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SAMMENDRAG

Data fra undersgkelser av sedimenter fra Aspevagen, utfgrt i 2021 og 2022, er sammenstilt og
benyttet i risikovurdering av forurenset sediment som grunnlag for en revisjon av tiltaksplanen for
Aspevagen som ble utarbeidet i 2015. Det er gjennomfgrt risikovurdering trinn 3 for sedimentene
i delomrdde 1. Risikovurdering trinn 3 for Aspevagen for gvrig ble gjennomfgrt som del av
utarbeidelse av tiltaksplanen i 2015, mens i denne tiltaksplanen er det gjennomfgrt ny
risikovurdering trinn 2 for hvert enkelt delomrade.

Aspevagen utgjor et areal pd ca 2,5 km?2. Dette er et stort omrade og det vil vaere kostbart 3
utfore tiltak i hele vdgen. Det har derfor veert av interesse 8 undersgke om alle delomrédene
utgjer like stor risiko for miljget. Ved & benytte samme metode som 2015 ble hvert delomrade
rangert basert pa de oppdaterte dataene.

Fglgende tema var styrende for rangeringen:
e grad av overskridelse av risikovurderingens trinn 1 grenseverdi
e beregnet spredning fra et sediment i tilstandsklasse III
e beregnet grad av overskridelser av grenseverdier for human helse
e beregnet grad av overskridelser av PNECw i sedimentenes porevann

Vurderingen ga fglgende rangering:
1. Delomrade 2

Delomrade 3

Delomrade 4

Delomrade 5

Delomréde 1

uvhwnN

Det er anbefalt & gjennomfgre tiltak mot forurenset sjgbunn i delomrdde 2, 3, 4 og 5. Merk at
delomrdde 2 og 3 i denne reviderte tiltaksplanen utvidet til kote -30, sammenlignet med kote -15
i tiltaksplanen fra 2015. Det er ikke anbefalt & prioritere tiltak mot forurenset sjgbunn i delomrade
1. En forutsetning for varig tiltak er at kildene pd land er stoppet og at tiltaksgjennomfgringen
gjores i en rekkefglge som gjgr at omrader hvor det allerede er gjennomfort tiltak ikke
rekontamineres. Statsforvalteren i Mgre og Romsdal har bidratt med en oppdatert liste om kjente
grunnforurensningslokaliteter i omradet. Oversikten viser at de aller fleste kjente
grunnforurensningslokaliteter enten er sanert eller er vurdert til ikke 8 utgjgre noen
spredningsrisiko. Alesund kommune jobber med & avklare mulighet for spredning av miljggifter
gjennom overvannssystemet i byen.

Rambgll har lagt vekt pd & anbefale tiltak som ikke medfgrer mudring. Mudring gir stgrre risiko for
spredning av miljggifter, behov for transport av forurensede sedimenter og etablering av
tilfredsstillende deponilgsning. Tiltakene som er anbefalt er stort sett & gjennomfgre tildekking
med rene masser. Tildekkingen vil isolere de forurensede sedimentene slik at de ikke vil utgjgre
noen risiko for mennesker og biota.

De foreliggende kostnadsestimatene for tiltak i delomrade 2-5 i Aspevagen ligger pd 96 000 000

(eks mva.), inkludert 25 % dette estimatet har blitt benyttet som grunnkalkyle for en
usikkerhetsanalyse.
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Tiltaksgjennomfgringen i Aspevdgen ma ses i sammenheng med andre tiltak som er planlagt i

Aspevagen. Alesund kommune og Rambgill er kjent med planene og vil koordinere tiltakene slik at
gjennomfgringen ikke kommer i konflikt med hverandre.

Den foreslatte fremdriftsplanen er utarbeidet med et mal om oppstart av anleggsarbeidene hgsten
2026. Det er imidlertid flere prosjektfaser og milepaeler frem mot dette malet.
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BAKGRUNN

Aspevagen i Alesund er ett av Miljodirektoratets 17 prioriterte omrader for opprydding av
forurenset sjgbunn i Norge. Som del av prosjektet Renere fjord Alesund ble det i 2015 utarbeidet
en tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn i Aspevdgen (Rambgll, 2015), basert pd
daveerende gjennomfgrte undersgkelser. Tiltaksplanen avdekket et behov for oppryddingstiltak
basert pd uakseptable konsentrasjoner av ulike miljggifter i sedimentene i store deler av
Aspevagen. Det ble anbefalt mudring i grunne omrader (<15 m) og tildekking i dypere omrader i
delomrade 2-5 (Figur 1).

Sedimentene som er prgvetatt og vurdert i Rambglls tiltaksplan stammer fra undersgkelser i
perioden 2006 - 2013 (Rambgll, 2015). Fglgelig ble det i 2021 vurdert at det var et behov for 8
foreta nye miljpundersgkelser for & utarbeide en revidert tiltaksplan i utvalgte delomrader
(delomrade 2-5). Det ble ogsd papekt i tiltaksplanen (Rambgll, 2015) at det md gjennomfares
sedimentprgvetaking i en mindre del av delomrdde 1 (Kvennaneset mot Steinvdgsund), der det
tidligere ikke er gjort sedimentundersgkelser. Fglgelig ble dette ogsd gjort hgsten 2021, og
resultatene presenteres i denne rapporten. Det ble ogsd gjennomfart nye stremundersgkelser i
Aspevagen i perioden november 2021 til mai 2022, samt annen kartlegging av sjgbunnen
gjennom bl.a. geotekniske undersgkelser, ROV-undersgkelser og sub-bottom profiling i enkelte
omrader. De gjennomfgre undersgkelsene og de tilhgrende resultatene er presentert i tre ulike
rapporter; Aspevagen 2021 - Miljgteknisk undersgkelse - datarapport (Rambgll, 2022a),
Aspevagen - strgmundersgkelser 2021 - 2022 (Rambgll, 2022g) og Alesund kommune - Renere
fiord Rlesund havn - Datarapport fra grunnundersgkelse (Rambgll, 2022f). Malet med
undersgkelsene har vaert 8 oppdatere det eksisterende datagrunnlaget mht. forurensningstilstand
i de ulike delomradene i Aspevdgen samt & gjennomfare gvrige undersgkelser for & opparbeide et
tilfredsstillende datagrunnlag for & revidere tiltaksplanen fra 2015 (Rambgll, 2015) og for &
utarbeide anbefaling om ulike tiltakslgsninger for opprydding av forurenset sjgbunn i aktuelle
delomréder i Aspevégen.

I dette dokumentet benyttes resultater fra undersgkelser gjennomfgrt etter tiltaksplanen fra 2015
ble utarbeidet, samt gvrig relevant oppdatert informasjon, til & utarbeide en revidert tiltaksplan
for opprydding av forurenset sjgbunn i Aspevagen. Ny informasjon som benyttes inkluderer bl.a.
resultater fra bunnsubstratkartlegging i tiltaksomradet (Fugro, 2017), kartlegging av marin
arkeologi i tiltaksomradet (Stiftelsen Bergens Sjgfartsmuseum, 2016), vurderinger knyttet til
lokaliteter for strandkantdeponi (Norconsult, 2017), undersgkelser av geotekniske forhold
(Rambgll, 2022f), risiko- og tiltaksvurdering av sjgbunnen utenfor Gassverkstomta (Multiconsult,
2020), resultater fra miljgtekniske undersgkelser gjennomfgrt hgsten 2021 (Rambgll, 2022a) og
nye data om strgmforholdene (Rambgll, 20229).

I etterkant av at tiltaksplanen (Rambgll, 2015) ble utarbeidet er det kartlagt et omrade utenfor
den tidligere Gassverkstomta, innen delomrade 4, der det er omfattende tjaereforurensning
(Multiconsult, 2020). En tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn utenfor Gassverkstomta,
samt opprydding av resterende grunnforurensning pa omradet utarbeides parallelt med
tiltaksplanen for Aspevdgen (dette dokumentet).
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M Tiltaksomrade
B Ikke undersgpkt L_500m

Figur 1. Kart over Aspevidgen med markering av delomrader (1-9). Delomrader prioritert for opprydding av
forurenset sjgbunn i tiltaksplanen fra 2015 (Rambgll, 2015) er markert i blatt, med angitt areal og antall
sedimentprgver som 13 til grunn for vurderingene i tiltaksplanen.

1.1 Avgrensning av tiltaksomradet

Tiltaksomradet er avgrenset til vannforekomsten Aspevagen (Figur 2). Lokalbefolkningen i
Alesund skiller mellom Aspevagen og Steinvdgsundet, men i foreliggende rapport omtales
Aspevagen som hele tiltaksomradet, inklusive Steinvdgsundet (Figur 2). Aspevagen er en del av
Borgundfjordsystemet. I tiltaksplanen fra 2015 (Rambgll, 2015) ble tiltaksomradet delt opp i ni
delomrader, og forurensningsrisiko og tiltaksbehov i hvert enkelt delomrade ble vurdert. Deretter
ble det gjort en rangering av delomrddene mht. behov for tiltaksgjennomfgring. Det ble vurdert
som hensiktsmessig & planlegge tiltak mot forurenset sjgbunn i delomrade 2, delomréde 3,
delomréde 4 og delomrdde 5 som del av prosjektet Renere fjord Alesund. Avgrensningen av
delomrddene ble gjort basert pd vanndyp over/under 15 m, og gvrig sjgbunnstopografi og
terreng. Delomrade 2, 3, 4 og 5 ble prioritert som hensiktsmessige for 8 gjennomfgre tiltak mot
forurenset sjgbunn.

I forbindelse med arbeidet med revidert tiltaksplan har imidlertid delomrdde 2 og delomrade 3
blitt utvidet til & ogsd omfatte deler av hhv. delomradde 6 og delomrade 8. I tillegg har det blitt
gjennomfgrt en risiko- og tiltaksvurdering av en mindre del av delomrdde 1 ved Kvennaneset.
Folgelig er avgrensningen av tiltaksomrddet som inngar i vurderingene i denne tiltaksplanen,
endret fra tiltaksplanen i 2015 (Rambgll, 2015), og tilsvarer nd omradene markert i Figur 4.
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Figur 2. Vannforekomsten Aspevigen (vannforekomst ID: 0301021900-C) markert med bla linjer. Kartet er
hentet fra Vann-nett (Vann-nett, 2022).

Figur 3. Utsnitt av kart over delomrdder i Aspevagen hentet fra Rambgll (2015).
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Figur 4. Delomrader vurdert som aktuelle for tiltak mot forurenset sjgbunn i innevaerende tiltaksplan er markert i
kart hentet fra Kystinfo.no (Kystverket, 2022a).

1.2 Malsetting

I denne tiltaksplanen beskrives Igsninger for tiltak mot forurenset sjgbunn i de ulike delomrddene
av Aspevagen. Det blir gitt en vurdering av egnethet for ulike tiltakslgsninger basert pa effekt og
kostnader, og det foreslds en Igsning som i stgrst mulig grad ivaretar miljg- og samfunnsmessige
hensyn. Rapporten inkluderer ogsd en oppsummering av forurensningstilstanden pa sjgbunnen i
omradet. Det gis 0ogsd en oversikt over anbefalte tiltaksrettede undersgkelser som bgr
gjennomfgres fgr oppstart av tiltaksarbeidene. Tiltaksplanen er utarbeidet i henhold til
retningslinjer gitt i Miljgdirektoratets faktaark M-325/2015 «Tiltaksplaner for opprydding av
forurenset sjgbunn» og veileder M-350/2015 rev. 2018 "H&ndtering av sedimenter"
(Miljgdirektoratet, 2018).

Malet med foreliggende rapport er som fglger:

o Oppdatere miljgmal for tiltaksomrddet

e Beskrive tiltaksomradet, herunder forurensningshistorikken og dagens
forurensningssituasjon

e Bedgmme om det er risiko for spredning av forurensning fra forurenset grunn og
sedimenter, basert p& eksisterende data

e Revidere tiltaksplanen fra 2015 (Rambgll, 2015) i lys av resultater fra nye undersgkelser
og planlagt omradebruk

e Vurdere og anbefale tiltakslgsninger for opprydding av forurenset sjgbunn i ulike
delomréder av Aspevagen

e Legge til rette for detaljprosjektering av gjennomfgring av opprydding av forurenset
sjsbunn i Aspevagen
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OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Generell beskrivelse
I tiltaksplanen fra 2015 er det gitt en omfattende omradebeskrivelse av tiltaksomradet.
Beskrivelsen nedenfor er hentet fra tiltaksplanen (Rambgll, 2015):

Aspevadgen med et overflateareal pd 2,55 km? utgjgr en del av Borgundfjorden. Fjorden er
orientert i gst - vest retning med &pning til Borgundfjorden mellom Slinningsodden og
Volsdalsneset. I vest er det forbindelse gjennom Steinvagsundet til Valderhaugfjorden nord for
byen. Via Borgundfjorden er det forbindelse til 8pent hav.

Aspevagen er omkranset av bymessig bebygde arealer og det er szerlig omrddene Aspgya og
Ngrvgya som har den lengste industrihistorien med blant annet flere verft og annen mekanisk
industri (Figur 5). Vagen er omkranset av ulike typer industriomrader, kaier, veger og
trafikkarealer, og gjennom de siste ca 100 arene har omradet blitt gradvis endret gjennom flere
utfyllinger i sjo for & etablere/utvide eksisterende landarealer (Figur 5).

Det er ingen bekker, vassdrag eller lignende som leder ut i Aspevdgen, og nedbgrsfeltet er lite.
Ferskvannstilfgrselen til vdgen kommer derfor via direkte overflateavrenning fra nedbgrsfeltet og
fra kommunale avigp for overflatevann. Det er ikke lenger utslipp av kommunal kloakk til vagen.
Det kommunale renseanlegget Aspgy RA-2 ble satt i drift i 2000, og det har veert omfattende
utbedring av avilgpsnettet og pumpestasjoner.

Liten ferskvannstilfarsel gir sma vertikale endringer i saltholdighet i Aspevdgen, og er derfor
antatt & vaere uten betydning for sirkulasjonen i fjorden. Vannutskiftingen i Borgundfjorden med
Aspevagen drives i hovedsak av vindstrgm, tidevannsstrem og strgm drevet av endringer i
lufttrykk. Midlere vannstandsforskjell er 1,5 m. Som fglge av raske endringer i vind og lufttrykk vil
ogsa strgmforholdene i overflatelaget kunne endres raskt. Vannutskiftningen i Aspevagen er
derfor god, og strem og sirkulasjon gjennom Steinvdgsundet antas alene & kunne skifte ut 1/3 av
vannvolumet per dggn, som totalt utgjgr 55 mill. m3 (NIVA, 1979).

Store deler av Aspevagen bestdr av grunne omrader. Steinvdgsundet har to fordypninger, men er
ellers et grunt omrade med vanndyp mindre enn 15 m (Figur 6). Det samme gjelder utenfor
Kvennaneset i Aspholet som utgjer et relativt flatt og grunt omrade. P& nordsiden og pa sgrsiden
av vdgen skrar sjgbunnen raskt ned til 15 m vanndyp. Det er flere sm& bassenger i vagen, det
dypeste mot sgr mot Slinningsodden har et vanndyp pd mellom 40 og 50 m. Det er omfattende
skipstrafikk i omradet (Figur 7) og det er tidligere beregnet mer enn 16000 &rlige skipsanlgp til
Alesund havn (Rambgll, 2015). Data hentet ut fra Havbase (Kystverket, 2022b) viser imidlertid at
antall anlgp til de ulike havnene i tiltaksomradet har vaert noe mindre i perioden 2019-2021, fra
mellom ca 3500 til ca 7500 anlgp pr. ar. Dette er fortsatt et hgyt antall anlgp, og en kan derfor
anta at alle omr@der grunnere enn 15 m mer eller mindre pavirkes av skipstrafikken.

Alesundsomradet er preget av mye bart grunnfjell, moreneavsetninger og marine
strandavsetninger. Et tynt sand- eller siltlag dekker sjgbunnen i dag og er trolig avsatt i etterkant
av siste istid, mens under dette sand eller siltlaget er det identifisert to sedimentlag som mest
sannsynlig er marine leiravsetninger fra nedsmeltingen av is-skjoldet som dekket Skandinavia
under siste istid (Fugro, 2017). Omradene nzer de store kaianleggene, som Skutvikpiren og
Hurtigbatkaia i Kippervika er imidlertid preget av bart grunnfjell eller grunnfjell med kun et tynt
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sedimentlag (Fugro, 2017). Fglgelig er nok potensialet for spredning av forurensede partikler som
folge av propelloppvirvling begrenset i disse omradene.

Tidligere undersgkelser av sedimentene i dypomradene i Aspevagen har vist at disse var
anoksiske i de dypeste delene av vagen (NIVA 1979). Anoksiske sedimenter antas & skyldes stor
tilfgrsel av organisk materiale fra kommunale utslipp. Selv om det er foretatt store utbedringer i
avlgpsnettet og utslippene av organisk stoff og naeringssalter er redusert, viste undersgkelser av
Multiconsult (2010) at de gvre cm av sedimentene er anoksiske i store deler, og selv i relativt
grunne omrader, i vdgen. Oksygenforholdene i sedimentene ble ikke undersgkt av Rambgl!
(2022a).

Figur 5. Flybilder av Aspevagen, og deler av Alesund og omegn fra 1947, 1971, 2006 og 2020. Bildene er hentet
fra Norge i bilder (2022).
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Figur 7. Utsnitt fra Havbase (Kystverket, 2022b) med markering av skipstrafikk i Aspevagen i 2021 for
oljetankere (mgrk rgd) og konteinerskip (lys grgnn). Figuren er valgt for & illustrere graden av skipstrafikk i
omradet, og inkluderer ikke all registrert skipstrafikk. Det er i tillegg en vesentlig grad av anlgp av ferge- og
cruiseskip til bl.a. Kippervika og Skutvika, samt ogsa andre typer frakteskip, fiskefartgy og offshore-skip i
samme omradet.
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2.2 Geotekniske forhold

Tiltaksomradet er innledningsvis undersgkt i 2021 (Rambgll, 2022f), hvor 8 totalsonderinger ble
utfert (Tabell 1). Sonderingene viste generelt at omradet bestar av mye bart fjell og relativt lav
Igsmassemektighet i punktene. Lasmassene bestar hovedsakelig av et slamlag over siltige eller
sandige masser. Tildekkingslaget m& designes basert pa disse resultatene. Det vil imidlertid vaere
behov for supplerende geotekniske undersgkelser som grunnlag for detaljprosjekteringen. Det m&
avdekkes om Igsmassemektigheten av silt og eller sandlag er vesentlig for & sikre tilfredsstillende
omradestabilitet. Tolkning av enkeltpunktene er oppsummert i Tabell 1 og Vedlegg 1.

Tabell 1. Tolkning av borpunkter fra datarapport. Se ogsa informasjon gitt i Vedlegg 1.

Borpunkt Delomrade Tolkning

1 5 6 meter slamlag over sand

2 1 1,5 meter blgte masser over 3,5 meter faste masser

3 2 5 meter med blgte masser (slam), med innslag av tynne sandlag

4 6 1,5 meter slamlag over 0,5 meter sand eller silt over trolig berg
(begrenset innboringslengde p.g.a. fare for stangbrudd)

5 3 0,5 meter slam over 0,5 meter sand eller silt

6 8 1,5 meter slam over 0,5 meter sand eller silt

7 3 4 meter slam med innslag av sand eller silt over 1 meter morene
eller faste masser

8 4 1 meter slam over 0,5 meter sand, silt eller leire

2.3 Strogmforhold og vannutskiftning

Det Norske Veritas (DNV) utfgrte i 2010 stremmalinger ved tre stasjoner hvor to av disse ligger
innenfor tiltaksomradet i Aspevdgen (DNV, 2010). I tillegg utfgrte Rambgll stremmalinger ved fire
stasjoner i Aspevagen i forbindelse med supplerende miljgsundersgkelser hvor stremmalingene ble
foretatt fra november 2021 til mai 2022 (Rambgll, 2022g). Resultatene viser relativt rolig
gjennomsnittlige strgmforhold i vannsgylen (fra overflatevann til bunnvann), med stedvis
potensial for relativt hgye strgmhastigheter i korte perioder. Resultater og vurderinger av
stremforholdene i omradet er gitt i Rambgll (2022g) og Vedlegg 2.

2.4 Arealbruk
Landomradene langs tiltaksomrddet samt selve tiltaksomradet er sterkt preget av
havnevirksomhet, industrivirksomhet, boligbebyggelse, sentrumsomrader og smabathavner.

I kommuneplanens arealdel for 2016 til 2028 (Geoinnsyn, 2022) fremkommer det at det er
planlagt & gjore om store deler av industriomradene ved Aspholet, Skutvika, Kippervika og
omradene ved Meierikaia mot Volsdalsvagen til boligbebyggelse, grgnnstruktur eller
sentrumsformal (Figur 8). Stedvis vil det imidlertid fortsatt vaere anleggsvirksomhet, spesielt ved
Skutvika, Kippervika og langs Volsdalsvdgen (Figur 8). Landomradene langs sjgen fra Skarbgvik
og ut til Slinningsodden, er det i all hovedsak planlagt videre naeringsvirksomhet, eller
grgnnstruktur (Figur 8).

Det er planlagt & flytte deler av havnevirksomheten ut av Aspevagen til Flatholmen i
Ellingsgyfjorden i 2024. Det ble gjennomfgrt et mgte med Alesund Havn, Rambgll og
prosjektgruppa fra Alesund kommune 7. september 2021. I mgtet forklarte Alesund Havn at de
pa sikt vil flytte deler av sin virksomhet ut av Aspevagen, men at det ikke foreligger noen planer
om & flytte havnevirksomheten i sin helhet ut av Aspevagen. Det er havneaktiviteten ved
Containerkaia og Skutvika som vil flyttes til Flatholmen, men havneaktiviteten langs
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Prestebrygge, Storneskaia og Kippervika vil imidlertid besta. I tillegg er det planlagt & benytte
store deler av Aspholet, Skutvika og Kippervika som smabathavn. Dette fremkommer ogsd av
kommuneplanens arealdel (se Figur 8). Det vil derfor legges til grunn for denne tiltaksplanen at
havnevirksomheten vil fortsette i bade Skutvika og Kippervika, samt at det vil vaere
smabathavnsdrift ved Aspholet, Skutvika og Kippervika.

Det fremkommer av kommuneplanens arealdel at det er planlagt/lagt til rette for utfyllinger i sjg
ved Kvennaneset, Aspholet, Kippervika, Gassverkstomta og langs E136 ved Volsdalsvdgen (Figur
8). Formalet med disse utfyllingene varierer, men vil vaere for 8 bl.a. etablere uteoppholdsarealer
(Kvennaneset), sentrumsformal (Aspholet og Kippervika), anleggsomrader (Kippervika),
bebyggelse og anlegg (Volsdalsvdgen og Gassverkstomta), samt grgnnstruktur (Gassverkstomta).

[l Samferdselsanlegg og/eller teknisk infrastruktur Kombinert bebyggelse 0c>g°anleggsform5|
W' Samferdselsanlegg og/eller teknisk infrastruktur [l Sentrumsform3l [ Smabathavn Boligbebyggelse
[l Offentlig eller privat tjenesteyting Bebyggelse og anlegg M Grgnnstruktur Neeringsvirksomhet

Figur 8. Kart med illustrasjon av planlagt fremtidig arealbruk langs tiltaksomrddet. De mest relevante
fargekodene er beskrevet i underkant av kartet, mens svarte sirkler indikerer planlagte utfyllinger i sjg langs
tiltaksomradet i Aspevagen. Kartet er hentet fra Geoinnsyn (2022) med mindre modifikasjoner i etterkant.

2.5 Kostholdsrad

Det foreligger ikke konkrete kostholdsrad for Aspevdgen (Miljgstatus, 2022). For de nzerliggende
fiordene Ellingsgyfjorden og Asefjorden foreligger det imidlertid kostholdsrad mht. kvikksglv i
torsk fra Ellingsgyfjorden og den bromerte flammehemmeren HBCDD i bl&skjell, bergylt og
krabber fra Asefjorden (Miljostatus, 2022).

2.6 Vannforskriften

Aspevagen er en egen vannforekomst (id: 0301021900-C) av vanntypen beskyttet kyst/fjord.
Vannforekomsten har registrert «darlig» kjemisk tilstand og «moderat» gkologisk tilstand (Vann-
nett, 2022). Det angitt i Vann-nett at miljgmalene for vannforekomsten, iht. vannforskriften, vil
oppnas ila. perioden 2022-2027 (Vann-nett, 2022). Vanndirektivets fgringer, mal og miljgmal for
Aspevagen vurderes naermere under kapittel 4 Miljom&/ nedenfor.

2.7 Kulturminner

I 2016 ble det gjennomfart en kartlegging av kulturminner i tiltaksomradet i Aspevagen
(Stiftelsen Bergens Sjgfartsmuseum, 2016). Dette for & vurdere de planlagte tiltakenes grad av
konflikt med eventuelle kulturminner og kulturlandskapet pa sjgbunnen i tiltaksomradet. Funn fra
undersgkelsen, samt kulturhistoriske registreringer hentet fra Kystinfo (Kystverket, 2022a) er
illustrert i Figur 9.
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Undersgkelsen avdekket ingen funn som er omfattet av §14 i kulturminneloven (skipsfunn eldre
enn 100 &r). Det ble imidlertid gjort funn av tre vrak; dampskipet Iris (se Vedlegg 3), en lekter
ved siden av vraket av Iris og et ukjent vrak pa 13-14 meter pd 30-37 m dyp (Stiftelsen Bergens
Sjgfartsmuseum, 2016). @vrige registrerte kulturhistoriske funn sjgbunnen i Aspevagen
inkluderer to lektere og en eldre flaske (trolig >100 &r gammel) ved Kvennaneset, samt
registreringer ved Kippervika som inkluderer sma hauger med ballaststein, Igsfunn av
keramikkbrekkasje, et stykke ballastflint, krittpipehoder, fiskesgkke, flasker og trestykke
(Kystverket, 2022a).
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Figur 9. Markerte funn (i sorte sirkler) fra den marinarkeologiske undersgkelsen gjennomfgrt i Aspevagen av
Stiftelsen Bergens Sjgfartsmuseum (2016), samt gvrige registrerte kulturhistoriske funn i Aspevagen (lilla
sirkler) hentet fra Kystinfo (Kystverket, 2022a).

2.8 Installasjoner pa sjobunnen
Informasjon om installasjoner pd sjgbunnen i Aspevagen er hentet fra Kystinfo (Kystverket,
2022a) og illustrert i Figur 10.

Det er registrert en vannledning som krysser Kvenna, fra Kvennaneset til litt gst for Vikaneset.
Det er 0gsa registrert et rgr ved Vikaneset, som gar ned til ca 12 m vanndyp. I Skutvika er det
registrert et rgr som gar ut til ca 25 m vanndyp, like gst for Skutvikpiren.

Ut fra den vestlige delen av Meierikaia er det registrert to kraftledninger tilhgrende Tafjord
Kraftnett AS, samt et rgr som gar til ca 40 m vanndyp. De to kraftledningene krysser sentrale
deler av Aspevagen fra Meierikaia i nord til Slinningsodden i sgr. Lenger gst pa Meierikaia er det
registrert et nytt utslippsrer, med utslipp p& ca 37 m vanndyp.

For gvrig er det ikke registrert noen installasjoner pad sjgbunnen i tiltaksomrddet, men erfaring
tilsier at det trolig er flere rgr/ledninger i omradet som ikke er registrert. Bl.a. ble det under ROV-

undersgkelsen hgsten 2021 detektert et rgr ut fra de vestlige delene av Meierikaia i retning
Gassverkstomta (Rambgill, 2022a).
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Figur 10. Registrerte installasjoner pa sjgsbunnen markert i gra og rosa stiplete linjer. Kartet er hentet fra
Kystinfo (Kystverket, 2022a).

