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Sammendrag

| forbindelse med sanering av et gammelt deponi pa Slettebakken, er det gnske-
lig & vaske, sortere og gjenbruke mest mulig av massene pa tiltaksomradet
Dette vil veere det fgrste prosjektet i Norge hvor det utfgres et sirkuleergkono-
misk tiltak pa et tidligere deponi.

Det planlagte saneringsomradet er ca. 42.000 m2, og bestar av et toppdekke av
mineralske fyllmasser (0-2 m dybde), et lag med mineralske fyllmasser med
innhold av avfall og organisk materiale (varierende tykkelse), samt et torvlag
som ligger mellom avfallsmasser. Det er to forsenkninger i omradet, en i sgr og
en i nord, som pad det dypeste er pa henholdsvis 8,5 og 5 meters dybde. Mellom
de dype omrddene i sgr og nord, ligger det en gst-vest terskel pa omtrent 2-3
meters dybde.

I massene som inneholder avfall, som er ferdig behandlet (vasket og sortert), er
det hovedsakelig pavist konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 4 for bly og
sink i masser, samt ett tilfelle hver for kadmium og >PAH16. Topplaget og torv-
massene anses som rene.

Det skal utarbeides en ny reguleringsplan for omradet, som vil ha omradet som
bolig-, idretts- og naeringsformal. En helse- og spredningsbasert risikovurdering
viser at det ikke vil vaere risiko ved & la masser i tilstandsklasse 4 bli liggende
som dypereliggende masser. Det er ikke bestemt hvilke arealer som planlegges
hvor, og det vurderes dithen at masser maksimalt i tilstandsklasse 2 kan legges
tilbake som overflatenaere masser.

Det er Statsforvalteren i Vestland som er forurensningsmyndighet. Denne sgk-
naden, som inkluderer tiltaksplan, sgknad om midlertidig utslipptillatelse i an-
leggsfase, samt meldeskjema for pukkverk, skal vaere godkjent fgr arbeidene
kan ga i gang. Statforvalteren i Vestland skal ogsd holdes informert undervegs i
saneringsarbeidene, bade med fast rapportering, hdndtering av unntak fra sgk-
nad og tillatelser, samt sluttrapport etter endt tiltak.
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1 Innledning

Byradet fattet i april 2020 gjennomfgringsvedtak om at Slettebakken deponi skal
saneres. Det er avklart at med sanering av deponiet defineres dette som en full-
stendig masseutskifting, inkludert torvlaget som ligger under deponimassene.
Dette er ngdvendig for at grunnen skal veere klargjort for de transformasjons-
grepene som mulighetsstudien legger opp til jfr. Bystyresak 38/18.

Det pagar arbeider med ny omradeplan for omradet hvor omradet skal reguleres
til bolig- idrett- og naeringsformal. I pdvente av ferdigstillelse av omregulering
og utbygging skal omradet brukes midlertidig til idrettsformal (Bergen kom-
mune, 2020).

Saneringsarbeidene pd Slettebakken er gnskelig 8 utfere pd en mest mulig mil-
jovennlig og sirkulaergkonomisk mate, og sortering av avfallsfraksjoner som me-
taller, brennbare fraksjoner og avfallsfraksjoner skal bestrebes. Metaller vil g3 til
gjenvinning og gjenbruk, brennbare fraksjoner til energigjenvinning og avfalls-
fraksjoner til deponi. Det er ogsa gnskelig 8 gjenbruke mest mulig av de vas-
kede deponimassene som mineralske fyllmasser pa tiltaksomradet.

Dette dokumentet er en sgknad om midlertidig utslippstillatelse i anleggsfasen,
og sgkes i henhold til kapittel 11 i forurensningsforskriften. Dokumentet er ogsa
en tiltaksplan i henhold til forurensningsforskriftens kapittel 2, samt at det er
melding om virksomhet etter forurensningsforskriften kapittel 30, "Forurensning
fra produksjon av pukk, grus, sand og singel".

1.1 Om sgker

Bergen kommune, ved Bymiljgetaten, er sgker. Kontaktinformasjon er gitt i Ta-
bell 1-1.

Tabell 1-1: Informasjon om sgker.

Sgker Bymiljgetaten, Bergen kommune
Adresse Johannes Bruns gate 12, 5008 Bergen
Kontaktperson Gry B. Stenersen

Telefon 916 66 143

E-post Gry.Stenersen@bergen.kommune.no
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1.2 Beskrivelse kontraktsform

Bergen kommune har inngadtt kontrakt med arbeidsfellesskapet VeDeCi, et joint
venture selskap mellom Veidekke og DEC. Det er inngatt en samspillsavtale hvor
byggherre og entreprengr i fase 1 sammen kommer frem til beste Igsning for
hvordan arbeidsoppgavene skal Igses og til hvilken kostnad. Resultatet etter
fase 1 skal vaere ferdig prosjektert Igsning og en omforent malpris. Det skrives
da ny kontrakt etter NS 8407:2011 Alminnelige kontraktsbestemmelser for to-
talentrepriser med utgangspunkt i malprisen. Prosjektet gar da over i Fase 2,
den utfgrende fasen.

Fase 1 pagar og det er forventet at man skal ha kommet frem til malpris og
skrive kontrakt for fase 2 i overgangen 2021/2022. Detaljert fremdrift i anleggs-
fasen, fase 2, er vist i kap. 3.4.

Pr. dags dato pdgar detaljprosjektering av vannrenseanlegg og jordvaskeanlegg.
Prinsippene for hvordan dette skal foregd og hvilke prosesser som skal innga i
héndtering av jord og vann er avklart, men detaljene vil bli ferdigstilt fgr opp-
start. Nar alle detaljer er fastl3st vil detaljert dokumentasjon bli oversendt
Statsforvalteren.

2 Omradebeskrivelse

Slettebakken deponi ligger i Arstad bydel, sgrgst for Bergen sentrum, se Figur
2-1, og inkluderer deler av eiendommene med gnr./bnr. 160/184 og 181.

Deponioverflaten ligger tilnaermet flatt pd ca. kote 69, og bestar av grusdekket
omrade med noe lett vegetasjon innimellom, samt en kunstgressbane mot nord.
I nordre del av deponiet er det ogsa lokalisert flere idrettshaller.

Tveitevannet, markert i Figur 2-1, er naermeste resipient og ligger pa kote 48.
Nzermere beskrivelse av Tveitevannet er gitt i kap. 4.2.2.
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Figur 2-1: Oversiktskart som viser deponiets plassering i forhold til Bergen sentrum og re-
sipienten Tveitevannet.

Det er ikke registrert andre forurensede lokaliteter i umiddelbar nezerhet til Slet-
tebakken (Miljgdirektoratet, 2021).

2.1 Historikk

Som fglge av at Bergensfjorden ble minelagt ved oppstarten av andre verdens-
krig ble renovasjonsetaten i Bergen forhindret i 8 frakte avfall pa lekter ut til
Kollevdgen, Askgy kommune. Det oppstod et akutt behov for etablering av et
nytt deponi, og det ble lagt p& Slettebakken. Deponiet ble anlagt uten bunntet-
ting eller oppsamlingssystem for sigevann.

Avfallsmassene ble lagt utover i lag pa ca. 2 meter og massene ble deretter pak-
ket sammen og dekket med jord eller grus. Etter hvert steg temperaturen og
det oppstod en gjaeringsprosess som brgt ned organisk avfall. I de omradene
hvor massene satte seg, kunne man gjgre dette i flere omganger. Man startet
opp med & deponere avfall i nord og arbeidet seg sgrover. Deponiet var i regu-
laer drift i perioden 1940-1961.
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I 1960 startet man opp med forbrenning i Grgnneviksgren. I starten ble sikte-
restene derfra deponert pa Slettebakken. Et mindre areal helt i sgr pa deponiet
pa Slettebakken ble holdt 8pent en stund etter den regulzere driften ble avsluttet
som reservefylling i tilfelle driftsstans ved forbrenningsanlegget (Bergen byarkiv,
2012).

2.2 Avgrensning tiltaksomrade

Omtrentlig areal hvor det antas & vaere deponimasser er pd 48 800 m2, mens
det totale arealet hvor det er planlagt utfgrt tiltak (tiltaksomradet) er pa ca.
42.500 m?2, se Figur 2-2. Som fglge av at man gnsker a8 opprettholde idrettstil-
budene for barn og unge lengst mulig, vil man ikke fjerne idrettsbygg og deponi-
masser under idrettsbyggene fgr erstatningsbygg er etablert inne p8 tiltaksom-
radet. Endelig prosjektering vil vise hvor naert bygningsmassen man kan sanere
deponimassene for & unnga setningsskader og utrasing i anleggsfasen.

Avgrensningen av deponiet i nord, sgr og vest er noe usikker, og man kan av-
vike noe fra det som er markert i Figur 2-2. I forbindelse med overvannsarbei-
der utfgrt sommeren 2020, ble randsonen til deponiet mot gst malt inn. Se kap.
4.2 for disse arbeidene.
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Figur 2-2: Kartskisse viser planlagt tiltaksomr8de markert med stiplet, rad linje. Ca. om-
r8de som ogs8 antas 8 veere deponiomr8de, er markert med stiplet gul. Kartkilde: ArcGIS
Pro.

2.3 Hydrogeologi

Deponimassene ligger i en forsenkning i terrenget med en terskel mot nord. De-

ponimassene pa store deler av sgndre og sentrale delen av deponiet er tilnaer-

met vannmettet. I perioder er det et synlig vannspeil pa overflaten, og det er

grunnvannsspeil som kommer opp i dagen. Nedbgrsfeltet til deponiet er relativt

stort, og i perioder med mye nedbgr, stdr hele sgndre og sentrale delen av om-
o . .

radet under vann, se Figur 2-3 og Figur 2-4.
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Figur 2-3: Stort foto av Slettebakken viser overflatevann etter nedbgrshendelse. Gul, stip-
let linje viser ca. tiltaksomr8de. Foto: (Bergen kommune, 2021).

Figur 2-4: Foto viser vann p8 overflaten som st8r i kontakt med grunnvannet slik at depo-
nimassene er vannmettet. Bildet er tatt mot vest sommeren 2019. Foto: Gry B. Stenersen

3 Planlagte arbeider

Bygging pa forurensede deponimasser kan fgre til gkt utlekking av forurensning,
inntrengning av deponigass i bygg og setningsskader som fglge av darlig geo-

teknisk byggegrunn (Miljgdirektoratet, 2020). Det er gnskelig & sta fritt til utvik-
ling av omradet, og ikke gnskelig & bygge p& gamle deponimasser. Som fglge av
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dette, er det aktuelt & sanere Slettebakken deponi. Det er samtidig gnskelig 8
gjenbruke mest mulig av massene pd omradet, samt gjenvinne sa store meng-
der av materialer som mulig.

I folgende delkapitler er det beskrevet hva som planlegges med tanke pa regule-
ringsplan, saneringsprosesser, graveplan og fremdrift.

3.1 Reguleringsplan

Gjeldende reguleringsplan for omradet (planID 11150000) er fra 1963, og i den

reguleringsplanen er hele tiltaksomradet regulert til idrettsformal. Se utstrekning
av reguleringsplan i Figur 3-1. Bergen kommune startet i 2019 opp med planar-

beid for videreutvikling av Slettebakken-omradet. I forslag til planprogram (pla-

nID 66340000) er det gnsket at omradet skal utvikles til naerings-, bolig-, og id-
rettsformal (Bergen kommune, 2021).

Avgrensninger: :
- - - Planomradet fji
—— Deponi
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Figur 3-1: Oversiktskart viser omtrentlig avgrensning av planomr8det med stiplet, rad linje
og deponiet med heltrukken, lilla linje. Kartkilde: ArcGIS Pro.

3.2 Saneringsprosess og -metode

For & kunne sortere massene i stgrst mulig grad, er det aktuelt & benytte flere
steg i sorterings- og jordvaskeprosessen. Flytskjema for sortering- og vaskepro-
sessen er vist i Figur 3-2, mens beskrivelse av delprosessene i sorteringen og
jordvasking er vist i Tabell 3-1. Massene vil fgrst bli sortert i tre ulike fraksjoner
i en trommelsikt, henholdsvis fraksjonene 0-40 mm, 40-100 mm og >100 mm.
Den stgrste fraksjonen vil ga til en stasjon for manuell sortering. De to minste
fraksjonene vil gd under et magnetband som fjerner magnetiske metaller.

Den mellomste fraksjonen, 40-100 mm, gar deretter gjennom en vindsikt for 8
sortere ut lettere materiale som papir, plast og bein. Den tunge fraksjonen som
blir igjen er stein, keramikk og glass.

Fraksjonen 40-100 mm gar deretter videre til jordvaskeanlegget hvor organisk
materiale (fjernes i oppstrgms sortering), silt og leirpartikler fjernes ved hjelp av
hydrosykloner og en log washer, se Tabell 3-1 for beskrivelse. Noe organisk ma-
teriale vil bli fjernet. Begge vaskemetodene sorterer pa partiklenes egenvekt.
Finstoffet, partikler <63 pm, som skilles ut i hydrosyklonen, avvannes ved tilset-
ning av kjemikalier og presses sammen til filterkaker i en filterpresse. Det er i
de fineste partiklene i filterkakene at det meste av forurensningen blir liggende.
Filterkakene vil bli restmaterialet som ikke kan gjenbrukes, og skal leveres til
godkjent mottak, se kap. 7.1.4.

Det er gnskelig & gjenbruke mest mulig av de sorterte massene pa tiltaksomra-
det, og det planlegges & justere sorterings- og vaskeprosesser for 8 kunne
oppna en hgyest mulig nyttiggjsringsgrad.
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Figur 3-2: Prinsippskisse jordvaskeanlegg.
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Tabell 3-1: Beskrivelse delprosesser sortering og jordvasking.

