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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER 
Målet for oppryddingen ved Haakonsvern er at kostholdsrådet i området skal oppheves. Dette 
er mål som ikke kan nås før eksisterende biologisk liv i området er erstattet av nye generasjo-
ner. Det operasjonelle målet med oppryddingen har således vært å redusere PCB-konsentra-
sjonen i sedimentene til under 50 µg PCB7/kg tørt sediment og at forurensningsforholdene på 
land ikke skal være i konflikt med arealbruken samt at det ikke skal forekomme skadelig av-
renning til sjøen. Målsettingen i sjøen er basert på dagens kunnskap om sammenhengen mel-
lom innhold av miljøgift i sediment og innholdet i biologisk materiale på stedet. 

De kortsiktige målsettingene med oppryddingen er nådd: 

9 Status ved lokalitetene på land er dokumentert. De er alle avsluttet, flere med tinglyste 
arealbruksrestriksjoner. Det er ikke skadelig avrenning fra lokaliteter på land til sjøen. 
En lokalitet vil bli overvåket i en periode for at en skal være sikker på at avrenning 
ikke forekommer. 

9 I sjøen er det operasjonelle målet med oppryddingen oppnådd med god margin: 
gjennomsnittskonsentrasjonen av PCB i tiltaksområdet er nå 35 µg PCB7/kg tørt 
sediment. 

Overvåkningen som skal pågå i 5 - 10 år vil fortelle oss om det langsiktige målet med tiltakene 
– opphevelse av kostholdsråd – blir oppnådd. 

Sanering av sjøområdene rundt Haakonsvern har foregått i to faser.  I fase 2 er det totalt mud-
ret i et område på 323.420 m2.  Ut fra resultatene av kartleggingen inneholdt de nå sanerte om-
rådene (fase 2) i gjennomsnitt ca. 385 µg/kg PCB7 før tiltak.  Etter gjennomførte tiltak inne-
holder gjenværende sedimenter i de samme områdene i gjennomsnitt nå ca. 35 µg/kg PCB7. 

Mudring av delområde 1 i Småbåthavna (fase 1) pågikk fra januar og til slutten av juni 1998, 
mens mudring av de øvrige delområdene (fase 2) startet i slutten av juli 2000 og ble avsluttet i 
september 2002.  Mudringen har foregått med hydraulisk pumpe, og under produksjonsperio-
den har det vært benyttet to lektere, Miljøhav og Miljøbas.  Mudringsmassene er transportert 
til deponi via pumpeledninger.  Metoden har fungert etter hensikten og det er ikke registrert 
spredning av sedimenter rundt munnstykket under arbeidets gang, samtidig som man har opp-
rettholdt en høy effektivitet. 

Sjøbunnen rundt Haakonsvern ble kartlagt i flere omganger fra 1993 til 1999.  Erfaringen fra 
mudringsarbeidene viser at det under kartleggingen burde vært analysert på flere dypere 
prøver.  I løpet av tiltaket ble tidligere utførte undersøkelser supplert med sylinderprøver i 
MTB-havna og ved Kystvaktkaia for å avgrense forurensningen i dybden før ettermudring. 

De forurensede mudringsmassene er deponert i to deponier som er etablert i en tidligere poll 
(Nordrepollen) like nord for basen.  To dammer skiller de to deponiene fra hverandre og fra 
sjøen.  Deponienes dammer er permeable og tillater vann å strømme igjennom dem.  De er 
bygde opp som steinfyllingsdammer med frontal filtersone som holder tilbake eventuelle 
partikler oppslemmet i vann som strømmer ut gjennom dammene.  Det har vært nødvendig å 
gjennomføre forbedringer og utbedringer av deponiene i flere omganger for å bevirke at de 
fungerer etter forutsetningene.  Ved etablering og drift av strandkantdeponi med partikkelfilter 
må det tas hensyn til svære vannstrømmer forårsaket av mudringsvirksomheten og tidevann 
samt endringer i disse. I tillegg kommer grunnvannstrøm og nedbør, som også kan være 
betydelig dersom deponiområdet har stort nedbørfelt. 
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Overvåking i tiltaksfasen har omfattet overvåking av mudringsområdet og deponiene samt 
inspeksjon/trykktesting av transportsystemet som har bestått av rørledninger og pumpestasjo-
ner.  I løpet av fase 2 har det vært episoder med turbiditet over 1,0 FTU i mudringsområdet.  
Kontrollmålinger i referansestasjon har imidlertid dokumentert tilsvarende forhøyet verdi der, 
som resultat av algevekst.  Videre har turbiditetsmålingene dokumentert at det i deler av året 
er en utfellingssky i nord, som pga. siktproblemer har forhindret mudringsarbeidet der.  

I løpet av fase 2 har det ikke vært resultater fra måling av turbiditet i mudringsområdet, som 
har medført stans i arbeidet eller behov for tiltak.  I perioder med lekkasjer fra deponiene er 
det målt turbiditet i sjøen utenfor dam 2, se kapittel 13.3.  For øvrig er det ikke målt turbiditet 
som har gitt grunnlag for tiltak eller stans i virksomheten.  

Hver to uker ble det tatt prøver i fire brønner i dam 2 og i én brønn sør for deponi 2.  Av me-
taller er det etter at grenseverdien ble endret den 02.07.01 ved enkelte tilfeller påvist innhold 
av kobber, bly og sink over grenseverdien.  Etter at grenseverdiene ble senket er det også målt 
konsentrasjoner av PCB7 over grenseverdiene ved ett tilfelle av partikkellekkasje fra depo-
niene. 

Alle luftmålingene for H2S ved deponiene var til dels betydelig lavere enn luktterskelen på 26 
µg/m3.  Handteringen av mudringsmassen om bord på lekterne sørger for kraftig lufting av 
massene der, noe som til tider har ført til dårlig arbeidsmiljø ombord. Luktproblemene var 
størst ved mudring i området rundt Bergen kommune sitt kloakkutslipp og i MTB-havna, men 
under kravet som settes til arbeidsmiljø. 

Omfanget av overvåkingen ble med SFTs godkjennelse redusert i fase 2 i forhold til fase 1. 
Erfaringene fra fase 2 viser at gjennomført overvåking var fullt forsvarlig. 

SFT har pålagt videre overvåking av lokalitet 005, det gamle brannøvingsfeltet.  Videre skal 
deponiene og tiltaket overvåkes ved å ta vannprøver i brønnene i dam 2, samt å ta prøver av 
fisk (torsk) og blåskjell.   

Det foreligger årlige statusrapporter for hele tiltaksperioden fra 1996 og fram til i dag,  Avkla-
ringer som er gjort med SFT i løpet av tiltaksfasen har vært vedrørende godkjenningskriterier 
for mudret areal, avslutning av deponiene, overvåking etter tiltak og lekkasje fra deponiene.  
SFT har gjennomført én inspeksjon og én utrykning i løpet av fase 2.  

Stipulerte kostnader ved oppstart av fase 2 i prosjektet har holdt med små justeringer.  Den 
store usikkerheten var knyttet til deponiene og tildekking/overvåking av disse. Når det gjelder 
opprenskingen som er blitt foretatt på land så har disse gått etter opprinnelig kalkyle. 

Oppsummering når det gjelder de totale kostnader: 
• Opprensking land ...................................................................... kr   16 mill 
• Fase 1 (småbåthavnen og deponi) og 2 (opprensking sjø)......... kr 134 mill 
• Fase 3 og 4 (tildekking deponi og overvåking i 10 år) .............. kr  35 mill 
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2. INNLEDNING 
I 1994 innførte Statens næringsmiddeltilsyn kostholdsråd for fisk, fiskelever og skalldyr i om-
rådet rundt Haakonsvern orlogstasjon, Bergen.  I 1998 ble ål inkludert i kostholdsrådet.  Kost-
holdsrådet gir en anbefaling om at fisk, ål og skalldyr fra området ikke skal spises på grunn av 
det høye PCB-innholdet. 

Forsvarets bygningstjeneste (FBT, nå Forsvarsbygg) fikk i desember 1993 pålegg fra Statens 
forurensningstilsyn (SFT) om å foreta tiltak ved Haakonsvern orlogstasjon i Bergen, slik at 
kostholdsrådet på fisk og skalldyr på sikt kunne oppheves.  Den 02.07.1996 ga SFT FBT til-
latelse til å utføre nødvendige tiltaksarbeider ved Haakonsvern på land og sjø. 

På land er det utført omfattende kartlegging av forurensede lokaliteter, og tiltak er utført der 
det var nødvendig for å stoppe kildeområder til forurensning på sjøen eller for å hindre skade-
virkninger i nærområdet. 

Kartlegging av sjøbunnen rundt basen viste at topplaget av sedimentene (0-0,2 m) var foruren-
set av PCB (polyklorerte bifenyler), PAH (polysykliske aromatiske hydrokarboner), tungme-
taller (kvikksølv, bly, kobber og sink) og TBT (tributyltinnforbindelser).  Tiltaksarbeidene i 
sjø innbefatter mudring av de forurensede sjøsedimentene og plassering av disse i to sjødepo-
nier i området ved Briggen. 

Sanering av sjøområdene rundt Haakonsvern har foregått i to faser.  NCC med underentrepre-
nører har bygget sjødeponiene og utført saneringsarbeidene i sjø i både fase 1 og 2, mens 
MULTICONSULT AS, avd. NOTEBY  har vært rådgivende ingeniører innen geoteknikk og 
miljø og har hatt byggeledelsen i fase 2. 

Foreliggende rapport er utarbeidet i henhold til krav i Tillatelsens pkt. 44 (revidert tillatelse av 
02.07.2001):   

"Når tiltaket er sluttført, skal det utarbeides en detaljert rapport hvor tiltaket beskrives, 
der effekten av tiltaket dokumenteres og vurderes, og hvor erfaringer med utstyr, tekno-
logi osv. beskrives.  Det skal videre innarbeides oversikter over resultater fra målepro-
grammet og angis forslag til eventuelle oppfølgende målinger/tiltak, for eksempel pro-
gram for oppfølging og overvåking bl.a. av PCB-nivåer i marine organismer, parame-
trer i grunn/grunnvann." 

Rapporten er utarbeidet som et samarbeid mellom Forsvarsbygg, NCC og NOTEBY, og er 
skrevet av Egil Danielsen og Bjørn Tore Rognstad fra Forsvarsbygg, Karsten Stenersen og Jon 
S. Sundnes fra NCC og Solveig Lone fra NOTEBY. 

3. MILJØMÅL 
Målet med oppryddingen på land og i sjø ved Haakonsvern er at fisk og skalldyr fra områder 
rundt basen skal kunne spises uten begrensninger, dvs. at kostholdsråd og omsetningsforbud 
som er i verksatt av næringsmiddelmyndighetene skal oppheves. Dette er mål som bare kan 
nås på lang sikt, når eksisterende fisk og skalldyr har dødd ut og nye generasjoner har vokst 
opp i et rent miljø. En regner med at det kan ta 5 – 10 år før dette skjer. I den sammenhengen 
er det viktig at det skjer opprydding i et stort område rundt Bergen som i dag omfattes av 
kostholdsråd og omsetningsforbud.  
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Det er brukt mye ressurser på å etablere operasjonelle mål for oppryddingen, altså hvilken 
kvalitet leveområdet til fisk og skalldyr må ha for at disse skal kunne brukes til mat uten be-
grensninger. I tillegg er det en selvfølge at eksisterende forurensning ikke skal forårsake skade 
på mennesker og natur. 

Vurdering av resultatene fra gjennomførte forundersøkelser i sjøen og studier av eksisterende 
kunnskap ga som konklusjon at den langsiktige målsetningen om opphevelse av kostholdsråd 
og omsetningsforbud for fisk og skalldyr vil nås dersom bunnsedimentene rundt Haakonsvern 
ligger innenfor klasse III i SFTs system for klassifisering av miljøkvalitet i fjorder og kystfar-
vann [82].  SFT-veilederen angir grenseverdiene for PCB i klasse III til 25-100 µg/kg PCB7 i 
tørt sediment.   

Målsetningen for oppryddingen i sjøen ved Haakonsvern marinebase er konkret satt til at gjen-
nomsnittlig konsentrasjon av PCB7 i prøvene etter mudring ikke skal overstige 50 µg/kg PCB7 
i tørt sediment.  Forundersøkelsene viste at en ved fjerning av PCB til dette nivået også ville 
oppnå en tilfredsstillende reduksjon av andre miljøgifter, dette gjelder de aktuelle metallene 
(kvikksølv, bly, kobber og sink) og PAH. 

For basens landområde er det et mål at forurensning ikke skal forårsake helseskade eller ha 
andre konsekvenser for brukere av området, verken ute eller inne.  Videre må forurensende 
avrenning fra land til sjø stoppes før oppryddingen i sjø starter slik at ny opphopning av miljø-
gifter i sedimentene unngås etter at prosjektet er avsluttet.  

Det ble satt som et miljømål at utlekking av olje til havnebassenget skulle reduseres slik at 
oljeinnholdet ikke overstiger 0,5 mg/liter [27].  Dette er også brukt som tiltaksgrense ved 
vurdering av øvrige landlokaliteter. 
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4. TILTAKSPLAN 
Det vises til Handlingsplan for opprydding av forurensede sjøsedimenter og forurenset grunn 
på Haakonsvern Orlogstasjon i Bergen kommune, datert 1. desember 1995 [29]. 

4.1 Lokaliteter på land 
Registreringer og kartlegging på land har identifisert 3 avfallsfyllinger og 11 områder med 
mulig forurenset grunn, jf. tegning nr. 1045-4:   

1201 001, Avfallsfylling 1. Overdekket fylling hvor det var mistanke om at spesial-
avfall var deponert.  

1201 002, Avfallsfylling 2. Delvis overdekket fylling hvor spesialavfall kunne være 
deponert.  

1201 021, Avfallsfylling bak MTB-hangar. Eldre overdekket fylling hvor bl.a. tung-
metallholdig blåsesand er deponert.  

1201 003, Rengjøringsanlegg for maskingods og gammel krangarasje. Grunnen er 
lokalt forurenset av tungmetaller, olje og løsemiddelrester. 

1201 004, Lekk oljetank ved AMO-laboratoriet. Oljeforurenset grunn. 
1201 005, ABC-vernskolens brannøvingsfelt. Olje i grunnen etter mange års øvings-

virksomhet.  
1201 006, Lekkasje fra nedgravd oljetank (diesel) ved transportsentral.  
1201 007, Nedlagt bunkersstasjon ved MTB-kai. Oljeforurenset grunn (diesel). 
1201 008, Bilbukk ved ABC-skole. Olje- og bensinforurenset grunn. 
1201 009, Forurenset grunn ved torpedo-/pussestue. Lokalt forurenset av tungmetal-

ler, smøreoljer og løsemiddelrester. 
1201 010, Lagringsplass for spillolje ved hovedkaia. Lekkasjer fra lagringsfat har for-

årsaket oljeforurenset grunn. 
1201 020, Oljeforurenset grunn ved parkeringsplass foran nedlagt torpedoverksted. 

Sannsynligvis forårsaket av søl og spill på overflaten. 
1201 022, Utelager for maritimt utstyr og småbåter. Forurensning av PCB og sterkt 

nedbrutt olje i grunnen.  

MTB-havn/Fjellanlegg 038,  En oljelekkasje i fjellanlegget ved MTB-havna i 1996 
førte til at ca. 30.000 liter dieselolje rant ut i grunnen og spredte seg til 
åpen sjø i MTB-havna.   

