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Risiko- og sarbarhetsanalyse. Kommuneplanens arealdel. Bodg kommune. 2125

Sammendrag

| forbindelse med utarbeidelse av 2 reguleringsplaner for M gllendalomradet er det gjennomfert en ROS-
analyse som omfatter 3 tema:

forurenset grunn, byggegrunn og risiko tiknyttet fremtidig gkning av vannstand.

Fysiske feltundersgkelser er utfart for grunnforurensning og geotekniske forhold pa omradet. Detaljerte
resultater og diskusjoner av feltkartleggingen er omtalt i egen rapport.

ROS-analysen har identifisert 8 " hendelser” som anses a vagre relevant innenfor de ulike tema.
Falgende "hendelser” er inkludert:

A. Grunnforurensning
1. Forurenset masse
2. Radon
3. Gass
4. Spredning av forurensning til Store Lungegardsvannet

B. Byggegrunn
5. Setninger
6. Rag/erosjon
7. Forurensning av badevann etter etablering av badestrand

C. Vannstand
8. Flom forbundet med ekstremvaa og gkt vannstand.

Resultatet av ROS-analysen er oppsummert i det falgende:

Forurenset masse

Store deler av planomradet er forurenset, og spesielt i omrade 3, nord for Belsen er det arealer som ikke
egner seg for det planlagte arealbruk. Barnehageutbygging er best egnet i omradet ser for Belsen og pa
nordsiden av Mgllendal selva.

Radon

Det er malt radonniva i 1.etasjei 3 bygninger pa omradet. Nivaet som ble malt var svaa't lavt og under an-
befalte tiltaksgrenser. | ROS-analysen er det valgt a karakterisere risiko som akseptabel hvis tiltaksgrenser
ikke er overskredet. Radonstréaling anses derfor ikke a utgjere en risiko ved bygging pa omradet.
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Gass
Selv om det ikke er pavist gassdannelsei fyllingen, kan det ikke sees bort fra at det kan foreligge gassdan-
nelse lokalt. Dette anses imidlertid som mindre sannsynlig.

Spredning til Store Lungegdrdsvann
Risiko for en forverring av miljget i Store Lungegardsvann anses som liten. Det vil muligens kunne bli noe
starre utlekking ved gkt trykk pa massene, noe som kan unngas ved peling av byggene.

Setninger

Omradet er generelt lite egnet som byggegrunn. Det finnes soner med baarende grunn, men som helhet er
trolig peling til fjell den sikreste fundamenteringsmetoden. Uten peling til fjell kan derfor faren for setning-
er anses somstor.

Ras/erosjon
Omradet ligger slik at det ikke er mulig med ras fra omgivelsen. Rasrisiko vil imidlertid vaare knyttet til
erosjon av elvebredden i flomsituasjoner og ekstremvaa.

Forurensning av badevann

Risiko forbundet med bading i Mgallendalselven anses som hgy, med mindre det ryddes opp og det skjer en
opprydding og sanering av utslipp oppstrems i elva. Risiko er forbundet med helseproblemer som skyldes
vannkvalitet i elva. Fremtidig vannstandsgkning vil endre pa situasjonen.

Flom
Fare for flom og over svammelse av omradet anses som stor, spesielt sett i lys av fremtidige prognoser om
vannstandsgkning og ekstremnedbar. Sett i et lengre tidsper spektiv er risiko er ansett som hay.

Matrisen under viser risiko som er vurdert for de ulike hendelsene.

Risikomatrise

Sannsynlighet Konsekvens

Ubetydelig Mindrealvorlig Betydelig Alvorlig Svaart alvorlig

Forurenset masse
Setninger
Flom

Forurensning av
badevann

Svaart sannsynlig

Meget sannsynlig

Sannsynlig

Mindre sannsynlig

Litesannsynlig

Lav risiko
Middelsrisiko
Hoy risiko
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Konklusjon
Det sees at hgyest risiko, med mindre det gjares tiltak, er forbundet med grunnforurensning, bading i Mal-

lendalselven, setninger og flom. De to farste hendelser innebazrer en helserisiko, mens de andre i ferste
rekke innebagrer fare for skader pa bygninger og tilharende gkonomisk konsekvenser.
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1 Innledning

| forbindelse med utarbeidelsen av to reguleringsplaner i Mgllendal ved Store Lungegardsvann skal det
gjennomfares en risiko-og sarbarhetsanal yse (ROS-analyse) som grunnlag for det videre reguleringsarbeid.

Analysen skal gi grunnlag for sikker arealforvaltning i forhold til planlagte utbyggingsomrader, og skal av-
dekke mulige risiko- og sarbarhetsomrader som ma analyseres neermere ved utarbeiding av regulerings-
eller bebyggelsesplaner eller gjennomfaring av KU-pliktige tiltak. Analysen skal ogsa kunne avdekke om
det er omrader som ikke bar avsettes som utbyggingsomrader pga. for hay risiko, eventuelt om det er be-
hov for spesielle avbgtende tiltak.

ROS-analysen er basert pa kjent kunnskap samt resultatet av utvalgte oppgaver som inngar i oppdraget.
Dette omfatter felgende:

1. Forurenset grunn. Utreding av forurenset grunn inklusiv forurensede masser og radon.

2. Byggegrunn. Avklaring av omrédets egnethet som byggegrunn, bl.a etablering av badestrand pa
Granneviksgren.

3. Vannstand. Utreding av flom og flo i Mgllendalselven og i Store Lungegardsvann.

Analysen bygger pa ulike delutredninger. Delutredningene ligger som vedlegg:

Vedlegg 1: Miljgteknisk grunnunder sgkelse

Vedlegg 2: Vurdering av fundamenteringsfor hold
Vedlegg 3: Vurdering av vannstandsendring og flomfare
Vedlegg 4: Vurdering av radonfare

Vedlegg 5: Vurdering av tiltak i strandsone og elv

ROS-analyser er begrenset til endringer/hendelser som vil kunne innebaare enrisiko for de aktiviteter som
omfattes av reguleringsplanen. Risiko forbundet med eksisterende arealbruk er saledes ikke vurdert.

