Alesund

8. Utarbeide kontroll - og overvakningsprogram i pr osjektet Renere fjord Alesund

9. Anbudsutlysning tiltak i sjg

10. Vurdere tilbud og innga kontrakt med utfarende entreprengr

11. Oppstart kontroll - og overvakning i sjg ved Gassverkstomta

12. Mudringstiltak sjgbunnen ved Gassverkstomta

13. Sluttkontroll  mudringstiltak

14. Tildekking Gassverkstomta og delomrade 4 for gvrig , samt gvrige tiltak i prosjektet
Renere fiord Alesund

15. Sluttkontrollundersgkelser

16. Etterovervakning

Finansieringen av tiltaket ved Gassverkstomta vil i hovedsak vaere knyttet til Alesund kommune,

som ansvarlig forurenser etter forurensningsloven §7, fierde ledd. Dersom det skal gjennomfares
infrastrukturtiltak i omradet, vil imidlertid disse prosjektene o gsé kunne bidra finansielt inn i
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prosjektet gjennom at alle tiltak som bergrer sjgbunnen i tiltaksomradet ved Gassverkstomta ma
hensynta/handtere forurensningen iht. denne tiltaksplanen.

Ved at tiltaket gjgres som en del av prosjektet Renere fiord Alesun d, vil det ogs& veere vesentlig
kostnads besparelse r knyttet til detalj  prosjektering, utarbeidelse av sgknader, miljgrisikoanalyser,
SHA-dokumenter, anbudsdokumenter, anleggsgjennomfaring, kontroll og overvakning, og

etterarbeid. | tillegg vil tidsperioden m ed gjennomfaring av omfattende tiltak p& sjgbunnen i
Aspevagen effektiviseres, slik at miljgpavirkningen optimaliseres.

12.2 Kostnadsvurdering

| dette kapittelet gis et kostnadsestimat for den anbefalte tiltakslgsningen ved Gassverkstomta.
Kostnadsestimatet gi s kun for gjennomfgring av  det aktuelle tiltaket pa sjgbunnen ved
Gassverkstomta , og det er ikke tatt i betraktning eventuelle besparelser som fglge av at tiltaket
eventuelt gjennomfgres som del av de gvrige tiltakene i Renere fjord Alesund

Kostnadsesti matet er basert pa tiltakslgsningen slik det fremkommer av denne tiltaksplanen. Det
er knyttet stor usikkerhet til flere av momentene som vil pavirke kostnadsestimatet, blant annet
mudringsmengde, tilgjengelig deponi for «farlig avfall», tilgjengelige area ler for anleggsomrade,
renselgsning for avvanning av mudringsmasser, type tildekkingsmasse og transport av disse

massene til tiltaksomradet, samordning med infrastrukturprosjekter som E136 og Renere fjord
Alesund , og hvilken tildekkingslgsning som blir end elig bestemt i lys av resultatene fra den
geotekniske detaljprosjekteringen. Videre kan d etaljprosjekteringen medfgre justeringer mht.
valgt tiltakslgsning, som igien kan medfare kostnadsreduksjon og leller kostnadsgkning pa ulike
poster . Sikre kostnadsesti mater er vanskelige a gi for denne typen prosjekter, og det vil som

regel veere knyttet en del usikkerheter til tallene pa de ulike postene. Falgelig har vi inkludert en
usikkerhetsfaktor pd  ca 25 % pa de ulike postene. Allikevel er det viktig & papeke at de sikreste
kostnadsestimatene  for denne typen tiltak er de som blir gitt av eventuelle tilbydere ved
anbudsutlysning

Kostnadsestimatet ergitti Tabell 6 og baserer seg pa erfaringstall fra tilsvarende prosjekter i
Norge . Estimatet inkluderer kostnader til mudringsarbeider,  rensing, transport og deponering av
mudrede masser, innkjgp, transport og utlegging av tildekkingsmasser, supplerende

undersgkelser so m del av prosjektering, kontroll - og overvakning i sjg, byggherrekostnader og
rigg - og driftskostnader . Det er imidlertid ogsa viktig & nevne at det for tiden er et sveert ustabilt
marked i Europa, bl.a. for ulike faktorer som vil kunne pavirke ulike enhets priser. F.eks. vil
unormalt hgye drivstoff - og strampriser medfare kostnader som ikke vil vaere mulig a forutsi i

denne fasen av prosjektet.

Kost nadsestimatet er gitt for valgt tiltakslgsning : Mudring for & fierne sedimenter med
tjeere, og  konsentrasjoner a v PAH -forbindelser tilsvarende «farlig avfall» i et ca 767 0
m 2 stort omrade. Pafelgende tildekking av sedimenter i et ca 26 000 m 2 stort omrade

med et >50 cm tykt tildekkingslag bestdende av mineralske masser.

Kostnadsoverslagene forutsetter at det utfgr es sugemudring. Mektigheten for sugemudring er satt
til0, 5 m og mektighet for tildekkingslag et ersatttil 0,5 m. Sugemudring av sedimenter
forutsetter at det gjgres avvanning (og rensing av vann) far videre transport til godkjent deponi

for «farlig avfall» .| kostnadsestimatet er det inkludert et estimat for deponering som inkluderer
transport, behandling og deponia vgift ved godkjent deponi i utlandet . Det er lagt til grunn at
eventuelle mudrede masser med konsentrasjoner tilsvarende «farlig avfall» ma eksporteres,
eksempelvis til Nederland.
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Tabell 6. Kostnadsestimat angitt i NOK (eks mva) for mudring og tildekkingstiltak i tiltaksomradet p& sjgbunnen
ved Gassverkstomta.

Akdivitet Estimert Estimert
minimumskostnad maksimumskostnac

Mudrlqg, handtering mudringsmasser og ekstern 13 000 000 16 900 000

deponi

Tildekking, innkjgp awmasser og utlegging 4 500 000 5900 000

Kontroll ogo ov_ervaknlng, sluttkontroll og 2700 000 3500 000

etterovervakning

Unqers:_akelser i forbindelse med detaljprosjekter 2 200 000 3 000 000

og fjerning av skrot

Byggherrekostnader 2 000 000 2 500 000

Rigg og drift (tiltaksgjennomfaring) 4 400 000 5 800 000

Total 28 80 000 37 600 000

KONKLUSJONER OG ANBEFALNING

Etter palegg fra Statsforvalteren i Mare og Romsdal har Alesund kommune ftt utarbeidet en
tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn utenfor Gassverkstomta i Volsdalsvagen.

Tiltaksplanen har identifisert at det er behov for & gjennomfare tiltak i et omrade som utgjer  ca
26 000 m 2. Av dette omradet er de midtre delene bestdende av fiell, sa det reelle tiltaksomradet

er noe mindre.  Det anbefalte tiltaket innebaerer mudring av et omrade pa ca 7670 m? derdeter
identifisert fri fase tjeere og konsentra sjoner av PAH -forbindelser som tilsvarer farlig avfall. Kravet

til mudringsmektigheten er vurdert til & vaere minimum 0.5 m. Ved endt mudring skal

mudringsomradet, samt omkringliggende omrader tildekkes med et tildekkingslag bestaende av

minimum 0.5 mtilde  kkingsmasser . Det er fortsatt noe usikkerhet knyttet til omrédestabiliteten og
beereevnen i omradet. Felgelig ma det gijennomferes ytterligere geotekniske utredninger i

omrédet, samt Volsdalsvagen for gvrig, som del av detaljprosjekteringen til tiltaket. Bas ert pa
disse geotekniske utredningene vil det vaere behov for & kvalitetssikre det foreslatte

tildekkingslagdesignet.

Det vil ogsa veere behov a gjennomfgre en UXO -undersgkelse og skrotkartlegging pa sjgbunnen i
titaksomradet som del av detaljprosjekteringen. Dette for & undersgke om det er behov for &
fierne udetonerte eksplosiver (UXO) eller skrot fra sjgbunnen i forkan tav tiltaksgjennomfaringen.

Estimerte kostnader for tiltaket er ca 28 800 000 NOK (eks mva) til ca 37 600 000 NOK (eks.
mva). Detma imidlertid understrekes at det er flere usikkerhetsmomenter som inngar i

kostnadsestimatene. | tillegg er det sterkt anbefalt at videre detaljprosjektering og gjennomfgaring
av tiltakene pa sjgbunnen ved Gassverkstomta utfares i sammenheng med gvrige tiltak som skal
giennomfares i Vo Isdalsvagen, og Aspevéagen for gvrig, som del av Renere fjord Alesund . Det er

derfor sveert sannsynlig at kostnadsestimatet vil endre seg som falge av videre detaljprosjektering
av tiltak i Volsdalsvagen, og Aspevagen for gvrig.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Omradebeskrivelse og historikk

Gassverket

Gassverket i Volsdalsvagen var i drift i perioden 1905 T 1959. Gassverket produserte gass, koks
og kulltjsere. Far 1940 ble det pr. ar produsert ca 1,2 mill. m 2 gass, 50 000 hektoliter koks og 600
fat kulltjeere. Et flyfoto fra 1947 av anlegget og dets plass ering er presentert i Figur 19.

Gassverket var basert pa tarrdestillasjon av steinkull (oppvarming uten oksygentilfarsel).
Restproduktet etter oppvarming av steinkull var koks, og fra rensning av gassen ammoniakk og
tjaere. Gass ble ofte videre tgrrenset hvor svovel og cyanid ble fiernet. Gassen ble deretter lagret i
tanker. Koksen ble knust og solgt til husholdninger. Tjeere ble lagret pa fat eller i tjgerekummer.
Renseva nn er trolig fert til avigp, mens rensemassen fra tarrensing kan ha blitt deponert pa

tomta, dumpet i sjg, eller fraktet til andre lokaliteter.

Tjeereforurensning ved det tidligere gassverket kan stamme fra skader pa tanker benyttet til
oppbevaring, rgrled ninger og s@l av tjeere i forbindelse med avtapping, transport og lagring av
tjeere pa tgnner, samt ved tjeeredestillasjon.

Tjeere fra kullgassverk er en tyktflytende sort veeske med en karakteristisk lukt. Det antas at
steinkulltjeere inneholder omkring 10 00 0 forbindelser. PAH -forbindelsene naftalen og fenantren
utgjgr mengdemessig de starste enkeltkomponentene. Dessuten inneholder tjaeren fenoler, BTEX

og en rekke andre polyaromatiske hydrokarboner (PAH -forbindelser).

Omradets bruk etter Gassverksvirksomhete n
Bygningene fra gassverksdriften ble revet rundt 1966/67, da lagerbygget i Ystenesgata 6b ble
oppfaert (se flyfoto fra 1971 i Figur 19).

Det er tidligere oppgitt at ca 10 m 3 med tjeererester fra tjperekummene fra gassverket ble kjart til
kommunens fyllplass i Gangstevika (Norconsult, 2018a) .| forb indelse med bygging av E69
mellom lagerbygg og sjg i 1976 -1978, er det oppgitt at det ble skiftet ut masser ned til kote O
nedstreams det tidligere Gassverket. Arealene slik de opprinnelig var er antatt & inneholde lite
lgsmasser over fjell. | forbindelse m ed utbygging av veien i denne perioden, observerte Statens
vegvesen at tjgere av ukjent mengde sivet ut fra en tank e.l. i forbindelse med gravearbeidene.