FORURENSNINGSKILDER

3.1 Forurensningskilder pa land

I forbindelse med tiltaksplanen for Aspevagen utarbeidet i 2015 (Rambgll, 2015), ble det gjort en
omfattende gjennomgang og vurdering av eksisterende datamateriale knyttet til forurenset grunn
og utlekkings-/spredningspotensialet fra ulike eiendommer langs Aspevagen. Generelt viste
gjennomgangen at det foreld spredningsfare til sjg fra flere eiendommer. I etterkant har det blitt
gjennomfg@rt omfattende kartlegging og opprydding ved flere av de registrerte
grunnforurensningslokalitetene. Dette er oppsummert i Vedlegg 3. Det gjenstdr imidlertid et
sikringstiltak for & redusere spredning av forurensning til sjo fra det tidligere Alesund Gassverk
(Gassverkstomta), og Rambgll har utarbeidet en tiltaksplan for dette tiltaket (Rambgll, 2022d). I
tillegg er sjgomradene i Aspholet utenfor Liaaen verft p& Kvennaneset registrert som en
grunnforurensningslokalitet. Dette omradet inngdr i den vurderingene i den innevaerende
tiltaksplanen. For gvrig er det ogsd tre lokaliteter som er registrert med «mistanke om
forurensning» i omrader som grenser til Aspevdgen. Dette er presentert og beskrevet naermere i
Vedlegg 3.

3.2 Forurensningskilder i sjo

De forurensede sedimentene i Aspevagen er & anse som en aktiv forurensningskilde til
omkringliggende sjgomrader. I tillegg er vraket av skipet Iris (i delomrade 5) en potensiell
forurensningskilde. Dette er beskrevet naermere i Vedlegg 3.
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MILJOMAL

4.1 Overordnet for Renere fjord Alesund

Til grunn for miljgmalet ma det ligge et overordnet mal om at tiltaksomradet kan bli et attraktivt
naturomrade for utfoldelse av rekreasjon og friluftsliv uten synlig tegn til forurensning. Videre bgr
det ikke vaere en uakseptabel risiko for mennesker 8 benytte Aspevagen til rekreasjon og
friluftsliv, inklusive fisking og bading. Samtidig skal omrddet kunne vaere et aktivt havheomrdde
med mulighet for utvikling av havnetilbudene i regionen.

Gjennom vanndirektivet og vannforskriften har Norge forpliktet seg til 8 jobbe for at alle
vannomrader minst skal opprettholde eller oppnd «god miljgtilstand» (illustrert i Figur 11). For
Aspevagen (vannforekomst-ID: 0301021900-C) er det gitt utsatt frist om at miljgmalet skal nds
innen 2027 (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2022a). Hovedformalet med vanndirektivet er
3 sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og om ngdvendig iverksette forebyggende
eller forbedrende miljgtiltak for & sikre miljgtilstanden i ferskvann, grunnvann og kystvann
(Direktoratsgruppen for Vanndirektivet, 2022b). Det skal settes miljgmal som skal vaere konkrete
og malbare.

Miljsmalet for naturlige vannforekomster av overflatevann (elver, innsjger og kystvann) er at de
som et minstemal skal ha god gkologisk- og kjemisk tilstand iht. gjeldende veiledere
(Direktoratsgruppen for Vanndirektivet, 2022b). Ved fastsetting av miljgmal kan vurderinger av
samfunnsnytten, kostnader eller tekniske/naturlige forhold ngdvendiggjgre bruk av
unntaksmulighetene i vanndirektivet, for 8 sikre at forvaltningsplanene og tiltaksprogrammet blir
realistiske og gjennomfgrbare.

Aspevagen er karakterisert som en sterkt modifisert vannforekomst pa bakgrunn av havnedrift og
skipsfart (Rambgll, 2015). For sterkt modifiserte vannforekomster er det lite hensiktsmessig & ha
god gkologisk tilstand som et miljgmal. Fglgelig kan sterkt modifisert vannforekomster sette egne
miljemal om godt gkologisk potensial (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018a). Miljgmalet
for kjemisk tilstand er imidlertid updvirket av at en vannforekomst er karakterisert som sterkt
modifisert. Folgelig vil m&lene for Aspevagen vaere «god kjemisk tilstand» og «godt gkologisk
potensial».
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Miljemal i en vannforekomst
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Figur 11. Illustrasjon av miljomal 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 oppnds konsentrasjoner i
vannmiljget som ligger nzer bakgrunnsnivaet for naturlig forekommende stoffer og naer null for
menneskeskapte stoffer. Alle kilder til utslipp ma vurderes, herunder forurenset grunn og
forurenset sjgbunn. Spredning fra forurensede sedimenter er 8 regne som utslipp.

4.2 Langsiktig tiltaksmal
Tiltak mot forurensning pa sjgbunnen i Aspevagen skal altsd bidra til at Vanndirektivets miljgmal
nds. Miljgdirektoratet har tidligere signalisert at for havner i stgrre byer, hvor det er og fortsatt vil
veere tilfgrsler av forurensning til havna, skal moderat miljgtilstand (tilstandsklasse III) i
sedimentene vaere tiltaksmalet (Rambgll, 2015). I Aspevagen betyr det en sterk forbedring av
miljetilstanden. Ut fra dette ble fglgende tiltaksmal utarbeidet for Aspevdgen i 2015 (Rambgll,
2015):
e Sedimentene i Aspevdgen skal minst oppna tilstandsklasse III i sedimentene for de
prioriterte stoffene:
o Bly, kadmium, kvikksglv, nikkel og PAH (i henhold til EUs prioriterte liste)
o PCB (som ofte forekommer i hgye konsentrasjoner i norske havner)
e Det skal ikke vaere uakseptabel spredning av forurensning fra sediment i havna
e Sedimentene i Aspevagen skal ikke utgjgre en uakseptabel risiko for gkosystemet og det
biologiske mangfoldet i havna
e Det skal ikke vaere en uakseptabel risiko for human helse ved inntak av fisk og skalldyr
fra havna.

Disse malene ble utarbeidet i samsvar med den tidligere utgaven av veilederen Risikovurdering av

forurenset sediment (TA-2802/2011), slik at maloppnaelsen kunne kontrolleres ved & fglge
veilederen.
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De langsiktige tiltaksmalene for Aspevagen utarbeidet i 2015 er fortsatt & anse som realistiske
langsiktige miljemal for omradet, og vurderes & vaere i henhold til kravene som er fastsatt
gjennom vanndirektivet (se tekst ovenfor, samt Direktoratsgruppen for vanndirektivet (2022b)).
Det legges imidlertid til grunn at de langsiktige m&lene for Aspevdgen skal vaere i samsvar med
de gjeldende veilederne M-409/2015 Risikovurdering av forurenset sediment og M-608/2016 rev.
2020 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota (Miljgdirektoratet, 2015a;
Miljgdirektoratet, 2020a).

4.3 Operasjonelt (kortsiktig) tiltaksmal

Operasjonelle tiltaksmal rettet mot utfarende entreprengr, som danner grunnlag for kontroll av
tiltaksgjennomfgringen, vil veere noe mer konservative enn de langsiktige miljgmalene. Disse
miljgemalene fastsettes som kriterier for & male om gjennomfgrte tiltak mot forurenset sjgbunn i
et omrade er gjennomfgrt pa en akseptabel mate, og om anleggsfasen kan anses som avsluttet.

Folgende operasjonelle tiltaksmal foresl3s:

e 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
stasjonene, tilsvare tilstandsklasse II (god tilstand) eller bedre i henhold til veileder M-
608/2016 rev. 2020 (Miljgdirektoratet, 2020a).

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

4.4 Forskjell for og etter tiltak

Forskjellene mellom den ndveerende miljgtilstanden og de foresldtte milijgmalene (bade
langsiktige og kortsiktige) er store. Naturlige prosesser som sedimentasjon er ikke

tilstrekkelig i omradet for 8 oppnd foresldtte miljgmal i nzer fremtid. For Aspevdgen er det
tidligere vurdert at en slik tiltakslgsning vil ta flere ti-ar (Rambgll, 2015). Naturlig restitusjon
vurderes derfor ikke som en egnet tiltakslgsning for omradet. Fglgelig m3 det iverksettes aktive
tiltak for opprydding av forurenset sjgbunn, slik at det pa sikt vil vaere mulig & oppna de foresl3tte
miljg- og tiltaksmalene for Aspevagen.

Tiltakslgsninger ma velges pd bakgrunn av omradebruk, forurensningstype, sigbunnstopografi og
geotekniske forhold i tiltaksomradet. Tiltakslgsningene skal ogsa utarbeides slik at miljgmalene
(kortsiktig og langsiktig) vil kunne oppna8s for & sikre en sterkt forbedret og akseptabel
miljetilstand i Aspevagen. Det vil kun vaere aktuelt & designe tiltakslgsninger som legger til rette
for fortsatt bruk av omradet til havnevirksomhet og skipstrafikk.

FORURENSNINGSTILSTAND

5.1 Datagrunnlag

Det er gjennomfart et betydelig antall miljotekniske undersgkelser i Aspevdgen og
omkringliggende omrader de siste snaue 50 arene. Tiltaksplanen fra 2015 baserte seg i all
hovedsak pa et stort utvalg undersgkelser gjennomfgrt pa land og i sjo i perioden 2003 - 2013. I
tiltaksplanen gis det imidlertid en oversikt over miljgtekniske undersgkelser gjennomfgrt i
omradet i perioden 1974-2013.

Denne rapporten baserer seg pa informasjonen som fremkommer av tiltaksplanen fra 2015, men
legger seerlig vekt pa resultatene fra de ulike undersgkelsene gjennomfgrt etter 2015. Dette er
gjort for 8 vurdere i hvilken grad tiltaksplanen fra 2015 fortsatt er aktuell, og om det er behov for
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3 gjore enkelte justeringer av inndeling av delomrader, tiltakslgsninger osv. De mest relevante
undersgkelsene av sjpomradene i Aspevagen, utarbeidet i etterkant av 2015, er listet opp
nedenfor:
-  Stiftelsen Bergens Sjgfartsmuseum, 2016, Rapport fra Marinarkeologiske
registreringer - tiltaksplan for forurensning Aspevdgen (Stiftelsen Bergens
Sjgfartsmuseum, 2016)
- Fugro, 2017, Sjebunnskartlegging i Aspevdgen, Alesund kommune (Fugro,
2017)
- Multiconsult, 2020, Gassverkstomta, Alesund - supplerende miljogeologisk
undersgkelse av sjgbunn (Multiconsult, 2020)
- Rambgll, 2022, Aspev8gen - streamunderspkelser 2021 - 2022 (Rambgill,
2022g)
- Rambgll, 2022, Aspevdgen 2021 - Miljoteknisk underspkelse - datarapport
(Rambgill, 2022a)
- Rambgll, 2022, Alesund kommune - Renere fjord Alesund - Datarapport fra
grunnundersgkelse (Rambgll, 2022f)
- Rambgill, 2022, Aspevagen 2021 - miljgteknisk undersgkelse ved
Gassverkstomta - datarapport (Rambgll, 2022b)
- Rambgill, 2022, Gassverkstomta - tiltaksplan mot forurenset sjgbunn (Rambgill,
2022c)
- Rambgll, 2022, Gassverkstomta - tiltaksplan for sikring av gjenliggende
grunnforurensning (Rambgll, 2022d)
- Rambgll, 2022, Steinvdgen ved Kvennaneset - risiko- og tiltaksvurdering av
forurenset sjgbunn (Rambgll, 2022¢)

5.2 Forurensningstilstand i overflatesediment

Vurderinger av forurensningstilstanden pa sjsbunnen i de aktuelle delomrddene i Aspevagen ble
gjort gjennom en trinn 3 risikovurdering i tiltaksplanen fra 2015 (Rambgill, 2015) og i rapporten
fra miljgundersgkelsene gjennomfgrt hgsten 2021 (Rambgll, 2022a). En oppsummering av
forurensningstilstanden i de ulike delomradene er oppsummert i Vedlegg 4.

5.3 Risikovurdering

5.3.1 Generelt for alle delomrader

Som en del av utarbeidelsen av tiltaksplanen i 2015, ble det gjennomfgrt en fullstendig trinn III
risikovurdering av forurenset sjgbunn i Aspevagen. For & etablere et grunnlag for & vurdere
tiltaksprioritering i de ulike delomrddene basert pd nye sedimentprgver fra 2021, er det gjort en
ny trinn II risikovurdering for de ulike delomradene. Det er satt en ytre avgrensning av
delomrddene pa kote -30. Delomrade 2 og de indre delene av delomrade 6 er sldtt sammen til et
nytt felles delomrade, og det samme er delomréde 3 og de indre delene av delomrade 8. Disse
nye delomrddene er i det videre omtalt kun som delomrdde 2 og delomrdde 3. Kart over de ulike
delomrddene som er risikovurdert er illustrert i Figur 12.

Stedsspesifikke inngangsparametere for risikovurdering av de ulike delomrddene er presentert i
Tabell 2. For gvrig ble det benyttet sjablongverdier fra risikovurderingens regneark M-1489
(Miljgdirektoratet, 2020), bl.a. for beregning av porevannskonsentrasjon og gkotoksisitet, for alle
delomrader. Unntaket var for risikovurdering av delomrdde 1 ved Kvennaneset, der det ble
gjennomfgrt en trinn 3 risiko- og tiltaksvurdering iht. Miljgdirektoratets veileder Risikovurdering
av forurenset sediment (Miljgdirektoratet, 2015a). Dette inkluderer bl.a. analyse av porevann,
beregning av Kd-verdier og toksisitetstester. Det utarbeides en egen rapport for risiko- og
tiltaksvurderingen av forurenset sjgbunn i delomrade 1 ved Kvennaneset (Rambgll, 2022e). I den
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rapporten presenteres gvrige stedsspesifikke verdier, utover det som presenteres i innevaerende
rapport.

Resultatene fra risikovurderingene av de ulike delomr@dene er oppsummert i delkapitlene
nedenfor.
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Figur 12. Avgrensning av de ulike delomradene for tiltak i Aspevagen er markert i rgde linjer. Sort skravert
omrade i delomrdde 5 er omrader med vanndyp >30 m, som ikke er risikovurdert. Gratt skravert omrade i
delomrade 4 inngar ikke i risikovurderingen av delomrade 4, men inngar i vurderingene knytta til tiltak mot
forurenset sjgbunn ved Gassverkstomta (Rambgll, 2022c).

Tabell 2. Stedsspesifikke verdier anvendt som inngangsparametere for risikovurdering av de ulike delomrddene.
For gvrige inngangsparametere ble det benyttet sjablongverdier fra risikovurderingens regneark M-1489
(Miljgdirektoratet, 2020).

Anvendt stedsspesifikkverdi

Parameter
Delomrade 1 Delomrade 2 Delomrade 3 Delomrade4  Delomrade 5

TOC 3.2 1.66 4.36 4.9 4.18
f;‘jime”tarea' bassenget, Awes | 65000 211480 188000 126000 170000
Vannvolumet over sedimentet, | ¢4 3172200 3760000 3465000 4250000
Vsed [m3]
Antall skipsanlgp per ar, Nsp 100 0 12000 0 3400
Trasélengde for skipsanlgp i
sedimentareal pavirket av 70 0 150 0 110

oppvirvling, T [m]

Mengde oppvirvlet sediment per

100 200 200 100 917
anlgp, Mseq [kg)
Sedimentareal pavirket av 15000 0 112545 0 41000
oppvirvling, Asip [m?]
Fraksjon suspendert fsus; = 0.015 0.009 0.012 0.015 0.014
sedimentfraksjon < 2mm
Fraksjon tgrrvekt av vatt 048 0.64 0.528 05 0.47

sediment

5.3.2 Delomrade 1 ved Kvennaneset
Det er gjennomfart en trinn 3 risiko- og tiltaksvurdering av forurenset sediment i delomrade 1 ved
Kvennaneset. Resultat av risikovurderingen kan ses i Tabell 3 - Tabell 5. Sedimentprgvene er tatt
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pé relativt grunt vann (grunnere enn 10 m) hvor det ikke foregdr noen havnevirksomhet. I
risikovurderingen er det lagt inn 100 anlgp av fiskefartgy i den vestre delen av omradet basert pd
historiske AIS-data.

Spredningsmekanismen som dominerer for de organiske miljggiftene, er spredning via
organismer. For de lettere PAHene og metaller er det utlekking fra sedimentet som dominerer
samtidig som oppvirvling fra skip ogsa farer til spredning fra dette omradet. Det er ca 100
skipsanlgp til Delomrdde 1 i dag. I tillegg passerer det en stor mengde skip gjennom Delomrade
1. Dersom dette inkluderes i risikovurderingen i form av at antall skipsanlgp gkes til 1000 i aret,
vil ikke spredningsmekanismene endre seg for de fleste miljggiftene som forekommer over
grenseverdiene i delomrade 1 (Figur 13 og Figur 14).

Kvennaneset mot Steinvdgsundet er et omrade hvor det har foregdtt mye utfylling i sjg gjennom
tiden (Ramboll, 2015). Sammenliknet med Delomrade 2 er det langt faerre overskridelser av
grenseverdier og tillatt spredning. Miljggiftene som overskrider tillatt spredning, er i hovedsak de
miljggiftene som er sterkt bundet til partikler. Dominerende spredningsvei er via organismer
(Figur 13). Det foregdr lite rekreasjon pd den vestlige siden av Holmaneset. Det er forventet at
det foregdr lite spredning fra dette omradet og effekten av tiltaket regnes som liten sammenliknet
med for eksempel Delomrade 2. Kornfordelingsanalysene som er gjort pd kjerneprgvene fra
Delomrade 1 viser at andelen silt er hgyere i de gverste 10 cm av sedimentet (0-10 cm) enn
dypere i sedimentprofilet. Det antyder at dette er et omrade hvor det akkumuleres sediment.
Tiltak i andre omrader vil derfor pa sikt ha en positiv effekt p& miljgtilstanden i delomréde 1, da
rene partikler transporteres til omradet.

Tabell 3. Risikovurderingsresultater for delomrade 1. Tabell til venstre viser overskridelser av risikovurderingens
trinn 1 grenseverdier. Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat spredning iht. Miljgdirektoratets veileder M-
409/2015 (Miljodirektoratet, 2015a).

Malt sedimentkonsentrasjon i : ]
Trinn1 forhold til trinn 1 grense\:erdi Spredning (Fior) Fiol forhold.tll tillatt
et spredning
grenseverdi (antall ganger): dersom Cyq er lik (antall ganger):
(nglkg) grenseverdi for trinn 1
_ (mg/m?ar)

Stoff Maks Middel
Arsen 71 Stoff Maks Middel
Bly 1480 Arsen 7.25E+01
Kadmium 16.0 Bly 8.50E+01

Kadmium 8.62E-01
Hobbe 84 20 12 Kobber 1.92E+01 2.1 1.2
Krom totalt (lll + V1) 6000 Kromiiotalt (IE2V) 2905102

Kvikks glv 5.76E-02 23 14
Kuikks alv 075 22 14 NI (502
Nikkel 271 Sink 4.61E+01
Sink 750 Naftalen 2.74E+02
Naftalen 1.754 Acenaftylen 5.49E-01
Acenaftylen 0.085 Acenaften 5.10E+00
Acenaften 0.195 Fluoren 8.50E+00
Fluoren 0.69 Fenantren 1.93E+01 1.8
Fenantren 250 Antracen 1.76E-01 9.3 4.6
Antracen 0.0300 15.7 6.5 Fluoranten 3.72E+00 11.2 4.9
Fluoranten 0.4 8.8 3.5 Pyren 4.06E+01 13.2 56
Pyren 0840 31 1.3 Benzo(a)antracen 9.52E+00 9.9 441
Benzo(a)antracen 0.50 2.8 1.1 Krysen 1.69E+00 6.3 3.0
KGysen 028 20 1= Benzo(b)fluoranten 9.38E-01 32.1 14.7
Pen(bjilioranten G140 36 c0 Benzo(k)fluoranten 2.08E+00 15 54
Benzo(k)fluoranten 0.135 4.8 2.2
B Een 0.230 6.5 28 Benzo(a)pyren 2.88E+00 15.4 6.9
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.063 156 71 Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.33E-01 37.9 18.0
Dibenzo(a,h)antracen 0273 Dibenzo(a,h)antracen 5.51E+01 2.8 1.3
Benzo(ghi)perylen 0.084 9.9 4.7 Benzo(ghi)perylen 8.86E-01 24.2 11.8
Sum PCB7 0.0430 2.1 Tributyltinn (TBT-ion) 5.33E+00 32.1 21.0
Tributyitinn (TBT-ion) 0.035 13.7 9.0 PCB7 4.42E-02 7.8 &
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Tabell 4. Risikovurderingsresultater for delomrade 1. Tabell til venstre viser overskridelser gkologisk risiko

(porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). Tabellen til hgyre viser overskridelser tillatt risiko for human helse
(beregnet livstidseksponering i forhold til livslang tolerabelt daglig/ukentlig inntak av sjgmat fra omradet) iht.

Miljodirektoratets veileder M-409/2015 (Miljgdirektoratet, 2015a). Datasettet som presenteres er beregnet med
antagelsen om 100 skipsanlgp og fglgelig 70 m potensiell skipsoppvirvling.

Grer!se- Malt eller beregnet Beregnet total livs-
verdifor || porevannskonsentrasjon Grense for | tigsdose i forhold til
skologisk i forhold til PNEC,, humanlyisikos MTR 10 %
risiko, (antall ganger): Ltide ] A0 (antall ganger):
PNEC,, (mglkg/d)
Stoff (mg/l) Maks Middel | |Stoff Maks | Middel
Arsen 6,0E-04 2,8 21 Arsen 1.00E-04
Bly 1,3E-03 Bly 3.60E-04
Kadmium 2,0E-04 Kadmium 5.00E-05
Kobber 2,6E-03 2,7 1,5 Kobber 1.63E-02
Krom totalt (lll + V1) 3,4E-03 Krom totalt (Ill + V) 5.00E-04
Kvikks glv 4,7E-05 Kvikksglv 7.10E-05
Nikkel 8,6E-03 Nikkel 5.00E-03
Sink 3,4E-03 Sink 5.00E-02
Naftalen 2,0E-03 Naftalen 4.00E-03
Acenaftylen 1,3E-03 Acenaftylen 5.00E-03
Acenaften 3,8E-03 Acenaften 5.00E-02
Fluoren 1,5E-03 Fluoren 4.00E-03
Fenantren 5,1E-04 Fenantren 4.00E-03 5.6 2.2
Antracen 1,0E-04 Antracen 4.00E-03
Fluoranten 6,3E-06 90,5 90,5 Fluoranten 5.00E-03 5.1 2.0
Pyren 2,3E-05 23,0 23,0 Pyren 5.00E-02 7.0 29
Benzo(a)antracen 1,2E-05 16,7 16,7 Benzo(a)antracen 5.00E-04 122.6 50.1
Krysen 7,0E-05 21 21 Krysen 5.00E-03 1.3
Benzo(b)fluoranten 1,7E-05 13,5 13,5 Benzo(b)fluoranten 5.00E-04 38.2 16.9
Benzo(k)fluoranten 1,7E-05 12,4 12,4 Benzo(k)fluoranten 5.00E-04 30.1 13.6
Benzo(a)pyren 1,7E-07 1823,5 1823,5 Benzo(a)pyren 5.00E-05 564.7 2424
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,7E-06 23,3 233 Indeno(1,2,3-cd)pyren 5.00E-04 11.2 52
Dibenzo(a,h)antracen 6,0E-07 450,0 450,0 Dibenzo(a,h)antracen 5.00E-05 2018.3 913.5
Benzo(ghi)perylen 8,2E-07 219,5 219,5 Benzo(ghi)perylen 3.00E-03 4.5 21
Sum PCB7 mangler PNEC | mangler PNEC | |Tributyitinn (TBT-ion) 2.50E-04 3211 209.9
Tributyltinn (TBT-ion) 2,0E-07 68181,8 44573,9 PCB7 1.00E-06 207.4 82.2

Tabell 5. Resultat etter toksisitetstest av sedimentene fra sedimentene i Delomrade 1.

Malt okotoksistet i
Mait okotoks Eromsveil LG
grenseverdi
b (antall ganger):
okotoksisitet .
Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) ikke malt ikke malt 1.0
Porevann, Tisbe battagliai (TU) ikke malt ikke malt 1.0
Porevann, Crassostrea gigas (TU) 0 0 1.0
Organisk ekstrakt, DRCaluxEROD (TEQ i
ng/kg) 16 16 TEQ < 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola marina (%
dedelighet) ikke malt ikke malt 20 %
Helsedimenttest, Corophium volutator (%
dgdelighet) 5 5 20 %
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Relativt bidrag av spredningsmekanismer (middel)

i

* Fskip, middel

® Forg, middel

Figur 13. Beregnede spredningsmekanismer for sedimentene i Delomrdde 1 ved 100 skipsanlgp i dret.

Relativt bidrag av spredningsmekanismer (middel)

Figur 14. Beregnede spredningsmekanismer for sedimentene i Delomrdde 1 ved 1000 skipsanlgp i aret.

5.3.3 Delomrade 2

Siden det foreligger planer om & flytte havnevirksomheten ut av dette omradet i Igpet av de neste
drene, er risikovurderingen gjort med to ulike inputdata; 1) med 800 anlgp i aret og en trasé for
potensiell skipsoppvirvling p& 240 m (trasé til kaianlegg med vanndyp <20 m) og 2) uten
skipsanlgp med 0 m potensiell skipsoppvirvling. Resultatene med hensyn til overskridelser av
trinn 1 grenseverdi og akseptabel spredning av forurensning er presentert i Tabell 6, mens
overskridelser gkologiske risiko (beregnet porevannskonsentrasjon) og risiko for human helse er
presentert i
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Tabell 7.

Middelverdien av kobber, kvikksglv, PCB7, TBT og elleve PAH-forbindelser (hovedsakelig de
tyngre forbindelsene), overskrider trinn 1 grenseverdi (grensen mellom tilstandsklasse III og IV).
Det er metallene kobber og kvikksglv som klassifiserer i tilstandsklasse IV eller V. Ved stasjonene
hvor det er overskridelser av grenseverdiene klassifiserte 5 av 9 overflateprgver i gvre del av
tilstandsklasse 1V eller V. Det samme gjelder for Kvikksglv. Prgvene som ikke overskrider
grenseverdien for metaller, er tatt naert land i omréder som forventes er propellpdvirket.

Med hensyn til spredning av forurenset sediment er det ogsd vesentlig overskridelser for
middelverdien av kobber, kvikksglv, flere PAH-forbindelser, PCB7 og TBT i delomradet, bdde med
og uten skipstrafikk. Spesielt store overskridelser (>10 ganger for middel verdi) av akseptabel
spredning er registrert for kvikksglv, antracen, fluoranthen, pyren, benzo(a)antracen, krysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
benzo(ghi)perylen og TBT. Den dominerende spredningsmekanismen er biologisk aktivitet for de
organiske miljggiftene, mens diffusjon er den dominerende spredningsmekanismen for kvikksglv.

Det er 0gsa registrert vesentlige overskridelser med hensyn til gkologisk risiko (beregnet
porevannskonsentrasjon i forhold til PNECy). For middelverdien av arsen, kobber, naftalen,
fenantren, antracen, fluoranthen, pyren, benzo(a)antracen, krysen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenzo(a,h)antracen,
benzo(ghi)perylen og TBT ble det beregnet overskridelser lik 2 eller hgyere grenseverdien for
gkologisk risiko.

Med hensyn til human helse er det beregnet overskridelser for maksimalkonsentrasjonen av flere
forbindelser, men >2 ganger overskridelse for middelverdi for bly, fenantren, fluoranthen, pyren,
benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)antracen, PCB-7 og TBT.
Resultatene er tilsvarende for begge scenarioer, med og uten skipstrafikk i omradet.