Behandlings-
trinn
Trommelsikt

Funksjon

Trommelsikten deler i ett trinn massene inn i tre
fraksjoner; 0-40mm, 40-80/ 100mm og +80/100mm.
Funksjonen er 3 lage fraksjoner som kan behandles
videre for & oppna den nadvendige kvaliteten.

Magnetband

Magnetbandet fjerner det magnetiske, jernholdige
materialet.

Vindsikt

Vindsikten skiller den tyngre fraksjonen (stein, glass,
etc.) fra de lettere fraksjonene (papir, plast, tekstil, etc.)
basert pa vekt. En kontrollert luftstrom sendes gjennom
massene og l@fter de lette fraksjonene over
separasjonstrommelen og pa det utgdende
transportbandet.

Jordvaske-
anlegg

Fysisk og kjemisk vask av den minste fraksjonen (0-
40mm) for & muliggjere gjenbruk av sand og grus.
Sanden vaskes ved separasjon av siltpartikler fra den
grovere sandfraksjonen ved bruk av hydrosykloner og
oppstréms fjerning av organiske partikler. Fraksjonen
som skilles ut under denne prosessen avvannes
ytterligere i en filterpresse ved tilsetning av kjemikalier.
Dette gir en filterkake som er lett 3 handtera for
transport og avhending. Den grove fraksjonen vaskes i
en «log washers, (se nedenfor).

Log washer

«Log washer», som er en del av vaskeanlegget vasker
fysisk og kjemisk grusfraksjonen (2-40mm) og den tunge
fraksjonen (40-80/100mm) gjennom skrubbing og
fjerning av lette materialer som trevirke, gummi, etc.
Deftte muliggjer gjenbruk av den grove fraksjonen som
bestar av stein, murstein, keramikk og glass.

Eddy current

Eddy current fjerner ikke-jernholdige metaller ved &
bruke en induksjonsstrgm til materialet. Dette danner et
magnetfalt som gjgr at ikke-jernholdig metall avstgtes
og kastes ut av materialstrgmmen.

Handsorterings
-stasjon

| handsorteringsstasjonen blir den stgrste
stgrrelsesfraksjonen sortert manuelt. De ikke-
jernholdige metallene fjernes for resirkulering. Restane
(bein, trevirke, etc.) fiernes fra stein og uorganiske
fraksjoner, som keramikk, glass og murstein.
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3.3 Graveplan, planlagt gravestrategi

Det er planlagt flere behandlingsinstallasjoner p& Slettebakken, med tilhgrende
omrader for mellomlagring av masser som kjgres inn eller ut av behandlingsom-
rader. Installasjonene er planlagt plassert som illustrert i Figur 3-3.

Prinsippet for planlagt gravestrategi under gjennomfgring av tiltaket, er & grave
fra sgr mot nord i sgndre del, og fortlgpende tilbakefylling i samme retning. Om-
radet hvor det planlegges rense- og vaskeanlegg graves ut og lukkes igjen farst.
Deretter vil omradene masseutskiftes etter nummer, fra 1 til 3, og til sist 4.
Rense- og vaskeanlegget vil bli stende p& samme omrade gjennom hele pro-
sessen, mens resten av installasjonen vil bli flyttet til et masseutskiftet omrade
pa et senere tidspunkt.

Tilbakefylling vil gjgres med god klaring til avfallsmasser for & hindre kontakt
mellom rene og forurensede masser. Det planlegges & behandle mellom 500 og
800 tonn med masse hver dag.

Byggeplassgjerde
Eksisterende gjerde | == v s 01
.......

Spunt

aalEoR™

|
Brakkerigg/kontor praka
Arbeid pagar (]
Omréade ferdigstilt | EE0
Lasteplass a
Mellomlagring avfall | s~
Mellomlagring ut [ |

......................

Figur 3-3: Graveplan som ogs8 viser farste oppstilling av behandlingsinstallasjoner. BI§ og
oransje avgrensninger markerer delomr8dene 1-4 som graves opp. Det graves fgrst ut un-
der planlagte installasjoner, og deretter graves det ut i rekkefglgen 1-3, og til sist 4. Kart-
skisse mottatt fra Veidekke.

Topplaget pa Slettebakken bestar i stor grad av grusmasser uten forurensing.
Dette laget skal i utgangspunktet skrapes av og ikke blandes sammen med av-
fallsmassene, fordi det er i utgangspunktet gnsket at det skal gjenbrukes som
masser over forurensede masser. Men, som beskrevet under delkapittel 7.1.1,
kan det av geotekniske hensyn bli aktuelt & blande dette topplaget inn i masser
som skal gjenbrukes dypere, for & gke styrken og dermed muligheten for &
bygge pd massene.

Avfallsmassene graves opp og kjgres til mellomlager pa tiltaksomradet. Her skal
massene testes lokalt og klassifiseres fgr behandling, blant annet med XRF (X-
ray flouresence, som maler innhold av tungmetaller). Fra mellomlager g&r mas-
sene til behandling (sikting, sortering og jordvasking), for de plasseres i baser
for eventuell gjenbruk. Bdsene asfalteres for & unnga & blande behandlede mas-
ser med avfall. Massene kvalitetssikres/prgvetas igjen etter sortering fgr det blir
avgjort om de kan gjenbrukes eller ma kjgres til deponi. P& mellomlager ligger
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massene i 2-3 dager i pavente av analyseresultater. Baser pa 500 m3 er planlagt
som mellomlager til fgr- og etterbehandling. Se Figur 3-4 for en enkel fremstil-
ling av de ulike trinnene i saneringsarbeidene. For omtale av de ulike behand-
lingstrinnene og testprogrammet for massene, se delkapittel 3.2.

Oppgraving
avfallsmasser
fra deponiet

Mellomlagring, Mellomlagring,

testing og Behandling testing og

klassifisering - Sikting klassifisering av Tilbakefylling

av masser for - Jordvasking masser til med behandlede
behandling - Sortering gjenbruk masser

Avfall til nedstrgmslgsning Supplere med

stein etter behov

Figur 3-4: Forenklet skisse av saneringsprosessen pd Slettebakken. Massene vil bli mel-
lomlagret i to omganger. Forst for § avgjore riktig behandling, og deretter som en kontroll
av kvaliteten fgr gjenbruk.

I henhold til gjeldene praksis, og for informasjon til fremtidig bruk av omradet
og gravearbeider, vil det bli dokumentert hvor pa tiltaksomradet gjenbrukt ma-
teriale blir lagt. Dokumentering gjgres ved innmalinger og drone-scan, slik at
det kan presenteres ngyaktig i 3D-modell i ettertid.

3.4 Fremdriftsplan

Forberedende arbeider til saneringsarbeidet er planlagt satt i gang i starten av
2022. Arbeidene med oppgraving, sortering og vasking av masser har planlagt
oppstart i Igpet av vdren 2022. Sanering sone 1 til 3 inkludert flytting av kunst-
gressbane, se kapittel 3.3 for soneinndeling, skal foregd frem til februar 2023.
Da vil behandlingsanlegget bli flyttet til ny lokalitet og sanering av sone 4 vil fo-
regd mars - mai 2023. Den totale prosessen for utgraving ventes & ta halvannet
ar, og full saneringsprosess er derfor ventet & ta noe lengre tid enn fremdrifts-
planen viser, slik at det hele ferdigstilles hgsten 2023.

Det planlegges da & arbeide 7-19 mandag-fredag og 7-17 lgrdager. Lordager vil
det kun foregd arbeider som vedlikehold p& maskiner og installasjoner. Sikting
og jordvaskeanlegg vil ikke veere i drift lgrdager.
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ID  |RisAkiivitetsnavn Varighet Start Slitt  Foregaende
aktiviteter 2022 | 2023
1| Sanering av Slettebakken avfallsdeponi 453 dager ma 06.12.21 1o 22.07.23
2 Innledende arbeider Fase 1 78 dager ma 06.12.21 to 17.03.22 PE——
3 Byggeplassgjerde 10 dager ma 06.12.21 o 16.12.21 |
4 Etablering renseanlegg, omlegging 20 dager ma 31.01.22 fi22.02.22 [ ]
bekkelukking
5 Grunnarbeid for 6 dagerma 31.01.22 |e 05.02.22
behandlingsinstallasjoner
(i Asfaltering og betongstap for innkjering, 10 dager ma 07.02.22 10 17.02.225
installasjoner og baser
7 Oppstilling av 24 dager fr18.02.22 1t017.03.226
behandlingsinnstallasjoner
8 Etablering komplett brakkerigg 5 dagerma 31.01.22 r04.02.22 [ ]
9 Sanering Slettebakken Fase 2 253 dager fr18.03.22 fr17.02.23 v
10 Sanering sone 1 108 dager fr 18.03.22 ma 22.08.227
" Sanering sone 2 74 dager 1i23.08.22 on 16.11.2210
12 Etablering av ny kunsigressbane 35 dager |o 06.08.22 to 15.09.22 10AS-14 dage
13 Fjerning av eksisterende 10 dager 1r16.09.22 1i27.09.2212
kunstgresshane
14 Spunt 30 dager on 28.09.22 ti01.11.2213
15 Sanering sone 3 71dager to17.11.22 fr17.02.2311
16 Sanering Slettebakken Fase 3 97 dager e 21.01.23 to 25.05.23
17 Etablering av ny oppstilling 24 dager 10 21.01.23 fr17.02.23 15AA
18 Flytt av installasjoner til ny oppstilling 18 dager 12 18.02.23 fr10.03.2317
19 Sanering sone 4 55 dager o 11.03.23 1025.05.23 18
N Nedrigg 24 dager fr26.05.23 fr23.06.2319
21 Sluttdokumentasjon 25dager 10 24.06.23 le 22.07.2320

Tabell 3-2: Forelgpig planlagt fremdrift for sanering av Slettebakken. Denne forventes endret i lgpet av fremdrift, slik at avslutning er hgsten 2023.
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4 Tidligere undersgkelser og arbeider

Det er tidligere utfort flere undersgkelser pd tiltaksomradet, bdde av jord og
vann. Det er ogsa utfert undersgkelser i resipienten nedstrgms. De tidligere un-
dersgkelsene utfgrt pa tiltaksomradet og i nedstrgms resipient er presentert i de
fglgende delkapitlene.

Forurensningsgraden i jord er vurdert etter tilstandsklasser i veileder TA-
2553/2009, "Helsebaserte tilstandsklasser" (Miljgdirektoratet, 2009). En oversikt

over tilstandsklassene er vist i Tabell 4-1.

Tabell 4-1: Helsebaserte tilstandsklasser.

Til-

2 3 4
standsklasse

God Moderat | Darlig

@vre grense | Norm-

. Helsebaserte akseptkriterier
verdi

Forurensningsgraden i vann og sediment er klassifisert i henhold til Miljgdirekto-
ratet sin veileder M-608|2018, "Grenseverdier for klassifisering av vann, sedi-
ment og biota, revidert 30.10.2020" (Miljgdirektoratet, 2020). En oversikt over
klassifiseringssystemet for vann og biota er presentert i Tabell 4-2.

Tabell 4-2: Klassifiseringssystem for vann og sediment.

Klas-

se- II II1 v

gren- God Moderat Darlig

ser

@vre Ingen toksiske | Akutt toksiske | Omfat-
Ingen tok-

grense | Bak- . effekter ved effekter ved tende tok-
siske effek- ) . .

grunn ter langtidsekspo- | korttidsekspo- | siske
nering nering effekter

4.1 Miljgtekniske grunnundersgkelser, 2006

Det foreligger en rekke rapporter fra tidligere undersgkelser som er utfgrt pa de-
poniomradet. Det er tatt jordpraver ved hjelp av grunnboringer og sjaktgraving,
se Figur 4-1. Det er store variasjoner i hvor mange prgver som er tatt i de ulike

rundene med prgvetaking og hvilke analyser som er utfgrt. I Tabell 4-3 er gjen-

nomsnittskonsentrasjon, i tillegg til hgyeste og laveste konsentrasjon for de for-
bindelsene det foreligger flest analyseresultater for sammenstilt og fargelagt et-

ter tilstandsklasser gitt i Miljgdirektoratets veileder Helsebaserte tilstandsklasser
for forurenset grunn, TA 2553/2009 (Miljgdirektoratet, 2009).
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Det ble i enkelte sjakter utfgrt analyser av organisk innhold p& materiale fra to
ulike niva; avfallsmasser og underliggende torv. Gjennomsnittlig, maksimum og
minimum konsentrasjon er sammenstilt i Tabell 4-4.

Tabell 4-3: Sammenstilte analyseresultater fra en rekke undersgkelser utfort p§ Slettebak-
ken. Gjennomsnittsverdi, maks- og minimumsverdi. Resultatene er fargelagt etter til-
standsklasser gitt i veileder TA-2553/2009 (Miljgdirektoratet, 2009).

Gjennomsnitt Minimum Maksimum

Arsen 43

Bly

Kadmium

Kobber

Krom

Kvikksglv

Nikkel

Sink

Alifater C5-C10

Alifater C12-C35

PCB7

PAH16

Benzo(a)pyren

Tabell 4-4: Sammenstilte analyseresultater for organisk innhold (% TOC) i avfallsmassene
og underliggende torv.

Snitt Minimum Maksimum
Avfall 16 11 27
Torv 49 39,5 54,8

Analyseresultatene paviste bly, kobber, sink og alifater i tilstandsklassene 4 og
5, mens de andre stoffene ble pdvist i tilstandsklasse 1-3.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A124245-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/3.4 Rapporter/04 Samspillsfase/Sgknad om utslippstillatelse/Tiltaksplan Slettebakken.docx



COWIL
S@KNAD OM TILLATELSE TIL FORURENSNING ETTER FORURENSNINGSFORSKRIFTEN, SLETTEBAKKEN DEPONI 19

|
V-
i,
Y
\

Provelokaliteter

@ Borpunkt, Bybanen

. Borpunkt, Asplan Viak

[ sjakt, Asplan Viak

(O Sjakter, Asplan Viak

[] Sjakter, Asplan Viak

@ Borpunkt, Noteby
Deponiomrade

_——

= -
- e -

N

0 25 50 A
I m

Figur 4-1: Kartutsnitt viser oversikt over tidligere miljggeologiske grunnundersgkelser.
Farge viser undersgkelse og ikke pvist tilstandsklasse. Kartkilde: ArcGIS Pro.