Ifglge Statens vegvesen & tjseren igjen i den dypeste delen av utgravingen for veien, og det ble

lagt pa grus far videre oppfylling for veibanen (Norconsult, 2018b)

Det ble ogsa patruffet tjsereforurensede masser i forbindelse med den siste utgravingen for
pakjgringsrampe til tunnelforbindelsen Ellingsgy i Bergsgy gst for lok aliteten. Ellingsgytunnelen
ble etablert i perioden 1986 -1987 (Norconsult, 2018a) . Eksakt lokalitet der disse massene ble
deponert av Statens vegvesen er ikke kjent.

| 2018 ble det gjennomfart opprydding av forurenset grunn v ed deler av den tidligere
Gassverkstomta  (Norconsult, 2018b) . Utgravingene av forurensede masser i omradet i 2018
avdekket at ogsa en god del tjsereforurensede masser ble liggende igjen pa tomta far oppfering

av lagerbygget pds lutten av 60 -tallet, ettersom det ble fiernet ca 920 tonn sveert forurensede
masser fra omradet ved tiltaksgjennomfaringen (Norconsult, 2018b)
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Figur 19 . Flyfoto over Gassverkstomta fra 1947, 1971, 2006 og 2020 hentet fra Norge i bilder (Norge i bilder,
2022)
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Vedlegg 2. Sjgbunnstopografi og bunnforhold

Sjgbunnstopografien og  bunnforholdene i tiltaksomradet er beskrevet av Multiconsult pa fglgende
mate:

Sjafronten langs land bestar av grove fylimasser som skrar forholdsvis bratt fra nord ( ca kote 3,
NN2000) mot sar, hvor fyllingsfronten gar over til en flate med sandbunn ved ca kote -20. Flaten
skrar svakt sgrover og ender i en oppstikkende fiellgrunne med dybde ca kote -19. Vest for
grunnen skrar terrenget i en forsenkning mot sgr, og ned i en vestli g orientert renne hvor

terrenget skrar svakt dypere ut av delomrade 4. @st for grunnen skrar terrenget ned i en

renne/forsenkning og ned i en fordypning pa dybde ca kote -40. Mellom grunnen og Balholmen

gar en terskel som skiller fordypningen i gst og den vestlig orienterte rennen.

Kart med dybdekoter er vist i Figur 20.

Multiconsult (2020a) har ogsa beskrevet bunnforholdene i omr adet pa bakgrunn av en

undersgkelse med undervannsdrone. Det fremkommer av deres undersgkelse at omradene langs

land bestar av grove fyllmasser (stein) eller fiell ned til ca 18 m dyp. Det er en stgrre flate mellom

18 mog 25 m, men  ca midt mellom Gassverk stomta og Balholmen stikker det opp fiell til ca19m
dybde. Som illustrert i Figur 4 géar det en renne mot @st og vest for tiltaksomradet. Mot @st bestar

gar denne ren nen ned til en fordypning pa ca 40 m med finere sedimenter. Det ble ikke detektert

ren tjeere pa sjgbunnen i droneundersgkelsen, men felter med bakterie -matter pa
sedimentoverflaten ble registrert og dette antas & veere som fglge av tjsereforurensning i

sedim entene (Multiconsult, 2020a) . Disse observasjonene stgttes ogsa av dataene fra sub -bottom
profiling undersgkelsen gjennomfgrt i omradet i 2021, som i tillegg indikerer at

sedimentmektigheten i omradet er liten (Rambgill, 2022a) . Det ble ogsé observert en del avfall pa
sjgbunnen i omradet. Utvalgte bilder av sjgbunnen presentert i Multiconsult (2020a) er ogsa

presenterti Figur 21 nedenfor.

| primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta, undersgkt av Multiconsult (Multiconsult,
2020a) bestar sedimentene uten tjeere i all hovedsak av lyse gra, sandige sedimenter med

skjellfragmenter pa overflaten. Stedvis var imidlertid s edimentene grove og kompakte med en

hgy andel sand, og endel stein. Tjeereholdige sedimenter var imidlertid noe blgter e i konsistens,
med sort farge og kraftig tjsere - og sulfidlukt. | enkelte omrader ble det ogsa registrert tjgerefilm i
vannfasen. Ytterligere beskrivelse er angitt i Multiconsult (2020a) . | de tilgrensende omradene til
primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta, undersgkt av Rambgll (2022a) , besto
sedimentene i all hovedsak av sandige eller grove sedimenter med noe silt, utenom i prgvene som

ble tatt i renna mot gst og i det dype re bassenget i gst. | dette omradet besto sedimentene av

mer siltig leire eller «seig masse». Dette er beskrevet neermere i Rambgll (2022a) . Utvalgte bilder
av sedimenter fra primaeromradet for forurensning fra Gassverksto mta, samt tilgrensende
omrader er gitti ~ Figur 22.
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Figur 20 . Kart over sjgbunnstopografien utenfor Gassverkstomta. Omradet markert i gul -grg nn farge angir
tittaksomradet vurdert av Multiconsult (2020a) . Svarte linjer angir 1 m dybdekoter, mens rad linje angir kote -15
m. Kartet er hentet fra Multiconsult (2020a) , men mod ifisert med markering av tiltaksomradet og nye angivelser

av dyp pa enkelte punkter.

Figur 21 . Utvalgte bilder av sjgbunnen ved Gassverkstomta hentet fra Multiconsult (2020a) . a) sedimenter pa
sjgbunnen med et hvitt belegg av antatte bakteriematter indikerer oksygenfattige sedimenter i midtre deler av

titaksomradet, b) overgang mellom fiellgrunn og sedimenter i vestre sentrale deler av tiltaksomrade i sjg, c)

grovkornede sedimenter i skraning mot gstpd  ca 35 m ved tiltaksomrade i sjg, d) overgang mellom steinfylling

og sedimenter pa sjgbunnen ved tiltaksomrade i sj@.
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Figur 22 . Bilder av sedimenter prgvetatt av Multiconsult (2020a) i primeeromradet for forurensning fra
Gassverkstomta (a -¢) og Rambgll (2022a) i tilgrensende omrader til primeeromradet for foru rensning fra
Gassverkstomta (d -g). a) tjeereforurenset sediment fra de midtre delene (punkt 41) av primeeromradet for

forurensning fra Gassverkstomta, b) sediment med lommer av tjeere og sterk tjsere - og sulfidlukt fra nordvestre
deler (Punkt 23) av primeeromra  det for forurensning fra Gassverkstomta, c) sedimenter vestre deler (Punkt 40)

av primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta uten observert tjsere, d) sedimenter uten lukt fra

nordgst for primeeromradet for forurensning fra Gassverkstomta (G -02), e) s edimenter med lukt av olje fra
sgrgst (G -20) for primeeromradet for forurensning fra Gassverkstomta, f) sediment med svak lukt av svovel fra

sgrvest (G -06) for primeeromradet for forurensning fra Gassverkstomta og g) sedimenter uten lukt fra nordvest

(G -10) for primeeromrédet for forurensning fra Gassverkstomta.
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Vedlegg 3. Stremforhold

Det ble utfagrt strammalinger i sipomradene utenfor Gassverktomta i perioden 25. januar 2022 -
22. mars 2022 ( Figur 23). Resultatene er presentert i Rambgll (2022d) , men oppsummeres i

dette vedlegget. Stramforholdene i vannsgylen kan oppsu mmeres som rolige, med gjennomsnitt
stramhastighet mellom 2 -3 cm/s, og hgyest malt stramhastighet pa 14 cm/s.

Nedenfor oppsummeres resultatene fra undersgkelsen. Metodikk vil bli beskrevet senere i eget

notat for stramundersgkelser gijennomfart for hele A spevagen i perioden november 2021 T mai
2022. Stremmaleren ved Gassverkstomta var plassert pad ca 36 meters dyp. Vinddata er hentet
fra Norsk Klimasenter ~ (2022) med data fra malestasjon pa Vigra, ca 10 km nordvest for

ma lepunktet.
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Figur 23 . Kart som viser plassering av malepunkt for strammaler (rosa sirkel) i sigpomradene utenfor
Gassverktomta (ST -3). Svart sirkel indikerer omtrentlig utstrekning av primaeromradet for forurensning i sjg fra
detti dligere Gassverket.

Utvalgte dyp for analyse av stramforholdene ved Gassverktomta er 6, 11.5, 19 og 29 meter.
Strgmrosene i Figur 24 viser en dominerende s@r og sar -vestlig retning for de laveste
stramhastighetene ved alle utvalgte dyp. Ved seks meters dyp er sgr -vest den dominerende
retningen, mens hgyeste hastighet er malt i nordvestlig retning. Ogsa for 11.5 og 19 meters dyp

er sgr -vest dominerende for de lavere has tighetene, med hgyeste malte hastigheter i henholdsvis
nord -vest og vestlig retning. P& 29 meters dyp er sgr den dominerende retningen for alle malte
strgmhastigheter.

Figur 25 viser at de hgyeste stramhastighetene er malt i nordvestlig retning for 6 meters dyp.
Forskjellen mellom maks og middel stramhastighet er starst i nordvestlig retning, og minst i
nordgstlig r etning ved 6 meters dyp. For 11.5 meters dyp er de hayeste stramhastighetene malt
mot nord -vest. | nordgstlig retning er forskjellen fra makshastighet til minimum hastighet sveert
liten, noe som tyder pa svak strem i denne retningen. Pa 19 meters dyp er de hgyeste
stramhastighetene malt i vestlig retning, og det er malt noe starre stremhastigheter i gstlig enn
sgrlig retning. | nordlig retning er forskjellen mellom maksimumhastighet og minimum hastighet
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minimal, og kun lave strgmhastigheter er malt i nordlig
hgyeste stramhastighetene mellom sgrvestlig og sgrgstlig retning (

retningen. For 29 meters dyp ligger de

en dominerende strgmretning mel lom nordvest og sgrgst for 6 og 11.5 meters dyp, og @st
strgmretning for 19 meters dyp, og s@rlig stramretning for 29 meters dyp.

Figur 25). Oppsummert er det

-vestlig

6m
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03t004 03t0 04
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Figur 24 . Strgmroser med hastighetsfordeling ved utvalgte dyp ve

d Gassverktomta.
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Figur 25 . Strgmroser med retning for gjennomsnitt (sort), 5% persentil (redt), 50% persentil (bld), 95%
persentil (grgnn) fra stasjon 3.

Hgyeste strgmhastighet ved Gassverktomta ble malt pa 11.5 og 19 meters dyp med en hastighet
Gjennomsnittshastighet var pa 0,03 m/s ved alle de tre gverste dypene, og 0,02
m/s ved 29 meters dyp. Variasjonen i strgamhastighet gjennom vannsgylen er sveert liten (

pa 0,14 m/s.

7).

Tabell 7. Ulike hastigheter ved utvalgte dyp ved gassverktomta.

Tabell

25% Gjennom -  Middel 75%
snitt (50%)
‘ m/s m/s m/s m/s
6m 0,00 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,12
11,5m 0,00 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,14
19m 0,00 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,07 0,14
29m 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,12
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Figur 26a, b og c viser stramhastighet, stramretning og tidevannsvariasjon gjennom

méleperioden i Volsdalsvagen. Resultatene i Figur 26b viser at tidevannsstrammene dominerer
strambildet ved méalestasjonen med en sgrlig og astlig (lys bl&/hvit) til nordvestlig (red) retning i

hele vannsgylen.  Figur 26 b viser ogsa en sgrlig dominerende retning i bunnvannet, og mer vestlig
i toppvannet.

Strgmhastighetene ved utvalgte dyp varier noe gjennom prgvetakingsperioden. | de to nederste
dypene ser variasjonen i strgmhastighet ut til & k orrespondere med maélte tidevannsvariasjoner
(Figur 27). 1 de gverste vannmassene varierer strgmforholdene mer enn ved de nederste dypene,
spesielt ved seks meters dyp. Trolig er det vindforholdene som ogsa pavirker stremhastigheten i
de grunnere dypene, og i perioder ser ogsa stramretning ut til & korrespondere med vindretning

ved seks meters dyp ( Figur 28).
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Figur 26 . Stremhastighet (a) og ~retning (b) (fra nord) mot dybde, de @verste 0 -3 meter har dérlig datakvalitet
p& grunn av side lobe effekten samt trykk (c) malt i dbar ved Gassverktomta.
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Figur 27 . Horisontale hastigheter gjennom hele méaleperioden ved utvalgte dyp for Gassverktomta.
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Figur 28 .Vindhastighet og -retning sammenlignet med stram i overflata (5 meters dyp) ved stasjon 3 under
maleperioden.