Dataark for de enkelte lokalitetene følger i vedlegg C.  Dataarkene ble utarbeidet i 1995 og er 
seinere revidert og oppdatert med hensyn til analyseresultater, men ikke med hensyn til vurde-
ringer av disse.  Gjennomførte tiltak og resultatene av disse er beskrevet i kapittel 5.1.  Tilta-
kene på de forskjellige lokalitetene omfatter fjerning av forurenset masse, naturlig nedbryting, 
in-situ behandling eller opprydding/tildekking. 
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4.2 Tiltak i sjøen 
Hovedgrunnlaget for tiltakene er analyse av nærmere 465 prøver av bunnsedimenter rundt 
basen, jf. kartet på tegning nr. 1045-3 der prøvetakingsstasjonene er avmerket med stasjons-
navn.  Prøvetakingene er gjennomført i flere runder, den siste høsten 1999.  Med bakgrunn i 
analyseresultatene er tiltaksområdet avgrenset til områder med gjennomsnittskonsentrasjon av 
PCB7 på over 50 µg/kg  tørrstoff.   

I 2000 ble det gjennomført kartlegging av steinfyllinger i sjøen langs land [65].  Steinfyllin-
gene inneholder ikke finstoff og dermed ikke forurensning.  På grunnlag av denne kartleggin-
gen ble et område på ca. 80.000 m2 under og bak kaiene tatt ut av det opprinnelige tiltaksom-
rådet.   

Totalt omfattet tiltaket et avgrenset område på ca. 330.000 m2 der de øverste 0-0,2 m av sedi-
mentene skulle fjernes.  Grensen er gjengitt på kartet på tegning nr. 610012-1. 

Etter en periode med partikkellekkasjer til sjøen fra deponiene ved Briggen ble området like 
utenfor deponiene tatt inn i tiltaksplanen, jf. kartet på tegning nr. 610012-1. Området ble i de 
innledende undersøkelsene utelatt fra oppryddingen som følge av lave konsentrasjoner av 
miljøgifter. Nye sedimentprøver før mudring konstaterte at området likevel hadde en gjennom-
snittskonsentrasjon av PCB under tiltaksgrensen og det ble derfor tatt ut av tiltaksplanen igjen.  

Mudringsarbeidene ved Haakonsvern er gjennomført i to faser. Fase 1 omfatter et mindre om-
råde på 25.000 m2 - Småbåthavna - som ble mudret i 1998.  Sluttrapport for disse arbeidene 
ble utarbeidet i 1998 [40]. 

4.3 Deponi  
Tiltaksplanen omfatter etablering og drift av deponier for mottak av mudringsmasse og masse 
fra forurensede lokaliteter på land.  Lokalisering av deponiene er vist på vedlagte tegning nr. 
610012-1.  Detaljert beskrivelse av deponiene finnes i kapittel 6. 

Deponiene ble etablert før sanering i fase 1 ble satt i gang. 

4.4 Overordnet krav  
Krav fra SFT medførte at Handlingsplan for opprydding av forurensede sjøsedimenter og for-
urenset grunn på Haakonsvern Orlogstasjon i Bergen kommune ble utarbeidet [29]. Denne 
samt rapporten "Haakonsvern Orlogstasjon - Dokumentasjon for tillatelse til opprydding av 
forurensede sjøsedimenter og forurenset grunn", datert 10.07.1997 [25], utgjorde grunnlaget 
for søknad om tillatelse til tiltakene overfor SFT. 

SFT ga 02.07.1996 Tillatelse til mudring, oppgraving, håndtering og behandling/deponering 
av forurenset jord og sedimenter på Haakonsvern Orlogstasjon (HOS) – Hordaland, jf. vedlegg 
A.  I tiden etter er tillatelsen endret flere ganger.  Den ble fullstendig revidert 02.07.2001, jf. 
vedlegg B. 

I tillatelsen ga SFT tilslutning til målsetningen med opprydningen. Det ble i tillegg stilt en del 
krav som skal sikre at det ikke forekommer spredning av forurensning fra mudreoperasjonen 
og deponiene samt at det blir dokumentert tilfredsstillende resultat for gjennomførte tiltak. 
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4.5 Usikkerhetsanalyse 
Ved oppstart av fase 2 var det klart at det var en rekke usikkerheter knyttet til mudringsarbei-
dene. Det ble derfor gjennomført en usikkerhetsanalyse etter Futura-metoden i juni 1999 for å 
identifisere usikkerheter, rangere disse og komme fram til tiltak for å redusere usikkerhetene. 

Med utgangspunkt i resultatene fra analysen ble det gjennomført organisatoriske endringer i 
prosjektet og arbeidet videre med det naturvitenskapelige grunnlaget for oppryddingen og 
målsettingen med prosjektet. Videre ble det utarbeidet nytt kostnadsoverslag. Det ble også 
knyttet nær kontakt til basen for å hindre unødvendig konflikt mellom mudringsarbeid og 
havnetrafikk. 

Selv om de største usikkerhetene ble redusert på den måten, stod en tilbake med usikkerheter 
som bare i liten grad kunne reduseres, bl.a. fordi det aldri tidligere har vært mudret på så store 
dyp og fordi vær og natur er upåvirkelige. 
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5. RESULTATER 

5.1 Land 
På land er det en rekke forurensede lokaliteter som er kartlagt og der tiltak er gjennomført.  
Totalt tre registrerte avfallsfyllinger og ti områder med forurenset grunn er undersøkt med 
hensyn på forurensningsgrad og fare for spredning til omgivelsene, herunder sjøområdene 
rundt Haakonsvern.  Undersøkelsene ble i hovedsak utført i 1995.  I tillegg er det gjort under-
søkelser og tiltak i forbindelse med en oljelekkasje i fjellanlegg 038, tomt for nytt brann-
øvingsfelt er undersøkt og slam i overvannskummer rundt på basen er undersøkt og fjernet.   

På én lokalitet (det gamle brannøvingsfeltet) skal det utføres overvåking, mens alle øvrige lo-
kaliteter er avsluttet, flere med tinglyste arealbruksrestriksjoner jf. tegning nr. 1045-4.   

I det etterfølgende er det gitt en kort beskrivelse av  problemstilling, utførte undersøkelser, 
resultater og status for de ulike lokalitetene.  Dataark med nærmere beskrivelser av hver loka-
litet er vist i vedlegg C.  Dataarkene ble utarbeidet i 1995 og er seinere revidert og oppdatert 
med hensyn til nye analyseresultater, men ikke med hensyn til vurderinger av disse.  Det er 
ikke laget dataark for oljelekkasjen i fjellanlegg 038, tomt for nytt brannøvingsfelt og slam i 
overvannskummer. 

Undersøkelsene og seinere overvåking har hovedsakelig pågått før 1999.  Analyseresultater av 
jordprøver er derfor sammenstilt med SFTs normverdier fra 1995 [83] og nederlandske tiltaks-
verdier, mens resultater av vannprøver er sammenstilte med normverdier for råvann i Forskrift 
om vannforsyning og drikkevann m.m. fra 1995 [85]. 

5.1.1 Lokalitet 1201 001.  Avfallsfylling 1 
Overdekket fylling der det var mistanke om at spesialavfall kunne være deponert som følge av 
ukontrollert bruk.  Bruk av området til lagring av utstyr og riggområde for entreprenører har 
også medført oljeforurensning i overflaten. 

Undersøkelsene viste at det var deponert små mengder avfall.  Det ble påvist tungmetallholdig 
jord i deponiet, samt forurensning av olje.  Enkelte jordprøver inneholdt rester av klorerte lø-
semidler.  Det er ikke funnet PAH eller PCB i fyllingen. 

Spredningen av tungmetaller er ubetydelig, og har små negative miljømessige virkninger på 
grunn- og bekkevann nedstrøms fyllingen. 

SFT aksepterer i brev av 15.10.1999 at lokaliteten avsluttes med arealbruksrestriksjoner. 

Gjennomførte tiltak: Overvåking fram til 1998. 

Status: Lokaliteten er avsluttet med arealbruksrestriksjoner. 
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5.1.2 Lokalitet 1201 002.  Avfallsfylling 2 
Delvis overdekket fylling der spesialavfall kunne være deponert.   

Undersøkelsene viste at det var deponert små mengder avfall i fyllingen.  Det ble påvist tung-
metallholdig jord og avfall.  Det er ikke funnet PCB eller PAH i fyllingen.  I 1995 og 1996 ble 
det påvist innhold av oljeprodukter og tungmetaller i grunnvannet i konsentrasjoner under 
drikkevannsforskriften.  Analyseresultater fra undersøkelser og overvåking viser at spredning 
av tungmetaller fra avfallsfyllingen til grunnvannet er ubetydelig. 

Gjennomførte tiltak: Synlig avfall, herunder bilvrak og andre større metalldeler er fjernet.  
Lokaliteten er dekket til og området er jevnet ut slik at det ikke inviterer til 
søppeltømming. 

Status: Lokaliteten er avsluttet med arealbruksrestriksjoner. 

5.1.3 Lokalitet 1201 021.  Avfallsfylling bak MTB-hangar 
Eldre overdekket fylling som var brukt i forbindelse med anleggsarbeider, men der bl.a. tung-
metallholdig blåsesand ble deponert.  Området er nå asfaltert og benyttes som parkeringsplass.  

Gjennomførte tiltak: Ingen. 

Status: Fyllingen er registrert som avsluttet med arealbruksrestriksjoner. 

5.1.4 Lokalitet 1201 003.  Rengjøringsanlegg for maskingods. 
Rengjøringsanlegg for maskingods og gammel krangarasje.  Gjelder området foran bygnin-
gene 073, 044 og 166.  

Grunnen er lokalt forurenset av tungmetaller, olje og løsemiddelrester.  Påvist forurensning 
ved lokaliteten påtreffes først i dybde 2,0 m.  I tillegg er det påvist høyt innhold av tung-
metaller og olje, samt PCB, i slam fra kum K 3.01 like foran søndre del av bygning 073.  

Hele lokaliteten og områdene inntil har fast dekke, asfalt utenfor og betonggolv innendørs.  
Det er derfor ingen risiko for at mennesker skal komme i direkte kontakt med forurensningen.   

Lokaliteten ble overvåket fram til 1999.  Analyseresultatene fra 1999 viser at det ved det an-
tatte kildeområdet foran bygning 073 (BR.3.04) er noe forhøyede konsentrasjoner av tungme-
tallene Cu, Zn og Cd.  Zn og Cd ligger under "Kvalitetskriterier til råvann benyttet til fremstil-
ling av drikkevann", kategori A1, mens Cu ligger under krav til kategori A3.  Det er ikke på-
vist oljerelaterte hydrokarboner i vannprøven fra brønn BR.3.01.  Restforurensningen er ikke i 
konflikt med eksisterende arealbruk. 

Gjennomførte tiltak: Overvåking fram til 1999.  Kum 3.01 ble tømt for slam 27.10.1999, 
avløpsystemet er sanert og det er etablert en oljeutskiller.  

Status: Lokaliteten er avsluttet med arealbruksrestriksjoner. 
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5.1.5 Lokalitet 1201 004.  Lekk oljetank, AMO-laboratorium 
Oljeforurenset grunn (fyringsolje nr. 2). 

Undersøkelser har ikke kunnet påvise forurensninger rundt AMO-laboratoriet.  Den nedgravde 
lekke oljetanken ble skiftet i 1991 og forurensede masser ble ikke påtruffet rundt tanken, men 
det kan ligge forurensede masser i ledningstraséen fra 004 og ned til MTB-havna. 

Gjennomførte tiltak: Lekk oljetank skiftet i 1991. 

Status: Lokaliteten er avsluttet. 

5.1.6 MTB-havn/Fjellanlegg 038 
En oljelekkasje i fjellanlegget ved MTB-havna i 1996 førte til at ca. 30.000 liter dieselolje rant 
ut i grunnen og spredte seg til åpen sjø i MTB-havna.  Lekkasjen ble utbedret og påvirket om-
råde, hovedsakelig inne i fjellanlegget, ble masseutskiftet.  Dieselforurensede masser ble mel-
lomlagret på lokalitet 021 inntil de ble levert Franzefoss som spesialavfall i juni 1997. 

I 1999 installerte NOTEBY på oppdrag fra VSD fire overvåkingsbrønner i området innenfor 
MTB-havna og nedstrøms masseutskiftet område.  Analyser av vannprøver fra brønnene viste 
at det foregår episodisk utlekking av olje til sjøen, men påviste konsentrasjoner er mindre enn 
en tredjedel av miljømålet på 500 µg/l [67].  Denne lokaliteten er tidligere rapportert av VSD. 

Gjennomførte tiltak: Forurensede masser ble masseutskiftet og levert som spesialavfall.  
Overvåking til 1999. 

Status: Lokaliteten er avsluttet. 

5.1.7 Lokalitet 1201 005.  ABC-Vernskolens brannøvingsfelt. 
På selve brannøvingsfeltet har NGI utført sanering ved biologisk rensning, mens NOTEBY 
har undersøkt områdene ovenfor selve brannøvingsfeltet og rundt en tidligere forbrennings-
ovn. 

Sanering av olje i grunnen ved det tidligere ABC-/Brannøvingsfeltet har pågått fra 1995/96 til 
2000 og har hatt til hensikt å stoppe utlekking av olje til sjøen og rense grunnen slik at områ-
det kan disponeres til parkeringsplass og lagerområde.  Basert på respirasjonstester i 2000 ble 
det besluttet å avslutte den biologiske renseprosessen etter 4,5 års drift.  Analyser av 13 jord-
prøver og gjennomført risikovurdering konkluderer med at det ikke er påvist risiko for spred-
ning av restforurensning fra den behandlede lokaliteten til fjorden [41].  Etter tillatelse fra SFT 
er det ikke nødvendig med fast dekke, og området ligger som det er.   Nødvendige kummer 
skal installeres for å sikre renseanlegget.   

Undersøkelsene ovenfor det gamle brannøvingsfeltet viste at grunnen lokalt ved og like neden-
for den tidligere forbrenningsovnen er forurenset av olje.  Det er også registrert konsentrasjo-
ner av tungmetaller samt noe PCB ved den tidligere forbrenningsovnen.  I tillegg ble det fun-
net en del olje ved SK 5.04 lokalt midt nede i adkomstvegen.  I 1997 ble det tatt 4 jordprøver 
langs adkomstvegen, 2 ved SK 5.04 og 2 midt mellom den gamle forbrenningsovnen og SK 
5.04.  Jordprøven tatt på 0,8-0,9 m dyp ved SK 5.04 viste konsentrasjoner av olje og PCB over 
gjeldende grenseverdier for Haakonsvern.  De resterende prøvene lå under gjeldende grense-
verdier.   

Massene er gravd opp og deponert i sjødeponi 2.  Det ble gravd ned til berg og fylt tilbake 
med rein grus/pukk. 
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Gjennomførte tiltak: Det gamle brannøvingsfeltet er sanert ved biologisk rensing.  Området 
ovenfor brannøvingsfeltet er ferdig sanert ved at forurensede masser er fjernet og 
deponert i sjødeponi i henhold til godkjenning. 

Status: Lokaliteten skal overvåkes og renseanlegget sikres med nødvendige kummer.   

5.1.8 Lokalitet 1201 006.  Garasje, lekk nedgravd oljetank 
Lekkasje fra nedgravd oljetank (diesel) skal ha ført til oljeforurensning av grunnen foran gara-
sjebygg.  Det foreligger ikke opplysninger om utskifting av forurensede løsmasser ved skifting 
av tanken i 1991. 

Undersøkelsene har ikke påvist forurensning av olje. 

Gjennomførte tiltak: Oljetank skiftet i 1991. 

Status: Lokaliteten er avsluttet. 

5.1.9 Lokalitet 1201 007.  MTB-kai, bunkringsanlegg. 
Oljeforurenset grunn (diesel) rundt bunkringsanlegg.  Antatt forurensende virksomhet er av-
sluttet, slik at det ikke lengre foreligger en kilde til forurensning.  Oljeforurenset grunn ligger 
hovedsakelig i naturlig grunn under fylling av sprengstein.  Hele området er asfaltert, og foru-
rensningen er følgelig ikke eksponert for mennesker på selve lokaliteten.  Det er derfor ingen 
arealbrukskonflikt forbundet med forurensningen på denne lokaliteten. 