Tabell 6. Risikovurderingsresultater for delomrade 2. Tabell til venstre viser overskridelser av risikovurderingens
trinn 1 grenseverdier. Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat spredning iht. Miljgdirektoratets veileder M-
409/2015 (Miljedirektoratet, 2015a). Datasettet som presenteres er beregnet med antagelsen om ingen stgrre
skipsanlgp og fglgelig 0 m potensiell skipsoppvirvling.
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Malt sedimentkonsentrasjon i Fiot i forhold til tillatt
Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi Spredning (Fio) spredning
grenseverdi (antall ganger): GRS (¢ IS (antall ganger):
grenseverdi for trinn 1
(mglkg) (mg/m?ar)

Stoff Maks Middel Stoff Maks Middel
Arsen 71 1.5 Arsen 7.16E+01 1.6
Bly 1480 Bly 6.77E+01
Kadmium 16.0 Kadmium 6.75E-01
Kobber 84 8.9 20 Kobber 1.82E+01 9.1 25
Krom totalt (lll + V1) 6000 Krom totalt (11l + V1) 2.19E+02
Kvikks glv 0.75 79.2 11.2 Kvikks glv 4.88E-02 80.7 114
Nikkel 271 Nikkel 1.89E+02
Sink 750 25 Sink 3.73E+01 2.6
Naftalen 1.754 Naftalen 5.28E+02
Acenaftylen 0.085 4.2 Acenaftylen 1.13E+01 4.7
Acenaften 0.195 7.2 14 Acenaften 1.35E+01 8.6 {187
Fluoren 0.69 2.0 Fluoren 2.36E+01 2.7
Fenantren 2.50 4.8 Fenantren 3.84E+01 13.8 2.6
Antracen 0.0300 133.3 21.8 Anftracen 3.42E-01 187.8 30.7
Fluoranten 0.4 50.0 9.3 Fluoranten 1.48E+00 97.8 18.2
Pyren 0.840 20.2 38 Pyren 2.67E+01 89.2 16.7
Benzo(a)antracen 0.50 18.8 35 Benzo(a)antracen 8.58E-01 71.7 13.2
Krysen 0.28 27.9 54 Krysen 2.56E-01 61.6 119
Benzo(b)fluoranten 0.140 78.6 16.9 Benzo(b)fluoranten 7.36E-02 223.2 48.0
Benzo(k)fluoranten 0.135 27.4 6.2 Benzo(k)fluoranten 7.43E-02 77.9 17.8
Benzo(a)pyren 0.230 33.9 75 Benzo(a)pyren 1.21E-01 96.4 21.3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.063 714 18.0 Indeno(1,2,3-cd)pyren 1.14E-02 207.5 522
Dibenzo(a,h)antracen 0.273 4.0 Dibenzo(a,h)antracen 1.58E-01 17.0 4.0
Benzo(ghi)peryien 0.084 48.8 11.9 Benzo(ghi)perylen 3.47E-02 141.8 345
Sum PCB7 0.0430 9.5 21 Tributyltinn (TBT-ion) 1.03E+01 442.4 128.4
Tributyltinn (TBT-ion) 0.035 188.6 54.7 PCB7 8.42E-02 30.0 8.2
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Tabell 7. Risikovurderingsresultater for delomrade 2. Tabell til venstre viser overskridelser gkologisk risiko
(beregnet porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat risiko for
human helse (beregnet livstidseksponering i forhold til livslang tolerabelt daglig/ukentlig inntak av sjgmat fra
omradet) iht. Miljodirektoratets veileder M-409/2015 (Miljodirektoratet, 2015a). Datasettet som presenteres er
beregnet med antagelsen om ingen stgrre skipsanlgp og fglgelig 70 m potensiell skipsoppvirvling.

Grense- Malt eller beregnet Beregnet total livs-
verdi for |horevannskonsentrasjon Grense for tidsdose i forhold til
gkologisk i forhold til PNEC,, humanlyisiko; MTR 10 %
risiko, (antall ganger): LERGIUCD) 10 % (antall ganger):
PNEC,, (mg/kg/d)
Stoff (mgfl) Maks Middel |Stoff Maks Middel
Arsen 6.0E-04 27.7 5.0 Arsen 1.00E-04 1.6
Bly 1.3E-03 6.5 1.5 Bly 3.60E-04 12.8 2.9
Kadmium 2.0E-04 Kadmium 5.00E-05
Kobber 2.6E-03 11.8 2.7 Kobber 1.63E-02
Krom totalt (IIl + V1) 3.4E-03 Krom totalt (Ill + V1) 5.00E-04
Kvikks glv 4.7E-05 12.6 1.8 Kvikks glv 7.10E-05 1S
Nikkel 8.6E-03 11 Nikkel 5.00E-03
Sink 3.4E-03 43 Sink 5.00E-02
Naftalen 2.0E-03 13.0 3.0 Naftalen 4.00E-03 3.3
Acenaftylen 1.3E-03 6.4 1.2 Acenaftylen 5.00E-03
Acenaften 3.8E-03 4.4 Acenaften 5.00E-02
Fluoren 1.5E-03 5.5 11 Fluoren 4.00E-03 3.4
Fenantren 5.1E-04 38.1 7.1 Fenantren 4.00E-03 71.0 13.2
Antracen 1.0E-04 81.7 134 Antracen 4.00E-03 3.8
Fluoranten 6.3E-06 1957.4 363.9 Fluoranten 5.00E-03 11.6 2.2
Pyren 2.3E-05 756.0 141.4 Pyren 5.00E-02 301 5.6
Benzo(a)antracen 1.2E-05 94.2 174 Benzo(a)antracen 5.00E-04 74.2 13.7
Krysen 7.0E-05 16.9 33 Krysen 5.00E-03 1.4
Benzo(b)fluoranten 1.7E-05 46.9 10.1 Benzo(b)fluoranten 5.00E-04 174 3.8
Benzo(k)fluoranten 1.7E-05 16.5 3.8 Benzo(k)fluoranten 5.00E-04 6.1 1.4
Benzo(a)pyren 1.7E-07 3322.9 734.4 Benzo(a)pyren 5.00E-05 123.6 273
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.7E-06 42.8 10.8 Indeno(1,2,3-cd)pyren 5.00E-04 2.5
Dibenzo(a,h)antracen 6.0E-07 56.6 13.2 Dibenzo(a,h)antracen 5.00E-05 334 7.8
Benzo(ghi)perylen 8.2E-07 294.3 71.6 Benzo(ghi)perylen 3.00E-03
Sum PCB7 mangler PNEC |mangler PNEC | Tributyltinn (TBT-ion) 2.50E-04 8511.9 2471.2
Tributyltinn (TBT-ion) 2.0E-07 1807228.9 524678.3 |PCB7 1.00E-06 1529.7 416.2

5.3.4 Delomrade 3 og indre deler av delomride 8

For risikovurderingen av dette delomradet er det benyttet sjablongverdier fra regnearket til veileder M-
409/2015, M-1489 (Miljgdirektoratet, 2020), samt 12 000 skipsanlgp med en lengste trasé i omrdder med
vanndyp <20 m pa ca 150 m. Dataene om skipsanlgp er hentet fra Havbase (Kystverket, 2022b) og rutetabellen
til hurtigbdten Langevag-Alesund (FRAM Mgre og Romsdal, 2022). Resultatene mht. overskridelser av trinn 1
grenseverdi (grensen mellom tilstandsklasse III og IV) og akseptabel spredning av forurensning er presentert i

Tabell 8, mens overskridelser gkologiske risiko (beregnet porevannskonsentrasjon) og risiko for
human helse er presentert i
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Tabell 9.

Middelkonsentrasjonen av kobber, kvikksglv, ti PAH-forbindelser, PCB7 og TBT overskrider trinn 1
grenseverdi. Samtlige prgver overskrider grenseverdien for kvikksglv hvorav 7 av 8
sedimentprover klassifiserer i tilstandsklasse V. Alle sedimentprgvene fra dette delomradet har
overskridelser av minimum én PAH-forbindelse. For antracen og fluoranten klassifiserer 6 av 8
prgver i tilstandsklasse V. De to siste prgvene klassifiserer omtrent midt i intervallet for
tilstandsklasse 1V.

Med hensyn til spredning av forurenset sediment er det ogsd overskridelser for middelverdien av
kobber, kvikksglv, 13 PAH-forbindelser, PCB7 og TBT i delomrddet. Spesielt store overskridelser
(>10 ganger for middel verdi) av akseptabel spredning er registrert for antracen, fluoranthen,
pyren, benzo(b)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)pyren, benzo(ghi)perylen og TBT. For de
overskridende parameterne er den dominerende spredningsmekanismen er skipsoppvirvling og
biologisk aktivitet.

Det er 0gsa registrert vesentlige overskridelser med hensyn til gkologisk risiko (beregnet
porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). For middelverdien av arsen, kobber, antracen,
fluoranthen, pyren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen og TBT ble det beregnet overskridelser lik 2
eller hgyere grenseverdien for gkologisk risiko.

Med hensyn til human helse er det beregnet overskridelser for maksimalkonsentrasjonen av flere
forbindelser, men 2 ganger eller hgyere overskridelser for middelverdi er beregnet for bly,
fenantren, benzo(a)antracen, benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)antracen, PCB-7 og TBT.

Tabell 8. Risikovurderingsresultater for delomrade 3. Tabell til venstre viser overskridelser av risikovurderingens
trinn 1 grenseverdier. Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat spredning iht. Miljodirektoratets veileder M-
409/2015 (Miljodirektoratet, 2015a).

Malt sedimentkonsentrasjon i Fiot i forhold til tillatt
Trinn1 forhold til trinn 1 grenseverdi Spredning (Fior) spredning
grenseverdi (antall ganger): EIEI G OF IS (antall ganger):
grenseverdi for trinn 1

(mg/kg) (mg/m?%ar)
Stoff Maks Middel Stoff Maks Middel
Arsen 71 Arsen 1.23E+02
Bly 1480 Bly 1.02E+03
Kadmium 16.0 Kadmium 1.10E+01
Kobber 84 3.9 1.8 Kobber 7.38E+01 4.0 1.8
Krom totalt (Il + V1) 6000 Krom totalt (Il + V1) 4.08E+03
Kvikks glv 0.75 7.2 35 Kvikks glv 5.33E-01 7.2 3.5
Nikkel 271 Nikkel 3.83E+02
Sink 750 Sink 5.21E+02
Naftalen 1.754 Naftalen 2.19E+02
Acenaftylen 0.085 IES) Acenaftylen 4.78E+00 Ut/ 1.1
Acenaften 0.195 1.1 Acenaften 5.73E+00 1.3
Fluoren 0.69 Fluoren 1.03E+01
Fenantren 2.50 Fenantren 1.70E+01 2.3 1.5
Antracen 0.0300 23.7 13.1 Antracen 1.62E-01 314 17.4
Fluoranten 0.4 12.5 7.0 Fluoranten 8.71E-01 20.3 114
Pyren 0.840 551 29 Pyren 1.09E+01 214 12.3
Benzo(a)antracen 0.50 4.0 24 Benzo(a)antracen 6.59E-01 9.6 5.9
Krysen 0.28 6.1 3.6 Krysen 2.85E-01 8.6 5.0
Benzo(b)fluoranten 0.140 24.3 14.5 Benzo(b)fluoranten 1.20E-01 34.8 20.8
Benzo(k)fluoranten 0.135 8.9 53 Benzo(k)fluoranten 1.17E-01 12.9 7.7
Benzo(a)pyren 0.230 11.3 6.8 Benzo(a)pyren 1.97E-01 16.2 9.7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.063 33.3 19.5 Indeno(1,2,3-cd)pyren 4.50E-02 394 231
Dibenzo(a,h)antracen 0.273 1.4 Dibenzo(a,h)antracen 2.36E-01 255 14
Benzo(ghi)perylen 0.084 21.4 12.2 Benzo(ghi)perylen 6.80E-02 294 16.7
Sum PCB7 0.0430 15.6 3.7 Tributyltinn (TBT-ion) 4.32E+00 202.8 28.2
Tributyltinn (TBT-ion) 0.035 91.4 12.7 PCB7 6.12E-02 38.8 9.3
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Tabell 9. Risikovurderingsresultater for delomrade 3. Tabell til venstre viser overskridelser gkologisk risiko
(beregnet porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat risiko for
human helse (beregnet livstidseksponering i forhold til livslang tolerabelt daglig/ukentlig inntak av sjgmat fra
omradet) iht. Miljgdirektoratets veileder M-409/2015 (Miljgdirektoratet, 2015a).

S Malt eller beregnet Beregnet total livs-

verdi for || porevannskonsentrasjon Grense for || tigsdose i forhold til

skologisk i forhold til PNEC,, human risiko, MTR 10 %

risiko, (antall ganger): MTR/TDI 10 % (antall ganger):
PNEC,, (mg/kg/d)
(mg/l)

Stoff Maks Middel | |Stoff Maks Middel
Arsen 6.0E-04 8.3 43 Arsen 1.00E-04
Bly 1.3E-03 2.5 1.2 Bly 3.60E-04 4.9 2.5
Kadmium 2.0E-04 Kadmium 5.00E-05
Kobber 2.6E-03 5.2 2.3 Kobber 1.63E-02
Krom totalt (Il + V1) 3.4E-03 Krom totalt (Il + V1) 5.00E-04
Kvikks glv 4.7E-05 1.1 Kvikks glv 7.10E-05
Nikkel 8.6E-03 2.3 Nikkel 5.00E-03 1.1
Sink 3.4E-03 1.8 Sink 5.00E-02
Naftalen 2.0E-03 1.9 1.1 Naftalen 4.00E-03
Acenaftylen 1.3E-03 Acenaftylen 5.00E-03
Acenaften 3.8E-03 Acenaften 5.00E-02
Fluoren 1.5E-03 Fluoren 4.00E-03
Fenantren 5.1E-04 2.7 1.7 Fenantren 4.00E-03 5.0 3.1
Antracen 1.0E-04 5.5 3.0 Antracen 4.00E-03
Fluoranten 6.3E-06 186.3 105.0 Fluoranten 5.00E-03 1.1
Pyren 2.3E-05 72.8 41.6 Pyren 5.00E-02 2.9 1.7
Benzo(a)antracen 1.2E-05 7.6 4.7 Benzo(a)antracen 5.00E-04 6.0 3.7
Krysen 7.0E-05 1.4 Krysen 5.00E-03
Benzo(b)fluoranten 1.7E-05 5.5 3.3 Benzo(b)fluoranten 5.00E-04 241 1.2
Benzo(k)fluoranten 1.7E-05 2.0 1.2 Benzo(k)fluoranten 5.00E-04
Benzo(a)pyren 1.7E-07 421.7 253.7 Benzo(a)pyren 5.00E-05 15.7 9.5
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.7E-06 7.6 4.4 Indeno(1,2,3-cd)pyren 5.00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 6.0E-07 7.3 4.2 Dibenzo(a,h)antracen 5.00E-05 4.3 2.5
Benzo(ghi)perylen 8.2E-07 49.2 28.0 Benzo(ghi)perylen 3.00E-03
Sum PCB7 mangler PNEC | mangler PNEC| | Tributyitinn (TBT-ion) 2.50E-04 15713 218.9
Tributyltinn (TBT-ion) 2.0E-07 333611.3 46481.0 PCB7 1.00E-06 1165.2 278.8

5.3.5

Delomride 4

Risikovurderingen er utfgrt basert pa prgver av overflatesediment tatt hgsten 2021. For risikovurderingen
benyttet sjablongverdier fra regnearket til veileder M-409/2015, M-1489 (Miljgdirektoratet, 2020). Det er ikke
inkludert skipsanigp i beregningene siden Alesund havn har sagt at omradet ikke benyttes av stgrre skip. AIS-
data fra Kystinfo (Kystverket, 2022a) bekrefter dette. Resultatene mht. overskridelser av trinn 1 grenseverdi og
akseptabel spredning av forurensning er presentert i Tabell 10, mens overskridelser gkologiske risiko (beregnet
porevannskonsentrasjon) og risiko for human helse er presentert i
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Tabell 11.

Middelkonsentrasjonen av alle analyserte parametere i overflatesedimentene, utenom arsen, bly,
kadmium, krom og nikkel har en middelverdi som overskrider trinn 1 grenseverdi. Med hensyn til
spredning av forurenset sediment er det ogsa vesentlig overskridelser for middelverdien av flere
metaller, PAH-forbindelser og TBT i delomradet. Spesielt store overskridelser (>10 ganger for
middel verdi) av akseptabel spredning er registrert for antracen, fluoranthen, pyren,
benzo(a)antracen, krysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenzo(a,h)antracen og benzo(ghi)perylen.

Det er 0gsa registrert vesentlige overskridelser med hensyn til gkologisk risiko (beregnet
porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). For middelverdien av arsen, fenantren, antracen,
fluoranthen, pyren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen og TBT ble det beregnet overskridelser >2
ganger grenseverdien for gkologisk risiko.

Med hensyn til human helse er det beregnet overskridelser for maksimalkonsentrasjonen av flere
forbindelser, men 2 ganger eller hgyere overskridelser for middelverdi er beregnet for fenantren,
pyren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(a)pyren, dibenzo(a,h)antracen, PCB-7 og
TBT.

Tabell 10. Risikovurderingsresultater for delomrdde 4. Tabell til venstre viser overskridelser av
risikovurderingens trinn 1 grenseverdier. Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat spredning iht.
Miljgdirektoratets veileder M-409/2015 (Miljgdirektoratet, 2015a).

Malt sedimentkonsentrasjon i Fiot i forhold til tillatt
Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi Spredning (Fiot) spredning
grenseverdi (antall ganger): dersom (':m er'lik (antall ganger):
Ik ) grenseverdi for trinn 1
(mglkg (mg/m?ar)

Stoff Maks Middel Stoff Maks Middel
Arsen 71 Arsen 7.16E+01
Bly 1480 Bly 6.77E+01
Kadmium 16.0 Kadmium 6.75E-01
Kobber 84 31 11 Kobber 1.82E+01 3.2 1.2
Krom totalt (Ill + V1) 6000 Krom totalt (lll + VI) 2.19E+02
Kvikks glv 075 9.3 4.0 Kvikks glv 4.88E-02 9.5 4.0
Nikkel 271 Nikkel 1.89E+02
Sink 750 Sink 3.73E+01
Naftalen 1.754 Naftalen 1.79E+02
Acenaftylen 0.085 6.0 21 Acenaftylen 3.84E+00 6.6 2.3
Acenaften 0.195 13 Acenaften 4.57E+00 1.5
Fluoren 0.69 1.2 Fluoren 8.01E+00 1.6
Fenantren 250 27 Fenantren 1.30E+01 7.7 2.5
Antracen 0.0300 126.7 37.6 Antracen 1.16E-01 178.4 53.0
Fluoranten 0.4 27.5 139 Fluoranten 5.03E-01 53.8 2741
Pyren 0.840 10.5 5.7 Pyren 9.03E+00 46.2 25.0
Benzo(a)antracen 0.50 9.6 4.9 Benzo(a)antracen 2.91E-01 36.6 18.9
Krysen 028 15.4 7.4 Krysen 8.66E-02 34.0 16.3
Benzo(b)fluoranten 0.140 51.4 26.0 Benzo(b)fluoranten 2.49E-02 146.1 73.8
Benzo(k)fluoranten 0.135 19.3 9.9 Benzo(k)fluoranten 2.52E-02 54.7 28.0
Benzo(a)pyren 0.230 25.2 131 Benzo(a)pyren 4.10E-02 7.7 374
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.063 66.7 34.6 Indeno(1,2,3-cd)pyren 3.85E-03 193.7 100.4
Dibenzo(a h)antracen 0.273 2.9 1.4 Dibenzo(a,h)antracen 5.34E-02 12.2 5.7
Benzo(ghi)perylen 0.084 48.8 222 Benzo(ghi)perylen 1.18E-02 141.8 64.5
Sum PCB7 0.0430 5.9 1.4 Tributyitinn (TBT-ion) 3.47E+00 228 7.6
Tributyltinn (TBT-ion) 0.035 9.7 3.3 PCB7 2.85E-02 216 5.6
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Tabell 11. Risikovurderingsresultater for delomrdde 4. Tabell til venstre viser overskridelser gkologisk risiko
(beregnet porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat risiko for
human helse (beregnet livstidseksponering i forhold til livslang tolerabelt daglig/ukentlig inntak av sjgmat fra
omradet) iht. Miljgdirektoratets veileder M-409/2015 (Miljgdirektoratet, 2015a).

(I Malt eller beregnet Beregnet total livs-

verdi for | 55revannskonsentrasjon Grense for tidsdose i forhold til

skologisk i forhold til PNEC,, human risiko, MTR 10 %

risiko; (antall ganger): L LS (antall ganger):
PNEC,, (mg/kg/d)
(mg/l)

Stoff Maks Middel Stoff Maks Middel
Arsen 6.0E-04 124 4.5 Arsen 1.00E-04
Bly 1.3E-03 1.4 Bly 3.60E-04 2.7 1.1
Kadmium 2.0E-04 Kadmium 5.00E-05
Kobber 2.6E-03 4.1 1.5 Kobber 1.63E-02
Krom totalt (Il + V1) 34E-03 Krom totalt (Il + VI) 5.00E-04
Kvikks glv 4.7E-05 1.5 Kvikks glv 7.10E-05
Nikkel 8.6E-03 Nikkel 5.00E-03
Sink 34E-03 1.0 Sink 5.00E-02
Naftalen 2.0E-03 2.6 1.2 Naftalen 4.00E-03
Acenaftylen 1.3E-03 341 1.1 Acenaftylen 5.00E-03
Acenaften 3.8E-03 Acenaften 5.00E-02
Fluoren 1.5E-03 1.1 Fluoren 4.00E-03
Fenantren 5.1E-04 7.2 2.3 Fenantren 4.00E-03 134 4.3
Antracen 1.0E-04 26.3 7.8 Antracen 4.00E-03 1.2
Fluoranten 6.3E-06 364.7 183.7 Fluoranten 5.00E-03 2.2 1.1
Pyren 2.3E-05 132.6 71.6 Pyren 5.00E-02 53 2.8
Benzo(a)antracen 1.2E-05 16.3 8.4 Benzo(a)antracen 5.00E-04 12.8 6.6
Krysen 7.0E-05 3.1 1.5 Krysen 5.00E-03
Benzo(b)fluoranten 1.7E-05 104 5.2 Benzo(b)fluoranten 5.00E-04 3.9 2.0
Benzo(k)fluoranten 1.7E-05 3.9 2.0 Benzo(k)fluoranten 5.00E-04 1.5
Benzo(a)pyren 1.7E-07 837.1 436.4 Benzo(a)pyren 5.00E-05 31.2 16.3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.7E-06 13.5 7.0 Indeno(1,2,3-cd)pyren 5.00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 6.0E-07 13.8 6.5 Dibenzo(a,h)antracen 5.00E-05 8.1 3.8
Benzo(ghi)perylen 8.2E-07 99.7 45.3 Benzo(ghi)perylen 3.00E-03
Sum PCB7 mangler PNEC |mangler PNEC || Tributyltinn (TBT-ion) 2.50E-04 148.6 49.8
Tributyltinn (TBT-ion) 2.0E-07 31539.9 10569.7 |PCB7 1.00E-06 373.6 96.4

5.3.6 Delomrade 5

For risikovurderingen i dette omradet er det benyttet sjablongverdier fra regnearket til veileder M-
409/2015, M-1489 (Miljodirektoratet, 2020). Det er inkludert 3400 skipsanlgp pr. ar i
beregningene basert pd informasjon hentet fra Havbase for 2020 og 2021 (Kystverket, 2022b)
med lengste trasé i omrdder med vanndyp <20 m tilsvarende 110 m. Resultatene mht.
overskridelser av trinn 1 grenseverdi (grensen mellom tilstandsklasse III og IV) og akseptabel
spredning av forurensning er presentert i Tabell 12, mens overskridelser gkologiske risiko
(beregnet porevannskonsentrasjon) og risiko for human helse er presentert i
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Tabell 13.

Middelkonsentrasjonen av kobber, kvikksglv, ti PAH-forbindelser, PCB7 og TBT overskrider trinn 1
grenseverdi. For eksempel s klassifiserer kvikksglv i tilstandsklasse IV eller V. Av de tolv prgvene
som er analysert, klassifiserer atte av provene til tilstandsklasse V. Av de fire provene som
klassifiserer i tilstandsklasse er to av prgvene i gvre halvdel av intervallet for klasse IV. Samtlige
prgver har minimum en PAH-forbindelse i gvre intervallet av tilstandsklasse IV eller hgyere.

Med hensyn til spredning av forurenset sediment er det ogsd overskridelser for middelverdien av
de samme forbindelsene. Spesielt store overskridelser (>10 ganger for middel verdi) av
akseptabel spredning er registrert for benzo(b)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)pyren og TBT.
Skipsoppvirvling er den dominerende spredningsmekanismen, med unntak av biologisk aktivitet
for pyren, benzo(a)antracen, PCB7 og TBT.

Det er 0gsd registrert overskridelser med hensyn til gkologisk risiko (beregnet
porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). For middelverdien av arsen, kobber, fluoranthen,
pyren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(ghi)perylen og TBT ble det beregnet overskridelser lik 2 eller >2
ganger grenseverdien for gkologisk risiko.

Med hensyn til human helse er det beregnet overskridelser for maksimalkonsentrasjonen av flere
forbindelser, men 2 ganger eller hgyere overskridelser for middelverdi er beregnet for
benzo(a)antracen, benzo(a)pyren, PCB-7 og TBT.

Tabell 12. Risikovurderingsresultater for delomrdde 5. Tabell til venstre viser overskridelser av
risikovurderingens trinn 1 grenseverdier (grensen mellom tilstandsklasse III og IV). Tabellen til hgyre viser
overskridelser tillat spredning iht. Miljgdirektoratets veileder M-409/2015 (Miljodirektoratet, 2015a).

Malt sedimentkonsentrasjon i Fiot i forhold til tillatt
Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi Spredning (F) spredning
grenseverdi (antall ganger): Cerson (?*d el (antall ganger):
grenseverdi for trinn 1

(mglkg) (mg/m?/ar)
Stoff Maks Middel Stoff Maks Middel
Arsen 71 Arsen 2.25E+02
Bly 1480 Bly 2.97E+03
Kadmium 16.0 Kadmium 3.21E+01
Kobber 84 43 1.5 Kobber 1.87E+02 43 1.5
Krom totalt (Ill + V1) 6000 Krom totalt (IIl + VI) 1.20E+04
Kvikksglv 0.75 6.5 26 Kvikks glv 1.52E+00 6.5 2.6
Nikkel 271 Nikkel 7.72E+02
Sink 750 Sink 1.51E+03
Naftalen 1.754 Naftalen 2 58E+02
Acenaftylen 0.085 1.3 Acenaftylen 5.76E+00 14
Acenaften 0.195 Acenaften 7.02E+00
Fluoren 0.69 Fluoren 1.30E+01
Fenantren 2.50 Fenantren 2.24E+01 1.2
Antracen 0.0300 1.7 6.5 Antracen 2.28E-01 145 8.0
Fluoranten 04 6.5 4.0 Fluoranten 1.51E+00 8.9 5.6
Pyren 0.840 27 1.6 Pyren 1.27E+01 105 6.3
Benzo(a)antracen 0.50 24 1.5 Benzo(a)antracen 1.35E+00 4.1 25
Krysen 0.28 3.6 2.2 Krysen 6.71E-01 4.2 2.6
Benzo(b)fluoranten 0.140 174 8.9 Benzo(b)fluoranten 3.08E-01 20.1 10.5
Benzo(k)fluoranten 0.135 6.5 3.2 Benzo(K)fluoranten 2.99E-01 7.7 3.8
Benzo(a)pyren 0.230 7.8 41 Benzo(a)pyren 5.06E-01 9.2 48
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.063 23.8 12.0 Indeno(1,2,3-cd)pyren 1.28E-01 254 128
Dibenzo(a,h)antracen 0.273 11 Dibenzo(a,h)antracen 6.00E-01 1.5
Benzo(ghi)perylen 0.084 17.9 8.4 Benzo(ghi)perylen 1.80E-01 20.5 9.6
Sum PCB7 0.0430 3.3 1.4 Tributyltinn (TBT-ion) 5.20E+00 129.1 50.7
Tributyitinn (TBT-ion) 0.035 62.9 247 PCB7 1.22E-01 5.0 25
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Tabell 13. Risikovurderingsresultater for delomrdde 5. Tabell til venstre viser overskridelser gkologisk risiko
(beregnet porevannskonsentrasjon i forhold til PNECw). Tabellen til hgyre viser overskridelser tillat risiko for
human helse (beregnet livstidseksponering i forhold til livslang tolerabelt daglig/ukentlig inntak av sjgmat fra
omradet) iht. Miljgdirektoratets veileder M-409/2015 (Miljgdirektoratet, 2015a).