Stremmalingene ved Gassverk  stomta viser et relativt likt strammanster med en dominerende
sorlig til vestlig stramretning. For de gverste vannmassene (6 -11.5 m dyp) dominerer en
nordvestlig strgamretning, mens i bunnvannet (29 m) har strammen en sgrvestlig dominert
retning. Strammgnstret ser i hovedsak ut til & veere dominert av tidevannet og felger topografien i
ved Gassverktomta. Strammen ser ogsa ut til & bli pavirket av vind i overflatevannet.
Strgmhastighetene er relati vt lave, med en gjennomsnittshastighet pa 0,03 m/s i de tre gverste
dypene og 0,02 m/s i bunnvannet.
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Vedlegg 4. Forurensning pa land og i sj@

1 Forurenset grunn og landkilder
| etterkant av de siste utgravingene av forurenset masse pa land ved Gassverkstomta i 2018,
estimerte Norconsult ~ (2018b) atdet liggerigjen ca 260 i 300 m 2 sterkt tjszereforurensede masser
i de gstlige delene av omradet (Figur 29), som har vist seg & veere tidevannspavirket ved
stormflo , og saledes kan veere en aktiv forurensningskilde til sjg. Multiconsult gjorde en ny
undersgkelse i 2020 og resultatene indikerte at det ikke er transport av fri -fase tjeere i grunnen i
omradet (Multiconsult, 2020b) . De argument erte for at det er liten risiko for spredning fra
lokaliteten p& annen méate enn ved transport av lgste forbindelser i grunnvann. Multiconsult
beskrev imidlertid at det trolig er et omréde pa ca 780 m 2 med tjeere under veibanen ved
Gassverkstomta ( Figur 30). Det er vurdert som sannsynlig at denne tjeera kan sige via
steinfyllingen ved veibanen til sjgbunnen utenfor.

Det er ogsa registrert forhgyede verdier av PCB -7 igru nnen ved Gassverkstomta. Det er
imidlertid usikkert om denne kilden stammer fra gassverket eller annen virksomhet som f.eks.
bilverkstedvirksomhet eller tilsvarende (Norconsult, 2018b)

Bade Norconsult (2018b) og Multiconsult  (2020b) har anbefalt at det etableres et filter /

skjerming over eksisterende fylling som tiltak, og Multiconsult (2020b) apnet for at et mer

om fattende tiltak (oppgraving og fierning) kan eventuelt vurderes i sammenheng med framtidige

endringer av veien over omradet. Tiltaksplan for sikringstiltak mot forurenset grunn ved

Gassverkstomta er for tiden under utarbeidelse av Rambgll. Ytterligere besk rivelse og vurdering
av tiltak mot forurensning i grunnen vil ikke bli vurdert i den inneveerende rapporten, der det vil

gis en vurdering og beskrivelse av egnete tiltak mot forurensning pa sjgbunnen.

Det er i databasen Grunnforurensning (Miljadirektoratet, 2022d) registrert flere eiendommer
langs Volsdalsvagen ( Figur 31). Av disse er det imidlertid kun Gassverkstomtas eiendom under
veibanen til E136, neermest sjgen, som ikke er definert som godkjent mht. forurensningsnivaer

iht. gjeldene arealbruk. Registrerte lokaliteter som er definert som godkjent mht.

forurensningsnivaer iht. gjeldene arealbruk er i all hovedsak knyttet til tidligere verf tsvirksomhet.
Dette er bl.a. Gamle Liaaen verft like vest for Gassverkstomta, og Brgdrene Wiig & Olsens

skipsverft og Statens havnevesens slippomrade lenger gst i Volsdalsvagen (Miljgdirektoratet,
2022d) .

Av gvrige utslipp ti | Volsdalsvagen er det registrert flere avlgpsledninger for overvann med utslipp

til Volsdalsvagen ( Figur 32). Dette er & forvente mht. Volsdalsvagen plassering og nee rheten til
tettbebygde omrader. Det er ikke kjent i hvilken grad disse avigp -/overlgpsledningene er en aktiv
forurensningskilde til omradet, men det er igangsatt en prosess med & kartlegge dette. I tillegg

ligger E136 som er hovedveien inn til Alesund sent rum langs med Volsdalsvagen. Det ma

forventes at avrenning og generell trafikkrelatert forurensning fra E136 har en viss pavirkning pa
vannkvaliteten i Volsdalsvagen, inkl. sigpomradet utenfor Gassverkstomta.

For gvrig er det ikke kjent om det foreligger noen andre aktive forurensningskilder til
Volsdalsvagen.
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Tegnforklaring
[] Heltrukket: Pavist tiistand
[} skravur: Antatt tilstand

Alesund kommune

Gienliggende forurensede masser

Norconsult ¢ l51763391 Vediegg 1F

Figur 29 . lllustrasjon av omrade der det ble gjennomfart opprydding av forurensede masser i 2018, med
fargeillustrasjon av gjenliggende forurensningsgrad i massene. Fargekodene beskriver méalt (heldekkende) eller

antatt (skravur) tilstandsklasse for de gjenliggende massene (se beskrivelse i figur). Figuren er hentet fra
Norconsult  (2018b)

Figur 30 . Antatt utbredelse av tjeere under vegbanen ved Gassverkstomta, revidert etter nye undersgkelser i
2020, ar ealet tilsvarer ca 780 m 2. Figuren er hentet fra Multiconsult (2020b)  og ytterligere beskrivelse gis i
Multiconsult, 2020b.
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Figur 32 . Kart over overlgpsutslippspunkter i Volsdalsvagen (markert i rede trekanter). Sort ring angir
omtrentlig tiltaksomrade i sjg u tenfor Gassverkstomta. Kartet er oversendt fra Alesund kommune.
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2 Forurenset sjgbunn
2a Tidligere undersgkelser
Tidligere undersgkelser pa sjgbunnen i Volsdalsvagen har avdekket at sedimentene er forurenset,
seerlig med hensyn til PAH  -forbindelser (NIVA, 2006; SFT, 2008) . Nyere undersgkelser avdekket
en «hot -spot» med tilneermetr  en steinkulltjsere i sedimentene utenfor det gamle gassverket, og
falgelig sveert hgye konsentrasjoner av PAH (Multiconsult, 2013a; Multiconsult, 2013b)

Tiltaksplanen for opprydding av forurenset sjgbunn i Aspevégen fr a 2015 (Rambgll, 2015) belyste
problemstillingen med tjsereforurensningen i Volsdalsvagen, og papekte at det bgr vurderes om
forekomsten kan tildekkes, samt at utbredelsen bade vertikalt og horisontalt burde kartlegges.

| ett erkant av tiltaksplanen ble utarbeidet gjennomfgrte Norconsult en kartlegging av forurensning
pa sjgbunnen utenfor Gassverket, og fant ren steinkulltjsere i ett av fem prgvepunkter. Dette var i
overgangen mellom fyllingsfront og finere sedimenter (Norconsult, 2018c)

| 2019 gjennomfgrte Multiconsult en detaljert undersgkelse av forurensningsut bredelsen i
sedimentene utenfor Gassverkstomta. Dette for a kartlegge utbredelse av forurensningen bade

horisontalt og vertikalt, samt gje nnomfgre en risiko - og tiltaksvurdering av den forurensede
sjgbunnen i omréddet  (Multiconsult, 2020a) . Multiconsult avdekket et ca 800 m 2 stort omrade med
tjeere, samt et omkringliggende omrade pa ca 6000 m 2 med sterkt forurense  de sedimenter. Disse
omradene er illustrert i Figur 33. I disse omradene ble det vurdert som ngdvendig & gjennomfgre

aktive tiltak for a forbedre milj gtilstanden pa sjgbunnen (Multiconsult, 2020a) . Dette ble vurdert
pa bakgrunn av at risikovurderingen viste uakseptabel risiko for spredning av forurensning fra

sjgbunnen, hovedsakelig gjennom diffusjon, samt malte konsentrasjoner (bade maks - og
middelkonsentrasjoner) i porevann og sedimenter som overskrider akseptabel risiko for skade pa
organismer som lever i direkte kontakt med sedimentene. | tillegg viste helsediment -tester en
dadelighet pa 20%, som i henhold til risikoveilederen indikerer at sedimentene har toksisk

virkning. Bioakkumuleringstester viste ogsa at det er klare sammenhenger mellom

konsentrasjoner av PAH i sedimentene og konsentrasjoner av PAH i bgrstemark eksponert for

sedimentene (Multiconsult, 2020a)

Pa bakgrunn av funnene til Multiconsult (2020a) , sendte Statsforvalteren i Mgre og Romsdal ut et

palegg til Alesund kommune om & utarbeide en tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn
som falge av driften pa Gassverkstomta (Statsforvalteren i Mgre og Romsdal, 2021a)
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Figur 33 . Kart over sjgbunnen utenfor Gassverkstomta med dybdekoter (1 m koter). Kartet er hentet fra
Multic onsult (2020a)

2b Forurensningsutbredelse i overflatesedimentene

Hgsten 2021 gjennomfarte Rambgll ytterligere sedimentprgvetaking og sjgbunnsundersgkelser i

det aktuelle omradet i sjg ved Gassverkstomta, samt ytterlig ere deler av delomrade 4 i
Volsdalsvagen. Dette for & definere den horisontale utbredelsen av forurenset sediment som falge

av den tidligere virksomheten pa Gassverkstomta, samt vertikal utbredelse av forurensning i

sedimentene , som del av utarbeidelsen av den inneveerende tiltaksplanen . Resultatene er
beskreveti to datarapporter (Rambgll, 2022a; 2022b) , men oppsummeres nedenfor. Siden olje -
og PAH -forurensning er den tiltaksdrivende forurensningen fra Gassve rksvirksomheten, er det
denne forurensningen som omtales i detalj i det videre i denne rapporten . Merk imidlertid at ogsa
konsentrasjonene (maks - og middelkonsentrasjoner) av kvikksglv, PCB -7 og TBT iomradet
overskrider trinn 1 grenseverdi med en faktor s tarre enn 2. Dette er imidlertid forurensning som
ikke kun kan tilskrives den tidligere driften pd Gassverkstomta, men ogsa annen aktivitet ved

Aspevagen.