4.2 Pilotforsgk og forberedende arbeider 2019/2020

P& grunn av utfordringer med mye vann pa tiltaksomradet, ble det i 2019 be-
stemt at man skulle gjgre tiltak for & forsgke & senke grunnvannsspeilet og der-
med vannhdndteringsbehovet for de planlagte saneringsarbeidene. Ved & redu-
sere mengden vann inn pd deponiomradet vil det bli behov for & rense mindre
vannmengder. Vann som har vaert i kontakt med avfall ma renses fgr det slippes
ut pd overvannsnettet. Det vil vaere enklere & rense minst mulig vann, og hand-
tere gravemasser som ikke er vannmettet.
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Tiltaket som ble gjennomfgrt var rehabilitering av eksisterende grgft ved gang-
veien som fglger skogen langs gstsiden av deponioverflaten, se Figur 4-2. Kum-
mer ble satt ned i graften og pakoblet en ny overvannsledning som ble lagt i
randsonen til deponiet og pakoblet eksisterende kum nord for deponiet.

Dette tiltaket reduserte nedbgrsfeltet til deponiet, og det ventes at det vil fgre til
en reduksjon i vannhandtering i anleggsfasen.

Figur 4-2: Som-bygget tegning. Lilla stiplet linje viser den rehabiliterte overvannsgragften
og den rgde heltrukne linjen viser den nye overvannsledningen som er p8koblet over-
vannsnettet nord for deponiet.

4.2.1 Undersgkelse av massene pd omradet

Hgsten 2020 ble det gjennomfgrt et pilotforsgk med prgvetaking av avfallsmas-

ser fra Slettebakken. Ulike entreprengrer hentet ut mellom 100 og 300 tonn av-

fallsmasser for & gjennomfgre kjemiske og fysiske tester. Massene ble gravd opp
i forbindelse med arbeidene med etablering av ny overvannsledning. Formalet
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med piloten var & karakterisere massenes kjemiske og fysiske sammensetning,
undersgke ulike behandlingsmater og vurdere potensialet for gjenbruk og gjen-
vinning av massene. Massene gjennomgikk sikting, fysisk karakterisering, kje-
miske analyser og forsgk med ulike behandlingstrinn.

Toppjorden som var tilgjengelig i pilotforsgket inneholdt mye avfall, s& toppjor-
den ble derfor analysert sammen med deponimassene. Sammenlignet med tidli-
gere undersgkelser fra delkapittel 4.1, fant en gjennomgdende lavere nivder av
TOC, tungmetaller og PAH i pilotmassene. VeDeCi (joint venture mellom Vei-
dekke og DEC) utarbeidet en sluttrapport for pilotforsgket (DEC, 2020). En sam-
menstilling av de kjemiske resultater fra pilotforsgket og de tidligere undersgkel-

sene er presentert i Tabell 4-5. De kjemiske analyseresultatene er fra etter at
massene var sortert og behandlet.

Tabell 4-5: Viser sammenstilling av resultater fra pilotforsgket og referansedata fra tidli-
gere undersgkelser.

Parame- Tidligere un- Pilot avfall og Tidligere un- Pilotforsak
Enhet dersgkelser . dersgkelser
ter toppjord torv
avfall torv
. Opptil klasse | Opptil klasse 4 Opptil Klasse 1 og
Klassif
assifisering 4til 5 Klasse4og 5 | 2
Kobber :’Sg/kg 210-2600 | 160-1000 7.7-150 29-48
k
Bly 'ng/ 9 | 130-2200 130-410 2.5-210 16-17
k
Sink ?Sg/ 9 | 870-4000 | 360-3200 19-770 58-190
mg/kg . <0.0020- .
PCB .p.-0.63 0.09-1.1 .p.—-0.06
2PCB7 | 15 P 0.059 P
k
>PAH16 :Sg/ g <0.50-66 1.8-15 0.16-79 0.08-0.62
Mineral- c: THC: THC:
olje/ mg/kg THC: : : i
THC TS <80-140 80-734 <40-<200
Mg/kg <0.0025- <0.0025-
B . .
enzen TS 0.015 <0.0035 0.267 <0.0035
TOC % TS 1.2-26.5 3-8.8 39.5-54.8 20-25
Rgde verdierindikerer vesentlige ulikheter i data fra tidligere undersgkelser og
data fra piloten

i.p. = ikke pdvist

TS = tgrrstoff
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I tillegg til kjemiske analyser, ble det ogsd utfgrt en fysisk karakteristikk av
massene, samt forsgk med ulike behandlingstrinn. Dette for & finne best mulig
Igsninger for @ kunne gjenbruke mest mulig av massene pa omradet. Basert pad
kjemiske analyser og de fysiske karakteristikkene, ble det foresltt disponering
vist i Tabell 4-6 for de ulike sluttproduktene. Tabell 4-6 presenterer ogsa pro-
sentandel av ulike fraksjoner basert p& undersgkelsene utfgrt.

Tabell 4-6: Massebalanse for ulike fraksjoner etter behandling av masser fra pilotforspk pé
Slettebakken.

Fraksjon Andel | Sluttdisponering

Stein, tegl, betong, keramikk, glass 63% | Gjenbruk pa Slettebakken
og vasket sand/grus
Metaller 2% Resirkulering

Avfall med hgy brennverdi: Plastikk, 2% Forbrenning/energigjenvinning
leer/tekstiler, trevirke, papir
Avfall med lav brennverdi: Filterkake 33% | Deponi
fra jordvasking, bein og slagg

Resultatene fra piloten ble brukt til 8 utarbeide en behandlingsprosess for full-
skalasaneringen. Ettersom massene fra pilotfasen var en begrenset mengde
hentet fra randsonen av deponiet, var det knyttet usikkerhet til massenes repre-
sentativitet. Det var derfor behov for ytterligere undersgkelser for a fa bekreftet
eller korrigert funnene fra piloten fgr saneringen.

4.2.2 Sediment- og vannprgver i Tveitevannet

Tveitevannet, som er neermeste nedstrgms resipient, se Figur 2-1, er forurenset
som fglge av sigevann fra deponiet, i tillegg til avrenning fra trafikkerte omrader
(biltrafikk). I forbindelse med anleggsarbeidene som ble utfart pa Slettebakken
sommeren 2020, ble det utfgrt prgvetaking for, samt overvakning under og etter
tiltak. Se Vedlegg 2 for fullstendig rapport.

For oppstart anleggsarbeidene pa Slettebakken ble det tatt prover av sedimen-
tene i Tveitevannet, se Tabell 4-7. Analysene viste at sedimentene ved én prg-
velokalitet var i tilstandsklasse 5 for én enkelt PAH, benzo(ghi)perylen. En rekke
PAH-forbindelser, i tillegg til TBT, sink og SPCB> ble pavist i tilstandsklasse 4,
mens nikkel, bly, kadmium og kvikksglv ble pdvist i tilstandsklasse 3.

Det ble 0gsa tatt vannprgver manedlig i perioden april - november 2020. Disse
ble tatt i de to innlgpene til Tveitevannet, det ene fra Slettebakken og det andre
fra Mannsverk, samt ved utlgpet til Tveitevannet. Analyseresultatene er presen-
tert i Tabell 4-8 og

Tabell 4-9. Ved innlgpet fra Slettebakken til Tveitevannet ble det pavist sink i til-
standsklasse 4 og 5, mens arsen, bly og nikkel ble pdvist i tilstandsklasse 3. I
innlgpet fra Mannsverk ble det p8vist konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse
4 i to prever, mens resten av stoffene ble pdvist i tilstandsklasse 2 og 3. Passive
prgvetakere viste hovedsakelig PAH-forbindelser i tilstandsklasse 2, samt én
overskridelse av benzo(a)pyren i tilstandsklasse 3.
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Analyseresultatene i tabellene under viser at det er stor sannsynlighet at pavirk-
ning fra Slettebakken har negativ pavirkning pa Tveitevannet. Utfgrte vannana-
lyser viser ikke hvor pavist PAH i sedimentene kommer fra.

Tabell 4-7: Sammenstilte analyser fra sedimentprgver i Tveitevannet. Fargene viser til-
standsklasser i henhold til veileder M-608|2016 (Miljgdirektoratet, 2020)

Parameter Enhet |Sed1|Sed2|Sed3|Sed4|Sed5|Sed6
Kobber mg/kg TS| 150 | 160 | 150 | 160 | 150 | 160
Krom mg/kg TS| 61 | &2 782 | 78 [ 63 | 90
. Mikkel mg/kg TS| 42 55 L2 53 47 L6
= [sink me/ke TS| 470 | 1200 | 810 | 660 | s40 | 1400
S [arser me/ke 7S |HEENIAS S S AT
Bly mg/kg TS| 130 | 170 | 150 | 140 | 100 | 150
Kadrmium me/kgTs| 14 | 31| 22| 1,7 | 13 | 31
Kvikksalv mg/kg TS| 0,406 0,716| 0,558 | 0,512 | 0,402 | 0,717
Maftalen pe/ke 75| 30 | 408 | 28 | 302 (314384
Acenaftylen ugkg 75| 204 | 53,7 | 17,8 | 183 | 174 | 349
Acznaften ug/kg TS| 536 | 283 | 209 | 161 | 13,4 | 23,4
Fluoren ugfkg TS| 147 | 69,7 | 59,4 | 473 | 37,7 | 54,8
Fenantren pgkg75] 461 | 375 | 219 | 183 | 171 | 280
Antracen ug/kg 75| 69,3 | 148 | 536 | 452 [ 425 | 81
Fluoranten ugkg 75| 447 | 1450 | 548 | 402 | 401 | 809
Pyren ugkg TS| 541 [ 1340| 655 | 564 | 496 | 785
PAH |Benzo[alantracen pelkg 75| 196 | 793 | 247 | 186 | 176 | 387
Krysen ugkg 75 258 | 904 | 340 | 209 | 264 | 511
Benzo[b]fluoranten pgfkg 75| 357 | 1750 | 652 | 518 | 475 | 1060
Benzo[k]fluoranten ugkg 75| 138 | 714 | 229 | 165 | 151 | 375
Benzo[al pyren ugfkg 75| 282 | 1300| 429 | 328 | 305 | 649
Indeno[l,2,3-cd]pyren | pe/kg TS| 226 | 1240 429 | 338 | 315 | 732
Dibenzo[a,hlantracen |pg/kg 75| 43,3 | 319 | 94,2 | 71,1 | 64,5 | 140
Benzo[ghilperylen | ug/kg s | 245 |G 575 | 466 | 445 | 785
Sum PAH(18) EPA ug/ke TS | 3600 (12000 4600 | 3550 | 3410 | 6740
PCB |Sum 7 FPCE ugfkg 75| 106 | 145 | 135 | 896 | B8 118
Olje  |Oljeinnhold {C10-C40) |mg/kg TS| 6330 | 2850 | 4930 | 6220 | 4390 | 2500
TBT |[Tributyltinn (TBT) pgkg tv 17 20 51
PFOA |Perfluoroktansyre pg ke 75 |=0, <0, 050
PFOS |Perfluoroktylsulfonat | pe/kg TS| 0,53 <0, 050
PFAS |5um PFAS pgkg TS 4 2,6
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Tabell 4-8: Analyseresultat av vann fra Slettebakken tatt ved innlgp til Tveitevannet for,
under og etter tiltak 2020. Sammenstilte analyser vannprgver fargelagt etter tilstandsklas-
ser gitt i Miljodirektoratets veileder M-608|2016 (Miljedirektoratet, 2020).

For tiltak [Etter tiltak |
Parameter Enhet Innlgp fra Slettebakken
24.,04,202025.05.2020|03.07.2020|06.08.2020 |31.08.2020(28.05.2020|26.10.2020]23,11.2020
Arsen [As) g/l 0,56 0,57
Bly (Ph) g/l 2,2
Kadmium (Cd) ue/l
Kobber [Cu) ug/l
Krom {Cr) ug/l <0,3
5 [Ny i 28 5.2
= Sink (Zn) pg/l 25 48
= [kvikksotv (Hg) ug/l <0,005
Arsen (As), filtrart ue/l
BII Phl, filtrart |
Kadmium (Cd), filtrert ug/l
E Kobber (Cu), filtrert ug/l
£ Krom {Cr), filtrert ug/l
= Nikkel (Ni), filtrert ug/l 4,5
T Sink (Zn), fittrart ug/l 15 28
= Kvikksalv [Hg), filtrert g/l <0,002 <0,002 0,002
Turbiditat FMU 159 4.8 110
FNU og SS|Suspendert stoff 11,2 2.3 4,1
E Ortofosfat-F ug/l 3.6 41 7 3.7 2,3 <2 18 [
z Total Nitrogen ug/l 1300 1400 1300 5300 3600 1200 1400
& Tot-N, giennomsnitt pefl
-E Ammanium (WH-N) ug/l 330 350 560 3500 2400 450 420
= Nitrat ;ND}N] Bfl 380 810 260 8OO 450 £40 1300 700
Bakterier Koliforme MPN/100 mi 51 572 =241% 23914 >2419 134 1553 > 2419
E. coli MPN,/100 ml 3 250 =241% 323 70 & 770 363
Filtrert mg/l 0,38
Jern Dirskte mg/l 0,75

Tabell 4-9: Sammenstilte analyser vannpragver fargelagt etter tilstandsklasser gitt i Miljodi-
rektoratets veileder M-608|2016 (Miljodirektoratet, 2020). Vannprover tatt ved utlgpet fra
Tveitevannet for under og etter tiltak 2020.