Grense Malt eller beregnet Beregnet total livs-
verdi for || porevannskonsentrasjon Grense for || figsdose i forhold til
ekologisk i forhold til PNEC,, human risiko, MTR 10 %
risiko, (antall ganger): MTR/TDI 10 % (antall ganger):
PNEC,, (mglkg/d)
(mg/l) - .
Stoff Maks Middel [ Stoff Maks Middel
Arsen 6.0E-04 10.6 4.8 Arsen 1.00E-04
Bly 1.3E-03 1.5 Bly 3.60E-04 2.9 1.4
Kadmium 2.0E-04 Kadmium 5.00E-05
Kobber 2.6E-03 5.7 2.0 Kobber 1.63E-02
Krom totalt (Ill + VI) 3.4E-03 Krom totalt (lll + V1) 5.00E-04
Kvikks glv 4.7E-05 1.0 Kvikks glv 7.10E-05
Nikkel 8.6E-03 2.6 Nikkel 5.00E-03 1.2
Sink 3.4E-03 1.1 Sink 5.00E-02
Naftalen 2.0E-03 1.1 Naftalen 4.00E-03
Acenaftylen 1.3E-03 Acenaftylen 5.00E-03
Acenaften 3.8E-03 Acenaften 5.00E-02
Fluoren 1.5E-03 Fluoren 4.00E-03
Fenantren 5.1E-04 1.5 Fenantren 4.00E-03 & 1.8
Antracen 1.0E-04 2.5 14 Antracen 4.00E-03
Fluoranten 6.3E-06 89.9 55.9 Fluoranten 5.00E-03
Pyren 2.3E-05 36.1 21.5 Pyren 5.00E-02 1.6
Benzo(a)antracen 1.2E-05 4.2 2.6 Benzo(a)antracen 5.00E-04 3.8 2.3
Krysen 7.0E-05 Krysen 5.00E-03
Benzo(b)fluoranten 1.7E-05 3.6 1.9 Benzo(b)fluoranten 5.00E-04 1.5
Benzo(k)fluoranten 1.7E-05 1.4 Benzo(k)fluoranten 5.00E-04
Benzo(a)pyren 1.7E-07 270.8 1411 Benzo(a)pyren 5.00E-05 11.3 59
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2.7E-06 5.0 25 Indeno(1,2,3-cd)pyren 5.00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 6.0E-07 5.6 26 Dibenzo(a,h)antracen 5.00E-05 357, 17
Benzo(ghi)perylen 8.2E-07 38.0 17.9 Benzo(ghi)perylen 3.00E-03
Sum PCB7 mangler PNEC |mangler PNEC || Tributyitinn (TBT-ion) 2.50E-04 1126.8 442.5
Tributyitinn (TBT-ion) 2.0E-07 212766.0 83559.0 |[PCB7 1.00E-06 219.0 107.7

TILTAKSBEHOV

6.1 Anbefalte tiltak i 2015

I tiltaksplanen fra 2015 ble Aspevagen inndelt i ni delomrader basert pa geografisk beliggenhet,
samt vanndyp. Etter en trinn 3 risikovurdering og prioriteringsvurdering mht. tiltaksbehov ble det
valgt 8 gd videre med tiltak mot forurenset sjgbunn i delomrdde 2 (Aspholet), delomrade 3
(Skutvika og Kippervika), delomrdde 4 (Volsdalsvdgen) og delomrdde 5 (det dypere bassenget
der vraket av Iris er lokalisert). For gvrige omrader ble det vurdert som ikke hensiktsmessig a8 ga
videre med tiltak mot forurenset sjgbunn. Dette inkluderte Steinvdgsundet (delomrade 1) og
omrader (delomréde 6 og indre delene av delomrade 8) utenfor Aspholet, Skutvika og Kippervika
med vanndyp >20 m, samt de ytre delene av Aspevagen (delomrade 7, 8 og 9).

Naturlig restitusjon ble vurdert som et lite egnet tiltak i alle de aktuelle delomradene.

Mudring av minimum 50 cm sedimentmektighet ble vurdert som det mest aktuelle tiltaket i de
grunne omradene (delomrade 2 og delomrade 3), siden disse er utsatt for propellerosjon. Det ble
ikke gjort noen vurdering knyttet til mudringsmetodikk utover at valgt metode burde veere iht.
krav til mudringsdyp, som kan veere relativt begrenset (gvre 30-50 cm av sedimentene), krav til
presisjon (bade vertikalt og horisontal utbredelse), krav til resuspensjon,
sedimentkarakteristikken i omradet, samt definerte ytelsesstandarder.

I de dypere omradene (delomréde 4 og delomrdde 5) ble tildekking vurdert som det beste
alternativet (Rambgll, 2015). Tildekkingslagets utforming og tykkelse ble ikke vurdert som del av
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tiltaksplanen i 2015. Fglgende beskrivelse ble imidlertid gitt (referansehenvisninger er gitt i

Rambgll (2015)):
Det finnes en rekke alternative materialer som kan benyttes til tildekking av
forurensede sedimenter; sand (knust stein eller naturlige sandforekomster), apatit,
zeolit og organoleire, aktivt kull, leire, neerinsstoffer og null-valent jern (Reible og
Lampert 2014). Det mest vanlige er bruk av ulike typer sand. Faktorer som kan
pévirke effektiviteten til en sandtildekking kan veere; erosjon,
grunnvannsgjennomstrgmning, store tidevannsforskjeller, mobile stoffer i
sedimentene (lave sorbsjonsegenskaper), hoye miljggiftkonsentrasjoner, toksiske
stoffer, gass (Reible og Lampert 2014). I Aspev8gen hvor tildekking er tenkt utfort i
dype omr8der anses disse faktorene ikke § veere begrensende. Ved valg av
tildekkingsmateriale m& kriteriene i Miljodirektoratets veileder for tildekking av
forurensede sedimenter (TA-2143/2005) folges.

Videre ble det anbefalt & samordne oppryddingstiltakene med gvrige relevante prosjekter i
omradet, som f.eks. utbygging av Kvennaneset, Kystverkets farledsutdypingsprosjekter og
Vegvesenets planer om utbedring av veien inn til Alesund sentrum.

6.2 Endringer i tiltaksvurdering

I prosessen med & revidere tiltaksplanen fra 2015 har en mindre del av delomrade 1 (kalt
Delomrdde 1 ved Kvennaneset) blitt undersgkt for & vurdere tiltaksbehovet. Dette omradet var
ikke undersgkt i tilstrekkelig grad i 2015, og har derfor i senere tid blitt inkludert i prosjekt
Renere fjord Alesund. Det er utfgrt en trinn 2 og trinn 3 risiko- og tiltaksvurdering av delomrade 1
ved Kvennaneset. Vurderingene i denne risiko- og tiltaksvurderingen tilsier at det ikke prioriteres
tiltak i dette delomradet (se kapittel 5.3.2).

For delomrdde 2 og delomrdde 3 ble det opprinnelig satt en ytre grense fra land for delomrdde p3
kote -15. Det ble tidlig stilt spgrsmal om dette var tilstrekkelig arealavgrensning for disse
delomrédene. Undersgkelsene gjennomfgrt hgsten 2021 indikerer at denne arealavgrensningen
var for begrenset, og fglgelig har disse delomrddene blitt utvidet i areal til ogsd & omfatte dypere
deler av havnebassenget ned til kote -30. For delomrdde 5 er ogsa et midtre dypvannsbasseng
med vanndyp over 30 m ekskludert fra omradet der det anbefales & gjgre tiltak. Dette fordi tiltak i
grunnere omkringliggende omrader over tid kan medfgre bedre tilstand i de dypere omradene,
liten risiko for spredning av forurensning fra de dypere omradene til grunnere vann, samt av
hensyn til vraket av Iris bdde som kulturminne og forurensningsrisiko.

Siden 2015 har det blitt gjennomfgrt flere tiltak og undersgkelser av forurenset grunn i
landomrddene som grenser til de ulike delomradene i sjg. Dette er nevnt i kapittel 3.1 og Vedlegg
3. I tillegg har Kystverket gjennomfgrt et farledsmudringsprosjekt i Aspevdgen, som bl.a.
omfatter deler av delomrdde 3. Videre foreligger det planer om & flytte deler av
havnevirksomheten fra delomrade 2 og deler av delomrdde 3 (Skutvika), og det foreligger
konkrete planer fra Statens Vegvesen om & etablere en ny gang- og sykkelvei langs E136
Alesundsvegen ved Volsdalsvdgen (delomrade 4). Folgelig er det noen samordningsplaner mellom
ulike prosjekter mht. tiltaksgjennomfgring som ikke lenger er mulig, mens det er andre
muligheter for samordning som er mer realistiske i 2022 enn i 2015.

I etterkant av at tiltaksplanen for 2015, ble utarbeidet er det ytret et gnske om 3 tilrettelegge for
tiltak pa sjgbunnen som reduserer mudringsbehovet. Som nevnt ovenfor vil deler av
havnevirksomheten flyttes ut av Aspevagen. Dette vil medfgre at tildekking som Igsning blir mer
sannsynlig enkelte delomrdder enn dersom virksomheten med regelmessig anlgp av stgrre skip
ville fortsette etter tiltaksgjennomfgring. I tillegg er det gjennomfgrt sjgbunnskartlegging i
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delomrdde 1 ved Kvennaneset, delomrdde 2 og delomrdde 3, som har identifisert flere omrader
med bart fjell. I slike omrader med bart fjell vil det ikke vaere ngdvendig @ gjgre noen miljgtiltak
pa sjebunnen. I omrdder <20 m vanndyp med regelmessige anlgp av stgrre skip, som f.eks.
lasteskip, hurtigbdter og cruiseskip, vil det matte gjores konkrete vurderinger om farledsdyp og
grad av propellpdvirkning pa sjgbunnen tillater at det etableres et tildekkingslag, eller om det ma
gjennomfgres mudringstiltak. Informasjon som er innhentet de siste arene, samt den pagaende
omradeutviklingen har imidlertid, i seg selv, medfgrt at mudringsbehovet vil vaere mindre enn det
som I3 til grunn i tiltaksplanen fra 2015.

6.3 Prioritering av ulike delomrader

I tiltaksplanen fra 2015 ble de ulike delomrddene som inngikk i tiltaksvurderingene, rangert etter i
hvilken grad de overskred ulike momenter i risikovurderingen (Rambgll, 2015). I denne
tiltaksplanen har vi benyttet samme fremgangsmate for 8 rangere tiltaksbehovet i fem ulike
delomrader; delomrade 1 ved Kvennaneset, delomrade 2 og delomrade 6, delomrdde 3 og indre
deler av delomrdde 8, delomrade 4 ekskludert omrdde som er forurenset av tidligere drift pa
Gassverkstomta, og delomrade 5.

Fglgende tema var styrende for rangeringen:
e grad av overskridelse av risikovurderingens trinn 1 grenseverdi
e beregnet spredning fra et sediment i tilstandsklasse III
e beregnet grad av overskridelser av grenseverdier for human helse
e beregnet grad av overskridelser av PNECw i sedimentenes porevann

For hver av disse beregningene er delomradene rangert etter grad av overskridelse for
middelverdien av hvert av elementene: sum metaller, sum PAH16, sum PCB7 og TBT. Omradet
med stgrst overskridelser av fastsatte grenseverdier ble gitt score 1, mens omradet med minst
overskridelser, gis en score 5 (totalt 5 delomrader).

Figur 15 viser hvilke omrader som flest ganger har stgrst overskridelser av fastsatte
grenseverdier. Delomrdde 2 har flest score 1 (9 stk), det vil si de hgyeste overskridelsene av
fastsatte grenseverdier i de fleste beregningene i kulepunktene over, etterfulgt av delomrade 1, 3
og delomrdde 4 (2 stk hver). Delomrdde 5 har ingen score 1. Delomrade 2 og delomrade 3 har
flest score 2 (hhv. 6 og 5 stk hver), det vil si de nest hgyeste overskridelsene av fastsatte
grenseverdier i de fleste beregningene i kulepunktene, etterfulgt av delomrade 5 (4 stk).
Delomrade 1 og delomrade 4 har ingen registrert score 2. For score 3 har delomrdde 3 og
delomrade 4 flest registreringer (6 stk), etterfulgt av delomrade 5 (4 stk).

Basert pa dette score-systemet fremkommer det at delomréde 2 bgr prioriteres hgyest for tiltak
mot forurenset sjgbunn, mens delomrdde 1 ved Kvennaneset bgr prioriteres lavest. Av de gvrige
delomrédene vurderes delomrdde 3 som prioritet nummer to. Dette fremkommer p& grunn av
hgye verdier av metaller og PCB som medfgrer bl.a. to score 1 og fem score 2 for overskridelse av
trinn 1 grenseverdi, overskridelse av akseptabel spredning, samt overskridelse av grenseverdier
for human helse og gkologisk risiko. Delomrade 4 rangeres som prioritet nummer tre pa bakgrunn
av de store overskridelsene for PAH-forbindelser, mens delomréde 5 rangeres som prioritet
nummer fire.

Generelt bgr tiltak i grunne omrader utfgres fgr tiltak i dype omrader siden forurensning fra de
grunne omradene kan spres til de dypere omradene, men ikke omvendt. Dette betyr at tiltak i

delomrdde 2 og delomrdde 3 (og evt. delomrdde 1 ved Kvennaneset) kan utfgres for, eller
uavhengig av, tiltak i delomrdde 4 og delomrade 5.
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Det ble nevnt i tiltaksplanen fra 2015 at prioriteringen av tiltak bgr ogsd ses i sammenheng med
muligheten for samordning med andre tiltak bade i sjg og pa land. Eksempelvis bgr tiltak i
delomrade 2 og delomrdde 3 samordnes med Alesunds havns planer om a flytte
havnevirksomheten til Flatholmen, og videre eiendomsutvikling pa disse landarealene. Det er
nylig gjennomfart flere oppryddingstiltak langs land i spesielt delomr@de 1 og delomrade 2, noe
som i vesentlig grad reduserer risikoen for rekontaminering fra grunnforurensningslokaliteter i
dette omradet. Tiltak i delomrade 4 (Volsdalsvdgen) bgr samordnes med handtering av
forurensning fra den tidligere driften p8 Gassverkstomta (sikringstiltak mot forurenset grunn og
opprydding av forurenset sjgbunn) og Statens vegvesens planer om 3 etablere en gang- og
sykkelvei langs E136 Alesundsvegen. En dialog er igangsatt mellom Alesund kommune og Statens
vegvesen for en slik samordning av tiltakene.

Det er vurdert som mest hensiktsmessig & gjennomfgre tiltak i de sentrale delene av delomrade
5, som er grunnere enn 30 m vanndyp. Dette ekskluderer omradene rundt Iris. Et eventuelt tiltak
i delomrade 5 bgr imidlertid samordnes med Kystverket og Riksantikvaren i forbindelse med
eventuell hdndtering av vraket Iris. Dette fordi det foreligger en risiko for at tiltak i omradet kan
forstyrre vraket og forarsake en akutt forurensningshendelse. Iris overvakes av Kystverket siden
det periodevis lekker ut olje, men overvdkning de siste arene indikerer at dette ikke skjer i
nevneverdig grad. Det foreligger ingen konkrete tidfestede planer om & temme vraket for olje,
men det skal gjennomfgres ekstra undersgkelser av vraket i november 2022. Siden dette
delomradet er det dypeste delomradet for tiltak i Aspevagen, vil det imidlertid veere mulig &
utsette tiltaksgjennomfgring i dette delomradet til etter det er gjennomfort tiltak i de gvrige
delomradene.

Antall score 1 Antall score 2 Antall score 3

y y

BDelomrade 1 WDelomrade 2&6 [ Delomrade 3&8

Delomrade 4 [Delomrade 5

Figur 15. Kakeplott over score pr. delomrade basert p& grad av overskridelse for ulike momenter i
risikovurderingen av de ulike delomrddene. Se for gvrig beskrivelse i tekst ovenfor.

TILTAKSVURDERING OG ANBEFALT TILTAKSLASNING

7.1 Tiltaksvurdering ulike delomrdder

I de underliggende delkapitlene er det gjort en vurdering av tiltaksbehov og aktuelle
tiltakslgsninger for de ulike delomrddene i Aspevagen. Beskrivelse av ulike tiltaksmetoder for
@gvrig gitt i Vedlegg 5.

7.1.1 Delomrade 1 ved Kvennaneset
Det er ingen skipsanlgp til delomréde 1 ved Kvennaneset, utenom til kaianlegget ved Vasshaug
lengst nordvest i delomradet. Dette kaianlegget benyttes i all hovedsak av to stgrre fiskebdter
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(Rambgll, 2022e). For gvrige deler av delomrddet kan ikke bruken av fritidsbter utelukkes. I
omradet for anlgp til/fra kaianlegget ved Vasshaug (areal pa ca 7925 m2) vil det matte
gjennomfgres mudringstiltak i den nordlige delen av delomradet for at seilingsdypet kan
opprettholdes.

Sedimentmektigheten i delomradet er undersgkt av Fugro (2017). For den stgrste delen av
delomradet varierer sedimentmektigheten fra 0,5 m — 3 m. Langs land bestar imidlertid
sjgbunnen av steinfylling (ca 1200 m2), mens i sentrale deler av delomradet samt omradene
rundt gruntvannsomradet ved Kvenna bestar sjgsbunnen av bart fjell (totalt ca 7050 m2). I
omrader med steinfylling og bart fjell vil det ikke vaere ngdvendig 8 gjennomfare miljgtiltak mot
forurenset sjgbunn. Resterende areal av delomrdde 1 ved Kvennaneset tilsvarer da ca 50 000 m?
(Figur 16).

Den kjemiske tilstanden i dette omradet er imidlertid naer de langsiktige tiltaksmalene for
Aspevagen. Fglgelig er det ikke prioritert 8 gjennomfgre tiltak i denne delen av delomréde 1 i det
videre.

Figur 16. Illustrasjon av delomrdde 1 (sort omriss) med markering av stgrre omrader med bart fjell (blatt) og
omrade for anlgp til kai ved Vasshaug (grgnt).

7.1.2 Delomrade 2

Aspholet (delomrade 2) er preget av en lang historie med naerliggende industrivirksomhet, bl.a.
verftsvirksomhet i mer enn 100 8r. Trinn 3 risikovurdering gjennomfgrt for omradet i forbindelse
med tiltaksplanen i 2015 (Rambgll, 2015), samt en trinn 2 risikovurdering gjennomfgrt i
forbindelse med denne innevaerende rapporten har avdekket et vesentlig behov for & gjennomfare
tiltak mot forurenset sjgbunn i dette omradet. Bade i tiltaksplanen fra 2015 og i denne
tiltaksplanen er delomradet gitt hgyest prioritet mht. gjennomfgring av tiltak for forurenset
sjgbunn.

Det totale arealet av delomr@de 2 (Figur 17) er ca 211 500 m2. De indre delene av delomradet
har et vanndyp <15 m. I tiltaksplanen fra 2015 ble mudring vurdert som det mest egnede tiltaket

for dette omradet (Rambgill, 2015). I etterkant av tiltaksplanen fra 2015 har Fugro (2017)
kartlagt sjgsbunnen i store deler av delomrdde 2 med vanndyp <15 m og funnet varierende
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mektighet pd sedimentlaget. I store deler av delomrddet bestdr sjgbunnen av grunnfiell eller et
tynt sedimentlag (<0,5 m), mens i indre deler av delomradet fra Aspevdgen Marina til
Containerkaia er det registrert omrader med sedimentmektighet >2,5 m. Det samme gjelder to
omrader i de sentrale delene av Aspholet. I de delene av delomrdde 6, som na inngar i
delomrédet, er vanndypet mellom 15-30 m. Her er det ikke gjort undersgkelser av
sedimentmektigheten.

Omtrentlig areal pd de stgrre kartlagte omrddene med bart fjell (Figur 17) i delomrade 2 utgjor ca
80 400 m2. Det er fyllingsfot ut i sjg langs store deler av Kvennaneset, bl.a. ved Aspevagen
Marina, og i de indre delene av Aspholet utenfor Skjserva-Raffinol og tidligere Alesund
tradstiftfabrikk. Folgelig estimeres det faktiske arealet der det m& gjgres miljotiltak i delomradet
til ca 138 500 m2.

Kvenfaneset

54 1715 16.82

16.53
]

L 1oom | S

Figur 17. Kart over delomrdde 2 (avgrenset med rgd linje) og illustrasjon over stgrre omrader der det er kartlagt
bart fjell (sort) eller fyllingsfot (gratt). Merk at det ogsa er fyllingsfot langs Kvennaneset, men at kartleggingen
her er noe mangelfull grunnet mange overflateinstallasjoner ved Aspevdgen Marina som vanskeliggjgr en slik
kartlegging. Kartet er ikke oppdatert etter resultater fra sub-bottom profilering (Nearshore Survey AS, 2023).

Delomrade 2 er i dag benyttet til havneformal (Containerhavna og Skutvikpiren) og smabathavn.
Landomrddene som grenser til sjg i delomradet er imidlertid under utvikling (eller planlagt
utvikling) fra tidligere industri- og havnevirksomhet til hovedsakelig boligformal og sentrums-
formal. Som fglge av denne omradeutviklingen vil havnevirksomheten i omradet flyttes ut av
Aspevagen til Flatholmen. Det er ikke endelig bestemt nar dette vil skje, men havnevesenet har
indikert at det tidligst vil skje i 2024. Da vil ikke lenger store skip anlgpe Containerkaia eller
Skutvika. Det foreligger imidlertid ingen konkrete planer om & avvikle smab&thavna.

AIS-historikk for delomradet (Kystverket, 2022a) viser at de stgrre fartgyene som anlgper
Containerkaia og Skutvikpiren, mangvrerer i de gstligste delene av delomradet, med vanndyp
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>8m (Figur 18). Det er tidligere registrert en sammenheng mellom turbiditet og skipstrafikk ved
Containerkaia i delomrdde 2 (DNV, 2010). Dette er i de gstligste omrddene av delomradet og
trolig i farleden inn til Containerkaia og vestlige delen av Skutvikpiren. Fglgelig foreligger det en
spredningsrisiko som fglge av propelloppvirvling fra den ndveaerende havnevirksomheten. Dersom
tiltak skal gjennomfgre i delomradet fgr havnevirksomheten flyttes ut av omradet, bgr derfor
forurenset sjgbunn i delomradet fjernes ved mudring der vanndypet er <20 m og der bater med
anlgp til/fra Containerkaia og Skutvikpiren mangvrerer. Basert pd kartleggingen av
sedimentmektighet i omradet (Fugro, 2017), vil det veere mulig & mudre ned til bart fiell i dette
omradet, da sedimentmektigheten i de aktuelle mudringsomradene i all hovedsak varierer fra 0.1
m - 1.5 m, med enkelte omrdder med sedimentmektighet fra 1.5 m - 3.5 m.

Dersom havnevirksomheten flyttes vil imidlertid mudringsbehovet forsvinne for denne delen av
delomréde 2. Tildekking av forurenset sjgbunn, uten nevneverdige begrensninger mht. tykkelse
pa tildekkingslaget, vil da veere et egnet tiltak for de gstlige delene av delomrade 2.

I smabathavnen ved tidligere Liaaen verft (Aspevagen Marina) skraner sjsbunnen relativt raskt
opp fra ca 12 m vanndyp til 3 m vanndyp inne ved fyllingsfoten for landomradet.
Sedimentmektigheten for store deler av dette omradet er lav (ca 0.5 m), men i det dypere
bassenget i de nordlige delene av smabathavnen er sedimentmektigheten opp til 4.5 m.
Vanndypet i dette omradet er fra ca 11 - 14 m. I utgangspunktet vil tildekking av forurenset
sjgbunn vaere egnet for omradet ved Aspevadgen Marina mht. vanndyp og omradebruk, men det
ma etableres et erosjonssikringslag over tildekkingslaget. Liaaen Eiendom har i mgte 13.
september 2022 bemerket at seilingsdyp til smabathavna ikke er problematisk, og vil ikke
begrense mulighetene for tildekking av forurenset sjgbunn.

I de sentrale delene av Aspholet samt deler av omradene mot Containerhavna og Skutvikpiren er
det relativt store omrader med bart fjell p& sjgbunnen (Fugro, 2017). Langs land er det ogsa
steinfyllingsmasser som dominerer. Det vil ikke vaere behov for 8 gjennomfare tiltak i disse delene
av delomrédet.

Ellers er det ingen utfordringer knyttet til omradebruk og tiltakslgsning for delomrade 2.

Mudring av forurenset sjgbunn er en tids- og kostnadskrevende tiltakslgsning sammenlignet med
tildekking av forurenset sjgbunn. I tillegg er det en del ekstra metodiske utfordringer samt gkt
forurensningsrisiko knyttet til mudring sammenlignet med tildekking. Fglgelig anbefales det at
tiltak ikke igangsettes i delomrade 2 fgr havnevirksomheten er flyttet til Flatholmen, og at
tildekking av forurenset sjgbunn i delomrade 2 gjennomfgres i de delene av delomrédet uten bart
fjell.

Tildekking med erosjonssikring tilpasset propelloppvirvling fra fritidsbdter anbefales som tiltak i
omradene ved Aspevdgen Marina samt omrdder med vanndyp <10 m langs land. For gvrig
anbefales tradisjonell tildekking, med et topplag som er erosjonssikkert mht. strgmforholdene i
omradet. For omrader neert land (<5-10 m) anbefales «rainbowing» som tildekkingsmetodikk,
mens i resterende deler av tiltaksomrade kan det benyttes for eksempel diffusor. Tildekking bgr
gjores fra de grunnere omradene inne ved land mot de dypere omradene i ytterkant av
delomrédet.

Siden delomradet ligger bynaert med flere tidligere grunnforurensningslokaliteter i naerheten, vil
ikke rekontaminering kunne utelukkes. Det er imidlertid gjennomfgrt sikringstiltak mot utlekking

av forurensning fra de registrerte grunnforurensningslokalitetene i omradet og risikoen for
forurensning fra land er vurdert som akseptabel. Det er ogsa noe usikkerhet knyttet til graden av
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tilfgrsel fra overvannsutslipp i omradet. Risikoen for rekontaminering vurderes imidlertid som
akseptabel.
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Figur 18. AIS-data for skip (AIS klasse A) og lystfartgy (AIS klasse B) fra perioden februar og mars 2020 i
delomrade 2 som viser hvilke omrédder som benyttes for anlgp til/fra delomrade 2. Fargekodene er ikke
tallfestet, men mgrkere farge indikerer hyppigere bruk av omradet. Dataene er hentet fra Kystinfo (Kystverket,
2022a).

7.1.3 Delomrade 3

Arealet av delomrade 3 utgjer totalt ca 194 800 m2. Store deler av Kippervika og omrdder langs
land i Skutvika bestar imidlertid av bart fijell og eller fyllingsfot. De kartlagte omradene der det er
registrert bart fjell eller fyllingsfot utgjer ca 41 400 m2. Det vil ikke vaere ngdvendig 8 gjgre
miljgtiltak mot forurenset sjgbunn i dette omradet bestdende av hardbunn.

Sedimentmektigheten ble undersgkt i deler av tiltaksomradet med vanndyp <15 m. I de
omradene der det er registrert sedimenter, varierer sedimentmektigheten fra 0.1 m - 2.5 m
(Fugro, 2017). Sedimentmektigheten i gvrige deler av delomradet er ikke kartlagt.

Havnevirksomheten i Skutvika (vestre del med Containerkaia og Skutvikpiren) er planlagt flyttet
til Flatholmen, og fglgelig vil havnevirksomheten i de indre delene av Skutvika opphgre.
Havnevirksomheten ved Prestebrygga, Storneskaia samt i Kippervika vil bestd. Merk imidlertid at
det foreligger planer for byutvikling i deler av Kippervika, som innebaerer at de indre og gstre
delene av Kippervika vil utfylles for 8 etablere nye landomrader. Progresjon i disse
byutviklingsprosjektene, samt eventuelle ringvirkninger det gir for fremtidig omradebruk, ma
koordineres med det videre arbeidet med prosjektet Renere fjord Alesund.