PAH

Overflatesedimentene (0  -10 cm) i hele Volsdalsvagen er sterkt forurenset av ulike PAH-
forbindelser og sumparameteren PAH -16 ( Figur 34). Omradet utenfor Gassverkstomta skiller seg
imidlertid fra de gvrige omradene i Volsdalsvagen, giennom markant hay ere verdier for alle de 16
PAH-forbindelsene (  Figur 35). Omradene lengst vest i Volsdalsvagen (mot Kippervika) er de minst
PAH-forurensede overflatesedimentene i omra det, selv om konsentrasjonen av PAH -16 tilsvarer
sveert dérlig tilstand (tilstandsklasse V) pa alle stasjonene ( Figur 34). Kun en undersgkt stasjon i
omradet, iskranin gen opp mot Balholmen |, er det detektert konsentrasjoner av PAH-
enkeltforbindelser  som ikke tilsvarer sveert darlig tilstand.

| primzeromradet forurenset av utslipp fra Gassverkstomta har det totalt blitt gjennomfart

analyserer av 84 sedimentprgver. Kun to av prgvene inneholdt imidlertid konsentrasjoner av PAH -
16 som tilsvarte darlig tilstand, mens de resterende prgvene inneholdt konsentrasjoner av PAH -16
som tilsvarte sveert darlig tilstand (>20 mg/kg). | de midtre delene av primaeromradet for

forurensning fr a Gassverkstomta overskred konsentrasjonene av PAH - 16 grensen for farlig avfall
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(2500 mg/kg iht. veileder TA -2553/2009 (Miljgdirektoratet, 2009) ). Dette omradets utstrekning
vurderes naermere i kapittel et Modellert forurensnings  utbredelse i hele tiltaksomradet nedenfor .

| de prgvetatte tilgrensende omradene til primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta

(stasjon G -01 i G-25 prgvetatt i 2021 av Rambgl (2022a) ) var konsentrasjonen av PAH i
overflatesedimentene markant redusert i de aller fleste omradene. Konsentrasjonen av PAH -
forbindelser i overflatesedimentene i omradene naermest land, og sgrvest for primeeromradet,

indikerer imidlertid en noe stgrre utstrekning av PAH -forurensningen fra  Gassverkstomta enn lagt
til grunn i Multiconsult (2020a) . Dette gjenspeiles ogsa ved at sammensetningen av ulike PAH -
forbindelser (dominert av fluoranthen, pyren og fenantren (gj. snitt ca 50 % av detekterte PAH -
16 konsentrasjoner)) er relativt lik i disse pragvene (G -06, G -10, G -05, G -13 0g G -22), som i
hovedan delen av primeeromradet for forurensning fra Gassverkstomta (gj. snitt ca 50 % av
detekterte PAH -16 konsentrasjoner), samt hgyere enn i resterende deler av de tilgrensende

omrédene til primeeromradet for forurensning fra Gassverkstomta (gj. snitt ca 39 % av detekterte
PAH- 16 konsentrasjoner). Pa fire av disse fem stasjonene ble det detektert konsentrasjoner av

PAH- 16 tilsvarende ca 50-130 mg/kg. Basert pa dette vurderer vi det som ngdvendig & utvide
tiltaksomradet for opprydding av forurenset sjgbunn, som fgl ge av forurensing fra

Gassverkstomta.

| omradet sarvest for primaeromradet forurenset av utslipp fra Gassverkstomta var sjgbunnen
preget av hardbunn. Fglgelig var det ikke mulig & f& opp vellykkede grabbprgver fra dette
omradet, som danner en naturlig grense mht. forurensning i omradet som i all hovedsak kan
tilskrives driften ved Gassverkstomta.

| den s@rastre renna og i de sgrlige delene av det dypere bassenget sarast for primeeromradet for
forurensning fra Gassverkstomta, er det registrert sediment i finere fraksjon enn gvrige omrader.
Disse sedimentene (stasjon G -04, G -20, G -21, G -23, G -24 0og G -25) ned til det dypere bassenget
er ogsa sterkt forurenset av PAH -forbindelser, men har en noe annerledes sammensetning av
PAH-forbindelser med lave re andel av fenantren (en av PAH -hovedkomponentene i tjgeren fra
Gassverket) sammenlignet med PAH  -forurensningen i primaeromradet for forurensning fra
Gassverkstomta. | dette omradet er det fluoranthen og pyren som er de dominerende (totalt ca
31 %) PAH -forb indelsene, med ogsa en anselig andel av benzo(b)fluoranthen og benso(a)pyren

(totalt ca 24 %). Oljeforurensning i dette omradet beskrives neermere neste delkapittel.

Tiltaksvurdering og tiltaksplan for gvrige deler av Volsdalsvagen vil bli presentert som d el av

tiltaksplanen for Aspevagen (Rambgll, 2022e) , og vurderes ikke naermere videre i den
innevaerende rapporten.
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Figur 34 . lllustrasjoner av tilstandsklasser for PAH -16 og PAH -enkeltforbindelser (den darligste tilstandsklassen
for de analyserte PAH - enkeltforbindelsene) pa de ulike stasjonene i delomrade 4 (inklusive Gassverkstomta) i
Aspevégen i 2021. Fargekodene illustrerer tilhgrende tilstandsklasse etter veileder M -608/2016 rev. 2020
(Miljgdirektoratet, 2020a) . Lilla farge indikerer verdier av PAH - 16 tilsvarende «farlig avfall» iht. TA -2553/2009

(Miljgdirektoratet, 2009). Svarte prikker indikerer at prgven ikke er analysert for den aktuelle parameteren.

Naftalen

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten

Pyren

Benzo[a]antracen
Krysen
Benzo[b]fluoranten

Benzo[k]fluoranten

Benzo[a]pyren

Dibenzo[a,h]antracen

Benzo[ghi]perylen

Indeno[1,2,3-cd]pyren

mDel 4(Snitt) WGV 2021 (Snitt) ™ GV 2019 (Snitt)

Figur 35 . Gjennomsnittskonsentrasjoner (mg/kg) av ulike PAH -forbindelser i overflatesedimentene (prgvetatt i

2019 og 2021) i Volsdalsvagen. Blatt = stasjoner i omrader lengst unna primeeromradet for forurensning fra

Gassverkstomta (se 4 -01 7 4-15i Figur 34), oransje = stasjoner i omkringliggende omrader til primeeromradet

for forurensning fra Gassverkstomta (se G -01 7 G-25i Figur 34), og gra = stasjoner i primeeromradet for

forurensning fra Gassverkstomta (se punkter i Figur 34). Verdien som angir grensen mellom tilstandsklasse 1V

(darlig tilstand) og tilstandsklasse V (sveert darlig tilstand) iht. M -608 (Miljgdirektoratet, 2020a) er markert med
en rad strek for alle PAH -forbindelser. For elleve av PAH -forbindelsene er gjennomsnittsverdien i

overflatesedimentene i primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta >50 mg/kg, og for disse er

gjennomsnittsverdien angitt med tall i saylen for den respektive PAH -forbindelsen.
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Oljeforbindelser (totale hydroka rboner)

Det er i all hovedsak de mellom - og langkjedete oljeforbindelsene (C12 -C35) som er registrert i
omrédet, og falgelig beskrives disse nedenfor. For mer detaljert beskrivelse viser vi til

datarapporten fra undersgkelsene gjennomfart i 2021 (Rambgll, 2022a) . Generelt indikerer
resultatene at oljeforbindelser finnes stedvis i sveert hgye konsentrasjoner, opp til ca 8.6% av
prgvematerialet i en grabbpragve. Merk at det ikke er etablert noen grenseverdier for totale

hydrokarbone r (oljeforbindelser) i Norge, da de fastsatte grenseverdiene for PAH -forbindelser er
vurdert & dekke behovet for grenseverdier mht. oljeforurensning (Miljgdirektoratet, 2015a) . For
sammenligningens skyld kan det imidlertid nev nes at konsentrasjoner <50 mg/kg anses som lave

og at konsentrasjonen totale hydrokarboner i mindre pavirkede sjgomrader utenfor Alesund

sentrum tilsvarer <70 mg/kg (NGU, 2021) , samt at THC konsentrasjoner tilsvarende 1000 mg/ kg
har blitt vurdert som «maksimale akseptable konsentrasjonsgrense» for olje i havnesedimenter i

Nederland (Stronhorst & van Hattum, 2003)

| primeeromradet for forurensning fra Gassverkstomta inneholder 23 av 36 sedimentprav er
oljeforbindelser (C12 -C35) som overskrider 1000 mg/kg. Syv stasjoner (Gass 14, Gass 17, Gass

33, Gass 35, Gass 84, Gass 85 og Gass 100) inneholdt mer enn 5000 mg/kg C12 -C35, noe som
utgjer mer enn 0.5% av pravematerialet. Disse var fordelt i to omrader; de midtre delene av
primeerinfluensomradet, og sgrvest i primeerinfluensomradet. De to hayeste detekterte verdiene

av oljeforbindelser (C12  -C35) ble registrert pa stasjonene Gass 84 og Gass 85 (sgrvest i

primaeromradet) og utgjorde hhv. 8.6% (86 000 mg/kg) o g 6% (60 000 mg/kg) av
prgvematerialet p& de to stasjonene. P4 disse stasjonene, samt stasjon Gass -33 0og Gass -35, ble
det ogsa detektert konsentrasjoner av PAH -16 som overskrider grenseverdien for farlig avfall

(2500 mg/kg).

| delomrade 4, utenfor primeeri nfluensomradet for forurensning fra Gassverkstomta, tilsvarte
gjennomsnittskonsentrasjonen av oljeforbindelser (C12 -C35) 611 mg/kg, og den hgyeste
detekterte konsentrasjonen tilsvarte 1300 mg/kg (C12 -C35). Omradene der det ble detektert

oljeforbindelser >5 00 mg/kg var nzert primaeromradet for forurensning fra Gassverkstomta, i det
dypere omradet sgrgst for primaeromradet, samt i skrdningen opp mot smabathavna i
Volsdalsvagen.

Konsentrasjonene av oljeforbindelser i overflatesedimentene var tilsynelatende korre sponderende
med PAH -forurensningen (PAH -16) i overflatesedimentene ( Figur 36), og vurdering av horisontal
utbredelse av forurensning fra Gassverkstomta basert pa PAH -forbindelser vurderes som

dekkende.
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Figur 36 .Log -verdier av PAH  -16 og totale hydrokarboner (C12 -C35) i ulike deler av Volsdalsvagen. a) stasjoner i
omradene i Volsdalsvagen lengst unna primeeromradet for forurensning fra Gassverkstomta, prgvetatt i 2021 av
Rambgll, b) stasjoner i ytterkant av primeer omrade for forurensning fra Gassverkstomta, prgvetatt i 2021 av
Rambgill, c) stasjoner i primeeromrade for forurensning fra Gassverkstomta, prevetatt av Multiconsult i 2019. Se
karti Figur 34 for plassering av prevepunktene i a) og b), samt overordnet omrade for stasjonene i c).
2c Vertikal forurensningsutbredelse i sedimentene
Basert pa dataene fra den gjennomfgrte sub -bottom profiling undersgkelsen gjennomfart hgsten
2021, ble det samme hgst gjennomfgart kierneprgvetaking naert land i primaeromradet for
forurensning fra Gassverkstomta, samt like gst og like vest for primaeromradet (Rambgll, 2022a)

P& grunn av sedimentenes beskaffenhet var det vanskelig & ta praver med kjernepragvetaker. Det
lyktes ikke & opparbeide vellykkede kjernepraver >32 cm sedimentdyp. | likhet med
grabbprgveresultatene viste analysene av kjerneprgvene imidlertid sterkt foruren sede
overflatesedimenter. Resultatene indikerer ogsa at de ulike konsentrasjonene av forurensning,

samt tilsynelatende oljepavirkede sedimenter, avtar fra ca 20 cm sedimentdyp (se bilder av
kierneprgvene i  Figur 37, og illustrasjon av PAH - og oljeforurensning i ulike sedimentlag i hhv.

Figur 38 og Tabell 8). Det ble imidlertid ogsa detektert konsentrasjoner av bade PAH -16 og PAH -

enkeltforbindelser tilsvarende svaert darlig tilstand i sedimentlagene dypere enn 20 cm. Dette
stgttes ogsa av undersgkel  sene tidligere gjennomfert av Multiconsult (Multiconsult, 2020a)
klarte & innhente prgver fra et hull gravd av en dykker.