For tiltak Etter tilta
Parameter Enhet Utlgp fra
24,04.2020(25.03.2020(03.07.2020{06.08.20:20|21.08.2020|28.09.2020)26.10.2020|23.11.2020
Arzan [As) pg/l
Bly (Pb) g/l 2,3
Kadmium {Cd) pg/l 0,083
Kobber {Cu) pg/l
Krom (Cr} pg/l
= Mikke| ;Ni |
= Sink (Zn) |
= |kvikksolv (He) g/l <0,005
Arsan (As), filtrart pefl <0,2
Bly (Ph), filtrart pg/l
Kadmium {Cd), filtrert pg/l < 0,0040 =0,040
E Kobber (Cu), filtrert g/l
= Krom (Cr), filtrert pg/l <0,30
= [Mikkel (Ni), fiterere g/l
= Sink (Zn), filtrert g/l
E  |kvikksglv (Hg), filtrert g/l 20,002 <0,002 =0,002
Turbiditat FNU 0.8% 1.5
FNU oo 55|5uspendert stoff 51,3 =2 22
= Ortofosfat-F g/l 4.1 35 <2 23 45 3,9
= Total Nitrogen g/l 570 520 560 720 750
i.‘. Tot-N, gjsnnomsnitt pg/l
ﬁ Ammonium (NH4-N) pgfl 25 18 20 7.2 32 35 9.3
2 |mitr=t (NO3-N) pgfl 510 530 330 400 280 350 610 530
Bakterier Koliforme MPN,/100 mi 53 345 203 2415 1048 1733 15532 770
£ cali MPN,/100 ml 10 214 10 248 5 ) 148 207
Filtrart mg/| 0,14
Jern  |Dirskte mz/l 0.3
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Tabell 4-10: Analyseresultat av vann fra Mannsverk tatt ved innlgp til Tveitevannet for un-
der og etter tiltak 2020. Sammenstilte analyseresultater vannprgver fargelagt etter til-
standsklasser gitt i Miljogdirektoratets veileder M-608|2016 (Miljadirektoratet, 2020).

For tiltak | Under tilbale [Etter tiltak
Parameter Enhet Innksp fra Mannswerk
24.04.2020]25.05.2020]03.07 2020 06 .08.2020]31.05 2020 28.00.2020]26.10.2020] 23 .12 2020
Arsen (4s) pal <0,2 0.26 041 0.36 0,26 0.29 0.3 0.28
Bly [Pb) g/l <0,2 0.5 0,71 0,74 0.0 0,18 0.3 0,25
Kadmium (Cd) pgl 0.014 0.01% 0.015 0.019 0.008 0.009 0,011 0,015
Kobber (Cu) pafl 2.2 4 52 4.2 2.8 3 4.1 3
Ko (Cr gl <05 0,34 048 0,45 0.2 0,20 035 0.3
s naikckel {1} L1/l 0.63 0.8 0.7% 0,82 0,71 0,72 072 0.5
T [ankfzn) gl 55 13 15 7.5 = 23 % 7
2 |rukisalvirg) pgi <0,005 | ooz |
arsen (ac), flrert g/l | oza | oas 0,28 023
Bly [Pbl., filtrert pal 0.056 0,18 011
Kadmium (Cd), filrert pal 0,008 0009 0,01 0015
z Kobber (Cul, filtrert padl 24 2,5 3,7 2.7
= ¥rorn (Cr), filtrert pdl 0.15 0.25 032 024
Fr Nikckel [r1), filtrest pl 0.57 0,58 074 0.64
= Sink (zn]. filtrert pal 4.1 3.5 51 [
H Kvikksalv [He), filtrert pal 0,003 <0,002 =0,002 =0,002
Turbiditet FHU 1.4 0,85
FMU og 55| Suspendart stoff <2 22 <3
I Ortofosfat-P pail iB 30 <0 17 32 25 14 11
E Total Mitrogen pal L0 1200 760 1800 970 830 380
a Tot-N, glennomsnitt padl 1128
= ammoniupn [NHE-N) pall 180 510 30 81 T8 =5 3¢
2 Hlgrat (ND3-N) pal : 700 1i0o 480 7o 370 530 400
R Koliforme TPN/100 mi =1420 =241% 2418 »241% =241% = 1418 = 241%
E. coll PPN, 100 ml >2420 »2418 2419 »2d18 <2418 = 7 419 = 2 415
Fllirert g1 0058
Jern Direkts: gyl 011

4.2.3 Grunnvannsprgver deponi

Det har totalt statt 11 overvakingsbrgnner i, og nedstrgms, tiltaksomradet. Seks
av dem var tilgjengelig for prgvetaking under anleggsarbeidene. Resultatene er
sammenstilt i COWI rapport "Grunnvannsprovetaking Slettebakken”, se Vedlegg
3. Kort oppsummert paviste analysene hgyeste tilstandsklasser av sink, kobber,
bly og arsen (tilstandsklasse 4-5). For PAH-forbindelsene pyren og benzo(b)fluo-
ranten ble det ogsd malt konsentrasjoner hgyere under tiltak enn fgr tiltak (til-
standsklasse 3-4), men generelt var de under rapporteringsgrensen og pa
samme niva som fgr tiltaket. Bensen ble ogsa pavist i flere brgnner.

4.3 Fase 1, Supplerende undersgkelser 2021

I perioden august-september 2021 ble det gjennomfgrt supplerende miljgtek-
niske grunnundersgkelser pd Slettebakken. Formalet var & kvalitetssikre og en-
delig bestemme alle prosesser og behandlingstrinn for avfall og vann under sa-
neringen. Det ble totalt gravd 14 prgvegroper hvor det ble hentet ut materiale
fra topplag, avfallsmasser og underliggende torv. P& samme mate som i piloten,
ble massene siktet, karakterisert, kjemisk testet og behandlet.

Resultatene fra disse supplerende undersgkelsene viste at massenes kvalitet og
egenskaper ligger naermere referansedataene enn det som ble funnet i pilotfor-

sgket. De kjemiske analysene er presentert i Tabell 4-11 og Tabell 4-12.

Analyserapportene er presentert i Vedlegg 1.
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Figur 4-3: Oversikt sjaktpunkter som inngikk i prevegravingen som ble utfgrt sommeren
2021.
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Tabell 4-11: Analyserte prgver av sand som er vasket og behandlet i et oppstroms anlegg.
Alt som ikke er fargelagt bl§tt overskrider normverdi. Tabellen er fargelagt i henhold til
Miljedirektoratets veileder TA-2553/2009 (Miljedirektoratet, 2009).

Stoff TP1-2-3 TP12-4-5 | TP6-7-8 TP9-10-11 | TP13-14
(mg/kg)

Sand upstreamed

Arsen

Bly

Kadmium

Kobber

Krom

Kvikksglv

Nikkel

Sink

Bensen

>PCBy

2PAH;16 16

Benzo(a)-
pyrene

0,82

Alifater
Cg-C1o

Alifater
C10-Ci2

Alifater
Ci2-C3s

TOC %
kalkulert

TOC (indi-
rekte me- | 12,7 10,3 6,1 7,5 12
tode)
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Tabell 4-12: Analyserte prover av grusfraksjoner som er vasket og behandlet for gjenbruk.
Alt som ikke er fargelagt bl§tt overskrider normverdi. Tabellen er fargelagt i henhold til
Miljedirektoratets veileder TA-2553/2009 (Miljedirektoratet, 2009).

Stoff

(mg/kg)
TS TP1-2-3 TP12-4-5 | TP6-7-8 TP9-10-11 | TP13-14

2-40 Grus, tung fraksjon (gravel, heavy fraction)

Kadmium

Kobber

Kvikksglv

Nikkel

Bensen

Benzo(a)-
pyrene

Alifater
Cs-Cio

Alifater
C10-C12

Alifater
C12-Css 570 310

(o)
TOC % 3,5 2,3 3,4 3,8 1,6
kalkulert
ToCindi- | o 3,6 1,7 2,3 4,1
rekte

i.p = ikke pavist
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De hgyeste paviste konsentrasjonene er av sink og bly, som i hovedsak er pavist
i tilstandsklasse 3 og 4. Det er ogsa pavist én prgve hvor sink ble pavist i til-
standsklasse 5. Det er pavist én prgve hver av kadmium og PAH i tilstandsklasse
4. Ellers er arsen, kobber, alifater, PAH og PCB p%vist i tilstandsklasse 2 og 3,
mens krom og kadmium er pavist i tilstandsklasse 1 og 2.

Analyseresultatene av torv, som ikke er presentert i tabellene over, men i Ved-
legg 1, viste ingen konsentrasjoner over normverdi, med unntak av bensen-kon-
sentrasjonen i to av fem prgver, i tilstandsklasse 3 og 5. Laboratoriet har uttalt
seg at dette trolig skyldes en interferens i forbindelse med analyse, eller at ben-
sen faktisk produseres under analyse som fglge av at analysematerialet varmes
opp. Det ble derfor sendt noe torv til Belgia, for & analysere pa bensen med en
annen metode hvor omdannelsen til bensen ikke kan finne sted. I denne analy-
sen har bensen vaert ekstrahert ved & bruke en universallgsning og et statisk
headspace. Dette headspacet blir samlet opp uten oppvarming av vasken, kun
ved 3§ tilsette universallgsning. Med unntak av hvordan bensen er ekstrahert fra
den aktuelle prgven, s er den videre analyseprosessen tilsvarende standard
analyse. Det ble i de tre prgvene analysert med denne metoden ikke pavist kon-
sentrasjoner over deteksjonsgrensen pa 0,01 mg/kg TS. Resultatene av disse er
presentert i Vedlegg 1.

Kalkulert TOC i de vaskede masse er bestemt til mellom 1,6 og 5,8 %, mens
den indirekte analysemetoden p& TOC viser TOC p& mellom 1,7 og 12,7 %. Den
indirekte metoden er ifglge laboratoriet vurdert til 8 ikke gi et godt nok bilde av
TOC-innholdet, da TOC-innholdet i noen prgver er hgyere enn glgdetap. TOC-
innholdet er derfor ikke ventet & vaere sa hgyt.

I forkant av analyseringen er det benyttet oppstrgms fjerning av organiske par-
tikler. Ved & ikke benytte oppstrems-metoden i jordvaskeprosessen, ligger TOC-
innholdet i sandmassene (som generelt har et hgyere TOC-innhold en grusfrak-
sjonen), pa opptil 12,4 %.

Ut ifra forsgk utfort forventes det at massebalansen pa gjenbruk av sand- og
grusfraksjoner er pa ca. 50/50. Dersom det benyttes oppstrgms fjerning i jord-
vaskeanlegget, vil TOC-innholdet i massene som skal gjenbrukes p& omradet
(ved konservativ beregning og bruk av indirekte analyse av TOC), ligge pa om-
trent 6,25 %, mens det uten oppstrems fjerning forventes & ligge pa ca. 7,6 %.

5 Vurdering av forurensningssituasjonen

Tidligere deponimasser

Som resultatene i kapittel 4 viser, sa er det generelt hgye konsentrasjoner i fyll-
massene som inneholder deponimasser. De hgyeste tilstandsklassene er til-
standsklasse 4 og 5 for bly og sink, tilstandsklasse 4 for kadmium, kobber,
kvikksglv, ZPCB7, samt alifater i fraksjonene C1p-C12 0g C12-Css, tilstandsklasse 3
for arsen, nikkel, bensen, >PAH1s 0g benzo(a)pyren, og maksimal tilstandsklasse
2 for krom.

Fra de vaskede massene i pilotprosjektet og Fase 1, masser som er gnsket a
gjenbruke pa tiltaksomradet, s er det i pilot og Fase 1 pavist ett tilfelle av
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tilstandsklasse 5 for bade bly og sink, mens stoffene ellers er pavist i til-
standsklasse 3-4, hovedsakelig. Kadmium og >PAH;¢ viser konsentrasjoner til-
svarende tilstandsklasse 4 i én prgve hver, og er ellers pavist i henholdsuvis til-
standsklasse 1-2 og 1-3. Arsen, kobber, >PCB7, benzo(a)pyren og alifater i frak-
sjonen Ci2-Css er pavist i tilstandsklasse 1-3. Krom og kvikksglv er pavist i til-
standsklasse 1-2. Nikkel og bensen overskrider ingen normverdi. Det samme
gjelder de lave fraksjonene av alifater.

Torv

Tidligere undersgkelser av torv har pavist tilstandsklasser s8 hgyt som klasse 4
og 5 for >PAH16 0g bensen, tilstandsklasse 3 for bly og sink, tilstandsklasse 2 for
kobber og >PCBy.

Analyseresultater fra tilbudsfasen viste konsentrasjoner tilsvarende tilstands-
klasse 1, med unntak av >PCBy, som ble pévist i tilstandsklasse 2. I Fase 1-un-
dersgkelsene har to prgver hatt overskridelse av bensen (tilstandsklasse 3 og
5). Analyseresultatene i Fase 1 har ellers vist konsentrasjoner under normverdi.

Det er usikkerheter knyttet til om bensen-konsentrasjonene fra de fgrste under-
sgkelsene var reelle, da laboratoriet hvor undersgkelsene er utfgrt, har uttalt
seg om at den hgye konsentrasjonen pavist kan komme av at bensen blir dannet
av interferens eller i forbindelse med oppvarming av masser i analysemetoden
benyttet. De nye bensen-analysene som ble utfgrt i Belgia, viste ingen konsen-
trasjoner over deteksjonsgrense pa 0,01 mg/kg TS. Det vurderes derfor dithen
at torven kan regnes som ren.

Toppdekke

Prgver av toppdekket i Fase 1-undersgkelsen viser ingen overskridelser av
normverdi i noen av prgvene. Det ble analysert én prgve av toppdekket i pilot-
forsgket, og den viste konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 3 for bly og til-
standsklasse 2 for kobber, sink, >PCB7 og benzo(a)pyren. Da disse massene var
gravd opp i forkant av prgvetakingen, er det usikkerheter knyttet til hvorvidt de
kan ha veert iblandet andre masser av dypereliggende materiale og da deponi-
masser. Prgven fra pilotforsgket vurderes ikke som representativ og toppdekket
anses derfor som rent.