De ulike tema som er inkludert i ROS-analysen vil kunne ha ulik relevans og konklusjon avhengig av tids-
perspektivet. Dette skyldes prognoser for fremtidig vannstandsgking som skyldes en generell stigning av
havniva. Siden det her ligger betydelige usikkerheter, er det ikke funnet hensiktsmessig a legge en slik fo-
rutsetning til grunn for hendelsene. Risiko forbundet med vannstandsgkningen er imidlertid behandlet spe-
sielt.

2 Metode

Analysen er utfart som en grovanalyse basert pa den systematikk som bl.a. er beskrevet i " Veileder i bruk
av kommunale Risiko- og Sarbarhetsanalyser”, utarbeidet av Direktoratet for sivilt beredskap, 2003 /1.

Analysen omfatter risiko og sarbarhet for bade menneske, miljg og materiell. Analysen omfatter ulike hen-
delser som kan oppsta i forbindelse med den planlaget utbyggingen, d.v.s sannsynligheten for at hendelser
kan oppsta og hvilke konsekvenser dette kan ha for de aktuelle omradene som inngar i analysen.
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3 Gjennomfgring og organisering
COWI AS har vaat ansvarlig for utarbeidelse ROS-analysen.

Analysen er gjennomfeart ved at resultatet av de ulike oppgaver er analysert og systematisert i en ROS-
analyse. COWI har gjennomfert et oppstartmete i Bergen kommune hvor det ble en avklaring om gjennom-
feringen av de ulike oppgavene. Det har videre vaat et mgte med kommunen i sluttfasen av arbeidet, hvor
ulikerisikoforhold ble diskutert.

4 Systemdefinisjon

Elementer som skal vurderes i ROS-analysen er bestemt av Bergen kommune i konkurransegrunnlaget for
anskaffelsen og omfatter det som er angitt over.

Grunnlaget er hentet fra detaljerte rapporter/notater som er vedlagt denne ROS-anal ysen.

ROS-analysen er begrenset til de elementer som er etterspurt av kommunen. Analysens detaljeringsnivaer
tilpasset at denne skal brukes som et grunnlag for videre reguleringsarbeid, hvor reguleringsplanene gjelder
tilrettelegging for utbygging til boliger, naaring, barnehage og kunsthagskole.

For &faen bedre oversikt over hvordan risiko kan vaere forskjellig innenfor planomradet er det valgt ainn-
dele omradet i 4 delomrader:

Delomréde 1: Ser for Belsen

Delomréde 2: Belsen

Delomréde 3: Nord for Belsen

Delomréde 4: Nordsiden av M gllendal selven.

Dette kan vaare spesielt nyttig i forbindelse med vurdering av risiko forbundet med grunnforurensning, og
den betydning denne har for ulikt typer arealbruk.

Karti Vedlegg A viser en oversikt over omradet som omfattes av reguleringsplanene.

5 Sarbare objekter

Sérbare objekter som skal inngai ROS-analysen er begrenset til de funksjoner som inngér eller kan bli be-
rert av reguleringsplanene. Dette innebaaer at ROS-analysen primaat vil omfatte risiko forbundet med
bygging pa omréadet, noe som innebagrer risiko tilknyttet bygg i seg selv og mennesker som bor eller opp-
holder seg i bygningen eller pa utearealer tilknyttet aktivitetene. Planen kan dessuten ha betydning for til-
standen i Mgllendalselven og Store Lungegardsvann.

Angitte funksjoner som omfattes av de sarbare objektene er boliger, naaringsbygg, barnehager og kunsthag-
skole. Det er ogsa aktuelt med etablering av badestrand, badebrygger o.l i strandsonen langs Granneviksg-
ren. Endringer av situasjonen i Store Lungegardsvann er ogsa vurdert.
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6 Kartlegging av ugnskede hendelser
Falgende "hendelser” er inkludert:

A. Grunnforurensning
1. Forurenset masse
2. Radon
3. Gass
4. Spredning av forurensning til Store Lungegardsvannet

B. Byggegrunn
5. Setninger
6. Ras/erosjon
7. Forurensning av badevann etter etablering av badestrand

C. Vannstand
8. Flom forbundet med ekstremvag og gkt vannstand

6.1 Grunnforurensning

6.1.1 Forurenset masse

| det meste av reguleringsomradet ligger det en nedlagt avfallsplass som er en ukontrollert fylling i perio-
den 1945-1975. Avfallet er lagt frastrandsonen og ut i Store Lungegardsvann.

Det er derfor penbart at de aktuelle omrédet er forurenset, noe som innebagrer at det eksisterer en viss hel-
serisiko ved utbygging pa omradet. Risikoaspektet knyttet til grunnforurensning skal ivaretas i henhold til
kapittel 2 i forurensningsforskriften: ” Opprydding i forurenset grunn ved grave- og byggearbeider” . SFT
har utarbeidet en egen risikovurdering som skal anvendes for & beregne stedsspesifikke akseptkriterier for
ulike typer arealbruk. Ved utbygging av barnehager og lekeplasser finnes det en egen veileder (SFT-2261)
som skal benyttes.

Akseptverdier for ulikt arealbruk

| forbindelse med ROS-analysen er det gjennomfeart en kartlegging av forurensninger i grunnen. Resultate-
ne er beskrevet i egen rapport (Mgllendal. Resultater fra den miljgtekniske undersgkelsen. COWI AS, sep-
tember 2008). Det er i utfart en risikovurdering basert pa SFTs modell, hvor det er beregnet akseptverdier,
d.v.s hva som maksimalt kan aksepteres av ulike forurensninger, for ulike arealbrukskategorier.

