Steinuttak, steinknuseverk og
deponi | Stendafjellet

Fana Stein og Gjenvinning AS (FSG)
v/ Miljgsjef Joar Hovda
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FSG, det startet her, Fana Stadion




Radalsdeponiene,
norges nest
stgrste deponi




Fana kommunale steinknuseverk
1952- 1963

Tidlig pa 1950-tallet var mangelen pa sand
0g grus prekeer.

* Industrialisering

+ Befolkningsgkning

* Privatbilisme

* Flesland flyplass (1954)

Ri 1955. Fana kommunale Steinknuseverks anlegg pd RA.
(Foto: Widerpe. Billedsamlingen, Universitetel i Bergen)



Dagbrudd 1963- 1995

Deponi for Bergen kommune 1974-1996

Radal
1963-1995
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Tidligere dagbruddsdrift
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Radalsdeponier og landbruk

Samme dag, men sett fra Stendafjellet mot Skeisdsen. Her ser vi hvordan de tidligere bossfyllingene
til venstre for bedriften har blitt nytt jordbruksland som Stend jordbruksskule har overtatt. I begyn-
nelsen av juli er farsteslatten si vidt over.

Pilamyren, den siste bosstyllingen i Rédalen, ligger helt inn mot Stend jordbruksskole, gverst i bildet
Nederst til venstre ser vi Stavollen, Bjargs fotballbane, som det ble lagt planer om & bruke til reserve-
deponi midt pa nittitallet. Vi ser Fana skytterlags bygninger i billedkanten over fotballbanen.
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Radalen




Uttak av stein | Stendafjellet

Radal - Stendafjellet sett fra sgrast




Utfordringer

» Pukkprodusent med dagbrudd og stasjonaert knuseverk.
« Dagbruddet var i ferd med a bli tamt.

« Boligomradene kommer stadig neermere, som gjgr bade utvidelse og drift av
pukkverket blir vanskelig

« Bergen kommune vil overta pukkverkstomten for bygging av nytt
forbrenningsanlegg

Gneis er betegnelsen pa en gruppe metamorfe bergarter som viser stor variasjon i farge og struktur. Gneis
som benyttes som naturstein har ofte en sammensetning som likner granitt.
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Hvilke muligheter hadde vi ?

«  Slik vi sa det, hadde vi to muligheter
1. Avvikle driften
2. Ga under jord

« Vivalgte a se pa mulighetene for a drive under jord

Dato: 03.06.2022




Analyse underjordsdrift

* Gode bergforhold
* Under dagfjellsone

* Neer eksisterende verk, stein fra
oppfaring kunne knuses og selges

« Miljgfordeler (stov, stay)
» Estetisk akseptabelt

Men:

« Etunderjordisk steinbrudd for
pukkproduksjon ville alene ikke
veere lgnnsomt.
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Stendafjellet

 Endel av den ytre Bergensbuen
« Bergart i hovedsak Amfibolitt og gran. gneis
» Frittliggende, d.v.s lave bergspenninger

| Bjoteyformasjonen
Bporenvna Formation

Hardan gerfjorddekkekomplekset
Hardanger florden Nappe Complex

AAAAAAAA

Oy gardskomplekset
vgarden Complex

Figur 6-1: De geologiske hovedenhetene i Bergensomradet™. Rad firkant angir plasseringen til Stendafjellet.
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Brytningsomrade/fjellhall

» Tillatelse til uttak av 18 fjellhaller
 Bredde 25 m, lengde 200 m, hgyde 55 m,

 Totalt uttak 1999-2022, ca 3,5 mill m3 som tilsvarer ca 10 mill tonn.

* Ferdige fjellhaller benyttes som deponi for forurensede masser
« Avsluttede deponier benyttes til lagring av reine masser

Dato: 03.06.2022  Side: 16
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Det kongelige slott
LS

Hovedfleyens lengde: 100,8 m, bredde:
24 1 m, heyde: 23 m.
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Datc

Pukkverk | Stendafjellet

Grovknuser plassert for seg selv lavere enn finknuseverk
Ferdige masser gar ned i lagringssjakter i fiell

Tgrre masser

Arlig produksjon ca 400 000 tonn




Snitt pukkverk

15m 15m

_______________________ L2

Ferdigvare Ferdigvare ;
_ Nedre Ringtunnel ___K64

e o ————
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Fordeler

» Neerhet til markedet, kort transport

« Minimal stgy og stevbelastning pa ytre miljg
» Lite "naboproblemer”