5.1 Estimerte mengder masser til utgraving

Ut fra dybder malt ved sjakt- og borehullsundersgkelser, er det utarbeidet volu-
mestimater for de ulike fraksjonene toppjord, mineralske fyllmasser med innhold
av deponimasser og torv. Estimatene er utfgrt med interpolering i ArcGIS Pro,
og med fastsatt hgyde pa kote 69,5. Yttergrensene pa tiltaksomradet er begren-
set til de omradene hvor det ikke er pavist avfall, og hvor det er observert berg i
dagen. Det er ukjent hvordan helningen pa berg er i ytterkantene, og det kan
derfor veere usikkerheter knyttet til de interpolerte estimatene i de ytre omra-
dene.

En oversikt over estimerte volum er vist i Tabell 5-1.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A124245-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/3.4 Rapporter/04 Samspillsfase/Sgknad om utslippstillatelse/Tiltaksplan Slettebakken.docx



COWIL
S@KNAD OM TILLATELSE TIL FORURENSNING ETTER FORURENSNINGSFORSKRIFTEN, SLETTEBAKKEN DEPONI 31

Tabell 5-1: Tabell viser estimerte volum av ulike masser som er p8 omr8det per i dag, og
dette er masser som er planlagt § grave opp. Volumestimater hentet fra ArcGIS Pro. Det
er antatt en usikkerhet p& 5 til 10 %.

Type masse Estimert volum (faste m3),
inkludert 5 % usikkerhet

Toppjord 20.050

Mineralske masser med innhold av de- 94.600
ponimasser

Torv (og silt/leire mellom torv og berg) | 21.900

6 Risikovurdering av forurensningssituasjon

Som det fremgar av kapittel 4 og 5, inneholder Igsmassene pa tiltaksomradet
konsentrasjoner av miljggifter over gjeldende normverdi/tilstandsklasse 1. For @
vurdere om den paviste forurensningen utgjgr noe helse- eller spredningsfare
med planlagt arealbruk, er det gjennomfgrt en risikovurdering som blant annet
vurderer de paviste konsentrasjonene i forhold til helsebaserte tilstandsklasser
etter Miljgdirektoratets veileder TA-2553/2009 og aktuell arealbruk pd omradet.

6.1  Miljgmal

Miljemal 1. Pavist forurensning skal ikke medfgre helsefare eller andre negative
miljekonsekvenser for brukere av tiltaksomradet.

Miljemal 2. Grunnarbeider skal utfgres pa en slik mate at handtering og dispo-
nering av massene ikke har helse- eller miljgkonsekvenser.

Miljemal 3. Det skal ikke veere spredning av forurensning som forringer eksis-
terende miljgkvalitet i omradet eller i naerliggende resipient (Tveitevannet).

6.2 Helsebasert risikovurdering

Planlagt arealbruk for tiltaksomradet er bdde boligomride, idrettsareal og sen-
trumsomrdde med kontor og forretninger (neering). Det er forelgpig ingen ny re-
guleringsplan for omradet, og det er derfor usikkerheter knyttet til hvor det er
planlagt ulik arealbruk.

Tabell 6-1 er hentet fra veileder TA 2553/2009 (Miljgdirektoratet, 2009) og viser
sammenheng mellom akseptable tilstandsklasser for forurenset jord og planlagt
arealbruk.

Veilederen aksepterer at omrader regulert til boligformal kan nytte masser i til-
standsklasse 2 eller lavere i overflatenaere masser, mens det i dypereliggende

masser er akseptabelt 8 la tilstandsklasse 3 eller lavere ligge igjen. Dersom en
risikovurdering viser at det ikke er fare for spredning, kan man la masser i
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tilstandsklasse 4 for stoffene presentert i Tabell 6-1 ligge igjen i dypereliggende

masser.

For omrader som skal benyttes som sentrumsomrade, kontor eller forretninger,
kan tilstandsklasse 3 eller lavere, aksepteres som bade overflatenzere og dype-
religgende masser. Tilstandsklasse 4 kan aksepteres dersom en spredningsba-
sert risikovurdering viser det, mens tilstandsklasse 5 kan aksepteres dersom
bdde en spredning- og helsebasert risikovurdering kan dokumentere at risikoen

er akseptabel.

Tabell 6-1: Tilstandsklasser som kan ligge igjen i overflateneere- og dypereliggende mas-

ser ved ulike arealbruk.

Planlagt arealbruk

Overflatenzere masser
(<1 m dybde)

Dypereliggende masser
(>1 m dybde)

Boligomrader

Tilstandsklasse 2 eller lavere

Sentrumsomrader,
kontor og
forretning

Tilstandsklasse 3 eller lavere

Tilstandsklasse 3 eller lavere

For stoffene alifater Cg-Cig
og Cio-12, benzen og triklo-
reten kan tilstandsklasse 4
aksepteres, hvis det ved ri-
sikovurdering mht. spred-
ning og avgassing kan doku-
menteres at risikoen er ak-
septabel.

Tilstandsklasse 3 eller lavere

Tilstandsklasse 4 kan aksep-
teres, hvis det ved en risiko-
vurdering av spredning kan
dokumenteres at risikoen er
akseptabel.

Det har veert pavist tilstandsklasse 5 av sink i én prgve av deponimasser, men
det planlegges ikke 8 benytte tilstandsklasse 5 pa noen deler av omradet. Mas-
ser i tilstandsklasse 5 vil bli kjgrt til godkjent deponi. Det er gnskelig & gjen-
bruke masser i tilstandsklasse 4 i sand- (63 pm-2mm) og grusfraksjon (2-40

mm).

Miljgdirektoratets veileder gir veiledning med tanke pa arealbruk og tilstands-
klasser. Som beskrevet i kapittel 5, er det i hovedsak sink og bly som er pavist i
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tilstandsklasse 4, samt at kadmium og SPAH;¢ er pavist i én prgve hver i til-
standsklasse 4 i massene som er gnsket & gjenbruke.

Bade bly og sink er partikkelbunden i et normalomrade pa henholdsvis 70-80%
0g 40-50% (Statens Vegvesen, 2014), og det er derfor ikke ventet stor utlek-
king av disse uorganiske stoffene. Kadmium bindes ikke sa godt til partikler, og
er derfor noe mer Igselig til vannfasen. Kadmium er ogsa toksisk dersom den in-
haleres. Avhengig av kilden til PAH (olje- eller forbrenningsavledet), sd kan PAH
veere sterkt partikkelbundet eller mer i likevekt mellom vann- og partikler. For-
delingen vil vaere avhengig av det organiske innholdet, som PAH binder seg til.
Grunnvannstanden i omradet er s3 hgy at disse massene trolig vil ligge under
grunnvannstand etter endt tiltak. Det er i utgangpunktet ventet lite spredning av
denne forurensningen, og avgassing til eventuelle bygg som settes oppa vil hel-
ler ikke forekomme ndr massene ligger neddykket. Det sees derfor ikke som en
utfordring & gjenbruke masser i tilstandsklasse 4, selv i omrader som skal be-
nyttes til bolig. Det er forelgpig ikke kjent hvor det skal hentes nye, rene masser
fra for & kunne fylle opp igjen omradet til dagens niva. Avhengig av hvilke mas-
ser som tilfgres omradet, kan det ved en senere etablering av bygg bli aktuelt &
benytte radonsperre i kjellergulv. Det kan ogsa gi en ekstra sikkerhet i forhold til
gassing inn i bygningene.

I en helsemessig risikovurdering vurderes det dithen at tilstandsklasse 4 kan
gjenbrukes som dypereliggende masser pa tiltaksomradet. Det foreslas for vi-
dere bruk at massene i tilstandsklasse 4 legges tilbake mest mulig samlet i et
omrade, som dypereliggende masser under planlagt ferdig terreng og med rene
og lettere forurensede masser over. Det er fordelaktig & samle disse massene
med tanke pa kjennskap til forurensning i grunnen, samt avgrensning av den,
pa sikt.

Alle masser som er pavist eller pavises i tilstandsklasse 4 eller lavere kan gjen-
brukes som dypereliggende masser ved begge arealbruk, mens tilstandsklasse 3
eller lavere kan gjenbrukes som overflatenzere masser i sentrums-, kontor- og
forretningsomrader. Da det er usikkert hvordan fremtidig utbygging kommer til
3 bli, foreslds det 3 legge maksimalt tilstandsklasse 2 i de overflatenaere mas-
sene i hele omrédet.

6.3 Spredningsbasert risikovurdering

Som beskrevet i delkapittel 6.2, er det behov for & vurdere om forurensning til-
svarende tilstandsklasse 4 kan bli liggende igjen pa omradet, med hensyn til
spredning.

I den spredningsbaserte risikovurderingen, er det aktuelt & kikke pa pavirkning
pd den naerliggende resipienten. I Miljgdirektoratet sin spredningsbaserte risiko-
vurdering er det da aktuelt & se pd konsentrasjoner av forurensning som slipper
ut over tid, og da EQS eller PNEC for de ulike stoffene. EQS star for miljgkvali-
tetsstandard (Environmental Quality Standard), mens PNEC star for konsentra-
sjon som predikerer ingen effekt (Predicted No Effect Concentration). EQS og
PNEC tilsvarer hverandre. Konsentrasjonene som det sees pa i forbindelse med a
ikke overskride EQS/PNEC i Tveitevannet, er den samme som gvre grense pa
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tilstandsklasse II for vann og sediment, hvor det ikke forventes noen negativ ef-
fekt.

Stoffer pavist i tilstandsklasse 4 er bly og sink, samt ett tilfelle av tilstandsklasse
4 for kadmium og SPAH;6. Da det 0gsa er ventet at det kommer til & vaere noen
sma fraksjoner av ikke-mineralske masser (bl.a. plast og trebiter) igjen i mas-
sene som legges tilbake (forventet at massene kan rengjgres ned til 0,5 %
masse), er det ogsa vurdert at analyse- og utlekkingsresultater for SPCB; tas
med, da det er et av stoffene som plastkomponenter kan bestd av. Plast kan
0gsa bestd av SPAH;6, som allerede er inkludert i risikovurderingen pa grunn av
forurensningsgrad.

Det er utarbeidet to risikovurderinger for spredning. I den fgrste er det tatt ut-
gangspunkt i kjemiske konsentrasjoner for massene som er planlagt gjenbrukt
etter vasking (se delkapittel 4.3). I den andre er risikovurderingen for spredning
vurdert for stoffer som det har vaert aktuelt & undersgke for innledningsvis.
Disse stoffene er da vurdert basert pd de hgyeste konsentrasjonene pavist i til-
standsklasse 4.

Fglgende er implementert i den fgrste risikovurderingen hvor konsentrasjoner
etter vasking er benyttet:

> Jordanalyser av masser som er planlagt gjenbrukt pa tiltaksomradet.
Navngitt "sand upstreamed" og "gravel heavy fraction". Konsentrasjoner fra
toppjorden som skal gjenbrukes, som alle var rene i Fase 1, er ikke tatt
med.

> Stoffer i tilstandsklasse 4 er vurdert. Dette gjelder de uorganiske stoffene
bly, sink og kadmium, samt polyaromatiske hydrokarboner i form av
benzo(a)pyren. SPAH;¢ er pavist i tilstandsklasse 4, men da denne ikke har
noen PNEC-verdi & sammenligne med, er benzo(a)pyren, som viser de hgy-
este paviste konsentrasjonene av PAH-ene, benyttet.

> Analyseresultater fra utlekkingstester. Analyseresultatene benyttet er pd
oppsluttede prgver (mest konservativ) og ikke filtrerte prgver.
Totalt er det satt opp utlekking for 3 ulike kombinasjoner av flokkulerings-
middel. Det er ingen forskjell i beregningsverktgyet ved bruk av de ulike, og
derfor er det kun gjennomfgrt spredningsbasert risikovurdering med én av
flokkuleringssammensetningene pa utlekkingstest.

I Tabell 6-2 vises parameterinput benyttet i beregningene. Oppsummerte resul-
tat fra den stedsspesifikke spredningsbaserte risikovurderingen er presentert i
Tabell 6-3, mens konsentrasjoner i vann, porevann og resipient over tid, er vist i
Tabell 6-1 og Figur 6-2. Full beregning i verktgyet er presentert i Vedlegg 7.
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Tabell 6-2: Tabellen viser de parameterne som er spesielle for omr8det, og som er brukt
istedenfor standard parametere til beregning av spredningsvurdering. For utfyllende liste,

se Vedlegg 7.

(m/s)

Parameter Verdi Begrunnelse
Se delkapittel 4.3 for TOC-
konsentrasjoner.

foc (fraksjon 0.06 Laveste TOC-konsentrasjon i massene

organisk karbon) ! pd omradet, vil binde minst partikler til
tiltaksomraddet og fare til stgrst utlekking
(mest konservativ beregning).

Tetthet jord .

1,7 Vanlig tetthet for sand

kg/dm? g

Effektiv porgsitet | 0,4 @vre grense sand/grus (konservativt)

Vannfylt porevol. 0.2

i umettet son !

Infiltr. nedbar 0,8 M'aks.imalverdi for grus uten evapotrans-
pirasjon

Hydraulisk kond. 1063 Konservativ konduktivitet,

tilsvarende grus/pukk.

Tabell 6-3: Tabell viser mengder stoff som er tilfort resipient i lgpet av 5, 20 og 100 &r.

Menger er akkumulert.