Akseptverdiene er sett i forhold til forurensningsniva som er funnet i kartleggingen i ulike delomrader.
Med bakgrunn planlagt arealbruk er det valgt a beregne akseptverdier for fglgende arealkategorier:

0 Barnehager og boligomrader og
o Nagingsomrader

Akseptverdier for arealer med hagskole er ansett & vaare de samme som for nagringsomrader.

Vi har forutsatt at det vil vaae lekearealer for barn i boligomradene. Det er derfor ikke differensiert pa ak-
septverdier for barnehager og boligomrader (unntatt arsenverdier). | forbindelse med utbygging, hvor kap.
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2 i forurensningsforskriften ma oppfylles, vil det vaare naturlig bergene akseptverdier for delomrader hvor
det ikke vil vaare lekeplasser. For " negringsomrader” er det beregnet akseptverdier for bade dpne flater og
tette flater med bygninger.

| ROS-analysen har vi forutsatt at verdier som er lavere enn akseptverdiene er ensbetydende med at det
ikke eksisterer noen risiko.

Tabell 1 viser akseptverdier for de aktuelle arealbrukskategoriene.

For detaljerte beregninger vises til egen rapport fra grunnundersgkelsene.

Tabell 1. Arealbruksrelaterte akseptkriterier (helsebaserte) for aktuelle arealbruks-
kategorier. Akseptkriteriene er gitt i mg/kg terrstoff.

Kjemisk SFTs Naeringsomr &de inkl. hagskole, Barneha-
forbindelse norm ger '/Boligomr &de
(SFT Tette over- Apne arealer

99:01)* flater
Arsen 2 2 Ingen norm 20 20/5,3
Bly 60 Ingen norm 3200 100
Kadmium 3 Ingen norm 670 10
Kvikksalv 1 4 1270 1
K obber 100 Ingen norm Ingen norm Ingen norm
Sink 100 Ingen norm Ingen norm Ingen norm
Kromtotalt 25 Ingen norm 50 25
(1 + VI
Nikkel 50 Ingen norm 1580 135
PCB (7) 0,01 184 4 05
Heksaklor- 0,03 30 74 10
bensen
Triklormetan 0,01 0,016 400 0,017
Trikloreten 0,01 12 Ingen norm® 12
Tetrakloreten 0,03 0,21 495 0,22
C5-C10 7 33 Ingen norm 35
>C10-C12 30 160 Ingen norm 165
>C12-C35 100 770 Ingen norm 710
Bensen 0,005 0,04 870 0,04
Toluen 0,5 2 Ingen norm 2
Etylbensen 0,5 25 Ingen norm 2,6
Xylen 0,5 4 Ingen norm
S16 PAH 2 4000 40
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Kjemisk SFTs Naeringsomr &de inkl. hagskole, Barneha-
forbindelse norm ger '/Boligomr &de
(SFT Tette over- Apne arealer

99:01)* flater
Benso 01 250 2,3 05
(a)pyren
Naftalen 0,8 1175 Ingen norm 570
Fluoren 0,6 Ingen norm Ingen norm 1900
Fluoranten 0,1 Ingen norm Ingen norm 2000
Pyren 0,1 Ingen norm Ingen norm 1500
1,2-dikloretan 0,003 0,012 2400 0,013
1,2- 0,004 0,006 03 0,005
dibrommetan

* SFTs normverdi for mest fglsom areal bruk (SFT, 99:01)

! Gjelder normale barnehager, strengere krav til grenne barnehager

2" |ngen norm” betyr enten at forbindelsen ikke er flyktig eller at beregnet hel sebasert akseptkriterie >10 000 mg/kg terrstoff. Helse vil ikke vazre
avgjgrende, men man mata hensyn til spredningsrelaterte ak septkriterier

® Normverdien er justert opp til SFTs normverdi for falsomt arealbruk (SFT 99:01A). For krom Il er det ingen normverdi (> 10 000 mg/kg), mens den for krom VI er

7,3 mg/kg.

| risikovurderingen er det ikke tatt hensyn til om forurensningen ligger i overflaten eller dypere. Begrun-
nelsen for dette er at det ikke er bestemt om forurensede masser fra dypere lag vil bli berart i byggproses-
sen, f.eks ved at det skal etableres kjellere o.l, noe som vil endre risiko sammenlignet med dagens situa-
sion. En slik vurdering vil farst kunne gjeres i forbindelse med en detaljplanlegging av utbyggingen.

Vurdering av risiko for ulike delomrader og arealbruk.

Kart i Vedlegg B viser hvilke omréder som oppfyller kravet gitt i akseptverdiene utbygging av detilsva-
rende kategeorier uten at tiltak er pakrevet. Siden det ikke er mulig gjennom kartleggingen & gi en oversikt
over alle omréder, har vi valgt dangi ett kart som viser tilstand slik vi mener & ha et rimelig sikkert grunn-
lag for, og et kart som viser sannsynelig tilstand, men med starer usikkerhet.

Vurderingen er gjort ut fradagens situasjon, d.v.s uten at det er forutsatt tiltak som redusere eller eliminere
risiko for eksponering. Slike tiltak vil vaae tildekking/oppfylling med rene masser, eller isolering av de
forurensede massene.

Boliger og barnehager

Alle delomréder har arealer med hay risiko for etablering av barnehager. Kartleggingen viser ogsa at alle
delomrader har arealer hvor barnehage kan etableres. Basert pa grunnundersgkelsen kan det generelt sies at
etablering av barnehage har lavest risiko i delomréde 1 og 4, og hayest i delomréde 2.

Tette nagingsarealer

Denne kategorien omfatter arealer hvor det skal settes opp naaringsbygg inklusiv hagskole.

Bygging er akseptabel uten tiltak i delomrade 1. Dette er ogsa tilfelle for mesteparten av arealet i omrade 2,
og store deler av omrade 4. Hayest risiko vil det veae abygge i det nordligste delen av delomrade 3, men
ogsa her vil det veae store deler av arealet hvor risiko kan anses som akseptabel.