Ved overvåkingen i 1997 og 1998 ble det ikke påvist olje i BR.7.01 eller BR.7.03 over miljø-
målet på 0,5 mg/l (høyeste påviste konsentrasjon er 0,12 mg/l).  I 1999 ble det ikke påvist olje 
i brønnene over deteksjonsgrensa.  Det konkluderes derfor med at det ikke lengre foregår 
spredning av olje fra lokalitet 007 til sjøen. 

Gjennomførte tiltak: Overvåking til 1999. 

Status: Lokaliteten er avsluttet med arealbruksrestriksjoner. 

5.1.10 Lokalitet 1201 008.  ABC-skole, bilbukk sydside 
Grunnen har her blitt olje- og bensinforurenset som følge av søl etter ukontrollert bruk av tid-
ligere bilbukk i området.  Bilbukken og synlige forurensede masser ble fjernet under utførte 
grunnarbeider for utvidelse av skolebygget mot sørøst tidlig på 1990-tallet. 

Undersøkelsene påviste noe olje i grunnen, men i ganske lave konsentrasjoner.  Det er ikke 
påvist olje i grunnvannet. 

Gjennomførte tiltak: Ingen. 

Status: Lokaliteten er avsluttet. 
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5.1.11 Lokalitet 1201 009.  Torpedo-/pussestue, vest oljelager. 
Grunnen er lokalt forurenset av tungmetaller, smøreolje og løsemiddelrester fra lekkasje av fat 
som har stått lagret. 

Undersøkelsene viste lokal forurensning av tungmetaller (Cu, Zn, Pb) og olje i grunnen.  
Overvåking av brønn BR 9.11 i fire år viser at det fram til 1999 ikke var registrert tungmetal-
ler over "Kvalitetskriterier til råvann benyttet til fremstilling av drikkevann", kategori A1.  Det 
har aldri vært registrert oljerelaterte hydrokarboner i grunnvannet på lokaliteten over miljø-
målet på 0,5 mg/l, ei heller PCB over deteksjonsgrensen.  Det konkluderes derfor med at det 
ikke lengre foregår spredning av betydning fra lokaliteten til sjø. 

Gjennomførte tiltak: Slam i kum K 9.04 ble fjernet i 1998, avløpsforholdene ble undersøkt 
ved tv-inspeksjon i 1997 og undersøkelsene fulgt opp og fullført i 2000.  
Overvåking til 1999. 

Status: Lokaliteten er avsluttet. 

5.1.12 Lokalitet 1201 010.  Lagringsplass, åpent felt 
Grunnen er forurenset av olje som følge av fat med spillolje som har stått lagret i perioden 
1963-1991.   

Etter etablering av A-væskelager og mottaksanlegg for spesialavfall er hele overflaten tildek-
ket, og faren for videre utvasking av oljeforurensning er derfor betydelig redusert.  Overvå-
king av brønn BR.10.03 der det tidligere er påvist innhold av haloformer, viser ingen konsen-
trasjoner av verken olje eller haloformer over krav til avslutning av lokaliteten. 

Gjennomførte tiltak: Overvåking til 1997.  Kummene K 10.01 og K 10.02 er tømt for slam. 

Status: Lokaliteten er avsluttet med arealbruksrestriksjoner. 

5.1.13 Lokalitet 1201 020.  Kai foran nedlagt torpedoverksted 
Det ble påvist oljeforurenset grunn ved gravearbeider etter ledningsbrudd. 

Undersøkelsene har ikke påvist spredning av olje- og haloformforurensning av forurensnings-
messig betydning til sjøen med grunnvannet/tidevannet, heller ikke av tungmetall.  

Gjennomførte tiltak: Overvåking til 1997. 

Status: Lokaliteten er avsluttet med arealbruksrestriksjoner. 

5.1.14 Lokalitet 1201 022.  Småbåthavna 
Lagringsplass for maritimt utstyr og opplagsplass for småbåter.   

Høyt innhold av tungmetaller, olje og PCB i slam i flere overvannskummer og innhold av olje 
og PCB i løsmassene rundt disse.  Det har tidligere lekket ut både olje og PCB til sjøen uten-
for.  Kilden til olje- og metallforurensningen skyldes aktivitetene på området, men årsaken til 
at PCB-holdig avfall er tømt ut er ikke klarlagt.  I dag pågår ingen aktivitet som medfører yt-
terligere forurensning.  Forurensede løsmasser ble i 1998 fjernet og tømt i deponi 2 i henhold 
til tillatelse fra SFT. 
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Tømming av overvannskummer ved lokalitet 022 ble avsluttet i 1998.  Massene ble lagt i 
tønner, og 6 av disse ble 26.01.1999 levert som spesialavfall til Systemrenovasjon (dekla-
reringsseddel nr. 3124206).  Resten ble lagret forsvarlig og håndtert sammen med slam fra 
resten av sandfangskummene (se kapittel 5.1.16). 

Gjennomførte tiltak: Forurensede løsmasser er fjernet og lagt i deponi.  Slam i 
overvannskummene er fjernet og levert godkjent mottak. 

Status: Lokaliteten er registrert som avsluttet. 

5.1.15 Tomt for nytt brannøvingsfelt 
Det nye brannøvingsfeltet er ferdig og ble åpnet 28.03.2000. 

Status: Brannøvingsfeltet er åpnet og de krav som er stilt av SFT er fulgt opp. 

5.1.16 Slam i sandfangs-/overvannskummer 
På bakgrunn av resultatene ved Småbåthavna ble det i 1995-96 gjennomført kontroll av slam-
met i flere av overvannskummene på basen, da det viste seg at disse ikke ble tømt regelmessig 
som antatt.  Analyseresultatene viste at overvannskummer på Haakonsvern generelt innehol-
der til dels høye konsentrasjoner av miljøgifter, inkludert PCB.  Slammet i disse representerer 
en risiko sett i forhold til kostholdsrådet for sjøområdet ved Haakonsvern, da de fleste har ut-
løp direkte til sjøen.  Oljen skyldes sannsynligvis søl og spill av olje og drivstoff som har hav-
net i overvannet.  Årsaken til tungmetall- og PCB-forurensningen er ikke klarlagt.  Ettersom 
mange av kummene aldri tidligere har vært tømt, kan kilden til forurensningene derfor være 
fra mange år tilbake.  

Det er laget en instruks for tømming av sandfang og kummer på Haakonsvern.  Denne er blitt 
fulgt ved tømming av kummer og analysering av slam.  Samtlige kummer (241 stk.) ble tømt 
for slam i  1998-99.  SFT ga med forbehold tillatelse til deponering av slam fra overvanns-
kummer i sjødeponi, med grenseverdier for olje og PCB på hhv. 1.000 og 50 mg/kg.  Det 
meste av slammet ble i februar 2000 levert Norsk Gjenvinning Vest.  Et mindre volum av 
slammet, der det kunne dokumenteres at innholdet av miljøgifter lå under ovennevnte grense-
verdier, ble deponert i sjødeponi. 

Slam fra lokalitet 1201 022 Småbåthavna er håndtert sammen med slam fra øvrige overvanns-
kummer. 

I 2001 ble også ledningsstrekker der det var påvist innhold av slam rensket opp.      

Gjennomførte tiltak: Samtlige kummer og ledningsstrekk er tømt for slam og slammet 
håndtert forskriftsmessig.    

Status: Avsluttet. 
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5.2 Sjø 
Sanering av sjøområdene rundt Haakonsvern har foregått i to faser.  Mudring av delområde 1 i 
Småbåthavna (fase 1) pågikk fra januar og til slutten av juni 1998, mens mudring av de øvrige 
delområdene (fase 2) startet i slutten av juli 2000 og ble avsluttet i september 2002.  Oversikt 
over delområder er vist på vedlagte plantegning nr.  610012-1. 

5.2.1 Sanering fase 1.  Småbåthavna  
Fra delområde 1 ble det til sammen mudret ca. 4.100 m3 masse fra et areal på ca. 25.000 m2.  
Mudringsmassene ble deponert i deponi 1.  Det er beregnet at ca. 91% av den totale PCB-
mengden i delområde 1 ble fjernet [20,40].  Sluttrapport for saneringen i fase 1 ble utarbeidet i 
1998 [40].  

5.2.2 Sanering fase 2 
I fase 2 er det totalt mudret et område på 323.420 m2.  Av praktiske årsaker er mudrings-
området inndelt i flere delområder som vist på tegning nr. 610012-1.   

På grunn av episoder med lekkasjer fra deponiene ble område 2A0 like utenfor dam 2 vurdert 
tatt inn i tiltaksplanen.  Området ble undersøkt med analyse av seks sedimentprøver, men re-
sultatene av alle analysene var under tiltaksgrensen på 50 µg/kg PCB7 og området er derfor 
ikke mudret.   

I enkelte lokale områder har det vært nødvendig å ettermudre én eller flere ganger for å nå sa-
neringskravet, se oversikt over ettermudringsområder på rapportens tegning nr. 610012-2.  
Årsakene til at saneringskravet ikke ble oppfylt ved første gangs mudring var flere, bl.a. at 
forurensningen i enkelte områder hadde større mektighet enn antatt ut fra kartleggingen (0-0,2 
m) eller at aktiviteter som mudring og annen masseflytting under vann hadde ført til en om-
røring av massene.  Totalt areal med ettermudring (inkludert områder som er ettermudret flere 
ganger) er ca. 42.000 m2.   

Uavhengig av saneringen i fase 2, ble det som følge av de planlagte utbyggingsplanene i 
MTB-havna bestemt at alt slam og mudder i MTB-havna skulle fjernes og deponeres i sjøde-
poniene.  Denne mudringen ble utført i tillegg til miljøsaneringen og omfattet et areal på ca. 
11.700 m2 med sedimentmektigheter på opp til 2,2 m. 

Grunnforholdene i mudringsområdet har variert fra løst lagret gytje til skjellsand, sand- og 
grusholdige sedimenter, stein og berg i dagen.  Generelt er de største mektighetene av gytje 
funnet øst og sør for Tømmervikneset (delområde 2F1, 2F2 og dels 2F3) og i MTB-havna 
(delområde 6).  Foran kaiene har sedimentene bestått av noe mer grovkornig materiale, og 
særlig ved søndre del av Hovedkaia (område 5C) var det en del områder med berg i dagen.  

Ut fra resultatene av kartleggingen inneholdt de nå sanerte områdene (fase 2) i gjennomsnitt 
ca. 385 µg/kg PCB7 før tiltak.  Etter gjennomførte tiltak inneholder gjenværende sedimenter i 
de samme områdene i gjennomsnitt nå ca. 35 µg/kg PCB7. 

Vurderingskriterier som er brukt for godkjenning av et delområde er nærmere beskrevet i ka-
pittel 8, Sluttkontroll, og er tilsvarende vurderingskriteriene i SFTs veileder for risikovurde-
ring av forurenset grunn [81].  I denne vurderingen er flere delområder vurdert samlet, og det 
blir tatt hensyn til både gjennom snittsverdier av flere prøver og konsentrasjoner i enkelt-
prøver. 
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Dokumentasjon av sluttkontrollen for hvert delområde med presentasjon av resultatene fra 
PCB-analysene er vist i vedlegg D.  I tabell 5.1 er det gitt en oppsummert oversikt, for hvert 
delområde og samlet, over resultatene fra sluttkontrollen med bl.a. oversikt over antall prøve-
stasjoner og gjennomsnittlig innhold av PCB7 etter sanering. 

 

Tabell 5.1: Oppsummert oversikt over resultat fra sluttkontrollen av utførte saneringsarbeider . 

Sluttkontroll 
Delområde Areal 

m2 Antall 
kontroll-

punkt 
Bilder  PCB7      

<50 µg/kg 
 >50 PCB7 
<100 µg/kg 

PCB7        
>100 µg/kg 

PCB7 
Gjennomsnitt

µg/kg 

2A0 
1) 6 0 6 0 0 29 

2A 35.4002) 16 1 10 3 2 59 
2B 33.200 23 7 13 2 1 23 
2C 17.000 12 0 9 1 2 48 
2D 11.150 12 4 7 1 0 12 
2E 14.100 7 1 3 1 2 53 
2F1 17 0 12 4 1 36 
2F2 16 0 14 0 2 28 
2F3 16 4 10 1 1 17 
2F4 

 
77.200 

2 0 1 1 0 37 
4A 6.300 5 2 2 0 1 35 
4B 15.400 14 2 5 4 3 65 
4C 19.650 17 0 8 6 3 57 
4D 20.200 19 7 5 5 2 34 
4E 3.800 5 2 3 0 0 7 
5A 8.200 8 1 5 2 0 33 
5B 13.500 10 3 3 3 1 45 
5C 27.150 17 11 4 2 0 16 
6 19.250 25 2 17 4 2 33 
11A 2.200 5 2 2 0 1 40 
12 6.400 5 1 4 0 0 0 

Alle områder 330.100 257 50 143 40 24 35 

1) Område 2A0 ble vurdert mudret pga. episoder med lekkasje fra deponiene, men prøver av sedimentene viste at 
dette ikke var nødvendig. 

2) Et område på ca. 6.000 m2 er tatt ut av saneringsområdet i 2A etter analyse av nye sedimentprøver. 

 

Gjennomsnittlig innhold av PCB7 for hele det sanerte området ligger godt under kravet på 50 
µg/kg, men som det framgår av tabellen er det fire delområder som isolert sett ikke tilfredstil-
ler kravet (53-65 µg/kg). 

Forurensningsforholdene langs kaiene viste seg å være inhomogene og det måtte ettermudres i 
flere områder.  Den inhomogene forurensningen har trolig flere årsaker, bl.a. nærhet til kildene 
og lokale kilder der PCB har trengt dypere ned i sedimentene enn 0,2 m.  I tillegg har tidligere 
aktiviteter med masseflytting på bunnen ført til at opprinnelige, stedlige sedimenter med de 
største konsentrasjonene av PCB ikke var i overflatelaget, men dypere nede i sedimentene og 
ble avdekket ved mudring.  Til dels grove masser i enkelte områder med mye sand, grus og 
stein gjorde det også vanskelig å mudre bort det forurensede finstoffet.   
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Som et eksempel på oppnådd resultat viser figur 5.1 ut fra sluttkontrollprøvene hvordan foru-
rensningssituasjonen i delområde 2C ved Ubåtkaia er bedret etter fullført sanering. 
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Prøvestasjon

PC
B 

[ µ
g/

kg
]

Total PCB7 Før mudring 615 1 044 912 355 336 51,3 151 507 1 002 860 776 188

Total PCB7 Etter mudring 27,7 35 0 56 200 6,3 201 0 0 0 41,2 13,9

11/010 11/012 11/014 12/008 12/010 13/009 13/013 13/015 13/016 T15-17 T15-18 T15-19

Figur 5.1: Resultat av sluttkontroll i delområde 2C, ved Ubåtkaia. 

 

I saneringsområdene øst og sørøst for Tømmervikneset ga mudringen stort sett meget gode 
resultater uten at det var behov for ettermudring.  Unntaket her var i første rekke området 
rundt utløpet av Bergen kommunes kloakkledning nord i delområde 2F1.  Figur 5.2 viser resul-
tater av sluttkontrollen i delområde 2F2 sett i forhold til konsentrasjoner av PCB i sedimentene 
før sanering.  
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Total PCB7 Før mudring 456 651 535 480 76 537 578 295 116 636 597 440 453 536 846 658

Total PCB7 Etter mudring 0 0 20,5 0 9,7 0 0 0 182 23,5 196 4 0 8,1 0 0

7/013 7/015 7/017 7/019 7/021 9/015 9/017 9/019 9/021 11/016 11/018 11/020 11/022 12/017 13/018 13/020

Figur 5.2: Resultat av sluttkontroll i delområde 2F2, sørøst for Tømmervikneset. 

 

Flere lokale områder langs kaiene måtte ettermudres én eller flere ganger for å nå sanerings-
kravet.  Det endelige resultatet viser imidlertid en betydelig reduksjon av PCB i sedimentene 
som vist for område 5B (Hovedkaia) i figur 5.3. 