Resipient Grunnvann
Stoff 5 ar 20 ar 100 ar
Maks kons
kg
(mg/L)
Bly 0,018 0,022 0,05 4,1%104
Kadmium 0,00 0,00 0,00 1,4*105
Sink 0,545 0,56 0,66 1,8*103
SPAH16 0,001 0,01 0,07 2,35%104
Benzo(2)py- | 4 4o 0,00 0,00 4,79%107
ren
SPCB; 0,00 0,00 0,00 6,62*1077
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Figur 6-1: Figurer viser konsentrasjon av bly, PAH og benzo(a)pyren i vann, porevann og
resipient for spesifikke stoffer over tid. Denne er basert p§ analyseresultater av sand og
grus fra analyser utfort sommeren 2021. EQS/PNEC er markert med sort linje der disse
eksisterer. Hentet fra stedsspesifikk risikovurdering. Fulle beregninger er vist i Vedlegg 7.
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Figur 6-2: Figurer viser konsentrasjon av PCB, kadmium og sink i vann, porevann og resi-
pient for spesifikke stoffer over tid. EQS/PNEC er markert med sort linje der disse eksiste-
rer. Hentet fra stedsspesifikk risikovurdering. Fulle beregninger er vist i Vedlegg 7.
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Ved & benytte maks. konsentrasjon av tilstandsklasse 4 i spredningsbasert risi-
kovurdering, for alle stoffene som er av relevans, gitt de samme parametere
som i den fgrste og stedsspesifikke risikovurderingen, s kan alle stoff legges til-
bake dersom de har konsentrasjoner tilsvarende grenseverdi pa tilstandsklasse
4. Med det viser den spredningsbaserte risikovurderingen hvor maksimal kon-
sentrasjon i tilstandsklasse 4 er lagt til grunn, at alle de analyserte parameterne
kan gjenbrukes, selv i tilstandsklasse 4, uten at det forekommer for hgy utlek-
king til resipient.

6.4 Konklusjon risikovurdering

Risikovurdering for spredning utfgrt i spredningsberegningsverktgyet til Miljgdi-
rektoratet, viser at konsentrasjoner p%vist i tilstandsklasse 4 i Fase 1, ikke vil
overskride EQS/PNEC for Tveitevannet. Konklusjonen er at bruk av til-
standsklasse 4 masse ikke utgjgr en spredningsrisiko. Spredningsbasert risiko-
vurdering, hvor hgyeste konsentrasjon i tilstandsklasse 4 er benyttet, viser ogsd
at det ikke vil forekomme utlekking til Tveitevannet som vil pdvirke resipienten
negativt. Det sees derfor som mulig & legge tilbake tilstandsklasse 4 for alle pa-
rametere som det er analysert pa.

Miljgmal 1 er ikke oppfylt dersom det ikke gjgres tiltak. Gjennomfart risikovur-
dering i forhold til helse viser akseptabel risiko. Vurderingen omhandler i hoved-
sak bly og sink i tilstandsklasse 4. Ved gjennomfgrt tiltak vil massene med bly
og sink veere plassert flere meter under terrengniva og forventet under grunn-
vannsstand. Konsekvensen av det vil vaere at det ikke vil pavirke med verken
avgassing eller naerkontakt, og vil derfor ikke vaere en utfordring & ha liggende
pad et omrade med arealbruk boligomrade. Dersom tiltak utfgres, vil miljgmal 1
veaere oppfylt.

Miljgmal 2: Forutsatt at handtering og disponering av massene utfgres som be-
skrevet i tiltaksplan, vil grunnarbeidene ikke medfgre helse- eller miljgkonse-
kvenser. Miljgmal 2 vil da veere oppfylt.

Miljgmal 3: Den spredningsbaserte risikovurderingen konkluderer med at det er
lav risiko for utlekking av miljggifter som kan pavirke akvatisk liv i naerliggende
resipient (Tveitevannet). Dersom tiltak utfgres, vil miljgmal 3 vaere oppfylt.

Skissen under er laget for & illustrativt vise mengden vann som kommer inn p3
tiltaksomrddet, som ledes utenfor tiltaksomradet, og hvilke mengder vann som
trolig vil g3 gjennom omradet etter tiltak.

Tverrsnittet er vist i Figur 6-3, mens et oversiktsbilde er vist i Figur 6-4.

For & estimere nedbgr som kommer inn pd omradet, er det benyttet en avren-
ningsfaktor pd 0,1 I/s per hektar i omrddene oppstrgms tiltaksomradet, mens
nedbgrsmengden pa selve tiltaksomrddet viser fullt ut mengden vann som kom-

mer med nedbgr.

For grunnvannsinnstrgmmingen er det estimert et stgrre areal med nedbgrsfelt
til omradet (ikke tatt hensyn til overvannssystemer), antatt 10 mm nedbgr
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Tveitevannet
=14 1/s

Bly = 0,05 kg
Sink = 0,6 kg

SumPAH = 0,07 kg

avrenning, 20% transpirasjon og at plantergtter i umettet sone tar opp 50 % av
nedbgren.

Avrenning fra
oppstrgms = 0,7 |/s

Terrengoverflate 1 /

Nedbgr = 3 |/s

'

|

T -

‘ pa tiltaksomrade
=101/s

'

Tilstandsklasse 4

Figur 6-3: Illustrasjon viser estimater p8 mengder vann som kommer inn p8 omridet i
gjennomsnitt, stremming gjennom omr8det, samt som renner videre til Tveitevannet. Esti-
merte konsentrasjoner som renner videre til Tveitevannet er mengder etter 100 &r.

Bly = 0,05 kg
Sink = 0,6 kg
SumPAH = 0,07 kg

Figur 6-4: Skisse illustrerer estimerte mengder vann (i gjennomsnitt) som kommer inn p§
tiltaksomr8det, som ledes utenom og som kommer videre til Tveitevannet. Mengder kon-
sentrasjoner estimert til Tveitevannet er etter 100 &r.

6.5 Bruk av kjemiske hjelpestoffer

Det er planlagt bruk av kjemikalier i vannrenseanlegget og i avvanningsproses-
sen i jordvaskeanlegget. Alle de kjemikaliene som er planlagt brukt har negativ
effekt pa miljget i konsentrert form dersom de kommer ut. De vil alle std pd luk-
kede tanker.
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Stoffer presentert i Tabell 6-4 forventes benyttet pd omradet under vasking av
de forurensede massene. Mengder med kjemikalier vist i Tabell 6-4 er estimert
ut fra at det er 75 m3/time med vann som gar ut av vannrenseanlegget og at
det produseres 10 tonn/time med filterkake.

Tabell 6-4: Oversikt over forventet bruk av kjemikalier i lopet av anleggsfasen, basert p&
75 m3/time med vann ut og 10 tonn/time med filterkaka ut fra anlegget.

Stoff Antall og utskifting

Ferroklorid 40 % 2 IBC-tanker,
skiftes hver uke

10 m3 NaOH 22% 1 IBC-tanke,

Vannbehandlingsanlegg fylles pd hver uke

Polymer, Nalco 71604 6*25 L kanner,
ny annenhver maned

Anionisk polymer 5-10 IBC-tanker,

(Superfloc A 1883) erstattes annenhver uke
Jordvaskeanlegg

Kationisk polymer 6-12 IBC-tanker,

(Superfloc C 6240) erstattes annenhver uke

Entreprengr vil vaere ansvarlig for handtering og risikovurdering i forhold til lag-
ring og forebyggende tiltak.

6.6 Energiforbruk

Bergen kommune har utarbeidet en klima- og energihandlingsplan, Grgnn Stra-
tegi, hvor et av delmadlene er elektrifisering av byggeplasser. Det skal benyttes
en maskinpark som er elektrifisert, der det er relevant og mulig.

For a redusere forbruk av drivstoff og utslipp til luft er det inngatt avtale med
BKK om tilkobling til strgmnettet for jordvaskeanlegget.

Gravemaskiner som skal benyttes til intern flytting av masser og tilbakefylling
av masser etter vasking vil vaere batteridrevet. Gravemaskinene som skal be-
nyttes til oppgraving av masser og intern transport med dumpere vil skje med
maskiner drevet av dieselmotor. Arsaken til at ikke alle maskinene skal vaere
batteridrevet er at man gnsker a benytte seg av stgrre maskiner til utgraving,
og med dagens teknologi vil de stgrste gravemaskinene ha sveert kort driftstid
dersom de skal veere batteridrevet.

Ved at avfallsmassene skal sorteres pa stedet og de vaskede fraksjonene skal
gjenbrukes pa stedet, vil man ha et redusert transportbehov sammenlignet med
at alle masser kjgres usortert til deponi. Som fglge av at en del av massene skal
gjenbrukes, sd reduseres behovet for & kjgre inn ren sprengstein for igjenfylling
av fjernet masse.
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7 Tiltaksplan

7.1  HAandtering av masser

Basert pa utfgrt pilotforsgk og supplerende prgvetaking og analyser utfgrt som-
meren 2021, er det konkludert med hvordan masser kan handteres, disponeres
og provetas videre, for 8 forsikre at masser handteres korrekt.

Punktene under viser planlagt gjenbruk, og hvordan dette fglges opp nar det blir
pavist endringer i forurensning i massene som skal hdndteres.

7.1.1 Gjenbruk og disponering av masser

Som beskrevet tidligere i rapporten, gnsker prosjektet 8 gjenbruke masser etter
vaskeprosessen til oppfylling av terrenget etter at deponiet er fjernet. Dette vil
bli gjort under forutsetning av at massene har en geoteknisk kvalitet som tilsier
at de kan brukes som byggegrunn, og ikke har noe utlekkingspotensiale til mil-
joet.

Vaskeprosessen klarer 3 fjerne forurensede finpartikler, samtidig som vindsikt
fierner lettere fraksjoner som plast og noe trevirke. Det sorteres ogsa ut magne-
tiske og ikke magnetiske metaller. Tegl, keramikk, glass og slagg har relativt lik
egenvekt som steinmassene og vil bli sortert ut sammen med steinmassene. For
& vurdere utlekking av tegl, keramikk, glass og slagg, ble det i 2020 utfgrt en
utlekkingstest pa disse massene (DEC, 2020). Den viste at det var overskridelse
av grenseverdi for inert avfall pa mineralolje C1o-Cao.

Prgvemateriale fra graveforsgket utfgrt sommeren 2020, ble etter fgrste sorte-
ring i fraksjonene 2-40 mm, 40-80 mm og 80+ mm, sortert manuelt i ytterligere
fraksjoner. Som eksempel, er fraksjoner av stein, tegl, keramikk og glass fgrst
sortert sammen i fraksjon 80+ mm, men for & kunne se hvilke mengder det er
av hvilke materialer, ble blant annet disse massene sortert ytterligere. Vekt% av
de ulike fraksjonene og materialer er sammenstilt i Tabell 7-1.

Tabell 7-1: Fraksjoner basert p8 provegraving utfert i 2020. Tall mottatt fra DEC.

Antall gjenstander | Masseandel (%) | Klassifisering | Andel

Avfallsfraksjon
Metall, jernholdig 143 5,1 | Kan gjenbru-
Metall, ikke-jernholdig 1,6 kes 6,6
Stein 429 61,5 | Kan gjenbru-
Tegl, betong 68 4,9 kes
Keramikk 104 5,5
Glass 133 4,1 76
Slagg 63 3,4| Avfall med

lav brenn-
Beinrester 53 2,5 verdi 5,9
Leer, tau tekstil 139 5,8 | Avfall med
Trevirke 136 4,5| hgy brenn-
Plast 45 1,1 verdi
Papir 7 0,1 11,5
Totalt sortert 1320 100
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Av fraksjonen som kan gjenbrukes viste forsgket at 76 % av massene som er
tenkt gjenbrukt pa stedet bestar massene av 77 % stein, 6 % tegl/betong, 7 %
keramikk, 5 % glass og 4 % slagg.

Basert pa de supplerende undersgkelsene utfgrt sommeren 2021, ble det bereg-
net at dersom tilstandsklasse 4 kan gjenbrukes, sd vil gjenbruk, deponering, for-
brenning og resirkulering se ut som i Tabell 7-2.

Tabell 7-2: Omtrentlig forventet gjenbruk dersom tilstandsklasse 4 gjenbrukes. Estimerte
tall mottatt fra DEC.

Frak- | Gjenbruk | Deponi | Forbren- Resirkule- | Handte- Totalt
sjon ning ring ring torv

% 52 32 1 2 13 100
Tonn | 110.900 64.500 | 3.000 4.700 27.000 210.100

Som en del av dette gjenbruket, planlegges det ogsa a bruke inerte avfall av ke-
ramikk og glass, tegl og betong, samt slagg, som tilbakefyllingsmasser pa til-
taksomradet. Inerte masser er definert som masser som ikke gjennomgar noen
signifikant fysisk, kjemisk eller biologisk endring. De er derfor ikke ventet & gi
negative effekter pa omradet og endre kvaliteten av grunnvann eller nedstrgms
resipient.

Dette er ikke en standard nyttiggjgring i Norge, med unntak av for betong og
tegl, men i Europa har en kommisjon etablert en sirkulaergkonomisk pakke. I
henhold til den sirkulaergkonomiske pakken som hensyntar tilbakefylling, skal
medlemsland i Igpet av 2020 gjenbruke, gjenvinne og tilbakefylles minimum
70% bygningsavfall. Produksjon, produktkvalitet og sikring av produktkvalitet
bygger pa Europeisk standard EN 13242, som allerede er implementert i Neder-
land, Storbritannia, @sterrike og Frankrike.

For @ kunne nyttiggjgre de inerte massene pd omradet, vil det vaere aktuelt 3
utfore utlekkingstester av massene, for & kunne se om eventuelle konsentrasjo-
ner av utlekking vil utgjgre noen fare for grunnvann eller resipient. I Vedlegg 8
"Re-use of glass, ceramics and slags", er maksimale konsentrasjoner pa utlek-
kingstester utfgrt i pilotforsgket sammenstilt med grenseverdier for utlekking for
Nederland, @sterrike og Frankrike, som en sammenligning. Supplerende prgve-
taking er beskrevet i delkapittel 7.1.3.

All gjenbruk av masser, og hvor masser med ulik forurensningsgrad legges til-
bake, vil registreres, legges inn koordinater pa og markeres i 3D-modell, slik at
det for videre prosess vil vaere enklere 8 vite hvilke masser det graves i dersom
det blir aktuelt & senke terreng nar nye bygg skal etableres pa omradet.