Apne nagringsarealer
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Denne kategorien omfatter alle utendarsarealer tilknyttet naaringsvisksomhet, inklusiv veier og parkerings-
plasser som ikke er asfaltert eller har tette dekke.

Saasi helearealet i delomrade 1 og 4 er egnet uten at dette representerer en risiko. Arealene pa delomrade
2 og 3 utgjer en middelstil hay risiko, bortsett fra et mindre omrade i delomrade 3.

Konklusjon

Store deler av planomradet er forurenset, og spesielt i delomrade 3, nord for Belsen er det arealer som
ikke egner seg for det planlagte arealbruk. Barnehageutbygging er best egnet i delomrade 1, ser for Belsen
og i delomrade 4, pa nordsiden av Mgllendalselva.

6.1.2 Vurdering av spredning av forurensning til Store Lungegardsvann

Utbygging av omradet kan medfere ekstra spredning til Store Lungegéardsvann som falge av gkt vektbe-
lastning pa avfallsdeponiet og pafalgende utpressig av forurenset porevann. | tillegg vil utbyggingen faere til
mobilisering av forurensing under gravearbeid. Begge disse spredningsmekanismene vil vage starst i star-
ten pa arbeidene, og deretter gradvis avta. Gravearbeid naa strandsonen og i Mgllendalselva vil medfare
den starste faren for spredning av forurensing. Det er mulig & unnga utpressing av forurenset vann ved &
redusere vektbel astningen pa avfallsdeponiet. Dette kan gjares ved a fundamentere bygg pa peler og ved a
unnga bygging langs den nordlige delen av deponiet. Ved gravearbeid kan vann fra byggegroper pumpes
opp og renses far det slippes til Mallendalselva eller Store Lunggardsvann. Ved anleggsarbeid i dpent vann
ma det etableres tiltak som hindrer spredning av forurensede partikler. Dette kan gjeres ved etablering av
siltgardin rundt anleggsomradet.

Konklusjon

Risiko for en forverring av miljget i Store Lungegardsvann anses som liten. Det vil kunne bli noe starre
utlekking ved gkt trykk pa massene, noe som kan unngas ved peling av byggene. Anleggsfasen vil vaae den
mest kritiske perioden.

6.1.3 Radon

Radonstraling er forbudet med spesielle bergarter og |@smasser, saalig alunskifter og enkelte granitter. An-
befalt tiltaksgrense for radon i inneluft er 200 Bg/m®. Bygningsmessig utfarelse skal sikre at mennesker
som oppholder seg i et byggverk ikke eksponeres for radonkonsentrasjoner i inneluft som kan gi forhayet
risiko for helseskader. Nye boliger bar konstrueres slik at radonverdien ligger under tiltaksgrensen. Statens
strlevern har nylig papekt at norske kommuner ikke tar hensyn til den farlige og radioaktive radongassen i
sine reguleringsplaner (http://www.nrpa.no/ 7.01.2008). Dermed risikerer nye boligeiere a flytte rett inn i
helsefarlige boliger.

Plan-og bygningslovens 868 gir kommunen hjemmel til, om nadvendig, & nedlegge forbud mot bebyggelse
eller stille saalige krav til bebyggelse dersom det ikke er tilstrekkelig sikkerhet mot fare ved radonstraling.
Radonkartet for Bergen kommune viser at i det aktuelle omradet er det overveiende radonkonsentrasjoner
mellom 0 og 200 Bg/m® i eksisterende bygninger. Det er ikke pévist bergarter med hayt radonpotensial i
omradet. Grgnneviksaren ligger pa lasmasser. Mellom grunnvannstand og terreng vil det meste av radon-
produksjonen foregd. Denne tarrsonen er liten i omradet og det er derfor ikke potensial for hgy radonkon-
sentrasjon i fremtidige bygninger. For a kontrollere vurderingene ble det gjort malinger i inneluften i 3 byg-
ninger i omradet.


http://www.nrpa.no/
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Konklusjon

Det er malt radonnivaet i 1.etasiei 3 bygninger pa omradet. Nivaet som ble malt var svaart lavt og under
anbefalte tiltaksgrenser. | ROS-analysen er det valgt a karakterisere risiko som akseptabel hvis tiltaksgren-
ser ikke er over skredet. Radonstraling anses derfor ikke a utgjere en risiko ved bygging pa omradet.

6.1.4 Gass

For a kartlegge gassfare pa omradet ble det malt laveste eksplosjonsnivai 14 punkter. Disse er vist pa kart i
vedlegg C.

Det ble ikke registrert utslag som la over LEL.

Kartleggingen av forurensningen i omradet kan ogsa tyde pa at det ikke er et spesielt potensial for gassdan-
nelsei den tidligere fyllinga. Det ble ikke pavist CO eller H,S, noe som indikerer at det ikke er anaerobe
forhold over vannspeilet. Gassfaren anses saledes som liten. Malingene kan imidlertid vaae pavirket av at
l@smassene det ble malt i er luftet ut, dvs at gass som er dannet dypere i |l@smassene er tynnet ut og dermed
ikke malbar.

Konklusjon

Selv om det ikke er pavist gassdannelsei fyllingen, kan det ikke sees bort fra at det kan foreligge gassdan-
nelse lokalt. Dette anses imidlertid som mindre sannsynlig.

6.2 Byggegrunn

6.2.1 Geotekniske forhold.

Dybden til fjell (Med "fjell” menes 1 m ned i fast fjell). Denne er sikkert pavist i 5 punkter, se tabell 2.
Tidligere undersakelser sgrast for Br 1 har vist at dybden til fast fjell er 7-8 m. En befaring mot vest, forbi
togskinnene og opp mot hovedveien ga visuell informasjon om jordtykkelsen over fjell. De ulike observa-
sionene viser at lgsmassetykkelsen gker i nordvestlig retning.