,dade
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V-KJ06 V-KJ07 V-KJ08

Figur 37 . Bilder av kjerneprgver fra sjgomradene utenfor Gassverkstomta , med grunneste del av kjerneprgvene
gverst i bilde.
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Figur 38 . lllustrasjon av tilstandsklasser for tungmetaller (den darligste tilstandsklassen for analyserte
metaller), kvikksglv, PAH -16, PAH -enkeltforbindelser (den darligste tilstandsklassen for de analyserte PAH -
enkeltforbindelsene), PCB -7 og TBT (forvaltningsmess ige tilstandsklassegrenser) pa ulike dybdeintervall i de
ulike kjerneprgvene ved Gassverkstomta i Aspevagen i 2021. Fargekodene er forklart i Tabell 1. n.d. = ikke

detektert  ogi.a. = ikke analysert

65/83



Rambgll

- Gassverkstomta

Tabell 8. Oljeforbindelser (t otale hydrokarboner) i kjerneprgver provetatt ved Gassverkstomta i Aspevagen i
2021.
Parameter THCC-C8  THCCB-C10 THCC10-C12 THCC12-C16 THC C16-C35 Sum THCC5-C35 Sum THC C12-C35
Enhet mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

GV-KJ-02 (0-10 cm) < 5.0 <5.0 <5.0 22 860 880 880
GV-KJ-02 (10-24 cm) < 5.0 <5.0 <5.0 23 570 590 590
GV-KJ-04 (0-11 cm) < 5.0 <5.0 <5.0 35 1200 1200 1200
GV-KJ-05 (0-10 cm) < 5.0 <5.0 510 7200 44000 52000 51000
GV-KJ-05 (10-19 cm) < 5.0 <5.0 5.9 39 480 520 520
GV-KJ-06 (0-10 cm) < 5.0 <10 <10 29 1100 1100 1100
GV-KJ-06 (10-20 cm) < 5.0 <10 <10 52 1400 1500 1500
GV-KJ-06 (20-27 cm) < 5.0 <5.0 <5.0 8.3 220 230 230
GV-KJ-07 (0-13 cm) < 5.0 <5.0 <5.0 7.4 320 330 330
GV-KJ-08 (0-10 cm) < 5.0 <10 <10 33 1100 1100 1100
GV-KJ-08 (10-20 cm) < 5.0 <10 <10 54 1300 1400 1400
GV-KJ-08 (20-28 cm) < 5.0 <10 <10 11 230 240 240
GV-KJ-08 (28-32 cm) < 5.0 <10 <10 <10 45 45 45

3 Risikovurdering

Risikovurderingen for tiltaksomradet som har blitt utarbeidet av Multiconsult (2020a) viser at
forurensningenis edimentene representerer en uakseptabel risiko mht. forurensning. Det
foreligger falgelig et behov for & gjere tiltak mot forurenset sjgbunn i omradet. Miljatilstanden i
sedimentene fra enkelte tilgrensende omrader, til omradet undersgkt av Multiconsult, p

og/eller analysert av Rambgll (2022a) var av tilsvarende karakter som sedimentene benyttet i
risikovurderingen gjennomfart av Multiconsult (2020a) . Det er disse sedimentprgve ne som ligger
til grunn for utvidelsen av tiltaksomradet. Det er derfor vurdert som lite hensiktsmessig & gjare en

ny risikovurdering inkludert de nyere sedimentprgvene. Risikovurderingen gjennomfart av

Multiconsult vurderes derfor som dekkende for tiltaks omradet utenfor Gassverkstomta.

rgvetatt

Forurensede sedimenter utenfor Gassverkstomta er funnet a utgjgre en uakseptabel risiko for
organismer som lever i direkte kontakt med sedimentene, samt organismer som lever fritt i
vannmassene over sedimentoverflaten. Det er ogsa beregnet sveert hgye overskridelser av tillatt
spredning for alle 16 PAH  -forbindelser som inngdr i sum parameteren PAH -16. F.eks.
middelverdien for beregnet spredning av benso(a)pyren tilsvarer 4924 ganger «tillatt» spredning

iht. Miljgdirektoratet s veileder for risikovurdering av forurenset sediment (Miljgdirektoratet,
2015a) . Nedenfor gis en noe mer utfyllende oppsummering av funnene fra den aktuelle
risikovurderingen av forurenset sjgbunn (Mu lticonsult, 2020a)  utenfor Gassverkstomta.

3a Porevann og vann over sedimentoverflaten

Malte konsentrasjoner av alle de 16 PAH -forbindelsene i porevann og sedimenter overskrider

PNEC bade for maks - og middelverdi (utenom middelverdi for acenaften), s om indikerer en
uakseptabel risiko for skade pa organismer som lever i direkte kontakt med sedimentene ( Tabell
9). Helsedimenttester har vist en dgdelighet pa 20 %, s om i henhold til risikoveilederen indikerer

at sedimentene har toksisk virkning. | tillegg har bioakkumuleringstester vist at det er klare

sammenhenger mellom konsentrasjoner av PAH i sedimentene og konsentrasjoner av PAH i

bgrstemark eksponert for sedimen tene. Organismer som lever fritt i vannmassene over
sedimentoverflaten er ogsa funnet & vaere utsatt for uakseptabel risiko med hensyn til flere PAH

forbindelser og TBT, bade om man legger til grunn maks - og middelverdi  (Multiconsul t, 2020a) .

66/83



Rambgll - Gassverkstomta

Tabell 9. Malte porevannskonsentrasjoner fra sedimentene utenfor Gassverkstomta sammenlignet mot
grenseverdier for gkologisk risiko . Tabellen er hentet fra Multiconsult (2020a)
Malt porevanns- Malt eller beregnet
konsentrasjon Grense-verdi | porevannskonsentrasjon
for skologisk i forhold til PNECy,
risiko, (antall ganger):
PNEC,, (mg/l)
va, maks Cp\.r, middel
Stoff (mg/) (mg/l) Maks Middel
Arsen 3,82E-02 2,64E-02 6,0E-04 63,7 43,9
Bly 3,63E-01 9,62E-02 1,3E-03 279,2 74,0
Kadmium 6,32E-04 3.28E-04 2,0E-04 3,2 16
Kobber 2,48E-01 5,73E-02 2,6E-03 95,4 22,1
Krom totalt (Il + V1) 4,80E-02 1,66E-02 3.4E-03 14,1 49
Kvikksalv 6,37E-04 2,07E-04 4,7E-05 13,6 4.4
Nikkel 1,26E-02 3.68E-03 8,6E-03 15
Sink 4,27E-01 1,57E-01 3,4E-03 125,6 46,2
Naftalen 7,00E-02 1,66E-02 2,0E-03 35,0 8,3
Acenaftylen 2,80E-02 7.52E-03 1,3E-03 215 538
Acenafien 7,10E-03 2,30E-03 3.8E-03 19
Fluoren 1,50E-02 3.90E-03 1,5E-03 10,0 26
Fenantren 1,80E-02 4,13E-03 5,1E-04 35,3 8,1
Antracen 8,70E-03 1,97E-03 1,0E-04 87,0 19,7
Fluoranten 1,50E-02 3.41E-03 6,3E-06 23810 540,6
Pyren 9,40E-03 2, 11E-03 2,3E-05 408,7 91,9
Benzo(a)antracen 3,20E-03 8.90E-04 1,2E-05 266,7 74,2
Krysen 2,00E-03 6.49E-04 7,0E-05 28,6 9.3
Benzo(b)fluoranten 3,60E-03 8.74E-04 1,7E-05 211,8 51,4
Benzo(k)fluoranten 7, 70E-04 2,31E-04 1,7E-05 45,3 13,6
Benzo(a)pyren 1,30E-03 3.92E-04 1,7E-07 76471 23047
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,60E-03 6,00E-04 2,7E-06 963,0 2223
Dibenzo(a.h)antracen 5,00E-04 1.18E-04 6,0E-07 833,3 197,3
Benzo(ghi)perylen 2,20E-03 5,00E-04 8,2E-07 26829 610,2
Tributyltinn (TBT-ion) ikke malt ikke malt 2,0E-07 38409,1 12701,3

3b Risiko for spredning av forurensning

Spredning av miljggifter fra sedimentene pa sjgbunnen utenfor Gassverkstomta skjer som falge

av diffusjon, oppvirvling (fra ytre mekaniske pavirkninger) og biologisk a ktivitet. | omradet
utenfor Gassverkstomta er det lite skipstrafikk, og relativt store dyp ( i all hovedsak >20 m),
falgelig er spredning gjennom oppvirvling fra havneaktivitet og skipsanlgp ikke en nevneverdig

faktor for spredning av forurenset sediment i omradet. Betydningen av spredningsmekanismene
ervist grafiski  Figur 39.

Diffusjon og organisk aktivitet pa sjgbunnen er funnet & utgjare de viktigs te spredningsveiene for
forurensning fra sjgbunnen ved Gassverkstomta (Multiconsult, 2020a) . Beregnet spredning
overskrider «tillatt» spredning i sveert stor grad for de ulike PAH -forbindelsene (bade middelverdi

og maksverdi), samt ogsa relativt stor overskridelse for TBT (bade middelverdi og maksverdi).
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Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)
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Figur 39 . Prosentvis av beregnede spredningsmekanismer for forurensning fra sedimenter ved Gassverkstomta.
Forg = spredning som fglge av organisk aktivitet, F skip = spredning som falge av skipsaktivitet, F
som falge av diffusjon (kjemiske prosesser pa sjgbunnen). Figuren er hentet fra Multiconsult

ait = spredning
(2020a)

4 Modellert forurensningsutbredelse i hele tiltaksomradet

Miljggiftkonsentrasjonen av PAH  -16 og enkeltforbindelsera v PAH i overflateprgvene

(grabbpravene ) av sediment er benyttet for & beregne forurensningsutbredelsen (ved

interpolering) av de ulike parameterne pa sjgbunnen utenfor Gassverkstomta. Dette er ogsa gjort

for andre utvalgte miljggifter i datarapporten fra f eltarbeidet gjennomfart hgsten 2021 (Rambgll,
2022a) , men siden det er PAH - og oljeforurensning som i hovedsak er tiltaksdrivende og stammer

fra driften ved Gassverkstomta, er det dette som beskrives i kapitlene nedenfor.

| Figur 40 og Figur 41 er utbredelsen av PA H-forbindelsen benso(a)py ren ioverflatesedimentene i
delomrade 4 inkl. primaeromrade for forurensning fra Gassverkstomta illustrert ved interpolering
(Natural Neighbor -metode) basert pa alle grabbprgver tatt i omradet i 2019 og 2021 av hhv
Multiconsult (2020a) og Rambgll (2022a) . Utbredelsesmgnsteret er tilsvarende de aller fleste
andre PAH -forbindelser. Modelleringen bekrefter at o verflatesedimentene i omradet er sterkt
forurensetav  PAH-forbindelser, og store deler av omradet inneholder konsentrasjoner av PAH
og felgelig PAH -enkeltforbindelser, tilsvarende sveert darlig tilstand.

Fra Gassverkstomta og utover i Volsdalsvagen er det flere praver som har pavist konsentrasjoner
av PAH-16 og benso(a)pyren tilsvarende «farlig avfall» iht. veileder TA -2553/2009
(Miljgdirektoratet, 2009) . Interpoleringen indikerer at arealet med konsentrasjoner tilsvarende
«farlig avfall» for PAH  -16, benso(a)pyren og tjeere, ut gjgr ca 7670 m 2. Dette er illustrert i
42 . Omrader med fast fiell er ekskludert fra denne arealberegningen. Disse omradene er
steinfyllingen i skraningen fra Gas sverkstomta ned til mellom kote 7 15 og kote  -20, fiell i midtre
deler av tiltaksomradet, samt skraningen opp mot Balholmen fra ca kote -20. Omradet overlapper
med omradet der Multiconsult beskrev at det var forekomst av tjsere, men strekker seg ogsa

lenger sgrover, samt inkluderer ett mindre delomrade ved steinfyllingsfoten mot vest og et

Figur
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mindre delomrade gst for fiellgrunnen i sentrale deler av tiltaksomradet. Det ma tas saerskilte
hensyn ved tiltaksplanlegging i denne delen av tiltaksomradet.

| omradene ut enfor Meierikaia, samt et omrade mellom Gassverkstomta og smabathavnen i
Volsdalsvagen er det detektert konsentrasjoner av PAH -16 som tilsvarer darlig tilstand. | sentrale
sarlige deler av delomrade 4, er det ogsa beregnet et omrade med darlig tilstand. De tte omradet
gar fra skraningen opp mot Balholmen , men omfatter ogsa Balholmen og gruntomradene rundt,
som ikke er tatt hensyn til under interpoleringen av forurensningens utbredelse i omradet. Den
avtagende konsentrasjonen av PAH -16 og PAH -enkeltforbindels er, rundt primaeromrade for
forurensning fra Gassverkstomta , erillustreres tydelig i illustrasjonen av modellert utbredelse av
PAH-forbindelsen benso(a)pyren i omradet ( Figur 40).