7.1.2 Mellomlagring av masser

Mellomlagring av Igsmasser skal foregd innenfor tiltaksomradet. Det er planlagt
& holde graveomrader til et minimum for & redusere eventuell lukt fra deponiet,
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samt for @ begrense behov for mellomlager. Det vil trolig forekomme at det m3
mellomlagres forurensede masser p& omrader hvor det allerede er masseutskif-
tet. Det m3 da etableres tette dekker eller annen barriere i bunnen med kontrol-
lert avrenning slik at forurensede partikler eller vann ikke kan spres til underlig-
gende masser. Ved lengre lagring kan det vaere hensiktsmessig @ dekke til mas-
sene som lagres, slik at avrenningen blir minimal. Rene masser fra andre steder
pd omradet kan eventuelt benyttes som barriere mellom rene og forurensede
masser. Etter endt mellomlagring skal underlaget hdndteres og disponeres som
de forurensede massene over.

Mellomlagring utenfor tiltaksomradet kan kun gjgres med saerskilt tillatelse fra
Statsforvalteren i Vestland.

7.1.3 Supplerende prgvetaking

Ved gjennomfgring av tiltaket skal det utfgres prgvetaking av alle de ulike mas-
sene. Topplag, masser med innhold av avfall og torv vil graves opp hver for seg,
og holdes separert i oppgravings-, behandlings- og eventuell tilbakeleggingsfa-
sen. Masser vil bli gravd opp kontinuerlig. Masser med innhold av avfall gar
gjennom jordsorteringsanlegget for sortering fgr de mellomlagres, mens masser
som gvre grusdekke og masser av torv ikke trenger 8 sorteres for de prgvetas
og mellomlagres.

Det planlegges at masser mellomlagres i hauger pa ca. 500 m3. Det sees som
hensiktsmessig & ta én blandeprgve (med 10-12 stikk) fra hver haug med
masse.

Det planlegges & utfgre utlekkingstester p& masser som skal transporteres til
deponi. Det kan bli aktuelt 8 utfore utlekkingstester pd noen av massene som er
vasket for & bli gjenbrukt pa tiltaksomradet (se gjenbruk av inerte masser i del-
kapittel 7.1.1), men det sees ikke som ngdvendig & utfgre utlekkingstest pa alle
de mellomlagrede massene og haugene.

Da det for Tveitevannet foreligger resultater fra overvdkningen fgr, under og et-
ter tiltak i 2020 (COWI, 2021), er det vurdert dithen at det ikke er ngdvendig
med egen undersgkelse av resipienten fgr saneringstiltak. Det vil i Igpet av an-
leggsfasen utfgres prgvetaking av resipient i henhold til Vedlegg 4.

De kjemiske analysene vil utfgres av akkreditert laboratorium.

7.1.4 Masser til godkjent mottak

Etter vasking og sortering vil man fa ut enkelte fraksjoner som ikke kan gjen-
brukes. Dette gjelder filterkakene og avfall med lav brennverdi. Det vil ogsa
kunne forekomme at det er masser som selv etter vaskeprosessen ikke blir rene
nok og ma leveres til godkjent mottak.

Det er ikke gnskelig 8 la torven bli liggende eller bli gjenbrukt p8 tiltaksomradet,
den skal derfor kjgres bort. Den skal leveres til godkjent mottak, hvor det er
planlagt videre nyttiggjgring av massene.
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Alle masser som skal transporteres ut av omradet, skal lastes pa biler med tette
lastekarmer.

7.1.5 Fremmede arter

I omrddet mellom kunstgressbanen, Turnkassen og Gimlehallen er det fore-
komster av den fremmede arten parkslirekne, se Figur 7-1. Det har ogsa blitt
observert noe parkslirekne sgrgst for tiltaksomradet. Denne arten er definert
som en hgyrisikoart og det bgr alltid gjgres tiltak for & hindre videre spredning
som fglge av anleggsarbeidene.

Det skal i utgangspunktet fjernes 7 meter i radius og 3 meters dybde rundt en
forekomst. Per nd er det usikkert hvor stor forekomsten utenfor tiltaksomradet i
sgrest er, og hvor langt inn pa tiltaksomradet forekomsten potensielt kan
strekke seg. Dette ma kartlegges bedre for tiltak settes i gang.

@ Parkslirekne

Avgrensning deponi ‘ R,
H-x.
AR iy

Figure 7-1: Utsnitt viser observasjoner av parkslirekne i nord. Rgd markering med sort
kryss over er allerede h8ndtert. Hentet fra "Tiltaksplan, forurenset grunn. Etablering av
avskjaerende groft, Slettebakken deponi.

7.2 Risiko for spredning av forurensning til ytre miljg

Ved gjennomfgring av tiltakene pd Slettebakken er det ulike former for forurens-
ning som kan finne sted. I delkapitlene under er det gitt en gjennomgang av
disse, og det er stgy, stgv, lukt og via vann.

7.2.1 Stgy

Oppgraving av masser, intern transport, sortering og vasking av masser er alle
prosesser som vil fgre til gkt stgy mot omgivelsene.
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Det stilles spesielle krav til sortering av masser med solleverk med tanke pa
stgy. Grenseverdier for stgy fra anlegg etter kapittel 30 i forurensningsforskrif-
ten er gjengitt i Tabell 7-3. Disse er noe lavere enn grenseverdier gitt for stgy i
T-1442/2021 "Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging".

Tabell 7-3:Grenseverdier for utendgrsstay som frittfeltsverdi (lyd fra kilde til m8lepunkt,
uten stoybidrag reflektert via vertikale flater) ved mest stgyutsatte fasade hos nabo.

Tidsperiode Grenseverdi
Mandag -fredag 55 Lden
Kveld mandag -fredag 50 Levening
Lgrdag 50Lden
Sgn-/helligdager 45 Lgen
Natt (kl.23-07) 45Lnight
Natt (kl. 23-07) 60LAFmax

Lden -dggnmiddel, med impulsstgy eller rentonelyd er grensen 5dB lavere.
Stengeste grenseverdi legges til grunn ndr impulslyd opptrer med i gjennomsnitt
mer enn 10 hendelser pr. time.

Levening -A-veiet ekvivalentniva for 4 timers kveldsperiode ki 19-23

Lnight -A-veiet ekvivalentniva for 8 timers nattperiode kl 23-07

Larmax - gjennomsnitt av de 5-10 hgyeste forekommende stgynivdene LAF (A-
veid stgyniv8 med Fast respons) fra en industribedrift i nattperioden 23-07

I henhold til Miljgdirektoratets stgyretningslinjer skal det utfgres en akustisk be-
regning av hvilke lydnivd som kan forventes ved bygningstypene som omfattes
av stgygrensene ved tiltaksomrddet (Miljgdirektoratet, 2014).

Multiconsult Norge AS utfgrte i oktober 2021 en stgyvurdering for omradet og de
planlagte arbeidene (Multiconsult, 2021). Rapporten viser at anleggsdriften kan
overskride grenseverdiene presentert i Tabell 7-3. Det ble utfgrt beregning av
stgy fra anleggsdrift for tre faser hvor det forekommer full drift, og alle bereg-
ningene viste potensielle overskridelser av stgy.

Det er foreslatt stgytiltak i rapporten, som blant annet a stgyskjerme lokalt ved
kilden, da spesielt vaskeanlegget, men det forventes ikke at stgyen vil reduseres
med mer enn et par desibel. Det nevnes 0gsa redusering i driftstid fra 12 til 8 ti-
mer per dag, men det vil forlenger driftstiden pd omradet (22 i stedet for 18
maender), og det sees heller ikke som et godt alternativ, da det kun vil redusere
stgy med 2-3 dB i dggnet, samt forlenge anleggsperioden. Da det er knyttet
usikkerhet til beregningene, er det vurdert at steymalinger og videre vurde-
ringer av stgytiltak vil komme etter at anlegget er satt opp.
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Det som trekkes frem i rapporten er at det kan forekomme at stgygrenser over-
skrides. Det er viktig & understreke at tallene kommer fra konservative bereg-
ninger, og ikke er sikre fgr anlegget tas i bruk.

Det vektlegges at boligene har en stille side der lydniva ikke overskrider grense-
verdier, og at alle boligene har stue og soverom som har vindu mot den stille si-
den, samt balkong pa den stille siden. Innendgrs grenseverdier er pa dagtid i
ukedager er 40 dB, se Tabell 7-4 og forventes & vaere 25-30 dB lavere enn uten-
dgrs malinger. Det forventes derfor at de innendgrs grenseverdiene vil overhol-
des.

Det anbefales varsling og lgpende dialog med bergrte naboer angdende oppfal-
ging i form av malinger og stgylogging etter oppstart av arbeidene.

Det er i hovedsak gnske om at utendgrs grenseverdier skal benyttes, men der-
som det er vanskelig & oppfylle disse kravene, bgr innendgrs grenseverdier som
minimum oppfylles.

Tabell 7-4: Anbefalte innendgrs stoygrenser for bygge- og anleggsvirksomhet. Alle grense-
verdier gjelder innfallende lydtrykknvd, i som for stgyfalsom bruksformél.

Bygningstype Stoykrav pa dagtid | Stoykrav pa kveld ( Lpaeqan 19-23) Stoykrav pa natt
( Lpaeqi2n 07-19) eller son-/helligdag ( Lpaeqisn 07-23) (Lpaeqen 23-07)

Boliger, fritidsboliger,
overnattingsbedrifter, 40 35 30
sykehus og pleieinstitusjoner

Arbeidsplass med krav om

. 45 i brukstid
lavt stoyniva

De generelle reglene for arbeidstid pa midlertidige anleggsomrader i Bergen
kommune er man-fre kl. 07.00-19.00 og Igr kl. 07.00-17.00. Lgrdagen er det
planlagt arbeider som vedlikehold av utstyr etc. Det vil ikke foregd arbeider pa
tiltaksomrddet utover de angitte tidene, med mindre naboer og andre bergrte
parter er varslet pd forhdnd. Arbeid utover angitte tider skal bare forekomme
unntaksvis.

Den akustiske beregningsmodellen skal vedlikeholdes etter endringer i aktivite-
ter som kan medfgre gkt eller endret stgy.

7.2.2 Stgv

Oppgraving av masser, sortering og interntransport vil i tgrrvaersperioder fgre til
stgving. Det kan vaere behov for stgvreduserende tiltak som vanning, og evt.
salting, av interne anleggsveier og mellomlagrede masser.

Transport ut fra tiltaksomradet kan fgre til tilgrising av Vilhelm Bjerknes' vei.
Det planlegges & legge asfalt inn pd utkjeringsomradet pa tiltaksomradet, for 8
forhindre tilgrising. Disse bilene vil ikke kjgre ellers pd omradet, da de mellom-
lagrene massene vil vaere tilgjengelig fra det asfalterte omradet. Omradet inne
pa tiltaksomradet hvor det blir mest intern kjgring, planlegges ogsa a asfalteres.
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Massene som ligger pa mellomlager kommer til & ligge i baser. Disse kommer
0gsa til 8 begrense stgvingen noe, da mellomlageret ikke vil bli s8 vindpavirket
som massene blir dersom de ligger &pent.

I henhold til kapittel 30 i forurensningsforskriften skal utslipp av stgv/partikler
fra virksomheten ikke medfgre at mengde nedfallsstgv overstiger 5 g/m2 i Igpet
av 30 dager. Standard NS 4852:2010 "Luftundersgkelse - Uteluft - Maling av
stgvnedfall".

Som fglge av at det er mindre enn 500 meter til nsermeste nabo (ca. 50 meter
pa korteste strekke) skal det gjennomfares stgvnedfallsmalinger i 30-dagers in-
tervaller. Det vil bli gjennomfgrt en til to runder fgr oppstart av anleggsarbei-
dene (avhengig av ndr arbeidene gdr i gang), og deretter vil det foregd gjennom
hele anleggsperioden. Forslag til plassering av stevmalere er merket med gult i
Figur 7-1. Fgr arbeidene starter fores|8s det & utfgre stgvmalinger ved de tre lo-
kalitetene markert nr. 1, 3 og 5.

Som vist i graveplanen i kapittel 3.3, skal man begynne gravearbeidene i sgr og
ferdigstille dette omradet fgr man fjerner kunstgressbanen i nord. og ndr omra-
det i s@r er ferdigstilt, sa tar man omradet i midten. Det sees derfor ikke som
ngdvendig 3 la alle stgvmalere sta ute i hele gjennomfaringsfasen. Det foreslds
at de tre malestasjonene lengst mot sgr og sgrvest (markert nr. 1-3) benyttes i
starten, og etter hvert som gravearbeidene flytter seg, kan det bli aktuelt & av-
slutte noen stgvmalere, og starte nye som er plassert neermere nytt graveom-
rade. Avslutning av malestasjoner vil ogsa vaere avhengig av at disse malesta-
sjonene har vist at grenseverdien ikke er overskredet.
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Figur 7-1: Kartutsnitt viser forslag til plassering av stosvm8lere, markert med gule sirkler.
Det foresl8s at det kun mé8les i 2-3 batter om gangen, og at plasseringen flyttes etter
hvert som arbeidet flytter seg videre mellom delomr8dene. Kartkilde: ArcGIS Pro.

7.2.3 Lukt

Det har under de tidligere forsgkene veert registrert lite lukt pa deponiet, men
det har forekommet lokalt ved en prgvegrop ved graving, samt at det i forbin-
delse med grunnvannprgvetaking ble observert lukt av olje i noen brgnner, samt
noe H2S. Disse har alle vaert sveert lokalt. Da det er et tidligere deponi, er det
ikke 8 utelukke at det vil forekomme lukt p& omradet. Det er derfor ngdvendig a
ha en lukthdndterings- og kommunikasjonsplan i henhold til veileder TA-
3019/2013 (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2013).