En sammenstilling av dyp til fjell er vist i kartet under.

Kvotekart — Avstand fra overflate ned til fjell

Tabell 2

Borepunkt 5 (Br5) 15m

Borepunkt 4 (Br4) 21lm

Borepunkt 3 (Br3) 24m

Borepunkt 2 (Br2) 21lm

Borepunkt 1 (Brl) 12m

Erdmrni
|||||
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Delomréade 1: L gsmassene sgr for " Belsen” :

Pa omrade Belsen er det grove fyllmasser fraterrenget og ned til 1,5 m. Under dette laget er det sandig lei-
re. Leirlaget er til dels svaat blett. Under leirlaget ligger det 3 m med fast morene over fjell. Fjelloverfla
ten ligger pa 11 dyp.

| sjaktene 2 og 3 og borepunkt 6 var lgsmassenes sammensetning relativt like selv om lagdybdene var noe
varierte. Fyllmassene (10-20 cm tykkelse) ble etterfulgt av et tynt lag (20 cm) med brun jord og deretter
svart, leirete jord (askeholdig) som punktvis hadde betydelige mengder med slagg ned til 120 cm (slagg ble
ikke pavist i Br 6). Ved omtrent 130 cm fantes det naturlig, oksidert elvegrus. Sjakt 1 og 4 inneholder kun
fyllmasse og viste ingen lagdeling.

Delomréade 2: Belsen

Punkt 5 viste tydelig lagdeling, men ingen av massene betraktes som naturlige ettersom historisk avfall ble
funnet i alle lagene, ogsa de nederste.

| dette omradet er det kun Br 1 som gir sikker informasjon om lgsmassene helt ned til fjell. Det ma derfor
antas at det i dette omradet kan finnes et betydelig lag pa omtrent 5 m med blgt siltig leire mellom 1,5 og 8
m dybde. Det er sannsynlig at dette laget finnes pa sterre dybder i nordlig retning.

Delomréade 3: Nord for ” Belsen”

Massene nord for "Belsen” og pa vestsiden av elvebredden har en del likhetstrekk. Generelt bestar de
averste 2,5 m av asfalt, avretningsmasser, avfal og jord . | Br 5 finner man denne type masse ned til om-
trent 5 m dybde. Under disse massene finnes det et lag med oljeholdig gjerme og grus (flytende masse) ned
til omtrent 11,5 m dybde. Fraomtrent 11,5 m og ned til fjell finnes det lysere brun og gra sandig silt og lei-
re som er fastere.

| dette omradet finnes det 3 borepunkter som nér fjell. Basert pa likheter i jordprofilene fra disse punktene
og to tilleggspunkter ser det ut som om det finnes et sammenhengende lag med flytende oljeholdige gjerme
som strekker seg fra nordsiden av "Belsen” og sannsynligvis opp mot den nordvestlige siden av elvemun-
ningen. Mektigheten pa dette laget varierer fra2,5 m ved "Belsen” til 8,5 m ved Br 8. Disse flytende mas-
sene er mektigst ved Br 8 og Br 9.

Omréade4: Nordsiden av Mgllendalselven

Massene pa nordsiden av Mgllendalselven var variable. | Br 4 var det kun et tynt lag med grus, ellers be-
stod massene stort sett av organisk, brun jord og sand ned til 11,5 m. De gverste 5-6 mi Br 3 og Br 7 be-
stod av fyllmasse, knust teglstein og noen starre stein. Mellom 6 og 15 m dybde ble det i Br 3 funnet grov
sand og grus og noe mold og plastisk jord. Fra dette punktet og videre ned til fjell var prevetaking ikke mu-
lig, meni Br 4 ble marin leire med innslag av sand truffet ved 11,5 m dybde. De gverste 1,5-2 m med leire
er fast, men under disse finnes det 2,5 m med mettet leire (4-4,5 m leire totalt). Under dette laget finnes det
et tynt lag (ca. 20 cm) med morene over 1,5 m med fast leire. Fjelloverflaten ble truffet ved 19,5 m.
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6.2.2 Setninger som skyldes byggegrunn

| det undersogkte omrade er det dypt til fjell og l@asmassetype/avfall svaat varierende. Det er ikke kjent
hvordan de geotekniske forholdene i Store Lungegardsvann er. Disse massene vil danne en motvekt til
vektbelastning pa Mgllendal.

Konklusjon

Omradet er generelt lite egnet som byggegrunn. Det finnes soner med baarende grunn, men som helhet er
trolig peling til fjell den sikreste fundamenteringsmetoden. Uten peling til fjell kan derfor faren for setning-
er anses somstor.

6.2.3 Erosjon/ras

Langs Mgllendalselven er det omrader med dels mektige avsetninger av lgsmasser. | flomsituasjoner kan
vannet grave i disse og faretil at lgsmasser glir ut i elven. Det er ogsd infrastruktur, bygningsmasse, skog
etc som kan tilfares elven i ekstremsituasjoner. Starre gjenstander kan tette igjen lysapninger under broer
og ellers endre elvelgpet. Dette kan faretil at vannet tar nye veier. For det aktuelle omradet vil dette fare il
at lgsmasser eller div. gjenstander kan fagres inn over det planlagte bebygde omradet.

Konklusjon

Omradet ligger slik at det ikke er mulig med ras fra omgivelsene som kan pavirke bygninger. Rasrisiko vil
imidlertid vaa e knyttet til erosjon av elvebredden i flomsituasjoner og ekstremvaa.

6.2.4 Muligheter for badestrand i strandsonen langs Grgnneviksgren

| vurderingen av etablering av badestrand i strandsonen er det ikke vurdert situasjonen med en fremtidig
gkning av vannstand som skyldes havniva.