610012/SL 
610012r1 
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Total PCB7 Før mudring 456 428 205 600 809 397 159,4 168,2 300,5 581 369

Total PCB7 Etter mudring 0 0 53,1 34,8 90,5 33,2 83,5 14,9 0 139

T52-25 T52-26 T52-27 T54-24 T54-25 T54-26 54/027 54/028 T55-24 56/027 T57-24 T57-25

Figur 5.3: Resultat av sluttkontroll i delområde 5B, Hovedkaia. 

 

Resultater fra alle prøvestasjonene er vist i tabeller i vedlegg D. 

610012/SL 
610012r1 
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6. DEPONIER 

6.1 Funksjonsbeskrivelse 
De forurensede mudringsmassene er deponert i to deponier som er etablert i en tidligere poll 
(Nordrepollen).  To dammer skiller de to deponiene fra hverandre og fra sjøen.  Deponienes 
dammer er permeable og tillater vann å strømme igjennom dem.  De er bygde opp som stein-
fyllingsdammer med frontal filtersone som holder tilbake eventuelle partikler oppslemmet i 
vann som strømmer ut gjennom dammene.  Fiberduken under filteret har egentlig bare som 
oppgave å hindre at sandfilteret vaskes inn i dammens støttefylling av sprengstein.  

6.2 Oppbygging 
I august 1997 ble byggingen av sjødeponiene igangsatt, og de ble ferdigstilt i januar 1998, se 
tegningene nr. 610012-3 og -100. 

6.2.1 Deponi 1 
Deponi 1 har et areal på ca. 10 daa og med antatt fyllingsvolum på ca. 14.000 m3.   

Grunnundersøkelser som ble utført før deponiene ble bygd viser at bunnen i deponi 1 generelt 
består av meget løst lagret gytje og silt med tykkelse 6-7 m midt i bassenget og avtakende til 
2-4 m ut mot bassengets sider, [74] og [79].  Deponiets bunntetting er ivaretatt av de naturlige 
grunnforholdene. 

Deponiet har steinfylling rundt som avgrensning på alle kanter.  Steinfyllingsskråningene er 
tildekt med tykk og solid fiberduk av nålefilt (bruksklasse IV).  Fiberduken er lagt minst 2 m 
utenfor fyllingsfoten og forankret på stedlige sedimenter.  Den dekker fyllingsskråningene opp 
til kote 2,0.  I løpet av innfyllingsperioden i fase 2 er fiberduken rundt hele deponi 1 dekt til 
med et ca. 0,3 m tykt lag av knust grus (0-32 mm). 

Helt nordvest i deponi 1 ble det laget en vaskeplass for spyling av utstyr, skrot o.a.  Vaskeplas-
sen består av en støpt betongplate som samler opp vaskevannet og leder dette ut i deponi 1. 

6.2.2 Deponi 2 
Deponi 2 har et areal på ca. 18 daa og fullt deponi har en antatt deponeringskapasitet på ca. 
70.000 m3.   

Utførte grunnundersøkelser viser at bunnen i deponi 2 generelt består av meget løst lagret gyt-
je og silt.  I de sentrale deler av deponi 2 er mektigheten på disse avsetningene opptil 10-12 m, 
avtakende i tykkelse ut mot bassengets sider [74].  Ut mot og i selve sundet i sørvest der dam 2 
ligger, består løsmassene av sand og grusig sand i tykkelse 0,7 - 5 m.  Her var også et parti 
med bart berg der sundet var på sitt grunneste [75].  Deponiets bunntetting er ivaretatt av de 
naturlige grunnforholdene. 



Haakonsvern orlogstasjon, Bergen 
Utførte undersøkelser og tiltak på land og sjø -

 

 Sluttrapport 

  
 

MULTICONSULT AS, Avd. NOTEBY Side 25 av 58 11.03.2003 
610012/SL 
610012r1 

Langs innsiden av Notaneset, øst i deponi 2, var det fylt ut stein- og grusholdige masser som i 
følge utførte grunnboringer hviler mer eller mindre direkte på berg.  Videre utfylling ved etab-
lering av deponi 2 ble hovedsakelig utført på sand- og grusmasser.  Fyllingsskråningene er til-
dekt med tykk og solid fiberduk av nålefilt (bruksklasse IV).  Opprinnelig var duken lagt fra 2 
m utenfor fyllingsfoten og opp til kote 2,0.  I løpet av innfyllingsperioden i fase 2 er duken ført 
ut til ca. 6 m utenfor fyllingsfoten på strekningen fra dam 2 og opp til ca. 50 m fra dam 1.  Den 
nye duken er også tildekt med ca. 0,3 m med knust grus (0-32 mm). Utenfor fyllingsfoten er 
duken i tillegg vektet ned med et lag med sprengstein.  I området fra den nye duken og opp til 
dam 1 er det fylt filtermasser (knust grus) opp til ca. kote 1. 

Langs deponiets sider i sør og vest er det etablert en anleggsveg ved utfylling av sprengstein i 
pollens strandsone.  Bak denne fyllingen stiger terreng slik at grunnvannet her normalt står i 
eller like under terrengoverflaten og det er derfor til en hver tid en grunnvannsgradient rettet 
inn mot deponiet.  På grunnlag av dette er det ikke truffet spesielle tiltak i form av fiberduk, 
filtermasse eller lignende i disse områdene, og vegfyllingen, samt de områdene bakenfor som 
har stått under vann i innfyllingsperioden, inngår derfor i deponiet. 

6.2.3 Dammer 
Dammene er bygde opp som steinfyllingsdammer med frontal filtersone.  Begge dammene har 
overløp nedfelt i damkronen.  I dam 1 ligger bunnen av overløpet på kote 1,6.  Dam 2 har et 
overløp/betongrenne med bjelkestengsel som gjør det mulig med kontrollert uttapping til 
sjøen.  Bunn av overløpet ligger på kote 0,85 og topp bjelkestengsel på kote 1,95. 

I området der dam 1 ligger var det fra først av fylt ut for en gangveg langs en tidligere bunn-
terskel.  Denne fyllingen utgjør nå, med visse ombygginger, dam 1.  Damskråningene på beg-
ge sider av dam 1 er dekt med et filter av sand og fiberduk.  Filteret er dekt med et vern av 
sprengstein.  I løpet av fase 2 er det fylt grusmasser og sprengstein langs dam 1, i deponi 2.  
Traséen for fjernvarmeledningen til Briggen ligger gjennom dam 1. 

Dam 2 ligger tvers over sundet rett sør for Notaneset.  Innsiden av dammen er dekt med et fil-
ter av sand og fiberduk på samme måte som på dam 1.  Skråningsfilteret er dekt med et ero-
sjonsvern av sprengstein.   

I løpet av innfyllingsperioden i fase 2 ble det lagt en filtersone på utsiden av dam 2, og filteret 
på innsida av dam 2 og østsida av deponi 2 ble forsterket og utvidet 5-10 m utover på deponi-
bunnen.  Det ble her lagt ut et filterteppe av fiberduk og knust grus (0-32 mm).  

6.3 Drift 
Gjennom hele anleggsperioden har NCC hatt ansvaret for drift av deponiet, herunder vedlike-
hold av anleggsgjerdene rundt deponiene, anleggsveien rundt deponiene og vaskeplassen ved 
nordre del av deponi 1.  Det er også sørget for at nødvendig redningsutstyr har vært tilgjenge-
lig (livbøyer med line).  

Før innpumpingen til deponiene startet ble det etablert profileringslinjer på tvers av deponiene 
med ca. 20 m mellomrom.  Profilering av deponibunnen er utført langs disse linjene ca. 1 gang 
per måned og med 5 m avstand mellom målepunktene.  Kravet til nøyaktighet var ±1,0 m i 
horisontalplanet og ±0,1 m i dybden.  Målingene er utført med måleband, påmontert en sirkel-
rund skive med Ø200 mm i bunnen.  Før start og stopp av bunnprofileringen er vannstanden i 
deponiet registrert og den målte dybden korrigert for vannstanden i forhold til NGO 0. 
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De bløte innpumpede bunnsedimentene har en meget lav bæreevne.  Det ble derfor tilstrebet å 
fylle i de dypeste partiene av deponiene først, slik at man kunne sikre en jevn og sikker opp-
fylling. 

For å få plassert de innpumpede massene på ønsket sted i deponiene ble det etablert ventilstyr-
te forgreininger på rørledningene fra miljøfartøyene.  Forgreiningene kunne styres ved hjelp 
av et vinsjsystem.   

Finkornige masser og lav egenvekt førte til at en del av mudringsmassene ikke sedimenterte 
med en gang ved utløpet av ledningen, men fulgte vannstrømmer, forårsaket av innpumpin-
gen, rundt i deponiene.  I tillegg til vinsjsystemet ble det derfor montert en skråstilt plate ved 
utløpet av forgreiningene slik at pumpestrålen ble styrt ned mot bunnen av deponiet og hastig-
heten på de innpumpede massene ble redusert.   

Ved situasjoner med høy vannstand i deponi 2 og fare for overtopping var det viktig å ha et 
system i beredskap for en kontrollert tapping ut tappeløpet i dam 2.  Det ble derfor etablert et 
flokkuleringsanlegg som ved slike situasjoner kunne øke sedimenteringshastigheten til inn-
pumpede partikler i suspensjon. Dette ville da sikret utslipp av vann uten spredning av partik-
ler ut fra deponiet.  Flokkulanten i tankene ville i en slik situasjon bli injeksert direkte i pum-
peledningen.  På oppdrag fra Forsvarsbygg gjennomførte Aquateam jar-tester for å se om det 
var mulig å finne flokkulanter som ville bedre partiklenes sedimenteringsegenskaper, samt å 
bygge opp større partikler, se notat fra Aquateam i vedlegg I. 

Det oppstod lekkasjer fra deponiene fordi store vannstandsforskjeller mellom deponi 2 og 
sjøen utenfor førte til høye strømningsgradienter og påfølgende kanaldannelse [63].  For å 
unngå for store gradienter var ett av tiltakene å sikre at vannstanden i deponi 2 alltid var 
høyere enn i sjøen utenfor.  Dette ble gjort ved å pumpe vann ("vedlikeholdspumping") til 
deponiet i perioder da det ikke pågikk mudring (natt, helger og ferier).  I ferier ble det gått 
pumpevakt for kontrollere at pumpene fungerte som forutsatt og at det ikke var fare for over-
topping.  Denne kontrollen ble utført i samarbeid med mannskaper på basen. 

6.4 Avslutning 
Plan for avslutning av deponiene er forelagt SFT uten merknader. 

Ved fullført mudring i fase 2 var deponi 1 fylt opp til ca. kote 0,4, mens deponi 2 ikke ble fullt 
og fremdeles har fri vannflate.  Orienterende bunnkotekart for deponi 2 før tildekking er vist 
på tegning nr. 610012-2.   

Deponi 1 er dekket med armeringsduk og 0,8 m med sand (knust materiale).  Over sandlaget 
er det lagt fiberduk og sprengstein.  Overløpet i dam 1 skal fylles med grov sprengstein for å 
sikre drenering av overvann fra deponiet. 
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Figur 6.1: Innfylling av tildekkingslag (sand) i deponi 1.  Pga. dårlig bæreevne i de innfylte massene 
ble store deler av tildekkingslaget lagt ut fra land med snøfreser og traktor. 

 

I deponi 2 skal mudringsmassene dekkes med armeringsduk og 0,5 m med sand (knuste mas-
ser).   Dam 2 skal åpnes med en kanal for å sikre god kommunikasjon med vannet utenfor 
dammen.  Strandsonen i deponiet skal sikres mot erosjon fra bølger og is. 

Innfylte sedimenter er svært løst lagret og derfor meget bløte og ekstremt kompressible.  Dette 
vil føre til at overflaten på tildekt deponi får store setninger.  I deponi 1 er det aktuelt å bruke 
de utfylte områdene til grøntarealer eller eventuelt parkering. 

Figur 6.2: Utlegging av tildekkingslaget (sand) i deponi 2 ble utført fra lekter. 

 

610012/SL 
610012r1 
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7. MUDRING 

7.1 Utstyr og transportsystem 
Saneringen av delområde 1 i fase 1 på Haakonsvern ble utført av NCC [40].  Dette var et pilot-
prosjekt som ga verdifull kunnskap og erfaringer for fase 2 prosjektet.  På grunnlag av erfarin-
gene fra fase 1, samt at det skulle mudres et større areal og på større dyp enn i fase 1, ble ut-
styret noe modifisert for fase 2.  I fase 1 ble det mudret på dyp opp til ca. 10 m mens det i fase 
2 er mudret på dyp helt opp til ca. 65 m.   

7.1.1 Mudringsutstyr 
Mudringsutstyret er plassert på lektere.  Under produksjonsperioden har det vært benyttet to 
lektere, Miljøhav og Miljøbas.  Mannskap på hver av mudringsfartøyene er 2 mudringsope-
ratører og 1 reparatør.  Tidvis har man jobbet 2 skift.  Både Miljøhav og Miljøbas har opp-
holdsbrakke og et verksted om bord.   

Figur 7.1 viser flytskjema for prosessene på lekterne, og i det etterfølgende er det gitt en kort 
beskrivelse av begge fartøyene.  Nærmere beskrivelse av tekniske detaljer for de to fartøyene 
er gitt i vedlegg F.1. 

Figur 7.1: Flytskjema lektere.  

 

Mudringsmunnstykket som føres over sjøbunnen har en innebygd hydraulisk pumpe, som 
sammen med spyledyser løser opp og løfter massene opp fra bunnen. Alle sedimenter pumpes 
via en fleksibel slange til overflaten.  Informasjon om sugemunnstykkets posisjon blir lagret 
digitalt og kan dermed nyttes som dokumentasjon på utført mudringsarbeid.  
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Figur 7.2: Fire videokamera montert på mudringsmunnstykket, samt en dataskjerm med kart og 
mudringsplott, gjør at operatøren har god kontroll under mudring.   

 

På dekk ledes sedimenter og vann inn i et sorteringsanlegg som tar bort grove partikler som 
ikke er ønskelig i rørsystemet til deponi.  Grove partikler, større enn ca. 20 mm, samles opp i 
en tett kasse bak på fartøyet.   

Transport av de grove partiklene til deponi har foregått med båt og lastebil, mens transport av 
finstoff til deponi har foregått gjennom et pumpeanlegg om bord (boosterpumpe) som trykker 
massene og vannet til land gjennom en Ø400 mm PE-rørledning.  

Miljøhav  
Miljøhav måler totalt 12 x 15 m og forankres med "holding spuds", se bildet i figur 7.3.  Hol-
ding spuds-rørene har spiss ende mot bunnen og holder ved hjelp av sin egenvekt  fartøyet i 
posisjon, men fartøyet kan fritt følge flo og fjære opp og ned etter røret ettersom det bare er 
røret som hviler mot bunnen. Forankringen gjør at Miljøhav er meget fleksibel og opptar rela-
tivt lite plass i havneområdet, noe som er en stor fordel i trafikkerte områder som marinebasen 
på Haakonsvern.  
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iljøhav under drift. 
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Det er benyttet et munnstykke på ca. 1,5 x 1,5 m. Rekkevidden for armen med munnstykket er 
ned til minus 20 m, men ved å montere på en forlenger kan rekkevidden økes ned til minus 23 
m. Forlengeren er lett å skru av og på. 

Miljøbas 
Miljøbas er bygget av en lekter på 12 x 32 m og forankres med fire hydrauliske vinsjer, se 
bildet i figur 7.4 på neste side.  Lekteren har tidligere vært benyttet til miljømudring på Mine-
rydderkai HOS og fase 1 HOS.  Deler av prosessanlegget fra disse prosjektene er beholdt, men 
noe er ombygd for å passe til fase 2.   

Mudringsmunnstykket som ble benyttet på Miljøbas var ca. 1,3 x 1,3 m.  Ved å montere munn 
stykket på en opphengsramme som er koblet opp i en tilsvarende ramme på den hydrauliske 
teleskoparmen har det vært mudret ned til minus 65 m.  Ved å forlenge slanger vil det også 
være mulig å mudre på større dyp enn 65 m. 