7.2.4 Vann

Den stgrste kilden til transport av forurensning fra anleggsomradet er forurenset
vann fra gravegrop. I dag gdr det en overvannsledning fra omradet sgr for Fy-
sak, gjennom deponiet og ut i Tveitevannet, se Figur 7-2. Ledningen er strampet
gjennom deponiet for & hindre at forurenset sigevann trenger inn i ledningen.

For & hindre at forurenset vann lekker inn pa overvannsledningen som falge av
anleggsarbeidene, vil overvannsledningen bli plugget nedstrems deponiomradet,
se Figur 7-2. For & redusere mengden vann inn pd deponiomradet fra sgr, vil
rent overvann ledet i selvfall fra eksisterende kum (grgnn sirkel lengst sg@r i figur
7-2) og over i den nye overvannsledningen som ble etablert langs med gstre de-
ponikant i 2020. Rent overvann vil dermed ledes rundt deponiet og videre ut i
Tveitevannet. Det er utarbeidet en miljgrisikovurdering for Tveitevannet. Den er
presentert i Vedlegg 6. Det vil vaere behov for overvdkning av Tveitevannet og
grunnvann pa omradet under tiltak. Se Vedlegg 5 for foreslatt overvakningspro-
gram.
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Figur 7-2: Oransje linje viser overvannsledning gjennom deponiet som skal plugges. Grgnn
sirkelen i nord viser omtrentlig hvor rgrer blir plugget. Ny overvannsledning etablert i 2020
er vist med bl§ linje, mens de gronne sirklene i sor viser hvor vannet kommer til § pumpes
fra og til.

Alt vann som blir forurenset av grave- og saneringsarbeidene blir behandlet i
renseanlegg og sluppet pa overvannsrgr til Tveitevannet. Det er identifisert fire
hovedkilder for forurenset vann; regnvann, sigevann fra deponiet, avrenning fra
mellomlager og behandlingsomrade.

Regnvann vil i stgrst mulig grad avskjeeres fra behandlingsomradene for & hind-
re vann fra & renne ned i dpen byggegrop. Avrenning fra alle tette flater og mel-
lomlagrede masser skal ledes ned i byggegrop og pumpes til renseanlegg.

Nar deponiet apnes, vil det sige vann ut fra avfallsmassene og inn i byggegrop.
Det blir viktig 8 holde avstand mellom masser som fylles tilbake og ubehandlede
omrader. Vann i 8pen byggegrop blir pumpet til fordrgyningsmagasin for be-
handling i renseanlegg.

Oppgravde masser pa mellomlager vil bli liggende noen dager i pavente av test-
resultater. Massene blir da ogsd avvannet. Det vil ogsa veere aktuelt & dekke
dem over ved mye nedbgr.

N&r behandlingsanlegget flyttes til ny oppstilling, vil det bli stdende p& masseut-
skiftet grunn. For & unnga forurenset avrenning fra den nye oppstillingen pa
rene masser, er det behov for tett underlag under alle installasjoner. Avrenning
vil da fanges opp pa betong- og asfaltdekker og pumpes til renseanlegg.

Renseanlegg

Det vil vaere behov for 8 pumpe vann ut av gravegrop slik at massene som gra-
ves opp 0g som skal saneres er tgrrest mulig. Grunnvannsprgver tatt i forbin-
delse med anleggsarbeidene utfgrt i 2020, se kap. 4.2, viste at grunnvannet er
forurenset og at dette vannet derfor ikke slippes urenset ut pa overvannsnettet
(COWI, Sanering av Slettebakken deponi -fase 1, 2021). Alt vann som pumpes
opp fra gravegrop vil derfor bli pumpet inn p& et vannrenseanlegg for det slippes
ut pé’] overvannsnettet og videre ut i Tveitevannet. Prinsippskisse for prosessene
i vannrenseanlegget er vist i Figur 7-3.

Det skal forgd kontinuerlig overvaking av renseanlegget i anleggsfasen. Det skal
tas vannprgver fra utlgpet som kontrollere at vannet som slippes pa overvanns-
nettet har tilfredsstiller kvalitet. Kvaliteten skal vaere i henhold til grenseverdi-
ene som blir gitt i tillatelsen til utslipp. Det vil ogsa tas prgver av vannet inn pa
renseanlegget for & kontrollere behovet for tilsetning av kjemikalier i rensepro-
sessen. Man gnsker & ta hyppigere prgver ved oppstart og frem til man ser sta-
bile verdier under grenseverdiene.

Det er utarbeidet forslag til maleprogram for renseanlegget, se Vedlegg 3.
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Renselgsning Slettebakken
Prinsippskisse DEC

: behandlingsomrade, :----* l
: greft og bregnn/sump |

Fordragyingsmagasin

' Sandfilter !

______________________________ A ———"

i Flokkulator ! + '
i tilsetting av "' Lamellseparator ——-r-Fordrﬁyingsl(ar’——.—‘ Fordrﬂyingskar'—'-—'ﬂ——‘

Figur 7-3: Prinsipp vannrenseanlegg
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8 Rapportering

Tiltakshaver skal kunne dokumentere at inngrepet i grunnen skjer i samsvar
med forurensningsforskriften og godkjent tiltaksplan. Arbeid og hendelser rela-
tert til kontroll og oppfa@lging av forurensning skal dokumenteres fortigpende un-
der anleggsfasen.

Det skal utarbeides en manedlig rapport om aktiviteten pa anlegget, og den skal
oversendes Statsforvalteren senest den 15. i pafglgende maned. Den ménedlige
rapporten skal inneholde fglgende:

>

Utfgrte aktiviteter

Hvordan man ligger an ut fra fremdriftsplan

Naboklager, inkl. hvordan dette ble handtert

Massehdndtering

Mengder masse gravd opp

Mengder masse sortert, fordelt pa fraksjoner

Mengder masse fordelt pd fraksjoner levert til deponi og gjenvinning

Mengder masse som er vasket og tilfredsstiller kravene, og som er lagt til-
bake

Beskrivelse av erfaring med teknologi, utstyr etc.

Resultater av stgv- og stsymalinger fra den perioden hvor resultater forelig-
ger

Analyser vannprgver fra renseanlegg, inn og utlgp fra den perioden hvor re-
sultater foreligger

Oppdatert liste for RUH (mindre og stgrre avvik i forhold til tillatelsen)

Det skal ogsa leveres kvartalsrapporter til Statsforvalteren. Krav til innhold i
kvartalsrapportene er oppsummert i Vedlegg 4, men innholdet er kort opp-
summert under:

Analyseresultater fra grunnvannsprgver og vannprgvetaking i Tveitevannet

Analyseresultater fra sedimentfeller og POM i og ved Tveitevannet

Analyseresultater fra vannprgver fra grunnvannsbrgnner
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8.1 Sluttrapport

Det skal utarbeides en sluttrapport som sendes til Statsforvalteren i Vestland se-
nest 3 mnd. etter at gravearbeidene er avsluttet. Sluttrapporten skal inneholde:

> Beskrivelse av hvilke grunnarbeider som er utfgrt, inkludert eventuell rest-
forurensning og omdisponerte masser

> Dokumentasjon pa at gjenveerende masser er innenfor akseptkriteriene for
gjeldende arealbruk

> Dokumentasjon pa deponering av forurensede gravemasser og avfall ved
godkjent mottak (veiesedler)

> Rapportering av overvaking av utslipp fra renseanlegget
> Rapportering av overvéking grunnvann og resipient
>  Beskrivelse av eventuelle avvik fra foreliggende tiltaksplan.

> Beskrivelse av eventuelle sgknader om avvik fra foreliggende tiltaksplan, og
forurensningsmyndighetens godkjenning av disse.

9 Forurensningssituasjonen etter tiltak

Etter at avfallsmassene er sanert, vaskede, inerte masser er gjenbrukt pd omra-
det, forurensede masser og avfallsfraksjoner kjgrt til godkjent mottak, vil gjen-
vaerende masser ikke veere en kilde til forurensning til resipient eller mennesker
som oppholder seg pa omradet. Forurensningssituasjonen pd omradet vil veere
bedre enn opprinnelig, men omradet vil fortsatt vaere forurenset, og status til
omradet m& oppdateres i grunndatabasen for forurenset grunn.

10 Oppsummering av tiltaksplan

Oversikt over tiltaksplanen er oppsummert i Tabell 10-1.

Tabell 10-1: Tabell oppsummerer kort krav til tiltaksplan (etter forurensningsforskriftens
§2-6) og hvilke kapittel eller vedlegg som presenterer ulike tema

Punkt i §2-6 Kortfattet beskrivelse Kapittel
(evt.ved-
legg)

Redegjgrelse av undersgkel- Det er utfgrt flere runder med | 4

ser som er utfgrt undersgkelser, sist sommeren

2021.

Redegjgrelse for fastsatt ak- Akseptkriterie satt til til- 6

septkriterier standsklasse 2 i overflaten-

ere masser og tilstandsklasse
4 i dypereliggende masser.
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Vurdering av risiko for for- Spredning av forurensning via | 7.2.
urensningsspredning under vann, luft og stgv. Forurens-
arbeidet som fglge av ter- ning i form av stgy er ogsd
renginngrepet beskrevet som et utslipp til

ytre miljg.

Redegjgrelse for hvilke tiltak Sanering av tidligere deponi, 3

som skal gjennomfgres, samt | hvor det er gnsket & gjen-

tidsplan for gjennomfgring bruke mest mulig av massene
som saneres.

Redegjgrelse for hvordan for- | Noen forurensede masser skal | 7.1.

urensede masse skal dispone- | gjenbrukes, andre leveres til

res godkjent deponi.

Redegjgrelse for kontrolltiltak | Overvdking av vann, stgv, 7.2
stgy, lukt, gass og oppgravde
masser.

Overvaking av grunnvann,
anleggsvann og resipient er
naermere beskrevet i Vedlegg
3094

Arbeidene skal ogsa rapporte-

res undervegs i anleggsfase 8

Dokumentasjon av at tiltaks-

gjennomfgringen blir utfgrt av

godkjente foretak.

11 Kommunikasjon, dialog med naboer og andre bergrte
parter

Slettebakken deponi ligger tett opp mot boliger, idrettsanlegg, kirke, eldrehjem

og skole. Det er derfor ansett som svaert viktig & ha gode kommunikasjonskana-
ler mot alle bergrte parter. Bergen kommune har derfor egen kommunikasjons-

medarbeider involvert i prosjektet.

Det vil bli lagt ut oppdatert informasjon om planlagte aktiviteter og forventet
fremdrift i prosjektet jevnlig p& kommunens hjemmeside i tillegg til pa prosjek-
tets facebookside og instragramprofil. Skolen, kirken, eldrehjemmet og idrettsal-
liansen vil bli informert spesielt om planlagte aktiviteter. Det vil ogsa bli sendt ut
SMS-varsel til naboer og andre bergrte parter ved spesielle aktiviteter som eks-
tra transport inn/ut av anleggsomradet eller stgyende aktiviteter.

Eventuelle klager fra naboer og andre bergrte parter vil bli svart ut og journal-
fort.
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12 Risikovurdering — sikkerhet, helse og arbeidsmilja
(SHA)- Vurdering av risiko som fglge av terrenginngrepet

I henhold til krav i byggherreforskriften (BHF) skal det utfgres en risikovurdering
med hensyn pa sikkerhet, helse og arbeidsmiljo ved gjennomfgring av arbeidene
beskrevet med hensyn til forurenset grunn.

Identifiserte risikoforhold er vist i Tabell 12-1.

Tabell 12-1: Identifisering av risikoforhold relatert til SHA ved anleggsarbeider i forurenset
grunn. Utarbeidet p§ grunnlag av §5, §8c og §9 i BHF.

Risikoforhold Arbeidsoperasjon Anbefalte tiltak
Arbeid naer in- Graving i grunnen Ha pavisning pa alle rgr og kabler i
stallasjoner i grunnen, utfgr tiltak hvor dette er
grunnen. aktuelt.
Om mennesker | Alt grave- og sorte- Gjore omradet utilgjengelig for
utenifra kom- ringsarbeid pa tiltaks- | uvedkommende
mer seg inn p& | omradet
omrédet
Menneskelig Handtering av for- Det er ikke behov for spesielle hel-
eksponering via | urensede mas- semessige tiltak for arbeiderne ut-
oralt inntak, ser/vann kan medfgre | over vanlig verneutstyr. Entreprengr
hudkontakt og fare for eksponering ma& overholde yrkeshygieniske krav
stgvekspone- via hudkontakt og fra arbeidstilsynet og fglge HMS-
ring. innpusting av rutiner.

stgv/gass etc.

Graving innenfor tiltaksomradet forventes & skje hovedsakelig i forurensede
masser. Mulig eksponering av forurensning anses som kortvarig, og negative
helseeffekter vurderes som liten for de som arbeider med massene. Alt gravear-
beid og handtering av masser vil kun skje ved bruk av maskiner. Det vil ikke
veere direkte handtering av masser for arbeidere.

13 Kvalifikasjoner

Tiltaket skal gjennomfgres av entreprengr eller foretak som kan dokumentere at
de har tilstrekkelig faglig kompetanse til 8 utfgre arbeidene. Kontrollen under og
etter tiltaket skal utfgres av personell med miljgfaglig kompetanse.

Vedlegg

Vedlegg 1: Kjemiske analyseresultater Fase 1.
Kjemiske analyseresultater, bensen i torv
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Vedlegg 2:  Miljgovervdking av Tveitevannet under og etter tiltak,
Fase 1, Sanering av Slettebakken deponi. A124245-037

Vedlegg 3: Grunnvannsprgvetaking Slettebakken.
Dokumentnr. A124245-037

Vedlegg 4:  Forslag til maleprogram renseanlegg
A124245-047

Vedlegg 5:  Forslag til maleprogram Tveitevannet og grunnvann Slettebakken
A124245-043

Vedlegg 6:  Miljgrisikovurdering utslipp til Tveitevannet
A124245-042

Vedlegg 7:  Risikovurdering spredning av forurensning
Beregningsverktgy
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