Det er pavist mye sgppel i elv og strandkant. Dette ma ryddes opp. | tillegg ma strandsonen dekkes til. |
Store Lungegéardsvann er store deler av sedimentene forurenset, men dette synes a vaae i bedring etter om-
legging av kloakken. Det er pavist en "hotspot” av PCB i vannet pa nordsida av elva. Mgllendalselva er
ogsa under vurdering for eventuell rehabilitering. Et alternativ er & grave ut i elvelgpet og a pafere rene
masser. Det er trolig ikke tilradelig & bare legge pa rene masser for & bedre sedimentkvaliteten fordi dette
vil gke flomfaren.

Langs strandsonen mot vannet vil det vaare aktuelt & plastre strandsonen for a forhindre kontakt med avfall
og forurenset sediment. | tillegg er det tamming av sandfangmasser som drenerer ut i elva Dette er et
konkret punkt for tiltak.

Ved etablering av badestrand er det viktig at badevannskvaliteten ikke blir pavirket av forurensende utslipp
oppstrams, verken regulaare utslipp eller uhellsutslipp. Dette gjelder avigpsvann fra bade husholdninger og
industri.

Badevannskvaliteten vil kunne bli pavirket av lekkasjer pa avlgpsledninger og overlgp i flomsituasjoner.
Det er pavist at det er noen paslipp til Mgllendalselven oppstrems det vurderte omradet. Det er ikke doku-
mentert hva type utslipp dette er Store Lungegardsvann er relativt innestengt og lekkasjer rundt hele vannet
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vil kunne pavirke badevannskvaliteten. Det pagar kontinuerlige forbedringer av disse forholdene og det
ansees ikke for a utgjare en vesentlig trussel mot badevannskvaliteten.

Konklusjon

Risiko forbundet med bading i Mgallendalselven anses som hgy, med mindre det ryddes opp og det skjer en
opprydding og sanering av utslipp oppstrams i elva. Risiko er forbundet med helseproblemer som skyldes
vannkvalitet i elva. Fremtidig vannstandsgkning vil endre pa situasjonen.

6.3 Vannstand
V annstandsgkning skyldes 2 hovedfaktorer:

0 Generell og permanent vannstandsgkning av havniva som skyldes fremtidige klimaendringer.
o Fremtidig gkning i vannfering i M gllendalselva som skyldes mer intens og hyppig nedbgr.

Denne situasjonen vil videre forsterkes av perioder med springflo.

6.3.1 Flom/oversvgmmelse

Ekstremvae anses i farste omgang & omfatte sterk vind og nedbger. Det ma forutsettes at global oppvarming
vil medfare at ekstremvaasituasjoner vil kunne opptre mer hyppig i fremtiden (jmfr. RegClim). Dette er
ofte forbundet med flom og hgyt vann i omradet som ligger naar Sj@ eller tilknyttet elver og sterre bekke-
systemer. Utlgsning av jord- og steinras vil ogsa kunne opptre hyppigere.

Det er ulike modeller for forventet stigning i havniva som fglge av klimaendringer. DM NI, (2006) refererer
en maksimal estimert stigning i havniva pa 0,88 m frem til & 2100. Bjerknessenteret ved Helge Drange
oppgir at de er relativt sikre pa en havnivastigning pa 1 m de neste 100 ar. Estimatene for de neste 100 & er
betydelig mer usikre. Drange oppgir et estimat pa 1 m havnivastigning fra 100 til 200 ar fremii tid.

DMNI (2006) forventer et mulig havniva pa 2 m over kartnull ved dagens klima.

Det er usikkerheter ved disse estimatene og Bergen kommune ma avgjere hva som skal leggestil grunn for
planene. Det anbefales a planlegge videre i et 100 ars perspektiv.

Det er mulig agrave ut sterre lgp i Mgllendalselven for aredusere flomfaren. Om dette er et aktuelt alter-

nativ maseesi lys av bl.a. om rehabilitering av elven for & bedre forholdene for fiskebestanden. Et annet
alternativ er & lage elveforbygninger langs elven og la dagens elvebunn vaae uforandret.

Konklusjon

Fare for flom og over svammelse av omradet anses som stor, spesielt sett i lys av fremtidige prognoser om
vannstandsgkning og ekstremnedbar. Sett i et lengre tidsper spektiv er risiko er ansett som hay.
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De fglgende kriterier er anvendt som et grunnlag for risikoanalysen. Da mange hendelser er faktiske, som
radonstraling, vil sannsynligheten matte henfares til konsekvens, og ikke til selve hendelsen.

7.1

Sannsynlighetsgrad

Lite sannsynlig

Sjeldnere enn en hendelse pr. 100.4r

Mindre sannsynlig

1 gang mellom hvert 50. og 100 ar

Sannsynlig

Minst 1 gang mellom hvert 10. og 50.ar

Meget sannsynlig

Minst 1 gang mellom hvert &r og 10.ar

Sveert sannsynlig

Minst 1 gang pr. &r

7.2 Konsekvensgrad
Betegnelse Personer Miljg Materielle verdier/gkonomiske tap
Ubetydelig Ingen personskade Ingen skade pa miljget / omgivelsene Ingen skade pa materiell

Driftsstans / reparasjoner
<1 uke

Mindre alvorlig

Fé& og sma personskader

Ubetydelige miljgskader som ikke krever spesielle

tiltak og trolig heller ikke medfarer medieoppmerk-

somhet

Mindre lokal skade pa materiell og ikke
umiddelbart behov for reparasjoner,
eventuelt mulig utbedring pa kort tid.
Driftsstans / reparasjoner