Resultatene fra interpoleringen e med PAH -16 konsentrasjoner og konsentrasjoner av ulike PAH -
enkeltforbindelser i overflate sedimentene ved Gassverkstomta, og resterende deler av

Volsdalsvagen, viser at det vil vaere behov for & gjennomfere tilta k for & bedre miljetilstanden i
hele Volsdalsvagen . Omradet utenfor Gassverkstomta er imidlertid av en szeregen karakter med

et relativt stort omrade med konsentrasjoner tilsvarende «farlig avfall» i overflatesedimentene,

samt for gvrig hgyere PAH  -konsentra sjoner enn omkringliggende omrader. Utbredelsen av
sedimenter med konsentrasjoner tilsvarende «farlig avfall» er i stor grad overlappende med
tidligere anbefalt mudringsomrade (Multiconsult, 2020a) , men er noe smalere (gst -vest) og lenger

(nord -s@r) i utbredelse.

Resultatene vil benyttes i det videre til avgrensning av tiltaksomradet, samt videre vurdering og
anbefalinger av tiltak senere i den innevaerende rapporten.

Figur 40 . Interpolert utbredelse av benso(a)pyren i overflatesedimentene i Volsdalsvagen basert pa prgver tatt i

2019 av Multiconsult og 2021 av Rambgll. Fargene indikerer tilstandsklassen til den aktuelle parameteren (iht.

veileder M -608/2016 rev. 2020 (Miljgdirektoratet, 2020a) ); oransje=darlig tilstand, rgd=sveert darlig tilstand og
rosa tilsvarer verdier over grensen for farlig avfall (L1000 mg/kg for benso(a)pyren). Merk at i figuren er omrader

med hardbunn ekskludert ved fjellgrunnen sentralt i omradet, men ikke for skraningen opp mot Balholmen, samt
fyllingsfoten langs E136.
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Figur 41 . Interpolert utbredelse av PAH -16 i overflatesedimentene i Volsdalsvagen basert pa praver tatt i 2019

av Multiconsult og 2021 av Rambgll. Fargene indikerer tilstandsklassen til den aktuelle parameteren (iht.

veileder M -608/2016 rev. 2020 (Miljgdirektoratet, 2020a)); oransje=darlig tilstand, red=sveert darlig tilstand og

rosa tilsvarer verdier over grensen for farlig avfall ( 2500 m g/kg for  PAH -16). Merk at i figuren er omrader med
hardbunn ekskludert ved fjellgrunnen sentralt i omradet, men det er ikke tatt hensyn til skraningen opp mot
Bélholmen, samt fyllingsfoten langs E136.

Figur 42 . Utbredelse av ove rflatesediment med konsentrasjoner tilsvarende «farlig avfall» for PAH -16 eller
benso(a)pyren, samt tjsereforekomster, markert i lilla.
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Vedlegg 5 Tiltaksmetoder

Alternativene for  aktive tiltaki forurensede sedimenter kan grovt inndeles i to kategorier;

mudring for & fjerne de forurensede massene og tildekking av forurensede sedimenter for &
etablere ny ren sjgbunn og redusere utlekking av underliggende forurensning til et akseptabelt
niva (Miljgdirektoratet, 2018)

Ved mudring finnes det flere metodiske alternativer for & fierne sedimenter, samt ogsa handtering
av de mudrede massene. For tildekking finnes det ogsa ulike metodiske Igsninger for type masser
som benytt es, metodikk for utlegging av tildekkingsmassene, samt design av tildekkingslag.

For de ulike metodene er det bade fordeler og ulemper, som blant annet avhenger av
eksisterende og planlagt arealbruk, miljgmal, type forurensning som skal handteres,
tiltak somradets topografi , type bunnsubstrat, sjgbunnens stabilitet og baereevne.

| dette kapittelet blir det gjort en generell vurdering av tiltak som kan veere aktuelle for
sjgbunnen i tiltaksomradet ved Gassverkstomta.

Det er ingen nevneverdig havneaktivitet i omradet, og falgelig heller ikke skipsanlgp i omradet

som kan generere op  pvirvling av sedimenter. | tillegg er tiltaksomradet relativt dypt ( ca201i 40
m vanndyp) med rolige stramforhold. Falgelig er tildekking av sjgbunnen i utgangspunktet vurdert

som det mest egnede tiltaket for omradet.

| sentrale deler avomradeterdeti  midlertid funnet ren steinkulltjzere, samt konsentrasjoner av

PAH-16 og benso(a)pyren som overskrider verdier for «farlig avfall» iht. veileder TA -2553/2009
Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn (Miljgdirektoratet, 2009) . Tildekking av
tjaereholdige masser kan veere utfordrende, siden vekten av tildekkingslaget kan medfare
utpressing/fortrengning av tjgeren bade horisontalt og vertikalt (Multiconsult, 2020a) . I tillegg

stilles detkravom &  fierne/mudre masser med «farlig avfall» far tildekking. Slike masser ma
sendes til godkjent deponi, da det ikke vil veere tillatt & etablere strandkantdeponi for slike

masser (Miljgdirektoratet, 2018) . Sedimenter bestdende av  steinkulltjeere og konsentrasjoner
tilsvarende «farlig avfall» ma derfor mudres i forkant av at det gjennomfgres tildekking av
forurenset sjgbunn.  Dette vil veere et tiltak som er i overenstemmelse med hva som er

gjennomfart i Gilhusbukta i Drammensfjorden, et omradet med relativt tilsvarende
forurensningsproblematikk pa sjgbunnen som ved Gassverkstomta (Miljgdirektoratet, 2016a)

Nedenfor gir vi en beskrivelse av aktuelle tildekkings - og mudringsmetodikker for opprydding av
foru renset sjgbunn, og gir en anbefaling mht. hva som vil veere mest egnet for opprydding av
forurensning i sjg ved Gassverkstomta.

Tildekking

Tildekking av forurenset sjgbunn innebaerer utlegging av egnede masser over forurensede
sedimenter for & etablere en  ny og ren sjgbunn . Massene legges som regel utlagvis , og type
masser som benyttes  varierer avhengig av  de lokale forholdene pd  stedet der tildekking skall
giennomfares . Et tildekkingslag skal normalt ha tre funksjoner (United State s Environment
Protection Agency, 2005)

1  Fysisk isolasjon: forurensningen isoleres fra det omkringliggende miljget for & beskytte

biota i omradet (typisk gravende organismer), fra direkte kontakt med de forurensede
sedimentene.
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Stabilisering/erosjonsb  eskyttelse: minimalisering av muligheten for at forurensning fra
sedimentene resuspenderes i vannmassene og transporteres ut som resultat av

vannstrgm, bglger under stormer eller oppvirvling fra skipspropeller.

Kjemisk isolasjon: beskytte miljget og vannsg ylen for gvrig fra kjemisk eksponering av
forurensningen i sedimentene.

Disse tre mekanismene gjar at tildekking av forurenset sediment ofte er mest relevant for
lokasjoner der vanndypet ikke er til hinder for omradebruken, som for eksempel et havneomrade
eller en skipsled. Forsterkning av tildekkingslaget, for & sikre et stabilt tildekkingslag, kan gjares
ved & etablere et erosjonssikringslag pa toppen av tildekkingslaget. Pa denne maten kan ulike
tildekkingslag tilpasses ulike hydrodynamiske forhold.

Metode for utlegging av tildekkingslag

Utlegging av tildekkingslag skjer normalt pa en av de fglgende matene (hentet fra
Miljgdirektoratet ~ (2016b) ):

il

Splittlekter

En splittlekter legger ut masser pa sjgbunnen ved at skroget &pnes og massene far falle

fritt til bunnen fra skipet. Apningen av skroget kan reguleres, men mengden som slippes

ut kan veere vanskelig & kontrollere ngyaktig. Denne metoden er derfor best egnet pa
stgrre dyp der massene blandes med vann og derfor spres over et starre omrade mens
massene faller gjennom vannsgylen. Metoden kan imidlertid ogsa benyttes pa grunnere
vann. Denne metoden ble f.eks. benyttet til tildekkingen av dypvannsdeponiet ved

Malm gykalven i Oslofjorden.

Fallbunnslekter

Fallbunnslekter slipper ut massene gjennom bunnen av skroget via separate luker som

kan &pnes gradvis. Utslippshastigheten vil normalt veere lavere enn fra enn splittlekter. |

de fleste tilfeller apnes ikke alle luke r samtidig, noe som bidrar til bedre kontroll med
massene som slippes ut. Denne metoden har f.eks. blitt benyttet til tildekkingen ved
Hanneviksbukta i Kristiansand , 1 Trondheim havn  og ved Langgyene i indre Oslofjord
Pumping av masser gjennom rgr ned til like over sjgbunnen

Tildekkingsmasser legges ut ved at de pumpes fra et fartay eller lekter der massene

blandes med vann og pumpes gjennom et rgr og slippes ut rett over sjgbunnen. Denne

metoden brukes der man gnsker & ha hay grad av kontroll over hvor ma ssene plasseres

pa sjgbunnen , samt hvor man gnsker & unngd blakking av vannet i overflaten. Denne
metoden er for eksempel brukt i Opticap -prosjektet bade ved tildekking i
Grenlandsfjordene og utenfor Fiskerstrand.

Spredning av masser over vannoverflaten sl ik at disse spres igjennom luften far de synker
gjennom vannet ned til sjgbunnen (rainbowing)

Tildekkingsmasser pumpes ut fra et rgr over vannoverflaten slik at massene spres
gjennom luft far de sedimenterer gjennom vannsgylen ned til sjgbunnen. Denne meto
brukes ofte dersom man gnsker stgrst mulig spredning av tildekkingsmassen. Dette kan
gjares for & dekke til inntil eller innunder kaier og andre konstruksjoner i
vannkanten/grunne omrader. Denne metoden er bl.a. brukt i Tromsg havn, indre Oslo
havnh og Trondheim havn.

Ved Gassverkstomta vil tildekking i all hovedsak skje pa dyp >20 m, i et omrade med relativt

rolige stramforhold. Falgelig anses bruk av splittlekter eller fallbunnslekter som mest egnet.
Nedpumping i rgr vurderes ogsad som en egnet metode, men dette vil i utgangspunktet veere en
mer tidkrevende og kostnadskrevende metodikk enn bruk av splittlekter eller fallbunnslekter.

Tildekkingsmasser

den
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| delkapitlene nedenfor gis en overordnet beskrivelse av type tildekkingsmasser som kan benyttes
for ti Idekking av forurenset sjgbunn. Beskrivelsene er hentet fra Miljgdirektoratet (2016b) , med
mindre modifikasjoner i etterkant.

Mineralske masser

Et tradisjonelt tildekkingslag bestar som regel av s and, finknuste steinmas  ser, rene mudrede
masser, og /eller andre mineralske masser  som legges ut i flere lag med ulike funksjoner. Slike lag

vil typisk veere et blandingslag, isolasjonslag, adveksjonslag, bioturbasjonslag og evt.

erosjonssikringslag. En skisse over teoretisk oppby gging av et tradisjonelt tildekkingslag er
presenterti Figur 43. | Norge er mineralske masser ofte lett tilgjengelig og relativt rimelige , 00
derfor er slike masser mye brukt som tildekkingsmasser.