Omradene ved Prestebrygga og Storneskaia er ikke undersgkt mht. sedimentmektighet.
Vanndypet ved Prestebrygga varierer fra ca 13 m lengst nordvest til ca 16 m pa det dypeste,
mens vanndypet ved Storneskaia varierer fra ca 13 m ved Brusundet til 30 m p& det dypeste. I
omrader med vanndyp <20 m foreligger det en risiko for spredning av sedimenter ved
propelloppvirvling fra skip, og Prestebrygga og Storneskaia er bl.a. mye brukt av store cruiseskip
(Figur 19). Fglgelig foreligger det en spredningsrisiko fra dette omradet dersom det er sedimenter
pa sjebunnen ved disse kaianleggene. Under prgvetaking hgsten 2021 var det problematisk &
innhente sedimentprgver fra dette omradet, noe som indikerer at omradet er preget at hardbunn.
P8 Storneskaia ble det registret gkt stramhastighet ved bunnen samtidig med mangvrering av
cruiseskip ved kaia, uten at det ble registrert forhgyet turbiditet (DNV, 2010). Mangel pa
sediment pa sjgbunnen kan veere en 8rsak til dette. For 8 undersgke i hvilken grad det er behov
for & gjore miljgtiltak ved Prestebrygga og Storneskaia, bgr det gjgres bunnsubstratkartlegging i
dette omradet. Dersom det viser seg at det er en risiko for spredning av forurensning ved disse
kaiene, ber det gjores tiltak for 8 redusere spredningsrisikoen fra omradet. Alesund Havneregion
har i mgte med Alesund kommune 7. september 2021 ytret et gnske om ikke & endre
seilingsdypet ved disse kaianleggene. Dette er imidlertid relativt sma8 omrader der det kan
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spesialtilpasses Igsninger som f.eks. betongmadrass eller tilsvarende dersom det viser seg & vaere
et tiltaksbehov.

I de indre delene av Skutvika er vanndypet <10 m (Figur 20). Sedimentmektigheten i omradet er
begrenset, og i en relativt stor del av disse omradene er det registrert bart fjell (ca 2 700 m2)
eller fyllingsfot (ca 1 500 m2). I de indre vestlige omradene i Skutvika er det i gjeldende
kommuneplan planlagt 8 etablere en sm@bathavn (se kapittel 2.4). I det aktuelle
smabathavnsomradet er imidlertid sjgbunnen bestdende av bart fjell eller med vanndyp >10 m.
Miljgtiltak mot forurenset sjgbunn i dette omradet m3 tilpasses det gjeldende arealformalet, som
trolig vil bli gjeldene etter at havnevirksomheten er flyttet til Flatholmen. Vanndypet i omréder
med Igsmasser (ca 10-20 m) tilsier at tildekking med erosjonssikring tilpasset fritidsbatbruk vil
veere egnet tiltak. For gvrig deler av indre Skutvika (mot nord, vest for Prestebrygga) er de
tilgrensende landomradene planlagt benyttet til sentrumsformal. I dette omradet er det relativt
grunt med vanndyp mellom ca 2-10 m. Omradet har en sedimentmektighet pa opptil 0.5 m, og
det vil veere behov for miljgtiltak i dette omradet. Det er imidlertid noe usikkert hvilket krav som
stilles til vanndyp i disse omrédene.

Langs Skutvikpiren er det registrert bart fjell/stgttefylling (Figur 20). Den delen av dette omradet
som inngar i delomradet 3 har et areal pd ca 2 300 m2, og miljgtiltak vil ikke vaere ngdvendig i
dette omradet.

Kippervika er benyttet til havneformal for bl.a. hurtigbaten til/fra Langevdg med hyppige
avganger hele 8ret, ulike lasteskip, fiskeb3ter og supply-skip. De sentrale delene av Kippervika
bestar enten av vanndyp >15 m eller hardbunn. Langs land fra den vestligste delen av
Kippervika, ved land innerst pa Storneskaia, til Meierikaia er det imidlertid et omréde med
Igsmasser (0.1 - 2.5 m mektighet) og med stedvis vanndyp <10 m og stedvis <15 m. I disse
omradene ma det avklares med Alesund Havneregion i hvilken grad en reduksjon i seilingsdypet
er akseptabelt. Det vil kunne vaere behov for en spesialtilpasset tiltakslgsning i disse omradene.
Slike Igsninger kan f.eks. vaere redusert tykkelse pd tildekkingslag, betongmadrass eller
tilsvarende, eller mudring av et mindre omrade ned til bart fjell eller tilsvarende tildekkingslagets
tykkelse. Merk imidlertid at det er deler av disse omradene der det er planlagt utfyllinger i sjg,
noe som kan medfgre endringer i anbefalte tiltakslgsninger med hensyn til forurenset sjgbunn.

I de sentrale delene av Kippervika med vanndyp >15 m vil tildekking med et erosjonssikringslag
tilpasset skipstrafikk vaere egnet. I et mindre omrade, i sentrale deler av Kippervika, er det >20
m vanndyp. I dette omradet vil et tradisjonelt tildekkingslag med erosjonssikringslag tilpasset de
lokale strgmforholdene veere egnet.

I gvrige omrader utenfor Kippervika og ytre deler av Skutvika er vanndypet >20 m. I disse
omradene vil et tradisjonelt tildekkingslag med erosjonssikringslag tilpasset de lokale
strgmforholdene veere egnet.

For omrader nzert land (<5-10 m) anbefales «rainbowing» som tildekkingsmetodikk, mens i
resterende deler av tiltaksomrade kan det benyttes diffusor eller andre egnede metode.Tildekking
ber gjores fra de grunnere omrddene inne ved land mot de dypere omrddene i ytterkant av
delomrédet.

Siden delomradet ligger bynaert med aktiv havnevirksomhet og flere tidligere industrilokaliteter i

nzerheten, vil ikke rekontaminering kunne utelukkes. Det er imidlertid ikke registrert noen
grunnforurensningslokaliteter i omradet. Det er noe usikkerhet knyttet til graden av tilfgrsel fra
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overvannsutslipp i omradet. Dette bgr undersgkes naermere for tiltaksoppstart. Risikoen for
rekontaminering vurderes imidlertid som normal med hensyn til lokalitetens plassering.

i

Figur 19. Bilde av Prestebrygga og Storneskaia 14. juni 2022 hentet fra Alesund Havn sine hjemmesider (Alesund
Havn, 2022).
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Figur 20. Kart over delomrdde 3 i Skutvika og Kippervika (rgdt omriss). Stgrre omrader med kartlagt bart fjell pa
sjebunnen er markert i sort, mens omrader der ekstra erosjonssikring av tildekkingslaget mht. skipstrafikk eller
betongmadrass ma vurderes er markert i gult (omrdder med vanndyp <20 m og skipstrafikk). Omrader der det er
planlagt smdbathavn med vanndyp <20 m, samt grunne omrader (ca 3-10 m) er markert i blatt. Merk at
sedimentmektighet i omrader med vanndyp >15 m ikke er kartlagt som del av Fugros (2017) undersgkelse.
Kartet er ikke oppdatert etter resultater fra sub-bottom profilering (Nearshore Survey AS, 2023).

7.1.4 Delomrade 4
I delomrade 4 er det gjennom risikovurdering gjennomfgrt som del av tiltaksplanen fra 2015 og

den innevaerende rapporten, identifisert et behov for & gjennomfare tiltak. Spesielt er PAH-
forurensning av sedimentene i delomradet utslagsgivende for denne vurderingen. Det er

42/82

Confidential



Rambgll - Renere fjord Alesund

utarbeidet en egen tiltaksplan for den delen av delomradet som er pavirket av forurensning fra
tidligere Alesund Gassverk, ogsa kalt Gassverkstomta (Rambgll, 2022c). Dette er de sentrale
delene av delomrdde 4 (Figur 21), og i dette omradet er det planlagt & gjennomfare
mudringstiltak for 8 fjerne tjeereforurensede sedimenter og deretter tildekking med minimum 0,25
m rene masser.

De geotekniske vurderingene for omradet indikerer at sedimentene stedvis er blgte og
tildekkingslaget m& designes deretter. Det er imidlertid en del usikkerhetsmomenter ved de
geotekniske forholdene som ma utredes naermere som grunnlag for tiltakets detaljprosjektering.
Det endelige designet av tildekkingslaget m& derfor kvalitetssikres og vurderes i lys av den
geotekniske utredningen nevnt ovenfor. Fglgelig m& ngdvendig tykkelse pd tildekkingslaget og
utleggingsmetode endelig fastsettes som del av detaljprosjekteringen.

Det er gjennomfgrt bunnsubstratkartlegging i store deler av delomrade 4, men opplgsningen pa
dataene var av begrenset kvalitet til 8 definere ngyaktig sedimentmektigheten p& de ulike delene
av delomrédet. I sentrale deler av delomrdde 4 (innenfor tiltaksomradet for Gassverkstomta) er
det definert et omradde med lav sedimentmektighet, det samme gjelder utenfor de vestre delene
av Meierikaia, ved antatt fyllingsfot mot land i enkelte strekninger langs Alesundsvegen ogiet
mindre omrdde mot Kjerringodden. Utenom tiltaksomrddet for Gassverkstomta er det imidlertid
kun langs land fra gstlige deler av Meierikaia til Volsdalsvagen Marina at det er kjent at det er bart
fiell eller steinfylling innenfor delomrade 4 (Figur 21). Denne informasjonen er hentet fra ROV-
undersgkelser gjennomfgrt av Multiconsult (Multiconsult, 2020) og Rambgll (Rambgll, 2022a),
samt vurdering av flyfoto. Videre ble det under sedimentprgvetakingen identifisert et stgrre
omrade med hardbunn i sgrvestre deler av delomrade 4 (Figur 21). Det vil ikke vaere behov for 8
gjgre miljgtiltak i de delene delomréde 4 der det er identifisert hardbunn.

I tiltaksplanen for 2015 ble det anbefalt 8 tildekke sjgbunnen i delomrdde 4 med rene masser
(Rambgll, 2015). Det er ingen skipstrafikk i delomrade 4 utenom fritidsbater. Volsdalsvagen
Marina, lengst gst i delomradet, ligger i et omréde med steinfylling eller bratt skraning ned til
vanndyp p& >15 m. For gvrig er vanndypet i delomradet i all hovedsak 15-40 m med enkelte
unntak naer Meierikaia, B8lholmen og inne mot land langs Alesundsvegen og Sunnmgrshallen.
Omradebruken og vanndybden i delomradet tilsier derfor at tradisjonell tildekking vil vaere et
egnet tiltak.

Den foreliggende kunnskapen tilsier imidlertid at det bgr etableres et tildekkingslag bestdende
flere «dellag» for 8 sikre at de underliggende sedimentenes baereevne er tilstrekkelig og at ikke
tildekkingslaget «synker» ned i de forurensede sedimentene. Dette er en vanlig tildekkingsmetode
for & sikre et stabilt og velfungerende tildekkingslag ved bruk av mineralske masser. Designet pa
tildekkingslaget i delomrade 4 bgr tilsvare tildekkingslaget som er anbefalt for Gassverkstomta og
gvrige delomrdder i Aspevdgen. Dette anbefales for & gjgre tiltaksforberedelsene og tiltaks-
gjennomfgringen sa smidig som mulig og for & optimalisere kost-nytten av miljgtiltaket. Design
pa tildekkingslag er beskrevet i kapittel 7.2 nedenfor.

I hele delomrdde 4 vil et tradisjonelt tildekkingslag med et erosjonssikringslag/topplag tilpasset
de lokale strgmforholdene og fritidsbatbruk veere egnet. For omrader naert land anbefales
«rainbowing» som tildekkingsmetodikk, mens det i resterende deler av tiltaksomradet kan
benyttes diffusor eller en annen egnet utlegginsmetode.

Tildekking bgr gjgres fra de grunnere omradene inne ved land mot de dypere omradene i
ytterkant av delomradet for & minimere risikoen for rekontaminering. Det er ogsd sveert viktig for
tiltaksgjennomfgringen at sikringstiltak mot grunnforurensning ved Gassverkstomta (Rambgll,
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2022d) samt mudringsdelen av tiltaket ved Gassverkstomta (Rambgll, 2022c) gjennomfgres fgr
tiltaksoppstart i resterende deler av delomrade 4. Tildekking av forurenset sjgbunn i delomrade 4
anbefales av samme &rsak samordnet med tildekking av forurenset sjgbunn innenfor
tiltaksomradet i sjg for opprydding av forurensning fra Gassverkstomta.

Siden delomradet ligger by- og veinzert og det er flere tidligere industrilokaliteter i naerheten, vil
ikke rekontaminering kunne utelukkes. Som nevnt ovenfor er det sveert viktig at grunn-
forurensningslokaliteten ved Gassverkstomta, samt mudringsdelen av tiltaket pa sjgbunnen ved
Gassverkstomta, gjennomfares for tildekking av gvrig sjgbunn i delomrdde 4. Dersom dette
fglges, vil rekontamineringsrisikoen fra forurensning fra Gassverkstomta og gvrige tidligere
industrilokaliteter langs delomrdde 4, matte anses som akseptabel. Det er noe usikkerhet knyttet
til graden av tilforsel av overvann- og avlgpsutslipp i omradet. Dette bgr undersgkes naermere fgr
tiltaksoppstart. Dersom miljgtiltakene gjennomfgres i rekkefglgen beskrevet ovenfor, vil risikoen
for rekontaminering vurderes normal med hensyn til lokalitetens plassering.
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Figur 21. Kart over delomrade 4 (sort omriss), med markering av tiltaksomradet for Gassverkstomta (gratt
polygon) som ikke inngar i denne tiltaksplanen, samt fyllingsfot langs land i nord og gst, samt omrade der det
under sedimentprgvetaking ble identifisert hardbunn/ikke var mulig & ta opp grabbprgver (hvitt). Kartet er ikke
oppdatert etter resultater fra sub-bottom profilering (Nearshore Survey AS, 2023).

7.1.5 Delomrade 5

I delomrade 5 er det gjennom risikovurdering gjennomfgrt som del av tiltaksplanen fra 2015 og
den innevaerende rapporten, identifisert et tiltaksbehov. Delomradet har et totalt areal pa ca
241 000 m2. De sentrale delene av delomrddet bestar av et basseng med >30 m vanndyp. Dette
omradet er ca 71 000 m2. Det vurderes ikke som hensiktsmessig 8 gjore tiltak mot forurenset
sjgbunn pa dyp >30 m. Totalt har delomradet et areal pa ca 170 000 m2 med vanndyp <30 m
(Figur 22).

I tiltaksplanen for 2015 ble det anbefalt & tildekke sjgbunnen i delomrdde 5 med rene masser
(Rambgll, 2015). Det er en god del skipstrafikk i delomradet, men vanndypet i omradet er ca 15-
35 m. Det er ikke gjort bunnsubstratkartlegging i delomradet, s det er usikkert i hvilken grad det
er lgsmasser i hele delomradet. I den sgrlige enden av delomradet skraner sjgbunnen raskt fra
land ned til ca 15 m vanndyp. I dette omradet er trolig hardbunn den dominerende substrattypen.
I den vestlige delen av delomrddet, mot Steinvdgen og Kvennaneset, er det mer usikkert og vi
antar at dette omradet er dominert av Igsmasser. I de dypere delene av delomrddet (>20 m
vanndyp) bestar sjgbunnen i all hovedsak av siltig sand, og dette omradet er trolig et
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akkumulasjonsbasseng for sedimenter som spres fra grunnere omkringliggende omrader i
Aspevagen.

Omradebruken og vanndybden i delomradet tilsier at det vil veere mulig & etablere et
tildekkingslag pd 0,5 - 1 m i hele delomradet.

Den foreliggende kunnskapen tilsier at det bgr etableres et tildekkingslag bestdende flere «dellag»
for 8 sikre at de underliggende sedimentenes baereevne er tilstrekkelig og at ikke tildekkingslaget
«synker» ned i de forurensede sedimentene. Dette er en vanlig tildekkingsmetode for & sikre et
stabilt og velfungerende tildekkingslag ved bruk av mineralske masser. Designet pa
tildekkingslaget i delomrade 5 bgr tilsvare tildekkingslaget som er anbefalt for Gassverkstomta og
gvrige delomrader i Aspevdgen. Dette for & gjore tiltaksforberedelsene og tiltaksgjennomfgringen
s& smidig som mulig, og optimalisere kost-nytten av miljgtiltaket. Design pa tildekkingslag er
beskrevet i kapittel 7.2 nedenfor.

I de delene av delomrddet der vanndypet er <20 m vil det imidlertid matte etableres et
erosjonssikringslag tilpasset skipstrafikk. Disse omradene har et totalt areal pa ca 42 000 m2. I
resterende deler av delomrddet ma det gverste laget av tildekkingslaget vaere tilpasset de lokale
strgmforholdene.

Tildekking med fallbunnslekter eller splittlekter anses som en god tildekkingsmetodikk for
delomradet. «Rainbowing» kan vurderes i omradene naermest land i den sgrlige delen av
delomradet, men det vil trolig ikke vaere ngdvendig.

Tildekking bgr gjgres fra de grunnere omradene inne ved land, og i vestlig del av delomradet, mot
de dypere omrddene sentralt og i gst av delomradet.

Siden delomradet er preget av skipstrafikk med flere tilgrensende aktive industrilokaliteter, som
f.eks. Bunker Qil, vil ikke rekontaminering kunne utelukkes. I tillegg ligger vraket av Iris sentralt i
delomradet og utgjgr en potensiell risiko mht. utlekking av olje. Det bgr avklares om det er behov
for & tomme vraket av Iris for olje for det igangsettes tiltak i delomrade 5. Siden delomrddet er
det dypeste og ytterste delomradet i Aspevdgen, vil det trolig vaere begrenset med spredning av
forurensning fra delomrade 5 til de gvrige delomrddene. Fglgelig vurderes det som akseptabelt at
tiltak i delomrade 5 gjennomfgres etter tiltak i de gvrige delomrddene. I mgte med Kystverket 13.
oktober 2022 opplyste Kystverket at lasten om bord i fartgyet er ukjent. Det er ikke kjent om Iris
benyttet kull eller tungolje som drivstoff. Kystverket vet at fartgyet var klargjort for avgang og
regner derfor med at det var bunkret opp med bade drivstoff og ammunisjon. Siste innmeldte
observasjon av forurensning fra vraket var i 2018. Det gjgres Igpende overflyvninger for &
registrere eventuell spredning fra vraket, men det er ikke observert. Kystverket har opplyst at
overflyvning skjer minst syv ganger i dret. Vraket vil ogsd bli inspisert i november 2022.

Det er registrert en grunnforurensningslokalitet med mistanke om grunnforurensning i omradet.
Dette er Vest-Skipsservice (se Vedlegg 3). I tillegg ligger Bunker Oil ved delomradet. Det ma
avklares i hvilken grad disse to lokalitetene utgjgr en forurensningsrisiko for sedimentene i
delomrade 5 for det iverksettes miljgtiltak pa sjgbunnen i delomrdde 5. Det er ogsd noe
usikkerhet knyttet til graden av overvann- og avlgpsutslipp i omradet. Dette bgr undersgkes
naermere fgr tiltaksoppstart.

Rambglls vurdering er at det foreligger en risiko for rekontaminering av delomradet mht.
mistanke om grunnforurensningslokaliteter som ikke er tilstrekkelig sikret i tilgrensende
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landomrader, samt mulig oljelekkasje fra vraket av Iris. Fglgelig bgr dette avklares for det
iverksettes tiltak i delomrade 5.

Figur 22. Kart over delomrade 5 (sort omriss) med markering av posisjon for vraket av Iris (sort sirkel) samt
omrader med vanndyp mellom 15-20 m (markert i gult).

7.2 Tildekkingslagets design

Tildekkingslaget fastsettes ut fra sedimentkarakteristikk, geotekniske forhold og arealbruk i de
ulike delomradene. I dette kapittelet gir vi en vurdering av tildekkingsdesign som anbefales for de
ulike delomrddene. Det er i hovedsak benyttet veileder M-411, "Testprogram for
tildekkingsmasser - forurenset sjgbunn" (Miljgdirektoratet, 2017) og modellberegninger for valg
av tildekkingslagets komposisjon.

Tildekking vil generere et ekstra trykk pd den eksisterende sjgbunnen. Hvis etablering av
tildekkingslaget medfgrer at baereevnen til underliggende sedimenter overskrides, vil
tildekkingsmassene synke inn i de forurensede sedimentene og ikke lenger ha en
tildekkingsfunksjon. For 8 gke de underliggende forurensede sedimentenes baereevne, bgr
tildekkingslag legges ut lagvis.

Sedimentprgvene fra Aspevagen (Rambgll 2022a) ble kun analysert for fraksjoner leire (< 2 pm)
og silt (< 63 pm). Analyseresultater viser at overflatesedimenter bestdr gjennomsnittlig av 1,1-
1,4 % leire, 26,6-33,5 % av silt og 65,2-72,4 % av grovere fraksjoner (sand / grus / stein) (Figur
23). Parameter dss for sedimentene ligger innenfor siltstgrrelsen, og er estimert & vaere ca mellom
25-35 pum. Dette vil videre benyttes for & vurdere egnet tildekkingsmateriale.

For tildekking av sedimenter (det fgrste tildekkingslaget) bgr tildekkingsmassene ha noe hgyere
permeabilitet enn de forurensede sedimentene, men samtidig ikke veere sd grovkornede at
finstoff utvaskes fra de underliggende sedimentene. For @ sikre tilstrekkelig permeabilitet er det
en generell anbefaling om at tildekkingsmassene bgr ha dis verdi >2 x dis for sedimentene,
samtidig som at dgs verdien bgr vaere <5 x dgs for sedimentene for & hindre utvasking av finstoff
(Miljgdirektoratet, 2017). Massene i det gverste tildekkingslaget bgr veere av en slik karakter at
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det ikke er fare for at de eroderer bort med strammene i omradet eller annen pdvirkning. Det m&

tas spesielt hensyn til omradene pavirket av propelloppvirvling fra skipstrafikk.

Egnede masser til tildekkingslag vaere masser karakterisert som fin til grov sand (Tabell 15). Det
er i denne tiltaksplanen tatt i utgangspunkt tildekkingslag pa8 30 cm, bestdende av 20 cm sand og
10 cm grus. Sanden i tildekkingslag bgr derfor vaere finkornet med en dis-verdi p& <0,5 mm.

Generelt er dis verdi i sedimentene viktig for permeabiliteten og dermed avgjgrende for transport

av vann i tildekkingslag. Sand med egnet permeabilitet skal vaere egnet til tildekkingen.

Tredje lag skal bestd av noe grovere materiale for & gi tilstrekkelig erosjonssikring for
tildekkingslaget. Fraksjon 0-4 mm kan veere egnet til dette formalet. Vurderingene av

stremforholdene i de ulike delomrddene tilsier at det, i omradene som ikke er pavirket av
propelloppvirvling fra skipstrafikk, bgr etableres et topplag bestdende av grov sand eller grov
grus. Dette vil veere tilstrekkelig mht. erosjonssikring av tildekkingslaget (se kapittel 7.3 og 7.4

nedenfor).

I de omradene der propelloppvirvling vil kunne pavirke tildekkingslaget, bgr det etableres et
topplag bestdende av enda grovere masser for & forhindre erosjonspavirkning og skader pa
tildekkingslaget. Disse omradene inkluderer omrddene med vanndyp <20 m ved Prestebrygga,

Storneskaia og Kippervika, samt ved smab&thavna ved Aspholet. Merk at supplerende
undersgkelser og informasjon om krav til seilingsdyp ved Prestebrygga, Storneskaia og

Kippervika, kan medfgre behov for spesialtilpasninger i tiltak- og tildekkingsdesign i mindre deler

av disse omradene.

Mellom utlegging av de ulike tildekkingslagene bgr det beregnes en oppholdstid fgr utlegging av
neste lag. Dette er viktig 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 fastsettes som del av detaljprosjekteringen av tiltaket.

Det anbefales at totaltykkelsen pa tildekkingslaget ved tiltaksslutt, er minimum 30 cm tykt over
hele tiltaksomradet. I omrédene mest utsatt for propelloppvirvling vil imidlertid tilstrekkelig
erosjonssikring kunne medfgre en totaltykkelse opp mot ca 0,5 m. Forslag til massetyper,

fraksjon og massebehov for de ulike delomradene prioritert for tiltak er gitt i .

Tabell 14. Beskrivelse av anbefalt tildekkingsdesign for tildekkingslaget pa sjgbunnen i de prioriterte

delomradene; delomrdde 2, delomrdde 3, delomrade 4. Tabellen angir anbefalt tykkelse pr. tildekkingslag,
anbefalt fraksjon, areal og mengdeberegning mht. behov for tildekkingsmasser.

Tildekkingslag

Tykkelse

Massetype

Fraksjon

Mengde
inkl. 10%
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Farste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 130 873 26 175 28 792
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 130 873 13 087 14 396
(erosjonssikring) grus
Ekstra erosjonssikringslag i 10 cm Grov grus - Forslag: 0-120 | 17 000 1700 1870
omr&der med fritidsbatbruk stein mm eller

tilsvarende
Totalt delomrade 2 40 962 45 058
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Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 153 385 30 677 33 745
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 153 385 15 339 16 872
(erosjonssikring) grus

Totalt delomrade 3 46 016 50 617
Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 91 600 18 320 20 152
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 91 600 9 160 10 076
(erosjonssikring) grus

Totalt delomrade 4 27 480 30 228
Sum total alle prioriterte delomréder 127 588 140 346

Med et tillegg pd 10 % vil tiltak i samtlige delomrdder kreve cirka 186 987 - 205 686 m3

tildekkingsmasser (.

Tabell 14. Beskrivelse av anbefalt tildekkingsdesign for tildekkingslaget pa sjgsbunnen i de prioriterte

delomradene; delomrdde 2, delomrdde 3, delomrade 4. Tabellen angir anbefalt tykkelse pr. tildekkingslag,
anbefalt fraksjon, areal og mengdeberegning mht. behov for tildekkingsmasser.

Tildekkingslag

Tykkelse

Massetype

Fraksjon

Mengde

Mengde
inkl. 10%
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Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 130 873 26 175 28 792
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 130 873 13 087 14 396
(erosjonssikring) grus
Ekstra erosjonssikringslag i 10 cm Grov grus - Forslag: 0-120 | 17 000 1700 1870
omr&der med fritidsbatbruk stein mm eller

tilsvarende
Totalt delomrade 2 40 962 45 058
Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 153 385 30 677 33 745
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 153 385 15 339 16 872
(erosjonssikring) grus
Totalt delomrade 3 46 016 50 617
Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 91 600 18 320 20 152
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 91 600 9 160 10 076
(erosjonssikring) grus
Totalt delomréde 4 27 480 30 228
Sum total alle prioriterte delomréder 127 588 140 346
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). Tillegget pa 10 % er inkludert for 8 ta hgyde for bl.a. setning av massene og at
tildekkingsmassene ikke alltid legger seg jevnt utover i tiltaksomradet, og at noe trolig vil spres ut

av tiltaksomradet.

Det er ikke gjennomfart en kartlegging av tilgang pd mulige tildekkingsmasser for gjennomfgring
av prosjektet. Dette bgr gjgres som en del av detaljprosjekteringsfasen. Utfgrende entreprengr
bor imidlertid stilles 8pen til & benytte andre egnede massealternativer dersom de har tilgang til
dette. Dette ma ogsa koordineres og gjgres samlet for hele tiltaket i Aspevagen, inkludert tiltaket
ved Gassverkstomta (Rambgll, 2022c).

Det er imidlertid viktig av tildekkingsmassenes egnethet vurderes i forhold til en rekke faktorer
som er beskrevet i veileder M-411, "Testprogram for tildekkingsmasser - forurenset sjobunn"
(Miljgdirektoratet, 2017). I dette ligger det vurderinger av massenes opprinnelse, dets innhold av
miljegifter, permeabilitet, filteregenskaper, egenvekt, konsolideringsegenskaper mm. Det ma
0gsa utfgres en vurdering av de valgte tildekkingsmaterialets egenskaper (sedimentets baereevne
og konsolideringsegenskaper) p& opp mot de geotekniske forholdene i tildekkingsomradet, samt
beregning av diffusjon av forurensning i tildekkingslag bestdende av de aktuelle massene. En
dimensjonering av total tykkelse og antall utleggingslag bgr gjgres basert pd denne
informasjonen, samt en vurdering av sedimentets baereevne, under detaljprosjekteringen. Merk
0gsd at massefraksjonen som benyttes i tiltaket ogsa vil bli styrt av hvilke masser som er
tilgjengelige for tiltaket, og m& vurderes i lys av det. Folgelig m& denne tiltaksplanen kun anses
som retningsgivende og ikke endelig for valg av tildekkingsmasser.