< 3 uker

Betydelig F&, men alvorlige personska- Utslipp til vann, luft eller jord som kan forarsake Betydelig materielle skader
der lokale forstyrrelser og som krever tiltak. Trolig Driftsstans / reparasjoner
medfgre medieoppmerksomhet > 3 uker
Alvorlig Ett dedsfall Utslipp til vann, luft eller jord som kan skader pa Alvorlige skader pa materiell.
miljget. Medfarer medieoppmerksomhet Driftsstans / reparasjoner
>3 mnd.
Sveert alvorlig Mer enn 1 dgdsfall Utslipp til vann, luft eller jord som kan forarsake Fullstendig materielle skader

varige skader pa miljget. Medferer betydelig me-
dieoppmerksomhet

Driftsstans / reparasjoner
>14r
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Analysen som er vist i tabell 3 beskriver konsekvensgrad og sannsynlighetsgrad for de identifiserte hendelsene hvor det er funnet av en viss interesse diil-
lustrere dette i denne type tabell. Risiko er vurdert ut fra en situasjon der det ikke er fortatt risikoreduserende tiltak. Vurderingen i tabellen samsvarer de
konklusjoner som er angitt i kapittel 6. Nar det gjelder risiko forbundet med grunnforurensning vil denne variere avhengig av arealbruk pa de ulike delom-
rédene, men tatt i betraktning de beregnede akseptverdier, marisiko generelt anses som hgy for omradet. Detaljerte vurderinger er gjort i kap. 6.1 og illust-
rert pakart i vedlegg B. Analysen gir et grovt bilde av situasjonen, og at det kan vaare behov for spesielle ROS-analyser senere i forbindelse med mer de-

taljerte planniva

Tabell 3. Risikoanalyse

der/personskader

Flomvoll

Hendelse Komm. Konsekvens Sannsynlighetsgrad Konsekvensgrad Mulige risikoredu- Delomrade med hayest risiko
serende tiltak
Grunnforurensning
1. Forurenset masse o] Barnehage Helseskader Sveert sannsynlig Avhengig av lokalise- Fjerning/Isolering av Alle delomrader. Se kap. 6.1
o  Neering ring av aktuelle tiltak, forurensede masser og kart i vedlegg B
o Bolig alvorlig hvis barn eks-
0 (Skole) poneres direkte.
2. Radon Malinger under grenseverdi Ikke relevant Ikke sannsynlig Ingen konsekvens Ikke behov
3. Gass/metan Ikke pavist, men kan forekomme lokalt | Materielle ska- Mindre sannsynlig Alvorlig Fjerning av masser Alle delomrader
der/personskader Ventilasjon
Styrt gassavlufting
4. Utlekking til Store @kt avrenning avhengig av byggeme- Dket forurensning i Mindre sannsynlig Mindre alvorlig Peling til fjell -
Lungegardsvann tode Store Lungegards-
vann, miljgskade
Byggegrunn
5. Setninger Store deler avfallsfylling Materielle skader Sveert sannsynlig Alvorlig Peling til fjell Alle delomrader
6. Ras/erosjon Utglidning i elvekant Materielle skader Sannsynlig Betydelig Plastring Alle delomrader langs elva
7. Forurensning bade- Utslipp oppstrems Helseskader Sveert sannsynlig Betydelig Sanering utslipp -
strand FDV-rutiner
Kontroll badevann
Vannstand
8. Flom Fremtidig ekstremveer Materielle ska- Sveert sannsynlig Alvorlig Heving av terreng Alle delomrader
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9 Resultater

Risikomatrisen illustrerer resultatet fremkommet som risiko basert pa analysen i tabell 3. Tabellen
viser 8 "hendelser”. En av disse, radonstraling (2), er ansett som ikke relevant siden de malte verdie-
ne ligger lavere enn tiltaksgrensen. Fare forbundet med grunnforurensning er angitt som et "worst
case”, d.v.s bygging av barnehage/bolig pa omrade med flyktige forbindelser i grunnen eller mulig-
heter for at barn eksponeres direkte for forurenset jord.

Risikomatrise

Sannsynlighet Konsekvens

Ubetydelig Mindrealvorlig Betydelig Alvorlig Svaart alvorlig

Svaart sannsynlig

Meget sannsynlig

Sannsynlig

Mindre sannsynlig

Litesannsynlig

Lav risiko
Middelsrisiko
Hoy risiko

10 Kommentarer/Anbefalinger

Risikomatrisen viser 4 " hendelser” som faller i kategorien " hgy risiko”. Hay risiko er identifisert i
forbindelse med forurensede masser i grunnen (1), bygging som kan medfare setninger (5), bading i
Mgllendalselva, samt flom ved ekstremvag (7) og fremtidig vannstandsgkning (8).

"Hendelser” med "middels risiko” er identifisert som fare forbundet med isolerte gasslommer i fyl-
linga (3), samt utrasing langs Mgllendalselven (6), noe som skyldes erosjon under sterk vannfaring.

Risikoreduserende tiltak ma vurderes neamere, og endelige lasninger vil métte detaljutredes i forbin-
delse med den videre planleggingen. Mulige overordnede tiltak er angitt i Tabell 3.

11 Referanser

/1/ Veileder i bruk av kommunale risiko- og sarbarhetsanalyser. Direktoratet for sivilt beredskap.
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VEDLEGG A. Kart over delomrader og prevepunkter
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VEDLEGG B. Kart som angir antatt egnethet for ulikt arealbruk

Egnethet til Bolig/Bamehage bruk- Kjent tilstand
y ,'E'l: A

() ke tibslrekiosi g ol B & forste silre wrderng @ Crrradet egner seg ikke tl spesifisert brus
(I omrader som grenser pa for hey forurensnngsnivaer I Omrddet agner s=q il spesifisert bnk
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Egnethet til Bolig/Barnehage bruk - Sannsynllg tilstand

'-'l.