Mineralske masser har imidlertid som regel liten evne t il & binde forurensningen og fungerer
derfor kun som en fysisk barriere mellom de forurensede sedimentene, vannmassene og biota i
overkant av tildekkingslaget. Denne tildekkingslgsningen forutsetter derfor at en tilstrekkelig del

av tildekkingen ikke pavir kes av bioturbasjon eller vannstrammer (adveksjon) og ma derfor
bygges opp med tanke pa dette.

Vannstrgmning i mindre skala inne i tildekkingslaget kan oppsta som falge av trykkforskjeller

forarsaket av vannstrgm og bglger i vannmassen like over tildekki ngen. For & hindre transport
gjennom tildekkingen med slik stramning kan isolasjonstildekking designes med et lag med lav
permeabilitet (adveksjonslaget, se Figur 43).

Tildekkingen m& minimum ha en tykkelse som er stgrre enn det som blandes av aktiviteten til
sedimentlevende dyr (bioturbasjonsdypet) og ma derfor i praksis vaere tykkere enn 10 cm.

Denne tildekkingslgsningen er den vanligste tildekkingslg sningen i gjennomfarte
tildekkingsprosjekter i Norge, og har bl.a. veert benyttet i Trondheim havn (NGI, 2017)
Sandefjordsfiorden  (Skanska, 2018) , Langgyene (Rambgll, 2021) , Gilhusbukta (NGI, 2020) ,
Puddefjorden i Bergen  (PEAB, 2018) og Arendal (Multiconsult, 2019)

For tiltaksomradet ved Gassverkstomta vurderes dette som en egnet t ildekkingslgsning.

} Del av tildekkingen som
beskytter mot erosjon

Kjemisk
Jsolasjonslag

L Del av tildekkingen som skal
hindre transport av miljegifter

— — — Usikkerhet utlesging _ _ _
Blandingssone

Del av tildekkingen som tar hensyn
til usikkerhot i tykkelsa ifm.
= installasjon

Figur 43 . Teoretisk illustrasjon av et tildekkingslag med mineralske masser hentet fra Miljgdirektoratet (2016b)
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Tynnsjiktstildekking med aktive materialer
Dersom det er gnskelig & dekke til store arealer eller etablere et s& tynt tildekkingslag som mulig,
kan tynnsjiktstildekking med aktive materialer (f.eks. aktivt kull) veere fordelaktig.

En slik tildekking vil vaere bare noen fa cm tykk og vil derfor vaere tynnere eller om lag like tykt
som bioturbasjonsdypet. En slik tildekking vil i vesentlig grad bli blandet med det forurensede
sedimentet under. For at denne Igsningen skal redusere spredning og biotilgjengelighet av

miljggiftene er det ngdvendig at tildek kingen inneholder aktive materialer som binder

miljggiftene. Dette gjar at fritt Igste konsentrasjoner av miljggifter i porevannet pa sjgbunnen

reduseres og dermed ogsa biotilgjengeligheten og utlekking av disse.

Metoden er lite brukt i stor -skala i Norg e, men ble benyttet i et pilotprosjekt i Trondheim havn og
i OptiCap - prosjektet i Grenlandsfjordene i perioden 2009 -2012 (Miljgdirektoratet, 2016b; NG,
2022) . | prosjektet OptiCap i Grenlandsfjordene ble det undersgkt i hvilken grad aktivt kull kunne

benyttes til & etablere egnete tynnsjiktstildekkingslag. Etterovervakning har vist at et

tildekkingslag med aktivt kull er godt egnet for & redusere utlekking og opptak av miljggifter i

organismer (NIVA, 2021) . Metoden medfgrer imidlertid negative effekter pa bunnfauna, noe som

igjen kan pavirke naeringsgrunnlaget til bl.a. fisk og dermed gi effekter pa det lokale gkosystemet

(NIVA, 2021) . Fglgelig er det sannsynlig at metoden ikke vil kunne tilfredsstille miljgmalet om

godt gkologisk potensial i tiltaksomradet ved Gassverkstomta. Bruk av aktive materialer er en

relativ kostbar tiltakslgsning sammenlignet med bruken av mineralske masser. | tillegg foreligger

detingen b egrensninger pa tildekkingstykkelsen (ved bruk av mineralske masser) pa sjgbunnen

ved Gassverkstomta mht. omradebruk og vanndyp. Fglgelig vurderes det som lite egnet & benytte
tynnsjikttildekking med aktive materialer som tiltakslgsning pa sjgbunnen ved Ga ssverkstomta.

Mineralske masser inkludert aktivt lag

For & gke tildekking slaget med mineralske masser sin evne til & binde forurensning , kan det
blandes inn aktive materialer (f.eks. aktivt kull) i et eller flere av tildekkingslagene (NGI, 2013)
Pa denne maten kan tildekkingslagets evne til & minimere utlekking av forurensning til vannsgylen
optimaliseres gjennom & redusere transport gjennom tildekkingen dersom det forventes betydelig
transport for eksempel gjennom grunnvannsu tstrgmning eller annen adveksjon. | sa fall vil
tildekkingen fungere som en filterbarriere. Lasningen er mer kostbar enn & kun benytte

mineralske masser, og er mindre vanlig i Norge enn kun bruk av mineralske masser. | tillegg vil

aktive materialer kunne v irke negativt pa rekoloniseringen av biologiske organismer i omradet
(Miljgdirektoratet, NGI, NIVA og Universitetet i Stockholm, 2014; NIVA, 2021)

Tildekking med aktive masser er seerlig aktuell dersom grunnvannstransport er en viktig

transportmekanisme for vannlgst eller frifase forurensning gjennom den forurensede sjgbunnen
(Miljedirektoratet, 2016b) . Sjgbunnen i titaks omradet bestar av sedimenter pa relativt stort
vanndyp (i all hovedsak >20 m), med relativt begrenset mektighet (Rambgll, 2022b) , og stedvis
er det fast fiell i omradet (Multiconsult, 2020a) . Omrad ebruken og vanndypet setter ingen
begrensninger for tildekkingslagets tykkelse i omradet utenfor Gassverkstomta,

forurensningstransport med grunnvannsutstrgmning er trolig ogsa et begrenset problem. Folgelig
vurderes tildekking med mineralske masser uten a ktive materialer & vaere mer hensiktsmessig

enn mineralske masser iblandet aktive materialer.

Spesialprodukter

I en del omrader kan det veere utfordringer knyttet til etablering av tildekkingslag pa bakgrunn av
bunnforhold, bunnsubstratets bzaereevne, omradeb ruk eller tilsvarende. Det finnes ulike
spesialtilpassede lgsninger for & etablere fungerende tildekkingslag i slike utfordrende omrader.
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Betongmadrasser kan brukes i havner, hvor det er vanskelig & etablere et varig tildekkingslag
grunnet propelloppvirv  ling fra skip, eller i skrninger bestdende av lgsmasser. Det finnes ulike
typer betongmadrasser, men fiberduk med betonginjiserte lommer, eller prefabrikkerte

betongmadrasser er det vanligste (Miljgdirektoratet, 2016b) . Bruk a v betongmadrasser anses ikke

som ngdvendig i tiltaksomradet ved Gassverkstomta.

Bentonittleire eller andre materialer med tettende egenskaper kan benyttes dersom det er fare for

at grunnvannsstrammer gjennom tildekkingen eller det er behov for et tynt ti Idekkingslag. Dette

finnes bl.a. som en fiberduk med innpakket leire, som kan rulles ut p& sjgbunnen
(Miljgdirektoratet, 2016b) . Bruk av bentonittleire anses ikke som ngdvendig i tiltaksomradet ved
Gassverkstomta.

Geotekstildu k kan brukes for & gke baereevnen av bunnen som tildekkes , separere ulike deler av

et tildekkingslag, bestaende av forskjellige masser med ulik kornfordeling , eller unnga
sammenblanding med  de forurensede sedimentene og de rene tildekkingsmassene
(Miljgdirektoratet, 2016b) . Ulemper ved bruk av geotekstilduker i tildekkingsprosjekter kan
imidlertid veere at de er skadeutsatt ved ankring eller andre inngrep pa sjgbunnen, samt at de

kan samle opp gass som siver ut fra underliggende sedimenter dersom duken er for tett. Ved

bruk i strandsonen kan erosjon av overliggende masser ogsé medfare at duken kommer til
overflaten og blir synlig. Geotekstilduk har blitt benyttet i flere prosjekter i Norge

(Miljgdirektoratet, 2016b) , 0g kan veere aktuelt for tiltakso mrédet utenfor Gassverkstomta
grunnet de myke sedimentene i omradet. Dette vil imidlertid trolig veere relativt kostbart og for
omfattende for hele tiltaksomradet utenfor Gassverkstomta.

Mudring

| rapporten  Mudringsmetoder for forurenset sjgbunn (DNV, 2008) er ulike mudringsmetoder
beskrevet i detalj. Nedenfor oppsummerer vi i overordnede trekk de vanligste mudringstypene og

gir en vurdering av hvilke metodikker som vil vaere mest egnet for mudring i tiltaksomradet ved
Gassverks tomta.

Sugemudring
Sugemudring er en ren hydraulisk mudring der sedimentene suges direkte fra sjgbunnen med en

pumpe. Ved sugemudring pumpes en blanding av muddermasser og vann opp gjennom et rgr
direkte til land eller til fartay/lekter.

Ved denne metoden er det vann som brukes til & transportere massene fra sjgbunnen til
fartgy/lekter eller landdeponi. Sugemudri ng genererer store vannmengder, og i de fleste tilfeller
vil pumping av de mudrede massene direkte til land vaere foretrukket.

Et typisk svakt punkt ved sugemudringsoperasjonen er at et gitter montert ved rgrapningen

tilstoppes, og det er behov for rengjg ring. Under denne prosessen kan en del sedimenter renne ut
fra sugesiden. Sugemudring er en velegnet metode for Ilgse masser (ikke klebrige). Merk at
sugemudring pa sterre vanndyp vil kreve stor pumpekapasitet.

Mekanisk -hydrauliske metoder
Mekanisk -hydrau lisk mudring er en kombinasjonsmetode hvor massene Igses opp mekanisk og
deretter sugemudres fra sjgbunnen til land eller til fartay/lekter.

Typiske metoder, som kan vaere relevante for sedimentene utenfor Gassverkstomta er:
1 Horisontal auger
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Sedimentene fj ernes med en roterende «skrue» som er laget slik at massene blir skjgvet
mot midtpunktet av skruen. Ved midtpunktet finnes det en pumpe som

suger opp massene og de transporteres via et rar til lekter eller direkte til land.

Metoden er egnet for sjgbunn so m er relativt jevn og myk og ikke inneholder store steiner
og se@ppel. Falgelig er metoden trolig mindre aktuell for omradet ved Gassverkstomta.

1  Kuttersuger
En kuttersuger bestar av et roterende kutterhode montert pa en sugestige (arm) festet til
selve mud ringsfartayet. Kutterhodet Igser opp massene pa bunnen, og massene ledes til
et rgr, montert ved siden av kutterhodet, tilkoblet en pumpe som suger opp massene og
transporterer dem via rer til fartay/lekter eller direkte til land. Metoden er ikke sa kritis k
for ujevn bunn som horisontal auger, men er fglsom for sjgbunn som inneholder
store steiner og sgppel. Metoden kan veere aktuell for mudring av sedimenter ved
Gassverkstomta, men kan vaere utfordrende mht. vanndybde. En tilsvarende metode har

blitt benytte t til & mudre kreosotforurensede sedimenter (stedvis fri -fase tjeere og PAH -
konsentrasjoner tilsvarende «farlig avfall» tilsvarende sedimentene utenfor
Gassverkstomta) i Gilhusbukta (Fjordbyen Lier og Drammen, 2022; Kornmo, 2 022) .