Forankring med vaiere og lodd gjør at Miljøbas er meget fleksibel på større dyp, men beslag-
legger noe plass i havneområdet på grunn av de utspente vaierne. I områder med mye lednin-
ger og rør på bunnen er det også en fordel å ikke ha spuds som kan skade disse. Forankring 
med vaiere har fungert godt på tross av det trafikkerte området som marinebasen på Haakons-
vern er.  
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igur 7.4: Miljøbas under drift. 

ykkermudring 
udringsutstyret som beskrevet foran kunne ikke benyttes inntil og under kaier. For å kunne 
udre tilfredsstillende her ble en 6” slange koplet til sugehodet. En dykker brukte slangen til å 
udre, mens transportsystemer til deponi fungerte som før. 

å spesielt grunne områder (dybde 0 - 2 m) ble denne teknikken også brukt fordi høyden til 
ugehodet kunne ført til knekk av slangen ut fra sugehodet. 

roduksjonskapasiteten ved denne teknikken er lavere enn ved vanlig mudring. 

ørsystemer 
tter at sedimentene har vært igjennom separasjonstrommelen på lekterne blir vann og alt 
ppumpet materiale mindre enn ca. 20 mm pumpet via rørsystemer (Ø400 mm) og booster-
tasjoner til strandkantdeponiene.  Rørsystemet hadde en kapasiteten på inntil 4.500 l pr. min. 
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Rørledningene har vært delvis neddykket og delvis flytende for å minimere trafikkproblemer 
på og rundt marinebasen. Bak kaier ble flytende ledninger festet med kjettinger som hindret 
rørene i å flyte fram under kaien og komme i konflikt med fartøy.  Der rørledningen lå flyten-
de i sjøen ble den merket med bøyer for hver 25 m og med blinkende bøye for hver 100 m.   

Ettersom det er relativt store distanser som massene transporteres over ble det for de lengste 
etappene etablert boosterstasjoner for å hindre sedimentering i rørene (se kapittel 7.1.3). 

Fra mudringsområdene sør på basen og til deponiene ville det blitt store transportavstander 
dersom massene skulle transporteres rundt basen.  Etter forslag fra NCC ble det derfor boret et 
hull gjennom fjellet fra MTB-havna og til deponiområdet for å føre pumpeledningen gjennom 
fjellet og på denne måten redusere distansen (se bildet i figur 7.5).  Denne løsningen var både 
økonomisk gunstig, samt at utfordringen med mer pumpeledninger i båtleia ble redusert.  
Lengden gjennom fjellet er ca. 210 m. 

For å sikre rørene i områder på land der det var risiko for påkjørsel ble det etablert overganger 
samt beskyttelse ved hjelp av jersey-steiner.   

Pumpeledningen har flere utløp i hvert av deponiene, og utløpene styres med ventiler på land 
for å frakte massene til ønsket del av deponiet. 
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igur 7.5: Borehull med pumpeledning gjennom fjellet, Haakonsvern 

umpestasjoner/Boosterstasjoner 
ørsystemene som frakter de forurensede sedimentene fra lekterne til deponiene vil ved enkel-

e tilfeller måtte frakte blandingen av sediment og sjøvann over store distanser.  For å forebyg-
e fare for sedimentering i rørsystemet på grunn av trykktap, er det etablert pumpestasjo-
er/boosterstasjoner på strategiske steder rundt på basen ( MTB-havna, Ubåtkaia), se bildet i 
igur 7.6. 
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igur 7.6: Boosterstasjonen i MTB-havna. 

 boosterstasjonene kjøres trykket i ledningene opp igjen ved hjelp av store sentrifugalpumper 
ør mudringsmassene sendes videre mot deponi.  Arrangementet med boosterstasjon har gene-
elt gitt lite driftsproblemer. Etter små innkjøringsproblemer, bl.a. med tilpasning av turtall og 
edimentering i vannbeholderne (korrigert ved hjelp av sirkulasjon i tankene) har dette fungert 
eget tilfredsstillende. 

ærmere beskrivelse av tekniske detaljer i vedlegg F.1. 

rsaker til stopp/heft og redusert framdrift 
å forhånd var det ventet at trafikk, algeoppblomstring, mudring på store dyp og vanskelige 
trømforhold kunne føre til problemer for framdriften av saneringsarbeidene.  Av disse er det 
un trafikk som har vist seg å gi påvirkning av betydning.  Algeoppblomstring har i liten grad 
ært et problem, mudring på store dyp har gått uten problemer og det har ikke vært problemer 
ed vanskelige strømforhold.  

ærforhold, vind og bølger har ikke skapt nevneverdige problem. Frost har her vært det stør-
te problemet, men dette har likevel vært minimalt. 

ormal kapasitet for mudringsfartøyene avhenger bl.a. av bunnforhold og sikt, og algeopp-
lomstring har tidvis medført dårlig sikt (18,5 timer i tillegg).  Nord i tiltaksområdet, i området 
ør og sørøst for Tømmervikneset, ble det felt ut partikler i et sjikt ("partikkelsky") på ca. dyb-
e 15 m, noe som medførte at det i perioder var så dårlig sikt at det ikke var mulig å mudre 
er, og mudringen måtte flyttes til andre områder.  Det ble gjennomført en kartlegging av dette 
mrådet ved hjelp av turbiditetsmålinger i november 2000 og undersøkelsene viste at størrel-
en på området med partikkelsky var ca. 73.000 m2.  Mikroskopisk undersøkelse av partiklene 
 skyen, samt en vurdering av forholdene på stedet, tydet på at årsaken var en kjemisk utfel-
ing, muligens manganutfellinger.  Partikkelskya forsvant like etter nyttår 2001, trolig pga. 
avere temperatur i sjøen.  For å utnytte tiden inntil skyen kom tilbake ble det satt inn to skift 
å mudringsfartøyet får å få mudret området mens det var sikt.  Skyen kom tilbake i juni 2001. 
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En del gjenstander som man antok var sprengstoff ble funnet i løpet av anleggstiden.  I all 
hovedsak ble gjenstandene funnet ved forundersøkelser av sjøbunnen og hindret således ikke 
fremdriften.  De funnene som ble gjort under drift var få og medførte at mudringsfartøyet 
flyttet seg unna funnstedet og fortsatte mudringen inntil sprengstoffeksperter hadde flyttet 
gjenstandene.  Funnene førte kun til få timer stans for mudringen. 

Kabler og rør ble innmålt før mudringsarbeidene tok til og under de vanlige mudringsarbeide-
ne var det ikke problemer med å mudre inntil disse.  I løpet av saneringsperioden ble det utført 
kartlegging av kabler i enkelte områder der det var/viste seg å være mangelfull dokumenta-
sjon.  Under den ekstra massemudringen i MTB-havna (uavhengig av saneringsarbeidene i 
fase 2) måtte det vises særskilt hensyn på grunn av at det ble fjernet store mengder med løs-
masser slik at rør og kabler ble frilagt. 

Det var et krav fra brukerne av basen at miljømudringen ikke skulle stenge eller i særlig grad 
hindre den daglige, fartøyrettede virksomheten på Haakonsvern.  Foruten trafikken til basens 
kaier skulle heller ikke sivil småbåttrafikk til Haakonsvern Småbåtforening og gjennom Hetle-
vikstraumen i nord hindres i vesentlig grad. 

Hindringer på grunn av forsvarets fartøy har i løpet av saneringen medført stans i mudringen i 
totalt 156 timer.  Samarbeidet med basen har vært meget bra og man har hatt en god dialog 
med berørte avdelinger gjennom hele anleggsperioden.  Forsvaret har til tider strukket seg 
langt for å få til en løsning for de pågående arbeider.  Også samarbeidet med sivile brukere har 
fungert bra. 

Nord i saneringsområdet, like øst for Tømmervikneset, ligger utløpet av en kloakkledning fra 
Bergen kommune.  Per i dag fungerer ledningen som en overløpsledning.  Mudring i området 
rundt utløpet medførte problemer fordi grovpartikler og avfall i den sedimenterte kloakken 
tettet til pumpesystem og grovutskiller.  Området måtte også mudres flere ganger for å nå 
saneringskravet.  Totalt er det registrert 53 timer med hindring i driften i dette området.  

Mudringsfartøyene er holdt i posisjon ved hjelp av GPS.  Problemer med GPS-systemet opp-
står fra tid til annen på grunn av satellitter som faller ut, strømbrudd på basen og tidvis kortere 
jamming fra satellittoperatører.  For dette prosjektet har problemer med GPS medført totalt 43 
timer stans. 

Lekkasjer i deponiene har medført 74 timer med stans/venting.  

Skrot på sjøbunnen har ikke hindret mudringen, men har påført prosjektet store ekstararbeider.  
På forhånd var det antatt ca. 90 m3 med skrot som måtte ryddes, mens det totalt er fjernet  438 
m3. 
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8. SLUTTKONTROLL 
Det er utført en omfattende kontroll av ferdig sanerte områder.  I tillegg til kontroll av mud-
ringsplott for å dokumentere dekning (se eksempel på neste side), er det utført videofilming i 
angitte profiler og tatt prøver av sedimentene.  Program og plantegninger for plassering av 
videoprofiler og prøvetakingsstasjoner er utarbeidet av NOTEBY.   Det har vært et krav at det 
ikke skulle tas prøver for sluttkontroll nærmere enn minimum 50 m fra ikke mudret område. 

Ved detaljkartleggingen av sjøbunnen rundt basen utført i 1997-98 [7] ble området undersøkt i 
et rutenett på 20 x 20 m.  Dette rutenettet er også benyttet under sluttkontrollen.  Som en ho-
vedregel er det tatt nye prøver i stasjoner som er undersøkt før sanering, men med enkelte unn-
tak for å oppnå en god dekning av mudret område.  En del områder er også supplert med nye 
prøvestasjoner for å få et tilfredsstillende antall prøver.  
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igur 8.1: Eksempel på mudringsplott.  Hver rute angir ett ansett med mudringsmunnstykket. 

edimentprøvene er klassifiserte av NCC med hensyn på farge, fraksjon og lukt, mens NIVA 
ar analysert prøvene for innhold av PCB7, samt bestemt naturlig vanninnhold og organisk 
nnhold ved glødetap.  NCC har vært ansvarlig for selve prøvetakingen som delvis er utført av 
ykker og delvis ved bruk av grabb (van Veen grabb/spesiallaget grabb montert på ROV).  Se-
imentprøver tatt fra og med 2001 er tatt som en blandeprøve av 2-4 delprøver fra hver prøve-
tasjon. 

ideofilming er utført med ROV (ubemannet miniubåt).  Artec Subsea har vært underleveran-
ør for NCC på disse arbeidene. 

 vedlegg F.2 er det gitt nærmere beskrivelser av metoder for sluttkontroll, herunder prøve-
aking, prøvehåndtering og laboratoriearbeider.  Kjemiske analyser utført av NIVA er beskre-
et i vedlegg G. 
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8.1 Vurderingskriterier for sluttkontroll  
Målet for oppryddingen ved Haakonsvern var at gjennomsnittlig PCB7-konsentrasjon i bunn-
sedimentene skal være under 50 µg/kg tørrstoff.  Som grunnlag for vurdering av oppnådde re-
sultater og "friskmelding" av områder, er det brukt følgende kriteriesett, som er tatt fra SFTs 
veileder for risikovurdering av forurenset grunn [81]: 

9 normverdi 50 µg/kg tørrstoff 
9 gjennomsnittet av 3 analyser ligger under normverdien og ingen enkelt-

verdi overskrider normverdien med mer enn 50%. 
9 gjennomsnittet av 4 til 10 analyser ligger under normverdien og ingen 

enkeltverdi overskrider normverdien med mer enn 100%. 
9 gjennomsnittet av mer enn 10 analyser ligger under normverdien og 90 

percentilen er mindre enn to ganger normverdien.  90 percentil betyr at en 
kan se bort fra de 10% høyeste verdiene, men at den verdi som da framstår 
som høyest, må være lavere enn det doble av normverdien. 

I områder der finstoff er fjernet og bunnen hovedsakelig består av berg/stein/grus (over 70-
80%) som faller utenfor standardisert analysemetode, er det tatt bilde som dokumentasjon på 
at målet er nådd, se bildet i figur 8.2 på neste side.  Ved beregning av gjennomsnittlig PCB-
innhold er konsentrasjonen i stasjoner med bilder satt lik 0. 

Figur 8.2: Sl
bl
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uttkontroll dokumentert med bilde (S135 i delområde 4B).  Bunnen består av stein og 
okk uten innhold av finstoff 
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9. OVERVÅKING 
I tillatelsen fra SFT er det stilt krav til vannkvaliteten i de områdene som blir påvirket av til-
taket. Det ble derfor utarbeidet et overvåkingsprogram for å sikre og dokumentere at kravene 
ble overholdt med den valgte saneringsmetoden.  Programmet har omfattet turbiditetsmålinger 
ved mudringsfartøyene, samt trykkprøving og inspeksjon av pumpeledninger. 

Rundt deponiene og i de to dammene er det installert brønner for kontroll og overvåking av 
deponiene.  I tillegg til måling av vannkvalitet i sjø og i grunnvannsbrønner har overvåkings-
programmet også inkluderte målinger av turbiditet utenfor dam 2 og luftmålinger (H2S) ved 
deponi 2. 

I tiltaksperioden for delområde 1 (fase 1) ble det utført et meget omfattende kontroll- og over-
våkingsprogram.  Målingene i fase 1 viste at tiltaket ikke medførte overskridelser av de gren-
severdiene som var satt av FBT og godkjent av SFT.  For de fleste stoffene lå de målte ver-
diene langt under grenseverdiene, se også kapittel 9.2.6.  På bakgrunn av resultatene fra over-
våkingen i fase 1 og overvåking i perioden mellom fase 1 og fase 2, ble kontroll- og overvå-
kingsprogrammet i fase 2 noe redusert.   

9.1 Overvåkingsprogram ved mudringsfartøyet 
Ved mudringsfartøyene ble turbiditeten kontrollert ved manuelle målinger 6 ganger per ar-
beidsdag (ca. én gang i timen) innenfor en radius på 25 m fra mudringspunktet.  Målingene ble 
gjennomført i hele vannsøylen, fra topp til bunn, med automatisk registrering av data hvert 
sekund.  Klokkeslett, posisjon, strømretning, vanndybde, måleresultat (turbiditet) og aktivitet i 
området ble registrert. 

Ved tilfeller hvor det ble registrert turbiditet over 1,0 FTU ble det gjennomført kontrollmåling 
i en referansestasjon for å undersøke om turbiditeten hadde noe med mudringen å gjøre. Der-
som det ble registrert høyere turbiditet ved mudringsfartøyet enn i referansestasjonen (>2 x 
referansestasjonen) skulle mudringen stanses umiddelbart inntil årsak var avdekket og even-
tuelle tiltak gjennomført. 

Pumpeledningene fra mudringsfartøyene til deponiene er rutinemessig kontrollert med trykk-
målinger minimum én gang per dag.  I tillegg er det ukentlig utført visuell inspeksjon av pum-
peledninger for å avdekke eventuelle skader.  Pumpeledninger i sjøen er inspisert av dykkere.   

Resultatene av overvåkningen er fortløpende rapportert i 2 ukes rapporter sammen med resul-
tater fra overvåkningen av deponiene. 

9.2 Overvåkingsprogram deponier 
Overvåkingsprogrammet har i fase 2 omfattet prøvetaking av brønn BR.8 sør for deponi 2, 
brønnene BR.9a, 9b, 10a og 10b i dam 2, samt i sjøen utenfor dam 2 (stasjon A) hver 14. dag.  
Prøvene er hver gang analysert for innhold av PCB7 og tungmetallene kobber (Cu), bly (Pb) 
og sink (Zn), mens  innholdet av PAH16 EPA og olje er analysert annenhver gang.   