« Konsesjon for dggndrift

* Ingen vinterproblematikk

« Lager og opplasting under jord, t@rre masser
« Bruddomrade ikke synlig for omgivelsene

Visste du at

Pukk og andre byggerastoffer ma produseres neerme markedet fordi behovet er sa
stort. Om transporten er lenger enn tretti kilometer blir transportkostnaden dyrere enn
rastoffet, og miljsbelastningen hay

Dato: 03.06.2022 Side: 26
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Utfordringer

« Kosthader
— Etablering av toppstoller og faringsorter.
— Ventilasjon, investering, drift og vedlikehold
— Lys

* Arbeidsmiljg
— Stov (finstoff)
— Stagy
— Avgasser
— Lys

Dato: 03.06.2022  Side: 27
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Deponidrift

STEINUTTAK
BLIR DEPONI
| SAMME HALL

BERGEN: Fana Stein &
Gjenvinning (FSG) skiller
seg fra de fleste andre
pukkverk. Steinen tas ut
fra haller inne i fjellet.
Hallene fylles i neste
omgang tilbake med
forurensede masser som
depcneres inne i fjellet.

TEKSTC

G FOTO: ESPEN BRAATA

ystyret i Bergen vedtok &
juni en ny reguleringsplan
for Stendafiellet i Radal
syd for Bergen sentrum
Den si <rer driften av det utradisjo
nelle pukkverket for i alle fall de

neste 20 drenc.

Pa midten av t startet det
opp der Fana stadion ligger nd. $3
irev de flere steinbrudd ut over i

I frem til slutten av

retning R&
1990-tallet. Frem til 2002 var
sclskapet eid av Bergen kommune.
Da s-einbruddenc i Radal begynte
a ga tomme, matte man sc etter
andre sninger. I 1999 ble det
besluttat 4 sprenge ut fiellhaller §

Stendajjellet ved Radal. Siden den

angen er det sprengt ut dtte haller.

8
de flests
meter brede ¢
er litt mindre
Steinen tas ut og knuses til stein
produkter inne i fellet.
- Ni tar vi ut ca. 400.000 tonn

meter lange

av dem 2(
meter hoye. Noen

stein i Zret, sier Ivar Nodtvedt, dri

sjef i FSG

Uvanlig

A produsere pukk og steinprodukter
inne i flellhaller er ikke det mest
utbredt: i Norge. Fordelenc med
Stendafellet er flere. God stein-
kvalitet sammen med bergspen-
et for

ninger som reduserer behe
sikring. [ tillegg kan FSG levere torre

masser, og produksjonen gir mini
malt med stoyplager for naboene

For d=t er ikke langt til naboene
Anlegget ligger bare en liten kilo
meter fra Lagunen kjepesenter, og
det er mange boliger i omridet
Samtidig gir det noen andre utfor-
dringer a drive et «xinnendorsstein-
brudde. Luftkvalitet og stevpro-
blemer er en utfordring ndr man tar
ut 150.000 faste m* fiell i dret. En




Deponi | Stendafjellet
1999 frem til i dag

For a fa skonomi i prosjektet var det ngdvendig a se pa etterbruk av
fiellnallene, dvs. et deponi for forurensede masser

« Sgknaderttillatelser 1994-1999
« Tunneldriving startet varen 1999
» Oppstart underjordisk pukkverk 2001
« Oppstart deponering forurenset masse 2004
« Oppstart planarbeid byggetrinn 2 2014
» Godkjent reguleringsplan 2016
* Ny tillatelse fra Direktoratet for mineralforv. 2019
* Ny tillatelse fra Miljgdirektoratet 2021
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Deponi

« Konsesjon for mottak av:

— Forurenset jord / lgsmasser

— Div. betongprodukter, BA-avfall
— Koste og sandfangsmasser

— Blasesand

— Boreslam

Dato: 03.06.2022 Side: 32
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Hver av fjellhallene er sa store at flere bygninger pa
storrelse med radhuset i Bergen ville fa plass

Drikkevannbasseng

300

—

200

g

Maks oppfylling
avfall kote 118

Bunn | drikkevann-

bassenget kote 120

I\‘ Vannspeil kote 125 \

Vannbasseng

De seks fremtidige hallene
vil bli 200 meter lange,
25 m brede og 50 m hoye.