M Disk kutter
En disk kutter bestar av et roterende horisontalt skovlhjul med blader montert pa en
sugestige (arm) festet til selve mudringsfartagyet. Det roterende skovlhjulet Igser opp
massene pa bunnen, og i sentrum av skovlhjulet sitter et rgr tilkoblet en pumpe som
suger opp massene til lekter eller direkte til land. Metoden er egnet for sjgbunn som er
relativt jevn og myk og ikke inneholder store steiner og sgppel. Fglgelig er metoden trolig
mindre aktuell for omradet ved Gassverkstomta.

Grabbmudring
Grabbmudring er den vanligste og minst kostbare mudringsmetoden. Grabbmudring kan gjgres

med en bakgraver eller mer spesialtilpasset grabb -metodikk. Dette er beskrevet mer utdypende
nedenfor.

Bakgraver

En gravemaskin plassert pa en lekter benyttes til & grave opp sedimenter fra sjgbunnen, og de
mudrede sedimentene plasseres pa lekteren eller annet nzerliggende fartay. Metoden er egnet for

alle typer sjgbunn, men har begrensninger med hensyn til vanndyp. Merk ogsa at graveskuffen

mé& vaere tilp asset miljgmudring, ved & ha et lokk, slik at den kan lgftes lukket gjennom

vannsgylen uten at de mudrede sedimentene spres. Metoden tilfgrer mindre vann til de mudrede
sedimentene enn sugemudring, og behovet for avvanning er derfor mindre enn ved sugemudr ing.
Bruk av bakgraver til mudring av tjeereforurensede og finpartikulaere sedimenter vil mest

sannsynlig medfare uakseptabel oppvirvling og spredning av forurensning i vannsgylen. Fglgelig
vurderes ikke bruk av bakgraver som egnet for mudring av tjeereforure nsede sedimenter ved
Gassverkstomta.

Grabb

Det finnes mange forskjellige typer av grabber. For miljgmudring er det mest aktuelt & bruke en

lukket grabb utformet som en gripeskovl. Selve grabben kan veere festet i en fast arm eller henge

i en vaier. Fordel en med fast arm er at det gir bedre ngyaktighet enn hvis den henger i en vaier,

men utstyrt med vaier kan grabben brukes til & mudre pa betydelig starre dyp. Metoden er egnet

for alle typer sjgbunn, men harde masser lar seg vanskelig mudre med grabb i vaie r. | likhet med
mudring ved bakgraver, tilfgrer metoden mindre vann til de mudrede sedimentene enn

sugemudring. Behovet for avvanning er derfor mindre enn ved sugemudring.
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Tradisjonell grabbmudring av tjeereforurensede sedimenter vil mest sannsynlig medfar e
uakseptabel oppvirvling og spredning av forurensning i vannsgylen. Fglgelig vurderes ikke
grabbmudring som egnet for de tjeereforurensede sedimentene ved Gassverkstomta.

Frysemudring

Frysemudring eren  mudrings teknikk for sk&nsom innkapsling og fierning av forurensede
sedimenter. De forurensede sedimentene som skal fiernes fryses fast i blokker som lgftes opp
med minimal forurensningsspredning i og utenfor vannet.

Metoden gir god kontroll pa tykkelse av sedimentet som skal fiernes og minimerer vannvolu met
som ellers matte renses. Forurensede sedimenter kan med fordel fraktes i frosset tilstand for &
minimere avrenning og fordampning av ugnskete stoffer fgr rensing eller deponering. Metoden er

lite benyttet i stor  -skala - prosjekter som  Renere fjord Alesun d, og vurderes som lite aktuell for
tiltaksomradet i sjg ved Gassverkstomta.
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Vedlegg 6. Vurdering av ulike tiltakslgsninger

Tiltaksomradet er i all hovedsak >20 m og benyttes i liten grad til havneaktivit et og skipsanlap.
Folgelig ma det ikke tas hensyn til dybde pa ny sjgbunn i etterkant av et oppryddingstiltak, og

potensialet for oppvirvling av sedimenter (inkl. et evt. tildekkingslag) pa sjgbunnen er begrenset

til naturlige prosesser i omradet, f.eks. b ioturbasjon. Omradet er derfor i utgangspunktet god

egnet for a etablere et tildekkingslag, og maksimaltykkelsen pa dette vil i all hovedsak bli styrt av

de geotekniske forholde  ne i omradet. Tildekking av tjeereholdige masser kan imidlertid vaere
utfordrende , fordi vekten av tildekkingslaget kan medfare utpressing/fortrengning av tjsere bade
horisontalt og vertikalt.

De omkringliggende omradene i Volsdalsvagen er ogsa sterkt forurenset (Rambgll, 2022b) , og en
tiltaksplan for oppry  dding av disse omradene er ogsa under utarbeidelse (Rambgll, 2022e) . Det er
ogsa en aktiv forurensningskilde fra den eiendommen til det gamle Gassverket (Statsforvalteren i

Mgre og Romsdal, 2021b) , og en tiltaksplan for & handtere denne grunnforurensningen er under
utarbeidelse.

Tiltak mot forurenset sjgbunn ved Gassverkstomta ma ses i sammenheng med gvrige tiltak mot

forurenset sjgbunn i Volsdalsvagen som del av Renere fiord Alesund  prosjektet, sa mt tiltak for &
handtere forurenset grunn pa Gassverkstomta -eiendommen pa land. Statens vegvesen har
igangsatt et prosjekt med & etablere ny gang - og sykkelvei ved E136 Alesundsvegen langs
tiltaksomradet. Dette prosjektet ma ogsa planlegges og koordineres sammen med foreslatte tiltak

mot forurensning pa land og pa sjgbunnen ved Gassverkstomta, og Volsdalsvagen for gvrig.

Anbefalte tiltak som omtales videre gjelder utelukkende for tiltaksomradet pa sjgbunnen ved
Gassverkstomta. Etter Rambgills vurdering vil en kombinasjon av mudring og tildekking kunne
veere et varig tiltak i omradet dersom det prosjekteres riktig, og gjgres i samsvar med framtidig

bruk av omradet.

| tiltaksplanen for Aspevagen fra 2015 (Rambgll, 2015) er detan befalt & tildekke sjgbunnen i
Volsdalsvagen, inkludert omradet med forurenset sediment utenfor Gassverkstomta. | ettertid har
imidlertid et stort omrade med tjzereforurensede sedimenter og «farlig avfalls» -konsentrasjoner

av PAH -16 og benso(a)pyren blitt id entifisert. Som nevnt ovenfor vil tildekking av de tjsereholdige
massene veere utfordrende, og trolig ikke varig. Det er ogsa et generelt krav fra
miljgmyndighetene om at «farlig avfall» skal fiernes/mudres far forurensede sedimenter tildekkes

med rene masse r. | overenstemmelse med Multiconsult (2020a) anbefaler vi derfor at det
gjennomfagres mudring av dette «hot -spot» omradet med tjeere og «farlig avfall», fgr det
gjennomfares tildekking av de forurensede sedimentene i hel e tiltaksomradet.

| kapitlene nedenfor presenterer vi de ulike tiltakslgsningene som er vurdert, og det gis en

vurdering av hvilken tiltakslgsning som anbefales for tiltaksomradet ved Gassverkstomta. Alle de

vurderte alternative ne, utenom null -alternativet, forutsetter atd et gjennomfgres tiltak mot
forurenset sjgbunni  @vrige deler av Volsdalsvagen ( delomrade 4 ) i overensstemmelse med
tiltaksplanen for ~ Aspevagen (Rambgll, 2015) . Tiltakslgsningen som anbefales beskrives i detalj i
hovedrapporten s kapittel 9.

Null alternativet

Null -alternativet innebeerer at det ikke gjares aktive tiltak mo t forurenset sjgbunn utenfor
Gassverkstomta, men at naturlige prosesser pa sikt vil medfare en naturlig restitusjon av
miljgtilstanden. Miljgtilstanden pa sjgbunnen vil derfor forbli uendret pa kort sikt, men pa lang
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sikt kan miljgtilstanden forbedres gjen nom naturlig tildekking med renere sedimenterende
partikler.

For at et slikt tiltak skulle fungert ma, som et minimum, omradet ha en hgy

sedimentasjonshastighet og det ma oppnas kildekontroll. For tiltaksomradet utenfor

Gassverkstomta ma forurensningskil der pa land ha blitt handtert, slik at det ikke tilfares ny

forurensning til sjgbunnen. Denne prosessen er igangsatt giennom pélegg om tiltaksplan for

sikring av forurenset grunn fra Statsforvalteren (Statsforvalteren i Mgre og Roms dal, 2021b) . Det
er imidlertid noe usikkert i hvilken grad andre tilfarsler, som bl.a. avrenning fra E136 og avlgp -
Jovervannsutslipp, pavirker sjgbunnen i tiltaksomradet.

Den naturlige sedimentasjonshastigheten er lav i omradet, og man kan regne med at naturlig
restitusjon vil ta flere ti -ar (Rambgll, 2015) . I tillegg vil det veere usikkert i hvilken grad naturlig
sedimentering ville kunne forbedre miljgtilstanden i omradene med tjeereforurensning.

P& bakgrunn av foresl&  tte miljgmal og prioriteringen av Alesunds havneomréde som et prioritert
omrade for opprydding av forurenset sjgbunn, er det ikke rom for & akseptere null - alternativet
som et egnet tiltak for sjgbunnen utenfor Gassverkstomta.

Konklusjon: _ Null -alternativet ansees som et uakseptabelt alternativ for tiltaksomradet pa
sjgbunnen utenfor Gassverkstomta.

Alternativ 1: Tildekking av forurenset sjgbunn
Alternativ 1 innebzerer at det kun gjennomfgres tildekking av de forurensede sedimentene i
titaksomradet utenfor ~ Gassverkstomta.

En slik Igsning innebaerer at forurensningskilden fra eiendommen til Gassverkstomtama  sikres fagr
tiltaksomradet tildekkes med et egnet tildekningslag. En slik Igsning er vurdert som del av risiko -
og tiltaksvurderingen for omradet (Multiconsult, 2020a) . For delene av tiltaksomradet som ikke
inneholder fri -fase tjaere og konsentrasjoner av PAH -16 (og benso(a)pyren) tilsvarende «farlig

avfall», vil tildekking kunne veere egnet. For omradene med tjeere og «farlig av fall» vil imidlertid
ikke tildekking veere egnet.

Basert pa det ovennevnte anses ikke alternativ 1 som et egnet tiltak for opprydding av forurenset
sjgbunn i tiltaksomradet utenfor Gassverkstomta. En mer reell tiltakslgsning vil imidlertid vaere &
mudre se dimenter med fri  -fase tjeere og konsentrasjoner av PAH tilsvarende «farlig avfall» far det
etableres et tildekningslag av forurenset sediment i tiltaksomradet. Dette vurderes som alternativ

3 nedenfor.

Konklusjon: _ Alternativ 1 anses som et uegnet alternativ for tiltaksomradet pa sjgbunnen utenfor
Gassverkstomta.

Alternativ 2: Mudring av forurenset sjgbunn
Mudring av forurensede sedimenter er i all hovedsak en tiltakslgsning for & fierne lokale
"hot -spots" med seerl ig hay forurensning eller for & opprettholde/gke seilingsdyp der det er for

grunt til & kun gjennomfare tildekking av forurenset sjgbunn (Miljgdirektoratet, 2018) . Erfaringer
viser imidlertid at det ofte trengs flere runder me d mudring for & oppna gnsket resultat, fordi

oppvirvling og omrgring av masser  farer til resedimentering av forurenset sediment pa
sedimentoverflaten der det er mudret (Miljgdirektoratet, 2018) . Det er ogsa en utfordring a fin ne

egnet disponeringslgsning for de mudrede sedimentene.
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