Tabell 14. Beskrivelse av anbefalt tildekkingsdesign for tildekkingslaget pa sjgbunnen i de prioriterte

delomradene; delomrdde 2, delomrdde 3, delomrade 4. Tabellen angir anbefalt tykkelse pr. tildekkingslag,
anbefalt fraksjon, areal og mengdeberegning mht. behov for tildekkingsmasser.

Tildekkingslag

Tykkelse

Massetype

Fraksjon

Mengde
inkl. 10%
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Farste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 130 873 26 175 28 792
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 130 873 13 087 14 396
(erosjonssikring) grus
Ekstra erosjonssikringslag i 10 cm Grov grus - Forslag: 0-120 | 17 000 1700 1870
omr&der med fritidsbatbruk stein mm eller

tilsvarende
Totalt delomrade 2 40 962 45 058
Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 153 385 30 677 33 745
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 153 385 15 339 16 872
(erosjonssikring) grus
Totalt delomrdde 3 46 016 50 617
Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 91 600 18 320 20 152
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 91 600 9 160 10 076
(erosjonssikring) grus
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Totalt delomrade 4 27 480 30 228

Sum total alle prioriterte delomrader 127 588 140 346

Tabell 15. Typiske kornstgrrelser for aktuelle materialer hvor d15 og d85 er den korndiameteren som
henholdsvis 15 % og 85 % (vekt) av kornene er mindre enn. Hentet fra Miljodirektoratets veileder M-411
(Miljgdirektoratet, 2015a).

Forurenset sediment Egnet tildekkingsmateriale

Forurenset Kornstarrelse | Permeabilitet | Kornsterrelse | Kornstarrelse Beskrivelse,
sediment dis, (mm) k, (m/s) dgs, (mm) d¢s, (mm) i tilfelle bruk av
ensgradert materiale
Siltig leire < 0.002 108 - 101 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. 103 0:2 0.08-1 Middels til grov sand
Velgradert sand 0.08 Ca. 10° 6 0.08 - 30 Middels sand til grov grus
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Figur 23. Boxplot over kornfordeling (leire, silt og sand inkl. grovere fraksjoner) av sedimenter i de ulike
delomradene for tiltak, basert pa sedimenter prgvetatt i 2021 (Rambgll, 2022a). For delomrade 4 er
sedimentprgvene innenfor tiltaksomradet for forurensnings fra Gassverkstomta (Rambgll, 2022b) ekskludert.
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7.3 Utlegging av tildekkingsmasser
Ved tildekking med mineralske masser p& ca 10-30 m vanndyp kan det vaere mest aktuelt 8
utfore tildekkingen med rgr far & f& lagt ut massene jevnt spredt pa sjgbunnen. Ved utlegging av
masser i grunneste omrader (<10 m vanndyp) kan ogsd «rainbowing» ogsa vaere en aktuell

tildekkingsmetode.

Det er relativt rolige stremforhold i delomrddene med gjennomsnittshastigheter mellom 2-4 cm/s
i hele vannsgylen, fra overflatelaget til bunnvannet (Rambgll, 2022g). Unntaket er
gjennomsnittshastigheten i bunnvannet utenfor delomrade 2 i perioden november-januar, som
tilsvarte 8 cm/s. Basert pa Hjulstrems diagram i Figur 24 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 vaere begrenset. Fglgelig er spredningspotensialet ved utlegging av middels sand
og/eller grovere massefraksjoner (se .

Tabell 14. Beskrivelse av anbefalt tildekkingsdesign for tildekkingslaget pa sjgsbunnen i de prioriterte

delomradene; delomrdde 2, delomrdde 3, delomrade 4. Tabellen angir anbefalt tykkelse pr. tildekkingslag,
anbefalt fraksjon, areal og mengdeberegning mht. behov for tildekkingsmasser.

Tildekkingslag

Tykkelse

Massetype

Fraksjon

Mengde

Mengde
inkl. 10%

Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 130 873 26 175 28 792
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 130 873 13 087 14 396
(erosjonssikring) grus
Ekstra erosjonssikringslag i 10 cm Grov grus - Forslag: 0-120 | 17 000 1700 1870
omr&der med fritidsbatbruk stein mm eller

tilsvarende
Totalt delomrade 2 40 962 45 058
Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 153 385 30 677 33 745
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 153 385 15 339 16 872
(erosjonssikring) grus
Totalt delomrade 3 46 016 50 617
Fgrste tildekkingslag 20 cm Sand 0-2 mm 91 600 18 320 20 152
Andre tildekkingslag 10 cm Grov sand til 0-4 mm 91 600 9 160 10 076
(erosjonssikring) grus
Totalt delomrade 4 27 480 30 228
Sum total alle prioriterte delomréder 127 588 140 346

) 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

Confidential

52/82



Rambgll - Renere fjord Alesund

derfor pdregnes. Det anbefales at det gjennomfgres overvakning og kontroll av denne type
spredning ut av tiltaksomrddet under anleggsarbeidene. Dette kan innebzere
turbiditetsovervakning og/eller bruk av siltgardin (se kapittel 9.2).

Resuspensjon av masser pa sjgbunnen kan forekomme nar tildekkingsmassene treffer sjgbunnen,
og finere fraksjoner i de forurensede sedimentene vil kunne spres ut av tiltaksomrddet. N&r
tildekkingen vil utfgres 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 eventuell spredning av tildekkingsmasser ut av tiltaksomradet skal kontrolleres
gjennom turbiditetsovervdkning, samt gvrige overvdkning med passive prgvetakere og
sedimentfeller, under tiltaksgjennomfgringen (se kapittel 9.2).

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 hos veiene inn mot Alesund og begrensede
arealer rundt tiltaksomrddet som er aktuelle for mellomlager.

I detaljprosjekteringsfasen ma det avklares naermere hvilke masseuttak som kan vaere aktuelle 8
benytte, hvordan disse massene kan fraktes til tiltaksomradet, og hvor det evt. vil vaere aktuelt
med mellomlagring av massene.

7.4 Erosjonssikringsbehov

Erosjonssikring av tildekkingslaget skal dimensjoneres for 8 tale strgmforholdene i omradet.
Stregmmgnstret i tiltaksomradet (beskrevet i Vedlegg 2) ser i hovedsak ut til 8 vaere dominert av
tidevannsstrgmmer, og skipsoppvirvling i havneomrddene med <20 m vanndyp.

I Figur 24 presenteres et Hjulstroms diagram som beskriver forholdet mellom transport, erosjon
og sedimentasjon av ulike kornstgrrelser ved gitte strgmforhold. Transport av partikler er under
forutsetning av at partiklene er i suspensjon i vannet, mens erosjon indikerer i hvilken grad
stremforholdene «sliter» bort sjgbunn bestdende av en gitt partikkelfraksjon. Erosjon skjer
raskest p& partikler av 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.

Gjennomsnittlig stremhastighet pa stremmene i bunnvannet ved de ulike delomrddene varierer
fra 3-8 cm/s i ytterkant av delomrade 2, og mellom 2-4 cm/s ved de gvrige delomradene
prioritert for tiltak (delomrade 3, 4 og 5). Hjulstrem-diagrammet viser at de normale
stromforholdene i bunnvannet ved delomrddene prioritert for tiltak ikke vil medfgre nevneverdige
erosjonsutfordringer ved bruk av sand eller grus i tildekkingslaget (Figur 24). Maksimal
stremhastighet i bunnvannet ved delomrade 4 og delomrade 5 indikerer heller ingen utfordringer
med hensyn til mulige hendelser som kan generere uakseptabel erosjon. For delomrdde 2 og
delomréde 3 er det imidlertid registrert maksimal strgmhastighet tilsvarende hhv. 43 cm/s og 22
cm/s (Rambgll, 2022g). Dette er omrdder preget av skipstrafikk, og de malte
maksimalhastighetene kan veere et resultat av dette. Det bgr imidlertid planlegges for et
tildekkingstopplag bestdende av grus/stein (>10 mm kornfraksjon) for 8 sikre at tildekkingslaget
ikke eroderes bort. Det var imidlertid <5% av malingene som viste strgmhastigheter over 19
cm/s i bunnvannet ved delomrade 2 og 8 cm/s i bunnvannet ved delomrdde 3 (Rambgll, 2022g).
Folgelig vil massene i topplaget av tildekkingslaget ogsa kunne inneholde en god del sand (f.eks.
masser i fraksjon 0-20 mm eller grovere) uten at erosjon forventes & pavirke tildekkingslaget i
nevneverdig grad.
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For de omrddene som er utsatt for propelloppvirvling fra skip, i all hovedsak omrddene <20 m der
sjgbunnen ikke bestar av fjell eller stein, ved Prestebrygga, Storneskaia og Kippervika bgr det
imidlertid etableres et erosjonssikringslag bestdende av enda grovere masser. Masser som kan
veere egnet til dette formalet, er brytningsmasser i fraksjon 20-200 mm. Alternativt kan det
legges betongmadrasser, eller tilsvarende, i mindre omrader for ikke & pavirke seilingsdypet.
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Figur 24. Hjulstrems diagram hentet fra COWI (2016), men modifisert noe i etterkant, som viser stramhastighet i
cm/s (y-akse) og partikkelstgrrelse i mm (x-akse) og forholdet mellom transport, erosjon og sedimentasjon. De
grgnne stiplede linjene indikerer ulike kornstgrrelsesfraksjoner; leire, silt, sand, grus og stein. Gjennomsnittlig
stremhastighet i bunnvannet (2 cm/s) er markert i stiplet rgd linje, mens maksimal stremhastighet i bunnvannet

(12 cm/s) er markert med lilla stiplet linje.
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7.5 Sjegbunnsdybde fgr og etter tiltak

Tiltaksomradet bestar av sjgomrader fra strandkanten ned til ca 30 m dyp. Unntaket er
delomréde 4 der det anbefales tiltak ned til 40 m dyp. Det planlegges ikke 8 gjennomfgre noen
mudringsoperasjoner i de ulike delomrddene som del av prosjektet Renere fjord Alesund.

Tildekkingslaget vil tilpasses omr8debruken i havneomradet i Alesund. I omr8dene < 20 m med
skipstrafikk av stgrre fartgy som f.eks. ferger, kontainerskip, fiskefartgy osv. vil det etableres et
tildekkingslag som totalt er estimert & vaere ca 30 cm tykt (dette ekskluderer eventuell ekstra
erosjonssikring ved det mest utsatte omrader). Dette vil kun veere i omradene uten hardbunn.
Seilingsdypet i disse omradene er i all hovedsak >15 m, utenom inntil kaiene i deler av Kippervika
og ved en mindre del av Storneskaia. I detalj-prosjekteringen av tiltaket bgr det vurderes om det
er behov for spesielle Igsninger eller tilpasninger, som f.eks. betongmadrass i disse omradene.
Havnevesenet vil involveres i denne prosessen. Merk imidlertid at for store deler av Kippervika,
som er <15 m dyp, pagér det et byutviklingsprosjekt som planlegger utfylling i sjg. I disse
omradene vil ikke sjgbunnsdybde etter tiltak vaere problematisk. For de aktuelle omrédene
utenfor Storneskaia er det usikkert om det er hardbunn eller sedimentbunn. Dette bgr undersgkes
som del av videre arbeid i prosjektet, da det ikke vil vaere behov for tiltak mot forurenset sjgbunn
dersom det er kun er hardbunn i omradet.

Med hensyn til seilingsdyp i Skutvika og Aspholet, vil dette reduseres i omradene der det er, eller
er planlagt, smabathavn. Liaaen Eiendom AS antydet i mgte 13. september 2022 at det vil veere
uproblematisk & etablere et tildekkingslag for 8 opprettholde ngdvendig seilingsdyp i Aspholet
(delomrade 2). Ndvaerende vanndybde i indre deler av Skutvika er tilpasset havnevirksomhet og
trafikk med stgrre skip (i all hovedsak >10 m vanndyp). Etter utlegging av tildekkingslaget i dette
omradet vil seilingsdypet fortsatt veere tilstrekkelig for sm&bathavn og fritidsbatbruk.

Det vil kunne veere potensielle utfordringer med tildekkingslagets design knyttet til fremtidig
omradeutvikling, f.eks. utfylling i sjg eller annet arbeid som medfgrer kontakt med
tildekkingslaget. Fglgelig vil det veere viktig at det tas hensyn til tildekkingslaget dersom det skal
gjores slike tiltak i de ulike delomradene i fremtiden.

Krav om kontroll av tildekkingslagets tykkelse og evt. innmaling av nye sjgsbunnsdybder vil
foresl8s nedenfor og fastsettes pd et senere tidspunkt i prosjektet.

7.6 Risiko for rekontaminering av sjgbunn etter endt tiltak

Rekontaminering av sjgbunnen i tiltaksomradet fra landkilder vil skje. Det er uunngaelig for
bynaere sjpomrader. Avrenning fra tette flater, veiforurensning, overlgp, kloakkutslipp og akutte
forurensningshendelser vil forekomme, og kan heller ikke forhindres i sin helhet. I et byomrade
som Alesund vil det ogsd vaere diffuse eller ukjente forurensningskilder fra land til sjg. En
kildekontrollundersgkelse for Aspevagen, bgr gjennomfgres for eller under detalj-
prosjekteringsfasen for Renere fjord Alesund, slik at evt. uakseptable og handterbare
forurensningskilder kartlegges og folges opp videre for & begrense rekontaminering av sjgbunnen.

Ved tildekking av forurenset sjgbunn er det en mulighet for rekontaminering knyttet til oppvirvling
av sedimenter under utlegging av tildekkingsmasser. Ved 8 pafgre massene skansomt i flere lag,
fra de grunneste delomradene mot de dypeste delomradene, vil imidlertid risikoen for oppvirvling
og rekontaminering reduseres. Det vil 0gsa bli satt krav om kontroll av de operative tiltaksmalene
for tiltaksgjennomfgringen avsluttes, slik at eventuell rekontaminering kan avdekkes og héndteres
raskt.
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Sediment i omkringliggende omrader til de prioriterte delomradene for tiltak er ogsa forurenset
(Rambgll, 2015; Rambgll, 2022a). De prioriterte delomradene for tiltak er imidlertid valgt basert
pé bl.a. forurensningsgrad og vanndyp, slik at rekontaminering som fglge av spredning av
forurensning fra omkringliggende sjgbunn vil vaere begrenset. Risikoen for rekontaminering fra
omkringliggende sjsomrader, som fglge av oppvirvling fra f.eks. menneskelig aktivitet og
biologisk aktivitet kan ikke utelukkes. Overvakning av tildekkingslaget over flere &r vil imidlertid
kunne sikre kontroll p& hvordan den kjemiske og gkologiske tilstanden i tiltaksomradet utvikler
seg.

7.7 Naturmangfold

7.7.1 Generelt

Mudring og tildekking av sjgbunnen med rene masser vil gdelegge habitatet for de organismer
som lever der i dag. Det er imidlertid registrert moderat gkologisk tilstand i Aspevdgen (Vann-
nett, 2022) og sveert forurensede overflatesedimenter i de delomraddene der det er planlagt &
gjore tiltak. Fglgelig foreligger det et vesentlig behov for & gjennomfare tiltak for & forbedre
miljgtilstanden pa sjgbunnen i de aktuelle delomradene i Aspevdgen. I kapitlene nedenfor
oppsummeres funn av registrerte naturverdier i/ved tiltaksomradet gjennom sgk i nasjonale
databaser, bl.a. Naturbase (Miljgdirektoratet, 2022c), Artskart (Artsdatabanken, 2022) og
Yggdrasil (Fiskeridirektoratet, 2022).

7.7.2 Naturtyper og verdifulle omrader

Det er registrert flere viktige tareskogforekomster (B-verdi) i naerheten av de ulike delomradene
for tiltak. De to naermeste tareskogforekomstene er kartlagt rundt Balholmen (tilgrensende
delomréde 4 i Volsdalsvdgen) og rundt Aspa i sentrale deler av Aspevagen (ca 150-200 m fra ytre
deler av delomrdde 2 og delomrdde 3). I tillegg er det registrert tre viktige tareskogforekomster
(B-verdi) like utenfor Aspevagen. Dette er ved Lampeholmen (ca 400 m fra den sgrgstre grensen
av delomrdde 4), ved Slinningsodden (>500 m fra naermeste delomrade) og ved Tyskholmen (ca
1 km unna naermeste delomrade). Det er ogsd registrert en svaert viktig tareskogforekomst (A-
verdi) og en viktig tareskogforekomst (B-verdi) nord for Steinvagsundet. Disse er markert i Figur
25. De registrerte forekomstene er imidlertid noe usikre, da utbredelsen er modellert og det ikke
foreligger observasjoner som bekrefter forekomstene (Miljgdirektoratet, 2022c).

Det er 0gsa registrert et yngleomrade/utbredelsesomrade for arter av seerlig stor
forvaltningsinteresse ved Balholmen og Lampeholmen. Ved B&lholmen er det registrert tjeld
(Haematopus ostralegus) og aerfugl (Somateria mollissima). Ved Lampeholmen
(Volsdalsholmane), noe lenger unna tiltaksomradet ved Gassverkstomta, er det registrert tjeld,
zerfugl, hettemake (Chroicocephalus ridibundus), krykkje (Rissa tridactyla) og fiskemake (Larus
canus).

Registrerte gyteomrader i/ved Aspevagen er illustrert i Figur 26. Delomradene i Aspevagen ligger
innenfor et nasjonalt viktig gyteomrade for torsk (A-verdi, navn: Borgundfjorden, registrert av
Havforskningsinstituttet), som omfatter hele Borgundfjorden (Fiskeridirektoratet, 2022). I tillegg
er det registrert et gyteomrade for torsk i mer sentrale deler av Aspevagen og ut rundt
Slinningsodden (navn: Borgundfjorden-Aspev8gen, registrert av Alesund og Sulgy fiskarlag).
Delomrade 2, delomrade 3 og delomrdde 5 overlapper stedvis med dette gyteomradet. Dette
gyteomradet ligger imidlertid i sin helhet innenfor det nasjonalt viktige gyteomradet
Borgundfjorden (Fiskeridirektoratet, 2022). P34 andre siden av Steinvagsundet, i
Valderhaugfjorden, er det registrert et regionalt viktig gytefelt for torsk (B-verdi, navn:
Ellingsgyfjorden, registrert av Havforskningsinstituttet). Den viktige gyteperioden for torsk i disse
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gyteomradene er angitt til perioden januar-april og perioden for tidlig yngel er angitt til april-juni.
Under detaljprosjekteringen av anleggsarbeidet kan randperiodene av tidsrommet januar-juni
vurderes naermere.

Figur 25. Utsnitt fra Kystinfo (Kystverket, 2022a) av Aspevagen med registrerte marine naturtyper (grgnt
omriss). Delomradene der det er anbefalt tiltak mot forurenset sjgbunn er markert med rgdt omriss.
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Figur 26. Utsnitt fra Kystinfo (Kystverket, 2022a) med markering av registrerte gyteomrader for torsk. Sort
skravur indikerer gyteomradene Borgundfjorden og Ellingsgyfjorden, registrert av Havforskningsinstituttet. Brun
skravur indikerer gyteomradet Borgundfjorden-Aspevdgen, registrert av Alesund og Sulgy fiskarlag.

7.7.3 Rgadlistede arter

Artskart (Artsdatabanken, 2022) ble undersgkt for & innhente informasjon om registrerte
rodlistede marine arter og sjgfugl ved de ulike delomradene i Aspevdgen. Omradet for sgk av
artsregistreringer er illustrert i Figur 27, og registreringer av rgdlistede arter siden 2010 er
presentert i Tabell 16.

Det er registrert to radlistede marine arter i sgksomradet, bl.a. ved Balholmen like utenfor
delomrade 4. Det er brugde (Cetorhinus maximus) som er kategorisert som sterkt truet (EN), og

hummer (Homarus gammarus) som er kategorisert som sdrbar (VU). Brugde er en vandrende art
som lever pelagisk (i de frie vannmasser). Fglgelig er dette ikke vurdert som en stedegen art,
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men heller en sporadisk gjest for omradet. Hummer er en bunnlevende art, som lever
hovedsakelig p& hardbunn med skjulesteder i steinrgyser, klgfter eller i huler under store steiner.

Det er 0gsa registrert syv rgdlistede arter av sjofugl i omradet. Dette er fiskemake som er
kategorisert som sarbar (VU), grdmake (Larus argentatus) som er kategorisert som sdrbar (VU),
havelle (Clangula hyemalis) som er kategorisert som neer truet (NT), storskarv (Phalacrocorax
carbo) som er kategorisert som naer truet (NT), krykkje som er kategorisert som sterkt truet
(EN), lomvi som er kategorisert som kritisk truet (CR) og aerfugl som er kategorisert som sarbar
(VU). Det vurderes som sannsynlig at disse registrerte artene, inklusive arter (tjeld og
hettemake) som er kjent fra yngleomradene ved Balholmen og Lampeholmen (se kapittel 7.7.2
ovenfor), tidvis kan vaere stedegne for omradet og potensielt ynglende i omradene naert de ulike
delomradene for tiltak.

ar e oMEt
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Figur 27. Utsnitt av Aspevagen og omradet undersgkt i Artskart (Artsdatabanken, 2022) for & kartlegge
registrerte rgdlistede marine arter og sjgfugl i sjg i Aspevagen. Sgkeomradet er markert med blatt omriss og
sirkler indikerer artsobservasjoner i sskeomradet. Rgdfargede polygoner indikerer yngleomrade/
utbredelsesomrdde for arter av szerlig stor forvaltningsinteresse ved Balholmen og Lampeholmen.

Tabell 16. Registrerte rgdlistede marine arter og sjgfugl fra undersgkelsesomradet i Aspevagen. Data er hentet
fra Artskart (Artsdatabanken, 2022).

Artsgruppe Norsk navn Vitenskapelig navn Radlistekategori Funndato
Fisk Brugde Cetorhinus maximus Sterkt truet (EN) 03.08.2016
Fugl Fiskemake Larus canus Sarbar (VU) 14.04.2020
Fugl Gramake Larus argentatus Sarbar (VU) 22.01.2022
Fugl Havelle Clangula hyemalis Naer truet (NT) 29.10.2017
Fugl Krykkje Rissa tridactyla Sterkt truet (EN) 17.06.2017
Fugl Lomvi Uria aalge Kritisk truet (CR) 30.01.2013
Fugl Storskarv Phalacrocorax carbo Naer truet (NT) 25.02.2022
Fugl Zrfugl Somateria mollissima Sarbar (VU) 28.04.2020

Krepsdyr Hummer Homarus gammarus Sarbar (VU) 08.02.2020
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7.7.4 Hensyn til naturmangfold

Miljgforholdene som er registrert i omradet gjennom de siste miljstekniske undersgkelsene
(Multiconsult, 2020a; Rambgll, 2022b) indikerer at det er et vesentlig behov for & gjennomfare
tiltak i flere av delomrddene i Aspevagen for 8 fremme reetablering av et bunnfaunasamfunn med
god gkologisk tilstand eller en sjgbunn med godt gkologisk potensial iht. kravene i Vannforskriften
(Direktoratsgruppen for Vanndirektivet, 2022b).

Det er imidlertid registrert flere viktige naturverdier i omrédet som bgr hensyntas som del av
planleggingen og gjennomfgringen av et oppryddingstiltak som dette. Tiltak mot forurenset
sjgbunn bgr tilpasses med avbgtende tiltak for & minimere potensielt skadelige effekter som fglge
av sezrlig spredning av forurensede partikler og potensielt ogsa stgy og lys. Dette innebaerer at
det i planleggingen av tiltaket bgr tas saerskilte hensyn under gyte- og hekketid for torsk og
sjofugl. I tillegg ber det etableres grenseverdier for tillatt spredning ut av tiltaksomradet, for &
begrense negative effekter som fglge av partikkelspredning (inklusive forurensede partikler) til
neerliggende marine naturtyper og omrader for sjgfugl.

7.8 Hensyn til marine naturressurser

Det er registrert et fiskefelt for passive redskaper som strekker seg inn i sentrale deler av
Aspevagen (Figur 28). I dette omradet er det registrert fiske etter torsk og hyse i perioden mars-
mai og sei i perioden august - oktober, og deler av feltet reguleres med fiskerioppsyn fra 1. mars-
15. mai (Fiskeridirektoratet, 2022). For gvrig fremkommer det av informasjon gitt i Yggdrasil
(Fiskeridirektoratet, 2022) at det fiskes etter krabber, hummer og leppefisk i strandsonen i hele
kommunen.

Det registrerte fiskefeltet overlapper stedvis med delomrdde 2, delomrade 3 og delomrade 5, og
tilgrensende delomrdde 4. Spredning i vannsgylen fra tiltaksomradet til dette omradet bgr
begrenses gjennom metodevalg og gvrige avbgtende tiltak under gjennomfgring av tiltak mot
forurenset sjgbunn i Aspevagen.

.éu’

Figur 28. Fiske med passive redskaper etter torsk og hyse i perioden mars-mai, sei i perioden august - oktober
(Fiskeridirektoratet, 2022).
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7.9 Hensyn til installasjoner pa sjgsbunnen
Det er registrert en del rgr, ledninger og/eller kabler pa sjgbunnen i Aspevagen. Disse er
presentert i Figur 29.

I delomrdde 1 ved Kvennaneset og delomrade 5 er det registrert et rgr fra Kvennaneset (i
delomrade 1) til like gst for Kleivevagen (i delomrdde 5). I delomrdde 3 er det registrert et
utslippsrer med utslipp pa ca 25 m dyp i sentrale deler av Skutvika. Fra Meierikaia i den vestlige
delen av Volsdalsvdgen (delomrade 4) er det registrert en del sjgkabler, utslippsrgr og ledninger.
I dette omradet er det ogsd, ved ROV-undersgkelser gjennomfgrt hgsten 2021 (Rambgll, 2022b),
observert et gammelt utslippsrgr pd sjgbunnen ved den sgrlige enden av Meierikaia. I bynaere
omrader er det vanlig & treffe pa installasjoner pa sjgbunn som ikke er registrert i nasjonale
databaser, slik som Kystinfo (Kystverket, 2022a).

Fugro (2017) registrerte en god del ulike objekter pa sjgbunnen i delomrade 1, delomrade 2 og
delomrdde 3 som bgr hensyntas ved tiltaksgjennomfgring. I delomrdde 1 ble det registrert et
skipsvrak (Fugro, 2017), som er omtalt i kapittel 2.7 ovenfor. I delomrade 2 ble det identifisert
tre sirkulaere blokker pd sjgsbunnen som trolig kan relateres til oppankringsformal, samt 17
forhgyninger som strekker seg ut i havnebassenget som kan vaere rester av et tidligere
bryggeanlegg, molo eller tilsvarende (Fugro, 2017). Det ble ogsa registrert flere objekter som
trolig er knyttet til oppankring av Aspevdgen marinas flytebrygger, to mulige sjgkabler i omradet
mellom Alesund Batservice AS og Aspevagen Marina, samt tilsynelatende dumpet avfall (Fugro,
2017). I delomrdde 3 registrerte Fugro (2017) rgrledningen som er markert i Kystinfo (se Figur
29), men ingen gvrige installasjoner eller objekter pd sjgbunnen.

ROV-undersgkelsene gjennomfgrt av Multiconsult i delomréde 4 (i omradet forurenset av den
tidligere driften pd Gassverkstomta) registrerte ingen installasjoner pa sjgbunnen i tiltaksomradet
(Multiconsult, 2020a), men derimot ble det registrert en god del avfall.

I delomrade 5 er det kjent at vraket av Iris ligger pa sjgsbunnen, samt rester av ammunisjon og
en et lite vrak (trolig en lekter) like ved. Dette er beskrevet i kapittel 2.7.