Før saneringsarbeidene i fase 1 startet tok NIVA prøver i alle brønnene og i sjøen utenfor dam 
2 (stasjon A og B) for å finne bakgrunnsnivåene.  I revidert tillatelse datert 02.07.2001 senket 
SFT grenseverdiene for vannkvalitet.  Nye og gamle grenseverdier er vist i tabell 9.1. 
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Tabell 9.1: Nye og gamle grenseverdier for vannkvalitet.  

Cu Pb Zn Olje PAH16 EPA ∑PCB7  

µg/l ng/l 

Gamle grenseverdier 2.400 120 12.000 3.600 2.400 240 

Nye grenseverdier fra 
og med 02.07.2001 10 2 30 500 500 10 

 

Samtidig med vannprøvetakingen er vannstanden registrert i brønner, deponi 2 og i sjøen, og 
parametrene temperatur, pH, konduktivitet og saltinnhold er bestemt i felt.  NCC har tatt prø-
vene som er analysert av NIVA. 

Øvrige brønner rundt deponiene som ikke er prøvetatt regelmessig er vedlikeholdspumpet én 
gang per måned. 

I tillegg til kontroll av vannkvalitet er turbiditeten i sjøen utenfor dam 2 overvåket med to dag-
lige målinger i stasjonene A og B.  Stasjonene er plasserte hhv. ca. 30 og 120 m utenfor dam 
2.  De to målerundene er utført på hhv. fjærende og fløende sjø. 

Dihydrogensulfid (H2S) ble valgt som indikatorkomponent for luftforurensning fra mudrings- 
og deponeringsarbeidene i fase 2.  NILU har hatt en målestasjon ved deponi 2 og kontinuerlig 
(timemiddelverdier) overvåket luftkvaliteten ved deponiene med hensyn på innhold av H2S.  
Analysatoren har vært koplet til NILUs oppringningssystem og har blitt oppringt hver time i 
måleperioden for nedlasting av data. Det har vært knyttet alarm til stasjonen. Denne gir signal 
via personsøker dersom konsentrasjonen av H2S overskrider luktterskelen for mennesker på 26 
µg/m3 luft. Personsøkerne har vært plassert på anleggskontoret samt på brannstasjonen ved 
basen. 

Målestasjonen har som følge av fremherskende vindretning fra nord vært plassert i søndre 
enden av deponiene. 

Det har vært opprettholdt beredskap for manuell prøvetaking og evt. analyse for andre kompo-
nenter i luft dersom episoder skulle oppstå. Dette kunne være aktuelt for eksempel ved høye 
målinger av H2S.  

I tillegg til det løpende overvåkingsprogrammet som beskrevet over, er det i perioder der det 
er målt høy turbiditet i sjøen utenfor dam 2 også tatt prøver av sjøvannet som er undersøkt ved 
mikroskopering for å bestemme årsaken til det høye partikkelinnholdet i vannet (sediment, 
alger eller annet).  Disse analysene er utført av UNIFOB ved Universitetet i Bergen. 

Overvåkingsbrønner 
Rundt deponiene og i de to dammene er det installert totalt 13 brønner for overvåking av 
grunnvannet. 

Brønnene BR.1-4 er plassert nord og øst for deponi 1, mens BR.5a og 5b er plassert i dam 1 
mellom de to deponiene, se tegning nr. 3.  Filtersonen i BR.5a er plassert i sprengsteinsfyl-
linga i dammen, mens filteret i BR.5b er plassert under gammel sjøbunn. 

BR.6 er plassert i det nordøstre hjørnet av deponi 2, BR.7 i anleggsvegen sør for deponi 2 og 
nedenfor barnehagen og BR.8 i sørøst.  I dam 2 står det fire brønner.  BR.9a og 10a er grunne 
brønner med filtersonen plassert i sprengsteinsfyllingen i dammen, mens BR.9b og 10b er 
dype brønner med filteret plassert under gammel sjøbunn.   
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BR.8 inneholder ferskvann.  Før fase 2 startet viste målinger at også BR.9b inneholdt fersk-
vann, selv om det sammenlignet med BR.8 som oftest ble målt litt høyere konduktivitet i 
BR.9b.  I løpet av fase 2 er det blitt noe inntrenging av saltvann i BR.9b.  Vannstanden i 
BR.9b påvirkes av tidevannet.  

9.3 Resultater fase 2 

9.3.1 Turbiditet 
I løpet av fase 2 har det vært episoder med turbiditet over 1,0 FTU i mudringsområdet.  Kon-
trollmålinger i referansestasjon har imidlertid dokumentert tilsvarende forhøyet verdi der, som 
resultat av algevekst.  Videre har turbiditetsmålingene dokumentert at det i deler av året er en 
utfellingssky i nord, som pga. siktproblemer har forhindret mudringsarbeidet der.  

I løpet av fase 2 har det ikke vært resultater fra måling av turbiditet i mudringsområdet, som 
har medført stans i arbeidet eller behov for tiltak. 

I perioder med lekkasjer fra deponiene er det målt turbiditet i sjøen utenfor dam 2, se kapittel 
13.3.  For øvrig er det ikke målt turbiditet som har gitt grunnlag for tiltak eller stans i virksom-
heten.   

9.3.2 Vannkvalitet 
I alle brønnene og i sjøen er det ved én eller flere anledninger funnet innhold av PAH og olje, 
men ingen av målingene overstiger SFTs grenseverdier, se vedlegg E. 

Grenseverdien for PCB7 ble endret fra 240 ng/l til 10 ng/l da tillatelsen fra SFT ble revidert 
02.07.01.  Fram til dette tidspunktet var det ikke påvist PCB7 over gjeldende grenseverdi, se 
figur 9.1, men fra midten av mars til midten av mai 2001 ble det påvist innhold av PCB7 over 
10 ng/l.  Etter at grenseverdien for PCB7 ble endret 02.07.01 var det én periode med lekkasje 
fra deponiene i februar/mars 2002.  I denne perioden ble det ved ett tilfelle målt innhold av 
PCB7 over grenseverdien på 10 ng/l i BR.10a. 
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Figur 9.1: Innhold av PCB7 i vannprøver fra brønnene BR.8, 9a, 9b, 10a, 10b og i stasjon A i sjøen. 
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Seinere er det i september/oktober 2002 én gang i BR.10a og én gang i BR.10b påvist innhold 
av PCB7 over grenseverdien, se figur 9.1.  Det er i denne siste perioden ikke målt turbiditet i 
sjøen utenfor dam 2 og er det er derfor ingenting som tyder på partikkellekkasje gjennom 
dammen.   

I hele måleperioden er det ved ett tilfelle målt innhold av PCB7 i BR.8.  Det ble da påvist 32 
ng/l som er over grenseverdien. 

Av metaller er det etter at grenseverdien ble endret den 02.07.01 ved enkelte tilfeller påvist 
innhold av kobber, bly og sink over grenseverdien.  Resultater av metallanalysene er vist i 
diagrammer for hver enkelt brønn og for stasjon A i vedlegg E.   

Gjennomsnittlig innhold av de undersøkte parametrene i hele måleperioden i fase 2 er bereg-
net for hver av brønnene og for stasjon A i sjøen utenfor dam 2.  Laveste og høyeste gjennom-
snitt, samt laveste og høyeste minimumsverdi og laveste og høyeste maksimumsverdi er vist i 
tabell 9.2. 

Tabell 9.2: Kontrollprøver i grunnvannsbrønner og stasjon A i sjøen, fase 2.  Resultater av 
metaller, PCB7, PAH16 EPA, og olje.  Sammenstilling av alle prøver.  

Cu Pb Zn Olje PAH16 PCB7  

µg/l ng/l 

Gjennomsnitt 1,68-6,70 0,35-4,06 7,20-35,72 18-39 28-81 0,1-1,5 
Minimum 0,15-1,82 0,03-0,61 0,72-4,81 <10 0 0 

Maksimum 4,42-46,50 1,57-17,00 20,3-134 54-254 110-485 4,1-32 

Grenseverdier 10 2 30 500 500 10 

Grenseverdier 
før 02.07.2001 

2.400 120 12.000 3.600 2.400 240 

 

For parametrene kobber og bly er høyeste gjennomsnitts-, minimums- og maksimumsverdi 
funnet i BR.8.  De to høyeste gjennomsnittsverdiene av sink er funnet i hhv. BR.9b og BR.8. 
Gjennomsnittskonsentrasjonene av bly i BR.8 og sink i BR.8 og 9b overskrider SFTs grense-
verdier. 

I løpet av fase 2 er kobber fem ganger påvist i konsentrasjoner over 10 µg/l i BR.8 (10,4-46,5 
µg/l) og én gang i BR.9b (12,6 µg/l).  Fire av de fem målingene i BR.8 ble påvist mens de 
gamle grenseverdiene fremdeles var gjeldende og oversteg ikke disse. 

Bly er påvist i konsentrasjoner over 2 µg/l i prøver fra brønnene BR.8, 9b, 10a, 10b og i sta-
sjon A i sjøen.  De fleste prøvene er tatt i BR.8 (37 ganger, hvorav 18 etter at grenseverdiene 
ble senket i juli 2001).  Den høyeste konsentrasjonene som er påvist i denne brønnen er 17 
µg/l.  I BR.9b, 10a, 10b og i stasjon A er det bare unntaksvis påvist konsentrasjoner av bly 
over 2 µg/l, hhv. 1, 2, 3 og 1 gang med maksimalverdier 23 µg/l, 4,22 µg/l, 3,31 µg/l og 4,25 
µg/l. 

Sink er påvist i konsentrasjoner over 30 µg/l i brønnene BR.8, 9a, 9b, 10a og i stasjon A i sjø-
en.  De fleste prøvene er tatt i BR.8 og 9b, 27 ganger i hver (noen av disse prøvene er tatt før 
grenseverdiene ble senket i juli 2001).  Det er også i disse to brønnene de høyeste konsentra-
sjonene av sink er påvist, hhv. 134 og 114 µg/l.  I BR.9a, 10a og i stasjon A er det bare unn-
taksvis påvist konsentrasjoner av sink over 30 µg/l, hhv. 5 (1 gang etter at de nye grensever-
diene trådte i kraft), 2 og 1 gang med maksimalverdier 51,6 µg/l, 43,5 µg/l og 32,4 µg/l. 
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Kommentarer til høye konsentrasjoner av sink og bly i BR.8 og BR.9b 
BR.8 står i drensvegen fra den avsluttede lokaliteten 001 (avfallsfylling 1, se kapittel 5.1.1 og 
dataark for lokaliteten i vedlegg C) like sør for deponi 2.  Brønnen inneholder ferskvann, og 
fram til midten av oktober 2001 var vannstanden i BR.8 alltid høyere enn vannstanden i sjøen 
og i deponi 2.  Etter denne tid har vannstanden i deponi 2 tidvis vært høyere enn vannstanden i 
brønnen, men brønnen har alltid inneholdt ferskvann.  Brønnen antas derfor ikke å være påvir-
ket av vann fra deponi 2.    

I tabell 9.3 er resultater av metallanalyser fra BR.8 sammenstilt med resultater av vannprøver 
fra BR 1.01 i avfallsfylling 1.  Prøver fra BR.8 er ufiltrerte mens prøver fra BR 1.01 er filtrert 
(45 µm) og resultatene er derfor ikke direkte sammenlignbare.  De klart høyere konsentrasjo-
nene av sink i BR 1.01 tyder likevel på utlekking av sink fra det nedlagte deponiområdet.  
Også gjennomsnittlig innhold av bly er noe høyere i BR 1.01 enn i BR.8, selv om datagrunn-
laget er mye mindre for BR 1.01 enn for BR.8. 

Tabell 9.3: Kontrollprøver fra BR.8 i fase 2 sammenstilt med resultater fra BR 1.01, lokalitet 001.  

BR.8 BR 1.01 

Cu Pb Zn Cu Pb Zn 

 

µg/l 

Gjennomsnitt 6,15 3,11 35,77 49,2 4,75 1.582 
Minimum 1,82 0,61 7,20 <20 2,90 920 

Maksimum 46,5 11,2 134 80,2 8,0 2.380 

Grenseverdier1) 10 2 30 100 10 - 

1) For BR 1.01 er det angitt grenseverdier i henhold til Drikkevannsforskriften [85] 
- Ingen grenseverdi 

 

BR.9b står nedstrøms BR.8.  Før fase 2 startet viste målinger at også BR.9b inneholdt fersk-
vann, selv om det sammenlignet med BR.8 som oftest ble målt litt høyere konduktivitet i 
denne brønnen.  I løpet av fase 2 har vedvarende høy vannstand i deponi 2 ført til noe saltinn-
hold i BR.9b, antakelig pga. noe mating av grunnvannet med sjøvann.  Ferskvannet som til-
føres BR.9b er likevel antatt å komme fra samme områder som BR.8, og de høye konsentra-
sjonene av sink som er målt i denne brønnen antas derfor også å skyldes utlekking fra avfalls-
fyllingen på lokalitet 001.  

9.3.3 Luftmålinger 
Luftmålingene i fase 2 pågikk i perioden 03.06.2000 til 24.10.2002.  Et sammendrag av måle-
resultatene er vist i tabell og figurer i rapport fra NILU, vedlegg H.  Månedsmiddelverdiene 
varierer mellom 0,1 µg/m3 (ppb) i mars 2002 og 1,0 µg/m3 i januar 2001.  De høyeste time-
middelverdiene i hver måned varierte fra 1,4 µg/m3 i juli 2001 til 18,3 µg/m3 i september 
2002.  Meteorologiske forhold er ikke registrert i perioden, men det er mest trolig at mudrings- 
og deponeringsarbeidet er årsaken til forhøyede konsentrasjoner.  De månedlige dataplottene 
viser ellers at signalvariasjonene i plottene for det meste er målestøy.  Bare i enkelte kortva-
rige perioder var konsentrasjonene rundt eller noe over metodens deteksjonsgrense på 2 
µg/m3. 

Luktterskelen for H2S er 26 µg/m3.  Alle målingene er til dels betydelig lavere enn dette, også 
på timebasis.  Siden lukt er en øyeblikksopplevelse, kan det imidlertid i måleperioden ha fore-
kommet kortvarige episoder (mindre enn 1 time) som har medført konsentrasjoner over lukt-
terskelen. 
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Handteringen av mudringsmassen om bord på lekterne sørger for kraftig lufting av massene 
der, noe som til tider har ført til dårlig arbeidsmiljø ombord. Luktproblemene var størst ved 
mudring i området rundt Bergen kommune sitt kloakkutslipp og i MTB-havna, men under kra-
vet som settes til arbeidsmiljø. 

9.4 Overvåking av vannkvalitet i fase 1 og i perioden mellom fase 1 og 2 
Fase 1 omfattet sanering av delområde 1 i Småbåthavna og pågikk i ca. et halvt år.  I denne 
fasen ble det kun pumpet forurensede mudringsmasser inn i deponi 1.  Siden det ikke ble fylt i 
deponi 2 ble det heller ikke tatt prøver i sjøen utenfor dam 2 (stasjon A og B) i denne perio-
den.  Det er imidlertid tatt prøver fra alle grunnvannsbrønnene rundt begge deponiene.  Gjen-
nomsnittsverdier av disse målingene er beregnet for hver brønn, og laveste og høyeste gjen-
nomsnitt, samt laveste og høyeste minimumsverdi og laveste og høyeste maksimumsverdi er 
vist samlet i tabell 9.4. 

Tabell 9.4: Kontrollprøver i grunnvannsbrønner, fase 1.  Resultater av metaller, PCB7, PAH16 EPA, 
og olje.  Sammenstilling av alle prøver [40].  