© Koter

Kilde: ASPLAN VIAK

De to hallene som er ferdig
utsprengt, er 160 meter
lange og like brede og hoye
som de fremtidige hallene.

Slik blir anleggene
plassert i Stendafjellet.

Bossanles ei
i Rédaleengg




Eksisterende anlegg i Stendafjellet.
(inklusiv godkjente fjellhaller)
Utvidelse av fjellhaller

terende
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Oppfylling av deponi

Stendafjellet bergromsdeponi

kap 10.4 i tillatelsen

3’{ =| (] Planlagte haller
% @ e || ] oppfylte haller natolet
B L O v Lednioger .. || [_] Haller under utdriving g
{ AL 16
{ . ALL 17
% Brann - Gvre rivd . Masser fra hall 7 1 18 A
Romningstrase - Gvre niva e * . Masser januar
» B Konstruksjon - @
3 e |:| Masser februar
Sruranoebionn . Masser mars <
Miljo - Linjer e D Masser april ‘
Regulenngsplan VN1
’ Regulenngsplan VN2
- " [, ol 3
a {'—-, - y 2
K . 3 2
r
I hs






Skjermdump fra NGU

Grunnvannsoppkomme
* Ft

* Lonmasse
Grunnvannsborehull
@ Fe

Q Losmasse

@ Soncarorrg
Grunnvannsovervaking "
B Fe ‘

D Lawmasne

Flel- og lesmassebranne:
viser brukstypone energi
vanrforsyning, undersakelse
0 ujent

. ‘ Stend

Stenda-

vatneat

Figur 6-13. Skjermdump fra NGUs gmnnvunnsdatubase Granada. Grunnvann i Stendafjellet antas & drenere
mot Ratigrna/Apeltunvatnet i nord, eller mot Stendavatnet i sgr. Mulig influensomrade antas derfor G vaere
innenfor den stiplede, svarte linjen. Innenfor dette omradet ligger alle overvakingsbrgnnene til bergroms-
deponiet (BR21 og BR23-8R30) og én av overvakingsbrgnnene som bie benyttet i forbindeise med overvaking
av byggingen av Lyshorntunnelen (F13).
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Byggetrinn 2 Byggetrinn 1

kote 134 (heng i Hall 14)

kote 76 séle

Kum utenfor hall 14

Figur 4-4: Prinsippskisse som viser lengdesnitt giennom hall 14 i byggetrinn 2 og hall 4 i byggetrinn 1. Fjellhallene i
byggetrinn 2 far utsprengt sdle pa et hgyere niva enn hallene i byggetrinn 1, slik at det blir selvfall fra ny del av

anlegget til gammel del.
FSG\



Overvakning av deponiet

40 til 80 meter bergoverdekning.

God fjellkvalitet, hgy tetthet, lavt vanninnsig.

Innadrettet grunnvannsgradient, vanninnsig renner vertikalt langs bergoverflaten.
Drenslag og oppsamling av sigevann i bunn.

Ubetydelig utlekkingspotensiale.

Omfattende prgvetaking med 10 grunnvannsbrgnner og referanseprgver.
Kontinuerlige luft og gassmalinger.

Pa bakgrunn av KU, risikovurdering og de spesielle hydrogeologiske forhold er
deponi Stendafjellet godkjent uten dobbel bunntetting.

Lyshorntunnelen (E39) under fjellhaller gir ekstra sikkerhet mot forurensning

Deponiet: 16 fijellhaller med total kapasitet pa ca. 4 mill. m3 (7 mill. tonn).
Gjenstaende pr i dag 8 fjellhaller for ytterligere 15 - 20 ars drift.
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Lyshorntunnelen E39
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Erfaringer underjordsdrift

Lang og omfattende planprosess (godkjenninger)
Positivt for det ytre miljg

Utfordringer for arbeidsmiljg mhp. stgv og stgy
Haye investeringskostnader

Hayere driftskostnader enn dagbrudd

Stabile driftsforhold

Gunstig kombinasjonsdrift med deponi

Dato: 03.06.2022  Side: 42 /\(\



Ulik bruk og utnyttelse av
berggrunnen

.

Sveitserost = Stendafjellet
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Stendafjellet = Sveitserost

. Lyshorntunnelen

. Tunneler og adkomstveler
. Steinuttak/fjellhaller

. Steinknuseverk

Deponi for forurenset masse
Lagringsareal pa avslutta deponier

. Borehull for overvakning
. Drikkevannsbasseng

FSG\