Basert pa informasjonen ovenfor anbefales det & kartlegge naermere i hvilken grad det ligger
installasjoner eller avfall som ma fijernes, flyttes eller tas hensyn til for tiltaksgjennomfaring. For
delomrade 1, 2 og 3 ber det undersgkes hva de registrerte installasjonene/objektene pa
sjgbunnen er, og om det ma tas hensyn til disse under tiltaksgjennomfgringen. For delomrade 4
og 5, det ikke er gjort kartlegging av installasjoner pa sjgbunnen. Dette bgr kartlegges nsermere
far detaljprosjekteringen.
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Figur 29. Kart hentet fra Kystinfo (Kystverket, 2022a) med markering av registrerte ledninger, kabler og rgr
(markert i gratt eller lilla/fiolett) pa sjgbunnen i Aspevagen.
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TILTAKSRETTEDE UNDERSQOKELSER

8.1

Behov for avklaringer
Denne tiltaksplanen har vist at det er behov for & gjgre avklaringer med forskjellige interessenter

som vil bli bergrt av tiltakene. Det er gitt en liste over ngdvendige avklaringer og status pa
avklaringene i Tabell 17.

Tabell 17. Liste over behov for avklaringer som er ngdvendige for vurdering av tiltak i de enkelte delomradene i

Aspevdagen.

Tema

Behov for avklaring

I hvilken grad vil en reduksjon av seilingsdypet pa opptil

Status

konsekvenser planlagte tiltak vil fa for havnedriften i
fremtiden

Aspevagens smabathavner 1 m vil veere akseptabelt i hele sm8bathavna Pagaende
Havnevesenet er har mottatt en liste med spgrsmal om

R R havnevesenets planer og vurdering av hvilke . e

Alesund havneregion Pagaende

Alesund havneregion

hvilke fgringer som er gjeldene for seilingsdyp i spesielt
omrédene langs land i Kippervika. Rlesund havneregion
er forelagt fglgende spgrsmal:

* Hva er havnevesenets planer for flytting av
havnevirksomheten?

* Det er tidligere gitt informasjon om at det er planer
om & flytte deler av aktiviteten i 2023. Er det fortsatt
gjeldene?

* Hvis det ikke er gjeldende ndr tror havnevesenet at
det vil skje en flytting av aktiviteten?

* Hvilken del av havnas aktiviteter vil fortsatt forbli der

Svar fra Alesund havneregion 20. oktober 2022:

* Havneaktiviteten vil flyttes i 2024

* Redusert seilingsdybde vil legge begrensninger, i alle
fall i noe tid. Det planlegges p.t. for bruk av kaien til skip
noe lenger enn 2024. Dette henger blant annet sammen
med Sgrsiden utviklings planer om a fylle ut i omradet

den er idag? utenfor Sjggata. Skipstrafikken der vil ha behov for
* For den aktiviteten som er planlagt & forbli der den er i kaikapasiteten i Skutvika. Dette er ny informasjon i
dag, vil en eventuell redusering av seilingsdyp legge

begrensninger for havnas drift? forhold til tidligere planer. Det kan vaere fornuftig med

et mgte for 3 se pa muligheter/utfordringer.

Det ma avklares havnevesenets planer for bruk av kai i
Skutvika og Containerhavna.

R Kystverket har gitt en informasjon om dette i mgte 13.
Alesund kommune gnsker & kjenne planene Kystverket v 8 1 ?

Kystverket
¥ har for vraket av Iris.

oktober 2022. Kystverkets informasjon er formidlet i
foreliggende tiltaksplan.

Alesund kommune har mottatt en oppdatert liste fra
Statsforvalteren i Mgre og
Romsdal

I hvilken grad utgjgr disse lokalitetene en
forurensningsrisiko for sedimentene i delomrade 5.

Statsforvalteren som gir oppdatert informasjon om
status for alle lokaliteter med forurenset grunn rundt
Aspevagen (Tabell 2)

Er mulig 8 benytte de aktuelle omr8dene beskrevet i
denne tiltaksplanen som anleggsomrade for bl.a.
mellomlagring av tildekkingsmasser, lagring av utstyr og |Pagaende
maskinell, og evt. avvanning- og renseanlegg for
mudrede sedimenter?

Koordinering av tiltaksarbeidet med SVVs prosjekt med a
etablere sykkelsti i delomrade 4 (og Gassverkstomta)
Tilfgrer overvannssystemet miljggifter til Aspevagen?

Alesund kommune

Statens Vegvesen Pagaende

Alesund kommune Vil kartlegges i 2023

8.2 Ytterligere sedimentundersgkelser

Forurensningssituasjonen i dypomradene er ikke avgrenset tilstrekkelig. I denne tiltaksplanen har
Rambgll satt en avgrensning av tiltaksomradene basert pa en vurdering av hensiktsmessig
vanndyp for 8 utfgre tiltak pa forurenset sjgbunn. Rambgll foreslar at det tas ytterligere
sedimentprgver for & avgrense utbredelsen av forurensede sedimenter. Samtidig kan det ogsa tas
prever av marin blgtbunnsfauna for & avklare omfang av opptak av miljggifter i biota.

Andre tilsvarende prosjekter har vist at bunnsubstratskartlegging kan vaere en god metode for 3
skaffe informasjon om mektighet av Igsmasser og avgrensning av hardbunn. Deler av havna er

allerede kartlagt med bunnsubstratskartlegging. Rambgll anbefaler at de resterende arealene, der
det er anbefalt tiltak mot forurenset sjgbunn, kartlegges med bunnsubstratskartlegging.
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Bade sedimentprgvetaking og bunnsubstratskartlegging kan begrense omfang av arealer med
behov for tiltak. Bunnsubstratskartlegging kan utfgres samtidig som kartlegging av udetonerte
eksplosiver (UXO) som er diskutert i kapittel 8.4.

8.3 Kulturminner

Bergens Sjgfartsmuseum gjennomfgrte en marinarkeologisk undersgkelse i tiltaksomradet i 2016
(Bergens Sjgfartsmuseum, 2016). Det ble ikke gjort funn som omfattes av Kulturminneloven §14
(skipsfunn eldre enn 100 &8r). Fglgelig anses det ikke som relevant & gjennomfgre ytterligere
kulturminnekartlegging i omradet.

8.4 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 medfgrt tid- og
kostnadskrevende aksjoner. Fglgelig vurderes det som sannsynlig at det ogsa her foreligger en
risiko for 8 treffe p& UXO under tiltaksgjennomfgringen. For & redusere denne risikoen bgr det,
spesielt i omrader der det potensielt skal gjennomfgres mudring, for eller under detalj-
prosjekteringen gjennomfgres en UXO-undersgkelse pa sjsbunnen i tiltaksomradet. Dette ble
forsgkt pabegynt hgsten 2021, men avsluttet grunnet utfordringer knyttet til bunnforholdene og
utstyret som ble benyttet. Fglgelig ble det besluttet at en tilsvarende undersgkelse skulle
planlegges og gjennomfgres som del av detaljprosjekteringen av tiltaket.

8.5 Skrot og installasjoner pa sjgsbunnen

For & bidra til et heldekkende tildekkingslag, er det viktig 8 fjerne fremmedelementer og sgppel
fra sjgbunnen. Det er observert en god del avfall, rester av eldre kaianlegg, samt vrak i
tiltaksomradet, eller naerliggende omrader, som del av prosjektets forundersgkelser (Multiconsult,
2020a; Rambgll, 2022c; Fugro, 2017). Omfanget av ngdvendig skrotrydding og tiltaksrelevante
tilpasninger for registrerte installasjoner pa sjsbunnen ma utredes i detaljprosjekteringsfasen,
spesielt i de grunnere omradene neert land. Videre er det ukjent om det er installasjoner i
delomrdde 4 og 5 som ikke er registrert i Kystverkets database (Kystverket, 2022a). Fglgelig ma
det vurderes om foreligger et behov for & kartlegge eventuelle «uregistrerte» installasjoner pd
sjgbunnen i dette omradet. Dette kan for eksempel gjennomfgres pa tilsvarende mate som Fugros
undersgkelse i delomrade 1, 2 og 3 (Fugro, 2017).

8.6 Mudringsbehov

Det er gnskelig & begrense graden av mudring i prosjektet fordi mudring vil veere bade kostnads-
og tidsdrivende samt gi gkt risiko for negative miljgpavirkninger under tiltaksgjennomfgring.
Folgelig har vi i denne tiltaksplanen hatt fokus p& & unngd mudring i stgrst mulig grad som
tiltakslgsning i deler av tiltaksomradene.

I omradene med skipstrafikk er vanndypet i all hovedsak >15 m, eller bestdende av hardbunn.
Unntaket er vanndypet inn mot kaiene i deler av Kippervika, samt i et mindre omréde ved
Prestebrygga og Storneskaia.

Som del av supplerende undersgkelser frem mot detaljprosjektering og tiltaksgjennomfgring bgr
det gjennomfgres en kartlegging av sedimentmektigheten i omrddene ved Prestebrygga og
Storneskaia, for @ avdekke om det er blgtbunn eller hardbunn. Dersom det er kun hardbunn i
omradet, vil det ikke vaere noe tiltaksbehov. Dersom det er blgtbunn i omradet, vil det vaere
behov for spesialtilpassede tiltakslgsninger i dette omrddet. Dette kan potensielt innebaere behov
for mudring for & gke seilingsdypet tilsvarende tykkelsen p3 tildekkingslaget. En slik utvidelse av
seilingsdypet ved disse kaiene anbefales utfgrt i god tid fgr tildekkingen. Dersom slik utdyping
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utover dagens seilingsdybde skulle vaere aktuelt, ma dette bekostes av kaieier og utfgres i god
samordning med Renere fjord Alesund.

Bruk av andre tiltakslgsninger, som f.eks. betongmadrass, tynnere tildekkingslag, eller ikke noe
tildekkingslag, i omradene ved Prestebrygga, Storneskaia og Kippervika vil vurderes som del av
detaljprosjekteringen. Denne vurderingen gjgres etter at det er gjennomfgrt en supplerende
sjgbunnskartlegging utenfor Prestebrygga og Storneskaia, samt sa snart etterspurt informasjon
om krav til seilingsdyp i Kippervika er mottatt.

8.7 Geotekniske undersgkelser

Utforte geotekniske sonderinger viste at omradet generelt bestdr av mye bart fjell og relativt lav
Izsmassemektighet i de undersgkte punktene. Totalsonderingene imidlertid at omrader med
lgsmasser hovedsakelig bestdr av et slamlag over siltige eller sandige masser.

I enkelte delomrader indikerer imidlertid de foreliggende geotekniske undersgkelsene at
toppsedimentene i tiltaksomrddet er svaert blgte (delomrdde 4 og delomrade 5). Det er vurdert
som hensiktsmessig & gjennomfgre flere grunnundersgkelser i deler av omradet for 8 avdekke om
lgsmassemektigheten av silt og eller sandlag er vesentlig med tanke pa omradestabilitet.

8.8 Kartlegging av masseleverandgrer

Det er behov for et vesentlig volum av tildekkings- og erosjonssikringsmasser for & gjennomfgre
de anbefalte tiltakslgsningene. I det videre prosjektarbeidet bgr det derfor igangsettes en prosess
med 38 kartlegge egnede og tilgjengelige tildekkingsmasser og erosjonssikringsmasser som kan
benyttes. I den forbindelse bgr det ogsd utredes om det finnes planlagte prosjekter med et
masseoverskudd i omradet. Slike prosjekter kan vaere Statens vegvesens planlagte vegprosjekter
i regionen, eller eventuelle farledsutdypningsprosjekter. Synergieffekter med andre prosjekter
med hensyn til massebehov vil kunne gi vesentlige fordeler for de aktuelle prosjektene, saerlig for
samfunnsgkonomi og miljg. Det foreligger spesifikke krav til tildekkingsmassenes egnethet og
kvalitet. Aktuelle masser ma derfor undersgkes og vurderes opp mot prosjektspesifikke krav,
samt Miljgdirektoratets veileder Testprogram for tildekkingsmasser M-411/2015 rev. 2017
(Miljgdirektoratet, 2017).

8.9 Kartlegging av mulige arealer til riggomrade
Det er gjort en overordnet innledende undersgkelse av potensielle arealer rundt Aspevagen som
kan benyttes som anleggsomrade under tiltaksgjennomfgringen (Figur 30).

Dersom anleggsomradet skal anlegges i Aspevagen, vil det trolig vaere behov for 3 leie plass av
Alesund Havn KF pa noen av deres arealer i Skutvika eller Kippervika (Figur 30). Dette kan
potensielt samkjgres med at havnearealene i Skutvika flyttes til Flatholmen, fgr disse arealene
videreutvikles til boligbebyggelse osv. Alternativt, vil muligens arealene ved Flatholmen kunne
benyttes (Figur 30), men dette vil generere en del ekstra tidsbruk og kostnader knyttet til
transport av masser og utstyr. Et positivt aspekt ved dette er imidlertid at anleggsomradet blir
flyttet ut av de sentrumsnaere og tettbebygde omradene ved Aspevagen, til mer eksponerte
omrader. Det er for gvrig ogsa kartlagt stgrre arealer ved Vasshaug, Sparebanken Mgre Arena
(Sunnmgrshallen) og Gangstgvika uten bygninger (Figur 30), men disse anses som lite egnet som
anleggsomrade pd grunn av omradets bruk, manglende kaianlegg og/eller stgrrelse.

Som del av anleggsteknisk planlegging bgr det gjgres en mer detaljert undersgkelse av slike
arealer. Grunneiere og/eller de som drifter eiendommene bgr kontaktes for & avklare om det kan

vaere mulig 8 benytte de aktuelle omréddene som anleggsomrade for bl.a. mellomlagring av
tildekkingsmasser, lagring av utstyr og maskinell, og evt. avvanning- og renseanlegg for mudrede
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sedimenter. Alesund kommune har best kjennskap til arealene i omradet, og bgr derfor i stor grad
involveres i denne prosessen.

Flatholmen] gy '
O\ .
REE R f

‘»_Sunnmgrshallen
e

1000 m

Figur 30. Kart over Alesund sentrum og omegn med bl& markeringer av parkeringsplasser, havneomrader eller
industriomrdder som potensielt kan veere egnet for 3 etablere et anleggsomrade i forbindelse med
gjennomfgring av tiltak mot forurenset sjgbunn i Aspevigen som del av Renere fjord Alesund.

8.10 Kum-undersgkelse

Det er planlagt & gjennomfgre en kildeundersgkelse av avlgps- og overvannskummer til
Aspevagen. Dette bgr gjennomfares far det iverksettes tiltak mot forurenset sjgbunn i de ulike
delomradene, for 8 vurdere behov for konkrete og malrettede tiltak for & redusere kildetilfgrselen.
I tillegg vil resultatene benyttes til 8 etablere en realistisk forstdelse for rekontamineringsgraden
etter tiltak mot forurenset sjgbunn i de ulike delomrddene.

8.11 Samfunnsgkonomisk analyse

Det m& gjores en samfunnsgkonomisk analyse av de planlagte tiltakene. En slik analyse vil kunne
identifisere i ytterligere grad hvilke positive og negative effekter det anbefalte tiltaket har pd
samfunnet. Analysen vil ogsd kunne gi ytterligere grunnlag til vurderinger knyttet til prioritering
av tiltakslgsninger og omrader for tiltak. Det vil imidlertid vaere naturlig 8 igangsette en slik
analyse pd et senere tidspunkt, nar det er gjennomfart ytterligere prosjektering av tiltakene mot
forurenset sjgbunn i Aspevagen.

8.12 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 fjord Alesund hadde tidligere en egen hjemmeside, men
informasjon er na & finne pd Alesund kommunes hjemmesider:

https://alesund. kommune.no/samfunnsutvikling/slik-bygger-vi-alesund/prosjekt-vatn-og-
avlop/reinare-fjord.4812.aspx. Drift og vedlikehold av denne hjemmesiden bgr gjgres med relativt
hyppig frekvens, slik at den til enhver tid er oppdatert med informasjon om prosjektets fremdrift.

Det vil vaere viktig for prosjektets fremdrift & involvere aktgrer som kan ha en interesse i
prosjektet. Dette omfatter spesielt Alesundregionens havnevesen, for 8 finne smidige Igsninger pa
tiltakslgsninger og tiltaksgjennomfgring uten at havnas drift blir preget pa en uakseptabel mate.

I delomradene for tiltak i Aspevagen er det to smabathavner som vil bli bergrt av tiltakene som er
skissert i den innevaerende tiltaksplanen (Figur 31). Dette er smabathavnen i Aspholet
(delomrade 2), utenfor Liaaen verft, samt smabathavnen innerst i Volsdalsvagen (delomrade 4),
utenfor Sunnmgrshallen. Det vil vaere viktig & involvere de to batforeningene i
tiltaksplanleggingen for 8 kartlegge deres behov og tilpasse tiltaksgjennomfgringen slik at driften

64/82

Confidential



Rambgll - Renere fjord Alesund

av smabathavnene bergres p8 minst mulig inngripende mate. Dersom det ikke er mulig 8
gjennomfgre tiltaket utenom batsesongen, eller uten & flytte pd de eksisterende flytebryggene i
disse to smabathavnene, bgr det kartlegges i hvilken grad det er mulig & flytte sm3bathavnene
midlertidig under tiltaksgjennomfgringen.

Videre bgr relevante myndigheter som Kystverket, Fiskeridirektoratet, Sjgfartsmuseet,
Riksantikvaren og relevante avdelinger i Alesund kommune ogsa involveres i et dialogmgte eller
lignende for & kartlegge behov og hensyn som potensielt ikke er belyst eller tatt hensyn til i
prosjektets forberedende arbeider.

En informasjonskampanje for prosjektet bgr vurderes igangsatt som del av prosjektets neste fase
frem mot tiltaksgjennomfgring. Dette har blitt gjort med hell i forbindelse med f.eks.
tiltaksgjennomfgring i Trondheim havn, Sandefjordsfjorden og i Bergen, og vil kunne bidra til
engasjere lokalbefolkning pa en positiv og konstruktiv mate. Slike informasjonskampanjer vil
kunne bidra til & forhindre evt. uklarheter og misforstaelser, som kan skape konflikter og uro mht.
prosjektets gjennomfgring. Informasjonskampanjer for & redusere graden av forurenset overvann
eller forsgpling kan ogsd gjennomfgres.

Figur 31. Flybilde av smdbathavnene ved Aspholet i delomrdde 2 (venstre) og innerst i Volsdalsvagen i
delomrade 4 (hgyre).

8.13 Koordinering mot andre relevante prosjekter i omradet

For & minimere graden av rekontaminering etter gjennomfgring av tiltak, optimalisere kostnader
og tidsbruk for arbeid i sjg, samt begrense risiko for negative miljgeffekter som fglge av
tiltaksarbeid i sjg, bgr detaljprosjektering og gjennomfgring av anleggsarbeidene samordnes med
andre tiltak som kan pavirke sjgbunnen i Aspevdgen (se nedenfor). En slik samordning vil
medfgre en vesentlig reduksjon i tid og kostnad knyttet til ulike prosjektfaser som
detaljprosjektering, anleggsarbeid, kontroll og etterovervakning av de gjennomfgrte tiltakene.
Skadelige og forstyrrende miljgeffekter som stgy, estetikk og trafikkbelastning, for miljget og
byens befolkning vil da ogsd begrenses.

Videre planlegging, detaljprosjektering, tiltaksgjennomfgring mm. bgr samordnes med de
planlagte tiltakene mot forurenset grunn og sjgbunn ved Gassverkstomta-eiendommen (Rambgill,
2022d; Rambgll, 2022c). Dette er ogsa planlagt. I den forbindelse er det viktig at sikring av
utlekking fra forurenset grunn, samt mudring av sveert forurensede sedimenter utenfor
Gassverkstomta (Rambgll, 2022c), gjennomfgres fgr det igangsettes tildekking av forurenset
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sjsbunn i Aspevagen. Dette for & minimere risikoen for rekontaminering av spesielt tjeere- og
PAH-forurensning fra Gassverkstomta.

Det er igangsatt en dialog med Kystverket med hensyn til vraket av Iris i delomradet 5.
Navaerende anbefalte tiltakslgsning i delomrade 5 innebaerer ikke tiltak pa vraklokaliteten, men
dersom det avdekkes et behov for arbeid med & sikre utlekking av olje eller annen forurensning
fra Iris, bgr dette vurderes i lys av de foreliggende planene om tiltak mot forurenset sjgbunn i
Aspevagen.

Statens vegvesens prosjekt med utvidelse av langsgdende E136 vil innebaere utfylling i deler av
Volsdalsvagen (delomrdde 4). De foreliggende planene innebaerer imidlertid kun utfylling pa
sjgbunn bestdende av tidligere utfyllingsmasser og steinbunn. Fglgelig vil det vaere begrenset
risiko forbundet med oppvirvling og spredning av forurenset sediment som fglge av dette
veiprosjektet. Det er imidlertid viktig & belyse at veiutvidelsen m& prosjekteres og gjennomfgres i
overensstemmelse med anbefalingene for tiltak mot forurensning som fremkommer av denne
tiltaksplanen, og tiltaksplanene for Gassverkstomta (Rambgll, 2022d; Rambgll, 2022c). Det
foreligger ogsa en risiko for utslipp av forurensning fra et slikt prosjekt, og derfor anbefales det at
veiprosjektet gjennomfgres i forkant av tiltaket mot forurenset sjgbunn i Aspevagen.
Vannovervakning mht. utslipp og spredning fra veiprosjektet vil vaere sveert viktig.

Tiltakslgsningene i delomrdde 2 og delomrade 3 er utarbeidet i samsvar med at
havnevirksomheten i store deler av omradet er flyttet ut av Aspevagen. Dersom det skal
igangsettes tiltak mot forurenset sjgbunn i delomrdde 2 og/eller delomrade 3 for den planlagte
flyttingen av havnevirksomheten har funnet sted, vil tiltakslgsningene matte revideres. Dette vil
stedvis trolig medfgre et relativt omfattende mudringsbehov, som bade er kostnadsdrivende og
tidskrevende. Et tett samarbeid med Havnevesenet og Renere fjord Alesund vil vaere viktig for 8
unngd uforutsette utfordringer knyttet til endrede fremtidsplaner for omrddebruken. Dette vil
ogsa veere viktig for videre prosjektering i forbindelse med tiltak i omrdder <20 m vanndyp, ved
bl.a. Prestebrygga og Storneskaia, der seilingsdypet vil utfordres som fglge av etablering av et
tildekkingslag.

Byutviklingsplanene for Kippervika, f.eks. Sgrsiden utvikling, som innebaerer utfylling i sjg i store
deler Kippervika, er viktige for utformingen tiltak mot forurenset sjgbunn i de aktuelle
utfyllingsomradene. Det vil vaere viktig & koordinere byutviklingsprosjektene med det videre
arbeidet i prosjektet Renere fjord Alesund, slik at det etableres hensiktsmessige tiltakslgsninger i
de aktuelle omradene.

Behovet for tiltak mot forurenset grunn pa relevante lokaliteter ved Aspevagen bgr avklares i god
tid far tiltaksgjennomfgringen i sjg, slik at eventuell fare for spredning av forurensning til sjg fra
disse lokalitetene redusert til akseptabelt niva i forkant av tiltaksoppstart i sjg. Det ma ogsa
avklares i hvilken grad det skal arbeides med finansiering fra de ulike aktgrene knyttet til disse
eiendommene. Disse lokalitetene er beskrevet i Vedlegg 3.
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KONTROLL, OVERVAKNING OG AVB@TENDE TILTAK

9.1 Miljogeffekt ved tiltak pa kort og lang sikt

9.1.1 Generelt

P& kort sikt vil tiltaket medfgre direkte bortfall av substrat og/eller fortrenging av habitat i
overflatesedimentene. Fglgelig vil lokal bunnlevende fauna og flora i tiltaksomradet bli direkte
pavirket av tiltaket. De miljgtekniske undersgkelsene som er gjennomfgrt i omradet, indikerer
imidlertid at sjgbunnen i omrddet er sterkt pavirket av forurensning, og at artsmangfoldet p3d
sjgbunnen i omradet er begrenset. Potensialet for rekolonisering av bunnlevende fauna for
omkringliggende omrader vil imidlertid vaere hgyt ved endt tiltak. Det er heller ikke noen marine
naturtyper som vil bli direkte pdvirket. Fglgelig vil den negative effekten pd den gkologiske
tilstanden i omradet vaere begrenset. Tareskogene som er kartlagt gjennom modellering ved
Balholmen og Aspa vil imidlertid kunne bli pdvirket negativt, men dersom en siltgardin plasseres
mellom tareskogene og tiltaksomradet, tiltaket gjennomfgres pa en skansom mate og/eller det
etableres et godt kontroll- og overvakningsprogram, vil den negative pdvirkningen pd kort sikt
vaere neglisjerbar. Dette gjelder ogsa for viktige arts- og naturtypeforekomster i omkringliggende
omrader.

P& lang sikt vil en ny og renere sjgbunn kunne legge til rette for etablering av et bunnsamfunn av
flora og fauna, og en sjgbunn med godt gkologisk potensial. Spredning av forurensing ut av
omradet vil ogsd 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 nzerliggende
omrader, slik at den kjemiske tilstanden p& kort sikt kan bli forringet i naerliggende omrader
dersom det ikke etableres metodiske krav, krav til kontroll- og overvdkning, samt grenseverdier
for akseptabel spredning. Et omforent kontroll- og overvakningsprogram vil imidlertid bli
utarbeidet og iverksettes ved tiltaksgjennomfgring, slik at denne pavirkningen minimeres. Ved
bruk av skdnsomme tiltaksmetoder vil ogsd spredningspotensialet bli redusert. Den kjemiske
tilstanden i tiltaksomradet og omkringliggende omrader vil raskt bedres etter at tiltaket er
ferdigstilt. Dette oppnas fordi en aktiv og vesentlig forurensningskilde blir fjernet fra
fjordsystemet.

9.1.2 PAavirkning pa influensomradet

Hele Aspevagen er forurenset (Rambgll, 2015; Rambgll, 2022a), og det skal gjgres tiltak mot
forurenset sjgbunn i de mest forurensede og grunneste omradene i bl.a. Skutvika, Kippervika og
Aspholet, samt utenfor Gassverkstomta. Tiltak mot forurenset sjgbunn innebaerer en vesentlig
risiko for spredning av forurensede partikler, og pdvirkning pa vannsgylen i de tilgrensende
omradene til tiltaksomradet. Det vil vaere et potensiale for oppvirvling og spredning av
forurensede partikler under tiltaksgjennomfgring, samt gkt partikkelinnhold og spredning i
vannsgylen av rene partikler (tildekkingsmasser) under utlegging av alle tildekkingslag. Fglgelig
vil det vaere viktig & gjennomfgre tiltak i sjg ved bruk av skdnsomme metoder, samt etablere et
godt overvdknings- og kontrollprogram for spredning av forurensning og partikler ut av
tiltaksomradet.
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9.2 Kontroll og overvdkning under tiltaksgjennomfgring.

9.2.1 Omfang

Tiltaksarbeidene i sjg vil bli underlagt krav til overvdking og kontroll, som skal defineres i et
kontroll- og overvdkningsprogram i forkant av tiltaksoppstart, basert pd konkrete vilkar gitt i en
tillatelse etter forurensningsloven. Entreprengren som blir valgt for & gjennomfgre tiltakene skal
beskrive metodevalg, rutiner og presisjon for de ulike oppgavene. Dette vil blant annet vaere
kontrollprogrammer for m&loppnéelse av bl.a. tildekking og partikkelspredning under tiltak.

Seerlig relevante deler av anleggsarbeidene som skal overvakes vil vaere
- Kontroll av tildekkingsmassers opprinnelse og kvalitet
- Tildekking av forurensede sedimenter
- Tildekkingslagets tykkelse og utbredelse
- Spredning av partikler og forurensning i vannsgylen
- Stgv og stgy fra anleggsarbeidene

9.2.2 Kontroll av tildekkingsmasser

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

9.2.3 Siltgardin

En siltgardin er en duk med en gitt maskestgrrelse som benyttes ved ulike tiltak som har utslipp
til eller genererer fare for partikkelspredning 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 omréde for & unnga forhgyet partikkelniva i vannsgylen.