Cu Pb Zn Olje PAH16 PCB7  

µg/l ng/l 

Gjennomsnitt 1,19 - 9,12 0,06 - 0,80 3,88 - 26,08 2,15 - 59,54 4,77 - 65,22 0,18 - 1,35 
Minimum 0,51 - 3,00 0,00 - 0,14 1,75 - 8,00 0,00 0,00 - 3,50 0,00 

Maksimum 2,05 - 69,22 0,16 - 7,25 5,75 - 73,50 13,00 - 430,00 9,90 - 446,00 0,60 - 22,80 

Grenseverdier 2.400 120 12.000 3.600 2.400 240 

 

I løpet av prøveperioden er det én eller flere ganger påvist innhold av olje, PAH og PCB i alle 
de undersøkte brønnene.  De høyeste konsentrasjonene av PCB er påvist i BR.7 (22,8 ng/l) og 
i BR.3 (15,2 ng/l), men den gjennomsnittlige konsentrasjonen ligger mye lavere (0,18-1,35 
ng/l).  De klart høyeste konsentrasjonene av PAH er påvist i BR.8 (446 ng/l), BR.7 (232,8 
ng/l) og i BR.9b (210,9 ng/l).  

Den påviste forurensningen av olje, PCB og PAH i BR.8 og BR.9b kan på grunn av grunn-
vannsgradienten ikke komme fra deponiene, men må komme fra andre kilder. 

Overvåking i perioden mellom fase 1 og 2 
Etter avsluttet fase 1, og før oppstart av fase 2, tok NOTEBY i perioden fra september 1998 til 
midten av desember 1999 vannprøver fra alle grunnvannsbrønnene rundt deponiene hver 14. 
dag.  Prøvene ble hver gang analysert for innhold av PCB7 og tungmetallene kobber, bly og 
sink, mens  innholdet av PAH16 og olje er analysert annenhver gang.  Deteksjonsgrensene for 
de utførte analysene var noe høyere enn for analysene utført av NIVA, men likevel klart under 
grenseverdiene.  I løpet av hele prøveperioden ble det ikke påvist PCB over deteksjonsgrensen 
på 10 ng/l i noen av brønnene, og kun ved noen få tilfeller ble det påvist innhold av PAH og 
olje i enkelte av brønnene.  Alle disse målingene var likevel langt under grenseverdiene. 

Gjennomsnittsverdier for metallanalyser av målingene er beregnet for hver brønn, og laveste 
og høyeste gjennomsnitt, samt laveste og høyeste minimumsverdi og laveste og høyeste 
maksimumsverdi er vist samlet i tabell 9.5. 
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Tabell 9.5: Kontrollprøver i grunnvannsbrønner tatt mellom  fase 1 og 2.  Resultater av metaller.  
Sammenstilling av alle prøver.  

Cu Pb Zn  

µg/l 

Gjennomsnitt 4,99-13,90 1,35-37,85 10,18-37,72 
Minimum 3,0-3,60 1,00-25,80 1,70-14,30 

Maksimum 13,40-91,00 2,10-49,90 62,80-148,00 

Grenseverdier 2.400 120 12.000 

Deteksjonsgrense 3,0 1,0 1,5 

 

For metallanalysene ble ferskvannsprøver filtrert (45 µm) mens brakkvannsprøver og sjø-
vannsprøver er analysert på ufiltrerte prøver.  Ferskvann ble funnet i BR.8 og 9b, samt av og 
til i BR.7.  Kjemiske analyser ble utført av Miljø-Kjemi. 

9.5 Metodebeskrivelse 
Vannprøvetaking er utført i henhold til SFT-veiledning 91:01 med ett avvik om at prøvene 
ikke filtreres før analyse.  Før vannprøvetaking ble vannstanden i brønnene, sjøen og i deponi 
2 registrert.  Nærmere beskrivelse av vannprøvetaking og prøvehåndtering og er gitt i vedlegg 
F.3.  Kjemiske analyser utført av NIVA er nærmere beskrevet i vedlegg G. 

Beskrivelse av utstyr og metode benyttet til turbiditetsmålinger, kvalitativ vurdering av prøver 
ved hjelp av mikroskopering (utført av UNIFOB) og metode for analyse av H2S (utført av 
NILU) er beskrevet i vedlegg F.3.   
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10. BEREDSKAPSPLANER 

10.1 Mudringsarbeider 
Det er i Kvalitetsplanen for anlegget utarbeidet beredskapsplan for uønskede hendelser som 
ulykke med personskade, brann eller eksplosjon, forurensning av grunn og forurensning av 
vann.  Beredskapsplanen beskriver tiltak og angir oppgave- og ansvarsfordeling.  Kvalitets-
planen inneholder også en egen prosedyre med arbeidsbeskrivelse for booster og transport-
ledning der tiltak ved skade på eller lekkasje fra ledning eller pumpe/tanksystem er detaljert 
beskrevet.   

Viktige aktiviteter i beredskapsplanen er å stanse arbeidet, varsle rette ansvarlige og berørte 
parter, om mulig stoppe utslippet eller begrense skaden, kartlegge forurensningen og i verk-
sette oppryddingstiltak tilpasset hendelsen.   

Det er gjennomført sikker jobb analyse for transportledningen.  

10.2 Deponier 
Utført risikoanalyse for vurdering av faren for akutt forurensning fra deponiene [64] viser at 
risikoen er størst for ukontrollert overløp til sjøen fra dam 2.  Den utførte risikoanalysen er 
forenklet og ikke kvantifisert, men illustrerer likevel tydelig hva som er de største risikomo-
mentene, og hva det er viktigst å være oppmerksom på og ha beredskap mot for å unngå akutt 
forurensing fra deponiene. 

En siltgardin er holdt i beredskap på land dersom det skulle oppstå en situasjon med fare for 
direkte og ukontrollert overtopping fra deponi 2 til sjøen, eller for tilfeller med forhøyet turbi-
ditet i sjøen utenfor dam 2.  Siltgardinen kan på kort varsel monteres på plass tvers over sundet 
(i løpet av ca. 30 min).  Den er laget av televev 70/70, er formsydd etter bunnprofilet og vil 
hindre spredning av forurensede partikler. 

Vannstanden i deponi 2 overvåkes ved hjelp av en vannstandsmåler med lysalarm som er plas-
sert ved overløpsrennen i dam 2.  En egen prosedyre beskriver tiltak som skal iverksettes der-
som vannstanden i deponiet nærmer seg toppen av bjelkestengselet i overløpet (avstand <0,5 
m). 

Etter lekkasjene som oppstod i deponiene ble det laget rutiner for tiltak ved måling av høy 
turbiditet i sjøen utenfor dam 2.  Sjøvannsprøver undersøkes først ved mikroskopering for å 
avklare om den høye turbiditeten skyldtes lekkasje.  Planen beskrev deretter videofilming av 
bunnen innenfor dam 2 med ROV for å kartlegge eventuelle områder med "piping"/kanaldan-
nelse, og tiltak for å tette eventuelle kanaler.  

Anlegg for å tilsette flokkuleringsmiddel i mudringsmassene er holdt i beredskap, men ikke 
brukt. 
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11. HMS  
Fra anlegget startet med rigging i mars 2000 og frem till desember 2002 er det totalt arbeidet 
ca. 80.500 timer: 

Egne timelønte ................................................... 41.600 timer 
Egne funksjonærer .............................................. 23.500 timer 
Underentreprenør JE Pettersen ........................... 12.203 timer 
Underentreprenør Artec Subsea............................ 2.700 timer 
Andre UE .................................................................550 timer 

Sum alle timer .................................................. 80.553 timer 

 

Det er totalt rapportert inn 28 hendelser i hele anleggsperioden og hendelsene er fordelt som 
følger: 

Førstehjelpstilfelle .................. 1 
Medisinsk behandling ............. 3 
Nedsatt arbeidsdyktighet......... 4 (3 av disse skadene er forstuet ledd eller strekk i rygg) 
Skade med fravær ................... 1 (Dette gjelder en av UE). 
Nestenulykke .......................... 8 
Skade på miljø ........................ 5 
Skade på eiendom ................... 6 

 

H, F og A- verdier for anlegget er vist i tabell 11.1. 

 

Tabell 11.1: H, F og A-verdier for anlegget.  

  
NCC 

personell Inkl UE 
Målsetning 

for NCC 

H verdi for anlegget fraværskader x 1 000 000  = 
  antal timer 0,0  12,4  8  

F verdi for anlegget fraværsdager x 1 000 000  = 
  antal timer 0,0  124  150  

A verdi for anlegget fraværsdager   = 
  fraværskader 0  10  -  
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12. KOSTNADER 
Ved oppstart av miljøprosjektet på Haakonsvern (gjelder både land og sjø), så var usikkerhe-
tene store både når det gjaldt valg av arbeidsmetode og ikke minst kostnadene knyttet opp mot 
disse. Det vi nå ser etter hvert som prosjektet nærmer se slutten er at stipulerte kostnader ved 
oppstart av fase 2 i prosjektet ser ut til å holde med små justeringer.  

Den store usikkerheten har vært knyttet til deponiene og tildekking/overvåking av disse. Etter 
grundig gjennomgang av disse usikkerhetene kontinuerlig i løpet av 2000, 2001 og våren 2002 
så er disse usikkerhetene strøket. 

Når det gjelder opprenskingen som er blitt foretatt på land så har disse gått etter opprinnelig 
kalkyle. 

Oppsummering når det gjelder de totale kostnader: 
• Opprensking land ...................................................................... kr   16 mill 
• Fase 1 (småbåthavnen og deponi) og 2 (opprensking sjø) ........ kr 134 mill 
• Fase 3 og 4 (tildekking deponi og overvåking i 10 år) .............. kr  35 mill 

13. AVVIK 

13.1 Land 
Tillatelsen gav anledning til å deponere 1.000 m3 med forurenset jord i deponiene.  Det har 
imidlertid blitt deponert større mengder masser fra forurensede lokaliteter på land, antatt ca. 
3.000 m3.  

13.2 Sjø 
Avvik som er beskrevet her er kun avvik som kunne få en miljømessig konsekvens med tanke 
på spredning av forurensede sedimenter.  Avvikene er beskrevet med korrigerende tiltak. 

Avvik 1, 08.12.00: Under oppstart mudring i MTB-havna ble det konstatert slangebrudd. Brud-
det skjedde under rotasjon av lekter hvor torsjonskreftene kombinert med trykket i røret 
påførte røret så store krefter at det gav etter. 

Bruddet ble oppdaget av mannskapet etter 3-5 min og all pumping ble umiddelbart stoppet. 

I området hvor bruddet skjedde var det montert en fleksibel slange for å gjøre arbeidet med 
flytting av lekter lettere. Den fleksible slangen ble etter bruddet demontert og erstattet med et 
stålbend. 

Det ble gjennomført manuelle turbiditetsmålinger i området straks etter hendelsen for å kart-
legge spredningen av partikler som en følge av slangebruddet.  Storparten av området som ble 
påvirket av partikkelspredningen var ikke mudret fra før, slik at dette ville bli mudret senere.  
Det ble også registrert spredning i områder hvor det var ferdig mudret, disse ble mudret på 
nytt. 
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Korrigerende tiltak som en følge av avviket var å benytte fleksible slanger som kunne ta opp 
torsjonskreftene som oppstår i tillegg til strekk og trykk.  Samtidig ble det presisert at det er 
viktig å lese av trykk på ledningen inn til boosterstasjon eller deponi umiddelbart ved oppstart 
for enda raskere å kunne avdekke lignende hendelser. 

Avvik 2, 17.04.01:  Fra ledningen som går fra Miljøbas til MTB-havna er det anboret en 2” 
lufteventil ved innseglingsleia til MTB-havna.  På lufteventilen er det montert en stengearm, 
som er stengt under vanlig drift.  Det ble registrert en lekkasje gjennom denne lufteventilen, 
først en liten sprut som over tid utviklet seg til en vannsøyle.  Straks NCCs mannskaper ble 
informert stanset pumpingen fra Miljøbas, og ventilen ble lukket.  Pumping startet etter dette 
uten noen lekkasje. 

Antatt årsak er at en ytre påvirkning har ført til at stengearmen har forskjøvet seg slik at lufte-
ventilen har fått en liten åpning, og at den over tid har åpnet seg mer og mer med vanntrykket.  
NCC estimerte lekkasjen til ca. 6 m3 vann/mudringsmasse før ventilen ble lukket.  Det ble ut-
ført turbiditetsmålinger i området og tatt to sett med vannprøver.  Turbiditetsmålingene viste 
maksimum 1,5 NTU, det ble ikke påvist innhold av verken PAH eller PCB i vannprøvene, og 
tungmetallkonsentrasjonene var som normale for sjøvann.  

Korrigerende tiltak var å umiddelbart stoppe pumping og stenge ventilen som sto åpen straks 
det ble meldt ifra om.  I tillegg ble lufteventilhendelen tatt av og hengt ned på siden av lednin-
gen. 

13.3 Deponier 
Det har vært to perioder med lekkasje av partikler fra deponiene. I den første perioden bestod 
filteret på deponisidene av filterduk samt sedimentert sediment. I den andre perioden var det 
lagt minimum 0,3 m finmasse 0-32 mm over fiberduken. 

Det er ikke påvist en klar årsak til lekkasjen i den første perioden. Det ble gjort undersøkelser, 
først og fremst basert på mikroskopiering av partikler fra deponiene, fra brønner i deponisi-
dene og fra sjøen utenfor deponiene. Det ble funnet samme type partikler alle tre stedene og 
partiklene var typiske sjøsedimentpartikler. Partiklene var videre av en slik størrelse at de uten 
vansker ville kunne passere gjennom duken i deponisidene dersom denne ikke var tildekket av 
løsmasser/mudringsmasser. 

Undersøkelser avdekket ikke andre mulige årsaker til lekkasjene.  Det ble derfor valgt å legge 
0,3 m filterlag over filterduken langs hele deponisidene.  I tillegg ble det lagt filterlag på ut-
siden av dam 2 og gjort forbedringer av filterlaget på dam 1 inn mot deponi 2. 

I den andre perioden med lekkasjer ble det ved hjelp av en ROV-inspeksjon av bunnområdet i 
deponi 2, inntil foten av dam 2 og videre nordover langs fyllingsfoten av østre deponiskråning 
(langs Notaneset), oppdaget punktlekkasjer ved dam 2 like foran fyllingsfoten.  Det er klart at 
disse lekkasjene var forårsaket av vannstandsforskjeller mellom deponiene og sjøen utenfor 
disse, etter all sannsynlighet ved høy flovannstand i sjøen.  Lekkasjene i deponiet ble utbedret 
ved å legge et filterteppe (fiberduk og filtermasser) på dam 2 og nordover langs Notaneset mot 
Briggen.  Filterteppet ble lagt i deponi-/damskråningen og videre ut på bunnen til ca. 6 m 
utenfor dam-/skråningsfot. 

Ved to seinere anledninger ble det på nytt oppdaget punktlekkasjer i deponi 2.  Disse ble repa-
rert umiddelbart ved å dumpe løsmasser over de synlige kanalåpningene på bunnen. 
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Det ble videre gjennomført tiltak for å sikre at vannstanden i deponiene til enhver tid var høye-
re enn i sjøen utenfor, ved vedlikeholdspumping alltid når mudringsmasser ikke ble tilført de-
poniene. Vedlikeholdspumping vil bli opprettholdt til arbeidet med avslutning av deponiene er 
gjennomført. 

Det har ikke oppstått lekkasjer i tiden etter at vedlikeholdspumpingen ble satt i gang.   

14. KONTAKT MED STATENS FORURENSNINGSTILSYN 
Utslippstillatelsen stiller krav om innsending av statusrapporter til SFT. Videre har SFT gjen-
nomført kontroller i tiltaksperioden og Forsvarsbygg har sendt viktige spørsmål/planer til av-
klaring hos SFT. 

14.1 Statusrapporter 
Tillatelsen datert 02.07.1996 stilte krav om statusrapport hver 2 måneder i mudringsperioden 
samt årlig statusrapport for alle tiltaksarbeidene ved Haakonsvern. I tillatelsen datert 
02.07.2001 ble kravet om 2 måneders statusrapport tatt bort. 

For fase 2 foreligger det således 2 måneders statusrapport for perioden april 2000 - februar 
2001. 