For at tiltaksarbeidene skal kunne gjennomfgres, samtidig som de ikke bidrar til skadelig
avrenning, oppvirvling, partikkeltransport eller spredning av forurensede stoffer til
omkringliggende omrader, bgr det monteres en siltgardin som omslutter de ulike delomrddene
(eller mindre delarbeidsomrader innenfor disse) ved tiltak i sjg. Dette kan vaere utfordrende av
praktiske arsaker mht. tilgang til de ulike kaianleggene, smab&thavnene og gvrig skipstrafikk i
Aspevagen. I enkelte omrader, som f.eks. delomrdde 5, vil det ogsd kunne veere vanskelig & fa
montert en velfungerende siltgardin grunnet omrddets vanndybde og fa forankringspunkter for
siltgardinen. En mulig Igsning kan imidlertid veere & ha en siltgardin som ikke gar helt ned til
bunnen, men f.eks. til 10 m dyp og er forankret med moringer i ytterkant av delomradet. I
detaljprosjekteringen ma det gjgres en naermere vurdering av behovet for siltgardin rundt de
ulike delomradene og i hvilken grad det er mulig & montere siltgardin rundt de ulike delomradene.
Det vil 0gs8 vaere sveert viktig & etablere en dialog med Alesund Havn og andre brukere av
havneomradet for & tilpasse Igsninger som kan fungere godt for tiltaksgjennomfgringen, samt
ikke begrense omradebruken i uakseptabel grad.

Dersom det monteres siltgardin rundt ett eller flere delomrdder, m3 siltgardinene ha godkjent

kvalitet, vaere tilpasset dimensjonering og plasseres pa tjenlig mate i forhold til vind og strem slik

at spredningen av finpartikler og forurensing minimeres. Alt tiltaksarbeid pa sjgbunnen skal da

foregd innenfor siltgardinen i det aktuelle delomradet. Siltgardinene bgr da ogsa veere utplassert

til sluttkontroll av tiltakene i sjg er gjennomfgrt og dokumenterer at de kortsiktige miljgmalene er
o o

oppnadd for det aktuelle delomradet.

Utfgrende entreprengr vil imidlertid vaere ansvarlig for & fglge opp utforming, bestilling,
installasjon og kontroll av siltgardiner som benyttes i prosjektet.
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9.2.4 Turbiditet

For & kontrollere at tiltaket gjennomfgres 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 etableres et overvakningsprogram for
turbiditet under tiltaksgjennomfgringen i de ulike delomrddene. Standarden NS 9433
Turbiditetsovervdking av tiltak i vannforekomster skal vaere styrende for endelig valgt
turbiditetsovervakning.

For hvert delomr@de anbefales det & etablere minst to turbiditetsstasjoner, samt en
referansestasjon. Referansestasjonen bgr etableres i et omrade, som ikke er pavirket av
tiltaksarbeidene, men som allikevel ligger relativt naert Aspevagen med tilnsermet like
hydrografiske forhold. Turbiditetsm&lerne anbefales plassert iht. lokale stramforhold (inkl.
tidevannsstrommer), slik at de pa best mulig mate fanger opp spredning av partikler og
forurensning ut av tiltaksomradet gjennom hele tiltaksgjennomfgringen. Det er stor trafikk til/fra
Alesund havn, noe som ogsd ma hensyntas i valg av plassering av de ulike stasjonene.

Turbiditetsovervakningen bgr foregd s lenge arbeidet i sjg pdgdr og malingene av turbiditet skal
skje pad relevant dyp, hvor det forventes mest spredning av partikler. Det kan vaere aktuelt &
etablere flere turbiditetsméalere pa hver stasjon. F.eks. en turbiditetsmaler i overflatelaget, og en
turbiditetsmaler i dypere vannmasser (f.eks. under sprangsjiktet). Alle turbiditetsdata bgr
loggfgres og inngd i rapportering til myndighetene som del av sluttrapportering av gjennomfgrt
tiltak. I tillegg bgr det fgres logg om avvik og andre ugnskede hendelser.

Selv om det skal etableres en referansestasjon for turbiditetsovervdkning anbefales det & starte
opp turbiditetsovervakningen i periode for tiltaksoppstart. Dette fordi ekstra informasjon om
bakgrunnskonsentrasjoner i omradet kan vaere nyttig data i vurderingene av spredning ut av
tiltaksomradet, samt naturlige variasjoner i omradet.

9.2.5 Sedimentfeller

Under tiltaksgjennomfgring i sjg anbefales det 8 utplassere sedimentfeller hvor det tas ut prever
méanedlig. Passive provetakere bgr ogsd monteres pa de samme stasjonene. Med sedimentfeller
og passive prgvetakere detekteres omfanget av partikler og miljggifter som spres ut av
tiltaksomradet. Naermere vurderinger av bruken av sedimentfeller og passive prgvetakere som del
av overvakningen av tiltakene i Aspevagen, bgr inngd i kontroll- og overvdkningsprogrammet som
skal utarbeides i forkant av tiltaksoppstart.

Det anbefales & plassere ut partikkelfeller (sedimentfeller) ved aktuelle turbiditetsstasjoner
utenfor de ulike delomr@dene tiltaksomradet. Dette for & dokumentere eventuell spredning av
partikulaert materiale, bdde forurensede og rene partikler, og kvaliteten pd dette materialet. I
utgangspunktet kan sedimentfellene monteres p& samme rigg som turbiditetssensorene, men
dersom dette ikke er mulig, vil de plasseres s naert «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
sl8r borti bunnen, da dette kan medfgre feilkilder.

Ytterligere vurderinger knyttet til lokalitet, antall stasjoner, prgvetakingsfrekvens,

analyseparametere og utforming skal fremkomme av kontroll- og overvakningsprogrammet for de
aktuelle tiltakene i Aspevagen.
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9.2.5.1 Passive prgvetakere av vannkvalitet
Det anbefales & overvake tiltakets pdvirkning pd vannkvaliteten i omradet gjennom bruk av
passive provetakere pd de ulike overvdkningsstasjonene.

SPMD (Semi Permeable Membrane Devices) kan benyttes for & overvake hydrofobe organiske
forbindelser, som f.eks. PAH og PCB, mens DGT (Diffusive Gradients in Thin films) kan benyttes
for & proveta metaller (arsen, nikkel, bly, sink, kobber, krom, kadmium og kvikksglv). Vi fores|dr
3 plassere de passive provetakerne pa sedimentfelleriggene, og at de blir 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 tiltakene i Aspevagen. I likhet med turbiditetsovervdkningen, anbefales det imidlertid 8
sette ut sedimentfeller og passive provetakere i en periode for tiltaksoppstart for & etablere data
for bakgrunnsverdier.

9.2.6 Avvanning av mudringsmasser

Det er i denne tiltaksplanen ikke planlagt 8 gjennomfgre noe mudring som del av prosjektet.
Dersom detaljprosjekteringen avdekker et mudringsbehov langs Prestebrygga, Storneskaia eller
mot land i Kippervika, vil mudringsmassene kunne hdndteres i avvanning- og renseanlegget for
masser som skal mudres som del av det parallelt planlagte tiltaket for opprydding av forurenset
sjgbunn ved Gassverkstomta. Naermere beskrivelse av skissert avvanning- og renselgsning er gitt
i Rambgll (2022c).

9.2.7 Stgy

Det vil bli satt krav om at entreprengrer i forkant av tiltakene beskriver og utarbeider rutiner for 8
minimere stgy. I den grad det er mulig bgr arbeidet gjennomfgres slik at det ikke kommer i
konflikt med andre interesser. Tiltaksomradet ligger i et omrade stedvis preget av hgye stgynivaer
fra veitrafikk (Figur 32) og naerliggende havneaktivitet. Det er ikke forventet at tiltaksarbeidene
vil medfgre stgy utover det som allerede er registrert i deler av omradet, og det som kan
forventes av havnevirksomheten i Aspevdgen. Det anbefales imidlertid & sette krav om at
anleggsarbeidene i seg selv ikke skal medfgre overskridelser av de gjeldene anbefalingene til
stgygrenser for utendgrs bygge- og anleggsvirksomhet (Tabell 18).

Spesielle tiltakshensyn i gyte- og hekkeperioden for torsk og sjgfugl skal vurderes dersom det blir
aktuelt, men da tiltaket ikke omfatter pelearbeider eller sprengning som medfgrer sterke og
akutte lydpulser, vurderer vi tiltaksaktivitetene som innenfor Iydnivé’\et som anses som normalt i

o . . . . o . . o . .
omradet mht. stgy. Fglgelig vurderes tiltaksgjennomfgringens stgypavirkning pa omkringliggende
miljgverdier som begrenset.

70/82

Confidential



Rambgll - Renere fjord Alesund

karbovik Stoyniva (Lden)
50 -55d8

55 - 60 d8
60 - 65 d8
B 65-70d8
B 0-75d8

Heissa B >75d8

Figur 32. Kart over stgy fra veitrafikk i Aspevdgen hentet fra Miljgstatus (Miljodirektoratet, 2022b). Fargekoder i
kart angir stgynivder i dB og er beskrevet til hgyre i figuren.

Tabell 18. 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 stgy i arealplanlegging (Miljgdirektoratet, 2022c).

Bygningstype Steykrav pa dagtid ( Stoykrav pa kveld ( Steykrav pa natt (Lpaeqgsh
Lipaeqi2n 07-19) Lpaegsn 19-23) eller son- 23-07)
/helligdag ( Lpaeqisn 07-23)
Boliger, sykehus, 60 55 45
pleieinstitusjoner
Skole, barnehage 55 1brukstid
9.2.8 Stov

I utgangspunktet er det ikke forventet nevneverdige problemer knyttet til stgv ved gjennomfgring
av tiltaksarbeidene i Aspev@gen. Dersom det er behov for mellomlagring eller lasting av
mudrings- og tildekkingsmasser, kan det imidlertid oppstd en mulighet for spredning av stgv.
Gjennom detaljprosjekteringen av tiltaket bgr 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.

9.2.9 Beredskapsplaner og avbgtende tiltak.
I forbindelse med detaljprosjektering av tiltakene i Aspevagen er det planlagt & gjennomfgre en
miljgrisikoanalyse. I denne vil risikomomenter bli kartlagt og avbgtende tiltak vurdert.

Det bgr ogsa settes krav til at entreprengr som skal gjennomfgre tiltaksarbeidene, utfgrer en
miljgrisikovurdering for 8 identifisere hendelser som kan medfgre miljgskade og tiltak for &

redusere risikoen. Identifiserte risikomomenter ma inkluderes i en beredskapsplan og
varslingsplan.

71/82

Confidential



Rambgll - Renere fjord Alesund

9.3 Sluttkontroll av tiltaket

9.3.1 Generelt

Som del av kontroll- og overvakningsprogrammet for tiltakene i Aspevdgen skal det gis en
detaljert beskrivelse av sluttkontroll for anleggsfasen av tiltaket. Sluttkontrollen skal i tilstrekkelig
grad gi svar pa om de kortsiktige miljgmalene (de operative tiltaksmalene) er oppnadd fgr
anleggsarbeidene kan ferdigstilles.

I delkapitlene nedenfor gir vi en overordnet beskrivelse av hvilke momenter som bgr inngd som
del av sluttkontrollen.

9.3.2 Dybdeoppmaling og kontroll av tildekkingslag

Utfgrende entreprengr ma kunne dokumentere at tiltakene er utfgrt i henhold til detaljprosjektert
tiltaksbeskrivelse. I den forbindelse bgr det gjsres en ngyaktig dybdeoppmaling (f.eks.
Multibeam-scanning av sjgbunnen) fgr og etter at det er gjennomfgrt tiltak pa sjgbunnen. Det kan
0gsa vaere aktuelt 8 gjgre slike innmalinger mellom ulike tiltaksfaser, som f.eks. mellom utlegging
av ulike tildekkingslag for 8 dokumentere at tildekkingslaget er heldekkende og utfgrt i henhold til
detaljprosjektert mektighet.

Det kan ogsa bli aktuelt 8 plassere ut malestaver (markeringsstenger) i et naermere angitt antall
punkter innenfor tildekkingsomradet. Mellom utlegging av hvert tildekkingslag, samt etter endt
tildekking skal malestavene kontrolleres av dykker eller ved bruk av ROV, og kontrollen skal
dokumenteres med bilder. Dette gjgres for & sikre at tiltakene gjennomfgres i overensstemmelse
med prosjektert tiltak. Imidlertid er det varierende erfaring med nytten av slike malestaver, og
dette vil bli vurdert naermere under detaljplanleggingen.

9.3.3 Sedimentprgver

Innen fire uker etter at planlagt tildekkingsarbeid er gjennomfgrt skal det gjennomfgres
sluttkontroll ved hjelp av prgveinnsamling og kjemiske analyser for innhold av miljggifter i
overflatesedimentene (0-10 cm). I utgangspunktet bgr det, som et minimum, tas sedimentprgver
p& én stasjon pr 10 000 m?2 i hvert delomrade slik Miljgdirektoratets veileder M-409/2015
Risikovurdering av forurenset sediment (Miljgdirektoratet, 2015a) angir. Enkelte delomréder er
imidlertid s3pass store at omfanget av sedimentprgver trolig kan reduseres noe.

Sedimentprgvene skal analyseres for minimumeslisten angitt i veileder M-350/2015 rev. 2018
H8ndtering av sediment (Miljgdirektoratet, 2018), samt totale hydrokarboner (C5-C35).
Minimumslisten inkluderer miljggiftene arsen, bly, kvikksglv, kobber, krom, kadmium, nikkel,
sink, PAH16, PCB7 og TBT, i tillegg til total organisk karbon (TOC) og kornfordeling i tre
fraksjoner. Dersom analyseresultatene fra denne kontrollen viser at det operative tiltaksmalet
(kortsiktige miljgmalet) ikke er oppnddd, kan det vaere aktuelt med ekstra tildekking. En ny
sluttkontroll ma i s3 fall utfgres i det aktuelle omradet etterp3.

9.4 Overvaking av sjobunn etter tiltaksgjennomfgring

9.4.1 Generelt

Etter at tiltaket er ferdigstilt, skal det gjennomfgres overvking over flere r, minimum ti r, for &
vurdere om miljgtilstanden opprettholdes og de langsiktige miljgmalene blir nddd. Som del av
kontroll- og overvakningsplanen for tiltaket skal det inngd en detaljert plan for en slik
etterovervakning. I kapitlene nedenfor gir vi en overordnet beskrivelse av de momentene som bgr
inngd i etterovervakningen av tiltaket.
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9.4.2 Sedimentprgvetaking

For & kontrollere at tildekket sjgbunn opprettholder den kvaliteten som er gnsket og bestemt
gjennom det langsiktige miljgmalet, bgr det foretas sedimentprgver i tiltaksomradet &rlig, de tre
forste rene, etter tiltaksgjennomfaringen. Deretter kan det tas sedimentprgver av
overflatesedimentene hhv. fem, syv og ti ar etter tiltaksgjennomfgringen.

Overflatesedimentene (0-10 cm) skal analyseres for de samme parameterne som under
sluttkontrollen. Dvs. arsen, bly, kvikksglv, kobber, krom, kadmium, nikkel, sink, PAH16, PCB7 og
TBT, i tillegg til totale hydrokarboner (C5-C35), total organisk karbon (TOC) og kornfordeling i tre
fraksjoner.

9.4.3 Kontroll av tildekkingslag

Det bgr gjgres en arlig kontroll av tildekkingslagets overflate med dykker eller ROV. Inspeksjonen
skal avklare om tildekkingslaget eroderer bort og skal dokumenteres med bilder. Dette bgr gjgres
i samme frekvens som sedimentprgvene; hvert ar de forste tre arene etter
tiltaksgjennomfgaringen, samt fem, syv og ti ar etter tiltaksgjennomfgringen. Som del av
undersgkelsen kan det vurderes & gjore undersgkelse med SPI-kamera eller kjerneprgvetaker, for
& vurdere hvordan de gvre tildekkingslagene bestar.

9.4.4 Rekolonisering av biota

For & undersgke i hvilken grad blgtbunnsfauna rekoloniserer sedimentene i tiltaksomradet etter
endt tiltaksgjennomfgring, bgr det gjgres en blgtbunnsfaunaundersgkelse i omradet, hhv. ett, tre,
fem og ti ar etter tiltaksgjennomfgringen. Undersgkelsen skal gjgres iht. veileder 02:2018
Klassifisering av miljotilstand i vann (Direktoratsgruppen for vanndirektivet, 2018b). Resultatene
skal benyttes til 8 klassifisere den gkologiske tilstanden pa sjgbunnen i tiltaksomrddet, samt
overvake utviklingen av bunnsamfunnet etter tiltaksgjennomfgringen.

9.4.5 Kontroll av utlekking og spredning av forurensning

Som del av etterovervakningen kan det vurderes & inkludere overvdkning av porevann i
sedimentene i tiltaksomrddet, toksisitetstester med biota, og utlekking av miljggifter fra
sjgbunnen med flukskammer eller passive prgvetakere utplassert like over sjgbunnen. Det bgr
fremkomme av kontroll- og overvdkningsprogrammet hvorfor, eller hvorfor ikke, dette er
inkludert i etterovervdkningen av tiltaket i Aspevdgen.

9.5 Oppdatering av databaser

Alle undersgkelser som er gjennomfgrt pa referansestasjoner som del av tiltaksgjennomfgringen,
samt sluttkontroll og etterovervakning skal lastes opp i databasen Vannmiljg.

Innmalinger av ny sjgbunn vil kunne bli oversendt Kystverket og/eller Kartverket ved behov,

forutsatt at oppmalingene utfgres av firma med spesiell godkjenning fra Kartverket for slike
O,.
malinger.
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10.

FREMDRIFTSPLAN OG KOSTNADER

10.1 Generelt

I kapitlene nedenfor skisserer vi en sannsynlig fremdriftsplan for gjennomfgring av
oppryddingstiltaket i sjo i Aspevdgen samt et grovt kostnadsestimat for opprydding av forurenset
sjgbunn i henhold til tiltaksbeskrivelsen i kapitlene ovenfor i den innevaerende rapporten.

10.2 Fremdriftsplan tiltaksgjennomfgring Aspevagen

Nedenstdende fremdrift anses sannsynlig og realistisk, men den pavirkes betydelig av kapasitet
for ssknadsbehandling, politisk behandling og en rekke andre forhold. S8 dette m& vurderes
naermere etter som prosjektet viderefgres.

e Prosjektering: jan-april 2023

Kostnadsestimat med usikkerhetsanalyse:
Politisk behandling Alesund kommune:
Sgknad til Miljgdirektoratet om arbeid 2023:
Svar fra Miljodirektoratet p8 nevnte sgknad:

april-juni 2023
hgsten 2023

9. desember 2022
januar 2023

tidligst mulig i 2023, avklares narmere
hgsten 2023 (etter vedtak i k-styret)
hgsten 2023 (etter vedtak i k-styret)
okt-des 2025

august 2023

okt 2025- jan 2026 (for anleggsarbeidene)
mars-juni 2026

hgst 2026-hgst 2027

e Ytterligere undersgkelser:

e Myndighetssgknader om tiltak:

e Innspill til bevilgning i Statsbudsjett 2026:
e Behandling av Statsbudsjett 2026:

e Kostnadsfordeling mellom deltakerne:

e Detaljprosjektering, konkurransegrunnlag:
e Konkurranse, kontrahering:

e Anleggsarbeider:

Finansieringen av tiltaket vil i hovedsak vaere knyttet til Alesund kommune, ulike ansvarlige
forurensere i tilgrensende omrader, samt tilsagn fra Miljgdirektoratet. Dersom det skal
gjennomfgres infrastrukturtiltak i omradet, vil imidlertid disse prosjektene ogsa kunne bidra
finansielt inn i prosjektet gjennom at alle tiltak som bergrer sjgbunnen i tiltaksomradet m&
hensynta/hdndtere forurensningen iht. denne tiltaksplanen. Kostnadsfordeling mellom nevnte
aktgrer bgr vaere pd plass august 2023 i samsvar med ovenstaende fremdrift.

10.3 Kostnadsvurdering

I dette kapittelet gis et grovt kostnadsestimat for de anbefalte tiltakslgsningene i de ulike
delomrddene (Tabell 19). Det er ogsd presentert en oppsummerende tabell av anbefalte
tiltakslgsninger med kostnadsoverslag for de ulike delomrddene (Tabell 20). Det legges til grunn
av tiltakene gjores samlet som et stort tiltak. Kalkyle for hvert delomrade er vedlagt Vedlegg 6.

Kostnadsestimatet er basert p3 tiltakslgsningen slik det fremkommer av denne tiltaksplanen. Det
er knyttet stor usikkerhet til flere av momentene som vil pavirke kostnadsestimatet, blant annet
mudringsbehov og evt. hdndtering av mudringsmasser, tilgjengelige arealer for anleggsomrade,
type tildekkingsmasse og transport av disse massene til tiltaksomradet, samordning med
infrastrukturprosjekter som E136, og hvilken tildekkingslgsning som blir endelig bestemt i lys av
resultatene fra den geotekniske detaljprosjekteringen. Videre kan detaljprosjekteringen medfgre
justeringer mht. valgt tiltakslgsning, som igjen kan medfgre kostnadsreduksjon og/eller
kostnadsgkning pa ulike poster.
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Sikre kostnadsestimater er vanskelige & gi for denne typen prosjekter, og det vil vaere knyttet
betydelig usikkerhet til tallene pd de ulike postene. Her har vi inkludert en usikkerhetsfaktor pa
25 % pa de ulike postene. Allikevel er det viktig & papeke at de sikreste kostnadsestimatene for
denne typen tiltak er de som blir gitt av tilbydere i en konkret konkurranse.

Inkludert i kostnadsestimatene er innkjgp, opplasting, frakt og utlegging av egnede tildekkings-
og erosjonsmasser, spredningsreduserende tiltak, byggherrekostnader, rigg- og driftskostnader,
kontroll- og overvakning av anleggsarbeidene, supplerende miljgundersgkelser og
miljoprosjektering. Dette er spesifisert i Vedlegg 6. Kostnadsestimatet baserer seg pa erfaringstall
fra tilsvarende prosjekter i Norge og tall benyttet i andre usikkerhetsanalyser. Det er imidlertid
ogsa viktig & nevne at det for tiden er et svaert ustabilt marked i Europa, bl.a. for ulike faktorer
som vil kunne pdvirke ulike enhetspriser. F.eks. vil unormalt hgye drivstoff- og strempriser
medfgre kostnader som ikke vil vaere mulig & forutsi i denne fasen av prosjektet.

Det er viktig at det avklares om kommunen gis momsrefusjon og hvordan mva. behandles for de
ulike aktgrene som bidrar med finansiering av prosjektet.

Tabell 19. Kostnadsestimat per tiltaksomrdde angitt i NOK (eks mva.) for tildekkingstiltak i Aspevagen.

Delomrade Estimat Inkl. 25 % usikkerhet

Delomrade 2 kr 25 920 875
Delomrade 3 kr 34 438 875
Delomrade 4 kr 19 897 500
Delomrade 5 kr 34 487 500
Sum kr 114 744 750
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Tabell 20. Oppsummering av tiltaksbehov og tiltakslgsninger i de ulike delomradene i Aspevagen

Priori- : Massebeh Kostnad
terin THIESks= ov oversla Kart
9 ETCE] Tiltakslgsning . . 9 (forklaring se figur 15, 16, 19, 20
for ©B) tildekking (NOK) og 21 i kapittel 7.1)
tiltak (m?3) 9 P :
5
(vurdert
1 .at det 50 000 Ingen.mlljﬂtlltak pa ) )
ikke er sjgbunnen
tiltaks-
behov)
2 1 130 900 Tildekking 40962 | 25900 000
(30 cm)
Tildekking (30 cm).
3 2 153 000 Ekstra erosjons- 59146 | 34 400 000
sikring i enkelte
omrader <20 m
91 600
(ekskl. ) ’
4 3 Tildekking (30 cm) 27 480 19 900 000
Gassverks-
tomta)
170 000
4 (Ikke (ekskl.
5 prioriter | omrader - - -
t) >30m
vanndyp)
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11.

KONKLUSJONER OG ANBEFALNING

Data fra undersgkelser av sedimenter fra Aspevagen, utfgrt i 2021 og 2022, er sammenstilt og
benyttet i risikovurdering av forurenset sediment som grunnlag for en revisjon av tiltaksplanen for
Aspevagen som ble utarbeidet i 2015. Det er gjennomfgrt risikovurdering trinn 3 for sedimentene
i delomrdde 1. Risikovurdering trinn 3 for Aspevagen for gvrig ble gjennomfgrt som del av
utarbeidelse av tiltaksplanen i 2015, mens i denne tiltaksplanen er det gjennomfgrt ny
risikovurdering trinn 2 for hvert enkelt delomrade.

Aspevagen utgjgor et areal pd ca 2,5 km?2. Dette er et stort omrade og det vil vaere kostbart 3
utfore tiltak i hele vdgen. Det har derfor veert av interesse @ undersgke om alle delomrédene
utgjer like stor risiko for miljget. Ved & benytte samme metode som 2015 ble hvert delomrade
rangert basert pa de oppdaterte dataene.

Fglgende tema var styrende for rangeringen:
e grad av overskridelse av risikovurderingens trinn 1 grenseverdi
e beregnet spredning fra et sediment i tilstandsklasse III
e beregnet grad av overskridelser av grenseverdier for human helse
e beregnet grad av overskridelser av PNECw i sedimentenes porevann

Vurderingen ga fglgende rangering:
1. Delomrade 2

Delomrade 3

Delomrade 4

Delomrade 5

Delomréde 1

uhwnN

Det er anbefalt 8 gjennomfare tiltak mot forurenset sjgbunn i delomrade 2, 3 og 4. Merk at
delomréde 2 og 3 i denne reviderte tiltaksplanen er utvidet til kote -25 m, sammenlignet med
kote -15 m i tiltaksplanen fra 2015. Det er ikke anbefalt & prioritere tiltak mot forurenset sjgbunn
i delomrade 1. En forutsetning for varig tiltak er at kildene pa land er stoppet og at
tiltaksgjennomfgringen gjgres i en rekkefglge som gjor at omrader hvor det allerede er
gjennomfgrt tiltak ikke rekontamineres. Statsforvalteren i Mgre og Romsdal har bidratt med en
oppdatert liste om kjente grunnforurensningslokaliteter i omradet. Oversikten viser at de aller
fleste kjente grunnforurensningslokaliteter enten er sanert eller er vurdert til ikke & utgjere noen
spredningsrisiko. Alesund kommune jobber med & avklare mulighet for spredning av miljggifter
gjennom overvannssystemet i byen.

Rambgll har lagt vekt pd & anbefale tiltak som ikke medfgrer mudring. Mudring gir stgrre risiko for
spredning av miljggifter, behov for transport av forurensede sedimenter og etablering av
tilfredsstillende deponilgsning. Det anbefales at det gjgres undersgkelser ved hjelp av
bunnsubstratskartlegging for & gi en endelig vurdering av om det i det hele tatt er behov for &
mudre. Tiltakene som er anbefalt er stort sett & gjennomfgre tildekking med rene masser.
Tildekkingen vil isolere de forurensede sedimentene slik at de ikke vil utgjgre noen risiko for
mennesker og biota.

De foreliggende kostnadsestimatene for tiltak i delomréde 2-5 i Aspevagen er estimert til ca.
115 000 000 NOK (eks mva.). Dette inkluderer usikkerhet pd 25 %.
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Tiltaksgjennomfgringen i Aspevdgen ma ses i sammenheng med andre tiltak som er planlagt i
Aspevagen. Alesund kommune og Rambgill er kjent med planene og vil koordinere tiltakene slik at
gjennomfgringen ikke kommer i konflikt med hverandre.

Den foresl3tte fremdriftsplanen er utarbeidet med et m&l om oppstart av anleggsarbeidene hgsten

2026. Det er imidlertid flere prosjektfaser og milepaeler frem mot dette malet, og allerede i januar
2023 er det planlagt oppstart for prosjekteringsfasen.
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