Det foreligger årlige statusrapporter for hele tiltaksperioden 1996 og fram til i dag, altså både 
fase 1 og fase 2 [19-21, 24, 26].  For fase 2 gjelder statusrapportene for 2000 og 2001. Samt-
lige 2 måneders rapporter er tatt med som vedlegg til de årlige statusrapportene. 

14.2 Inspeksjon/utrykning 
SFT har gjennomført 1 inspeksjon og 1 utrykning i løpet av fase 2. Inspeksjonen ble gjennom-
ført 18.01.2001 og utrykningen 15.03.2002.  

SFT mente det forelå 6 avvik og ga dessuten 4 anmerkninger ved inspeksjonen. Avvik og an-
merkninger ble fulgt opp innenfor angitt frist og redegjørelse for oppfølgingen ble sendt SFT 
ved brev av 25.05.2001. Endelig inspeksjonsrapport foreligger som vedlegg til statusrapport 
for 2001 [18]. 

Utrykningen ble gjennomført etter redegjørelse fra Forsvarsbygg om punktlekkasjer fra depo-
niene. Ett avvik og én anmerkning er fulgt opp ved bruk av løsmasser i lekkasjepunktene og 
gjennomføring av vedlikeholdspumping for å sikre at vannstanden i deponiene til enhver tid er 
høyere enn vannstanden i sjøen utenfor. 

14.3 Avklaringer 

Godkjenningskriterier for mudret areal. 
Kapittel 8 gjengir kriteriene som ble brukt for godkjenning av mudrete arealer i forhold til 
målsetningen som er satt for oppryddingsarbeidene. Disse ble sendt SFT til avklaring ved brev 
av 05.09.2001. I brev av 20.09.2001 svarer SFT at de ikke har kommentarer til opplegget for 
etterkontroll av mudret areal. Det tas forbehold om at prøvetakingstettheten er tilstrekkelig til 
å representere forurensningsgraden i hvert delområde. 
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Avslutning av deponiene. 
Plan for avslutning av deponier forelå 07.01.2002 og ble oversendt SFT til kommentar. I brev 
25.06.2002 tok SFT planen til etterretning. Avslutningsplanen er lagt som vedlegg til status-
rapport for 2001. 

Overvåking etter tiltak. 
Utslippstillatelsen setter krav om overvåking av området etter at tiltakene er gjennomført. 
Overvåking skal foregå frem til kostholdsrådet kan bortfalle. 

Plan for overvåking av kostholdsråd og deponiene ble sendt SFT i januar 2002. I brev av 
25.06.2002 tok SFT planen til etterretning, med merknad om at programmet må suppleres med 
overvåking av miljøgifter i organismer i eller utenfor deponi 2. I senere henvendelse er det 
videre bestemt at det gamle brannøvingsfeltet skal overvåkes. 

Kravene fra SFT er tatt inn i overvåkingsprogrammet. 

Lekkasje fra deponiene. 
Det har vært flere kontakter med SFT i forbindelse med partikkelutslippene fra deponiene, 
skriftlig og muntlig. Bl.a. forårsaket lekkasjene utrykning fra SFT 15.03.2002.  

Det vises i den forbindelse til kapittel 13.3 og 14.2. 
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15. EVALUERING 

15.1 Kartlegging og undersøkelser før tiltak 
Sjøbunnen rundt Haakonsvern ble kartlagt i flere omganger fra 1993 til 1999.  Undersøkelsene 
har først og fremst omfattet innsamling og analyse av sedimentprøver, men også av fisk, blå-
skjell og tang.  I tillegg har kartlegging av sjøbunnen omfattet registrering av vanndybde, sedi-
mentmektighet og visuell beskrivelse ut fra akustisk undersøkelse og undersøkelse med ROV 
og dykkere.  På grunnlag av den utførte kartleggingen, risikoanalyse og konsekvensutredning, 
ble arealet som krevde tiltak i 1998 avgrenset til ca. 415.000 m2.  Etter ytterligere undersøkel-
ser i 1999 (28 sedimentprøver) og 2000 (ROV undersøkelse av steinfyllingsskråninger under 
og bak kaier) ble tiltaksarealet redusert til 330.000 m2. 

Med unntak for prøver fra områdene øst og sørøst for Tømmervikneset og i dypområdet vest 
for Bjørgeviken, er kjemiske analyser hovedsakelig utført på prøver fra de øverste 0,1 m av 
sedimentene.  Beregninger gjort på grunnlag av de analyseresultatene som forelå viste at for-
urensningen var konsentrert til de øverste 0-0,2 m av sedimentene, men dette viste seg å ikke 
representere hele oppryddingsområdet. 

Trening av hjelmdykkere i undervannsarbeid har medført flyttet av sedimenter på sjøbunnen, 
og gjennom årene er det utført en rekke mudringsarbeider på sjøbunnen rundt basen der sedi-
menter er flyttet til dypere vann, bl.a. for å få tilstrekkelig seilingsdybde til kai.  Under sane-
ringen er det først og fremst i områder der det har foregått arbeider av denne typen at det viste 
seg vanskelig å nå saneringskravet etter første gangs mudring.  I enkelte tilfeller var konsen-
trasjonen av PCB etter første gangs mudring høyere enn før tiltak.  Dette skyldtes at mindre 
forurensede masser var dumpet over de opprinnelige sedimentene på stedet. 

Erfaringen fra mudringsarbeidene viser at det under kartleggingen burde vært analysert på 
flere sylinderprøver.  I løpet av tiltaket ble tidligere utførte undersøkelser supplert med sylin-
derprøver i MTB-havna og ved Kystvaktkaia for å avgrense forurensningen i dybden før 
ettermudring. 

15.2 Effekt av tiltak/måloppnåelse 
Målet for oppryddingen ved Haakonsvern er at kostholdsrådet i området skal oppheves. Dette 
er mål som ikke kan nås før eksisterende biologisk liv i området er erstattet av nye generasjo-
ner. Det operasjonelle målet med oppryddingen har således vært å redusere PCB-konsentra-
sjonen i sedimentene til under 50 µg PCB7/kg tørt sediment og at  forurensningsforholdene på 
land ikke skal være i konflikt med arealbruken samt at det ikke skal forekomme skadelig av-
renning til sjøen. Målsettingen i sjøen er basert på dagens kunnskap om sammenhengen mel-
lom innhold av miljøgift i sediment og innholdet i biologisk materiale på stedet. 

De kortsiktige målsettingene med oppryddingen er nådd: 

9 Status ved lokalitetene på land er dokumentert. De er alle avsluttet, flere med tinglyste 
arealbruksrestriksjoner. Det er ikke skadelig avrenning fra lokaliteter på land til sjøen. 
En lokalitet vil bli overvåket i en periode for at en skal være sikker på at avrenning 
ikke forekommer. 

9 I sjøen er det operasjonelle målet med oppryddingen oppnådd med god margin: 
gjennomsnittskonsentrasjonen av PCB i tiltaksområdet er nå 35 µg PCB7/kg tørt 
sediment. 
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Overvåkningen som skal pågå i 5 - 10 år vil fortelle oss om det langsiktige målet med tiltakene 
– opphevelse av kostholdsråd – blir oppnådd. 

15.3 Mudringsmetode 
Formålet med arbeidene var å fjerne løst lagrede sedimenter uten spredning eller oppvirvling 
av sedimenter under arbeidene. 

Mudringsmetoden som er benyttet har ikke medført oppvirvling eller spredning av mudrings-
masser til omkringliggende areal. Dette er dokumentert ved turbiditetsmålinger rundt mud-
ringsfartøyet og ved videofilming med fire kamera montert på mudringsmunnstykket. 

I områder med bratt bunntopografi, dvs. brattere enn 45 grader, reduseres effekten av mudrin-
gen da munnstykket ikke lenger kan legges plant med underlaget. I dette prosjektet har bunn-
forholdene generelt vært gode og der topografien har satt begrensninger har det ikke vært løst 
lagrede sedimenter å fjerne. Noen få steder har det vært større blokker som har medført at 
fremdriften måtte reduseres noe for å unngå skad på utstyret. 

Metoden har fungert etter hensikten og det er ikke registrert spredning av sedimenter rundt 
munnstykket under arbeidets gang, samtidig som man har opprettholdt en høy effektivitet. 

15.4 Overvåkingsprogram 
Tiltaksfasen har omfattet overvåking av mudringsområdet og deponiene samt inspek-
sjon/trykktesting av transportsystemet som har bestått av rørledninger og pumpestasjoner. 

Overvåkingen i fase 1 var omfattende både når det gjaldt parametervalg og stasjoner og ga 
verdifullt grunnlag for evaluering og etablering av overvåkingsprogram for fase 2. Omfanget 
av overvåkingen ble med SFTs godkjennelse redusert i fase 2 i forhold til fase 1. Erfaringene 
fra fase 2 viser at gjennomført overvåking var fullt forsvarlig. 

Mudringsområdet og sjøen utenfor deponiene ble overvåket ved hjelp av turbiditetsmålinger. 
Sjøen utenfor deponiene ble i tillegg overvåket på kjemiske parametrer sammen med et utvalg 
brønner i dam 2 mot sjøen. 

Lekkasje fra deponi og utslipp fra mudreoperasjonen gir tidlig utslag i turbiditet og umiddel-
bar mulighet for tiltak. Turbiditet har en langt lavere deteksjonsgrense enn for eksempel PCB i 
samme vannprøve. For metaller er situasjonen en annen bl.a. på grunn av større løselighet i 
vann. Imidlertid er resultatet av turbiditetsmålinger tilgjengelig umiddelbart mens det tar dager 
og uker å gjøre resultatet av kjemiske analyser tilgjengelig for tiltaksvurdering. 

I tiltaksfasen har turbiditet som måleparameter store fortrinn for overvåking av lekkasjer/spill 
av partikkelbundet forurensning. Utslipp fra deponi etter tiltaksfasen skal derimot kun være 
løst stoff og utslippsmålinger må derfor baseres på kjemisk analyse. 

15.5 Deponienes egnethet og utforming 
Deponienes oppbygging og funksjon er beskrevet i kapittel 6. Videre er det i kapittel 13.3 en 
beskrivelse av avvik knyttet til disse. Avvikene gjelder partikkelutslipp til sjøen utenfor. Det 
har vært nødvendig å gjennomføre forbedringer og utbedringer i flere omganger for å bevirke 
at deponiene fungerer etter forutsetningene. 
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Ved etablering og drift av strandkantdeponi med partikkelfilter må det tas hensyn til svære 
vannstrømmer forårsaket av mudringsvirksomheten og tidevann samt endringer i disse. I til-
legg kommer grunnvannstrøm og nedbør, som også kan være betydelig dersom deponiområdet 
har stort nedbørfelt. 

Avhengig av konstruksjon og virkemåte for filteret er det aktuelt å drive vedlikeholdspumping 
for å sikre vannstrøm én vei gjennom filteret til enhver tid. 

15.6 Anbud/kontraktsgjennomføring 
Ved oppstart av fase 1 Småbåthavna foretok FBT en prekvalifisering av entreprenører for 
mudringsarbeidene. Det var i denne omgang 8 firmaer som ble prekvalifisert, 2 norske og 6 
utenlandske (1996). 

Anbudspapirer ble utarbeidet høsten/vinteren 1996/97. Anbudsfrist var i april 1997. Ett anbud 
kom inn innen fristen, og anbyderen, NCC Eeg-Henriksen Anlegg AS ble antatt. Arbeidet på-
gikk frem til sommeren 1998 og 25.000 m2 var da sanert og målsettingen oppnådd for dette 
arealet separat.  Det var da fjernet ca 91% av den beregnede mengde PCB i dette området. 

Kostnader og fremdrift gikk etter oppsatt plan, og påløpte kostnader var 20 mill. kr. 

Opparbeidelse av deponi ble foretatt i forkant av oppstart mudring i Småbåthavna og kostna-
der knyttet til dette var 10 mill. kr.  

Erfaringene fra den første anbudsrunden og den første delentreprisen ble så tatt med ved utar-
beidelse av neste anbud, som gikk ut i november 1998. 

Innlevering av anbudene var i januar 1999, og anbudssummene varierte fra kr 272 mill. til kr 
64 mill. Ved korreksjon for transportavstand kom laveste anbud opp i ca. 73 mill. kr. ekskl. 
uforutsette kostnader for arbeidene med å fjerne de resterende mengder PCB. 

Etter grundig gjennomgang av anbudene samtidig med at FBT vurderte det arbeidet NCC Eeg-
Henriksen Anlegg AS hadde utført i fase 1, ble NCC innstilt til å gjennomføre fase 2.   

Nå som fase 2 er ferdig så vil Forsvarsbygg si seg godt fornøyd med det arbeidet NCC har ut-
ført.  Kostnadene for fase 1 og 2 (inkl. rådgivere, oppfølging, luftovervåking osv.) er 134 mill. 
kr. 

Når det gjelder fase 3 (tildekking av deponiene) så er dette arbeidet kommet godt i gang og 
skal ferdigstilles til sommeren 2003.  Etter anbudsgjennomgang ble NCC valgt som utførende 
entreprenør på dette arbeidet. 

Gjennomføringen av fase 4 (overvåking i 10 år) er gitt til MULTICONSULT AS, avd. NOTE-
BY.  Dette arbeidet startet opp vinteren 2003. 

Totalkostnadene for fase 1,2,3 og 4 er kr 169 mill.  
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16. VIDERE OVERVÅKING 
Program for videre overvåkning er forelagt SFT uten merknader. 

16.1 Land 
SFT har pålagt overvåking av lokalitet 005, det gamle brannøvingsfeltet.  Den planlagte over-
våkingen omfatter prøvetaking av grunnvannet i brønnene B4, B8, B22 og B23.  Prøvene tas 
én gang i året, fortrinnsvis om våren eller om høsten ved høye flo-vannstander.  Prøvene skal 
tas ved fallende tidevann og analyseres for innhold av mineralolje.  Pga. det relativt lange 
intervallet mellom hver prøvetaking er det viktig med grundig lensepumping av brønnene før 
prøvene tas. 

Overvåkingen skal pågå i minimum tre år, og videre overvåking avgjøres etter en vurdering av 
oppnådde analyseresultater. 

16.2 Sjø 
Det er planlagt et overvåkingsprogram som omfatter ett årlig opptak (høst) av torsk og blå-
skjell i fire stasjoner rundt på basen.  Stasjonene legges til steder som er representative for 
Haakonsvernområdet.  Én av disse skal plasseres i nærområdet til deponiene. 

Torskefilet og -lever, og blåskjell skal analyseres for innhold av PCB7, PAH16, THC og metal-
ler (bly, kadmium, kopper, og kvikksølv).  I tillegg skal det utføres en PCB kostholdsrådana-
lyse av én torskefilet samleprøve og én torskelever samleprøve. 

Overvåking av kostholdsrådet evalueres/revideres etter 5 år, men antas å pågå i inntil 10 år.  

16.3 Deponier 
Fram til 2 måneder etter at deponiene er tildekket og avsluttet tas det vannprøver i 3 brønner 
hver annen uke (BR.9a, 10a, 10b).  Prøvene analyseres for innhold av PCB7, Cu, Pb og Zn.  
Hver 2. prøverunde (én gang pr. måned) analyseres det i tillegg på PAH16 og olje (THC). 

Resten av første kalenderår etter avslutning (eller i inntil 6 mnd.) tas det vannprøver i 4 brøn-
ner én gang pr. måned (BR.9a, 10a, 10b + en ny brønn i deponi 1).  Prøvene analyseres for 
PCB7, Cu, Pb og Zn.  Hver 2. prøverunde (annenhver måned) analyseres det i tillegg på PAH16 
og olje (THC). 

Deretter skal det tas vannprøver i 4 brønner 2 ganger i året, vår og høst (BR.9a, 10a, 10b + en 
ny brønn i deponi 1) og prøvene analyseres for PCB7, Cu, Pb og Zn, PAH16 og olje (THC).  
Overvåkingsprogrammet vurderes avsluttet 5 år etter at deponiene er avsluttet. 
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