) Lkt tilkanc) @ Crradet egner seq ikke bl spesifisert bruk
) Crnrficder sorn frerser pa Tor oy Tonsensingsnivier I Omrddet agree seg bl spasifisert bruk

Egnethet tll bruk EDITI tette naeringsarealer- Kj-Eﬂ'l tllStEIr‘Id

() Ihke fistreklelip date 8@ & forst sikre wrdering -ﬂ.'lmrédet 2gner se4 |P:I:e il speslﬁsert bruk
[ Cmrader som grenser pd fior hay fonrensningsnivasr A Cvwddet pgner s2q il spesifisert bruk
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Egnethet til bruk som tette nasringsarealer - Sannsynlig tilstand

ey

E O
-..:“' S— £ 3 ! -_:_l

i o

T e TEe =

-— oo oo & ::.—'= e ) e
(1 Ukjert tilstand R Onvradet 2gner se ikke 1l spesifisert bk
(0 Cmrdder som grenser pa for hay forurensningsnivasr (0 Orradst egner s2q 1l spesifisen bk




Egnethet til bruk som apen naeringsarealer - Kjent tilstand

LD

CRoneam T A i S ==dyn 0 e
() ke tEstrekkeliy data @ & forsta sikre vurdering R Onradet soner seg ikke W spesifisert bruk
{0 Cmrdder som grenser pd for hay forurensningsnivasr 0 Oreédet egner seq 1l spesiisert bruk

Egnethet til bruk som apen naeringsarealer - Sannsynlig tilstand
i3 S Fay . By

[T Ukt filstand @ CnrEcet egner seg ke il spesifisen bruk
I Crreader sam grenser pa for hey forursnsningsnivaer @ comradet sgner 2011 spesiisert bk
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VEDLEGG C. Kart over metan gass prgvepunkter
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1 Sammendrag

Det skal utarbeides reguleringsplaner for Mgllendalsoméadet i Bergen. Det er utfart grunnun-
dersakel ser for & vurdere forurensingsgrad og grunnforhold i de aktuelle omradene.
Undersgkel sene viser at:

e Defleste av Igsmassepravene er forurenset i forhold til normverdier for mest f@som
areabruk.

e | den sarlige enden av anleggsplassen ligger forurensningene forholdsvis grunt (O til
3- m). | den nordlige enden ligger forurensningen noe dypere (O til 11-14 m).

¢ Risikoen med spredning av forurensingen slik den ligger i dag er saalig knyttet til
stevtransport, overflateavrenning og spredning via biologisk materiale i Mgllendal -
selven.

e Ved utbygging kan spredning av gass vaae en viktig miljgproblem om ikke tiltak
iverksettes.

e Det er sannsynlig a inngrep i og langs bredden av Mgllendalselven kan fere til videre
forurensning av Store Lungegardsvann i anleggsperioden om ikke avbgtende tiltak
iverksettes.

e Det anbefalestiltak for & hindre spredning av forurensing bade mot ytre milja og mot
innklima.
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2 Innledning

| forbindel se med utarbeidel se av nye reguleringsplaner for Mallendalsomrédet er det gjen-
nomfart en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse). Som en del av denne analysen er det
blitt gjort miljatekniske og geologiske vurderinger av grunnforholdene. Formalet med under-
sekelsene var a kunne dokumentere forurensingsgraden i ulike deler av omradene og & vurde-
re aktuelle funamenteringsl gsninger.

Det undersgkte omradet var tidligere brukt som dpent og ukontrollert deponi fra 1945 til
1975. | dag er omradet benyttet til ulik naaringsvirksomhet med verksted, lager og kontorer.
En oversikt over undersgkt omrade er vist i fig. 1.

Figur 1. Oversiktsbilde over undersgkt omrade.

2.1 Tidligere undersgkelser

| omrédet har det vaat bebyggelse og naaringsvirksomhet i lang tid. Store Lungegardsvann er
forurenset av den aktiviteten som har foregétt rundt vannet tidligere. Spesielt utslipp av klo-
akk avrenning fra det nedlagte avfallsdeponiet pa Granneviksaren ventes a ha hatt stor betyd-
ning for forurensingstilstanden i vannet og sedimentene. L okaliteten er registrert som for-
urenset grunn i SFT’ s database (fig. 2).
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Faorurensning | Gard- og br | Linker

Pavirkningsgrad
Er saken avsluttet?
Omfattes av G2005

02 - Litendngen kjent pévirkning med dagens arealiresipierthruk
Mei
Inngdr ikke pé A- eller B-listen

Figur 2: Utskrift fra SFTs database over undersgkt omrade.

4/90
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3 Utfart arbeid

Undersgkelsen ble utfert i to faser. | den ferste delen av prosjektet ble det gravd jakter pa 6
punkter til et dyp pa2,5 m. | den andre fasen ble det boret i 9 punkter. | 5 av disse borpunk-
tene ble det boret ned til fjell. | begge faser ble det tatt jordprover.

Plassering av prevepunkter fremgar av fig. 3

Feltarbeidet ble pabegynt den 07.05.08 og avd uttet 01.07.08. Grunnforholdene er dokumen-
tert med bilder og kart. Det ble gravd 6 gakter, arbeidet er utfart under terre vaaforhold. Ni-
vébestemt® provetaking ble foretatt i jakt 2, 3 0og 5, mensi sjaktene 1, 4 og 6 ble det tatt
blandete praver?. | at ble 13 jordprever samlet inn. Preveseriene begynte under dagens asfalt
og fyllmasse (20-40 cm). Prgvene ble innsamlet for a kunne gi et representativt bilde av
grunnforholdene.

Under den andre fasen ble det boret pa 9 lokaliteter, arbeidet er utfert under varierende vea-
forhold. | alt ble 46 jordpreaver tatt av materiale fraulik dybde i borpunktene. Pravene ble
blandet til 18 blandepraver som ble sendt til analyse. Pravematerialet ble samlet inn i rilsan-
pOSer.

Provene er vurdert til & vaare representative for forholdene i hvert borepunkt og besto av fin-
kornet materiale som egnet seg til analyse®. Analysene er utfert av det akkrediterte laborato-
riet AnalyCen AS. Prgvene ble analysert etter SFT’ s standard analyseparametrene for for-
urenset jord (veileder 99:01).

Analyseresultatene er satt i system etter SFT 99:01. Resultatene er sammenlignet med norm-
verdier for norsk jord, trinn 1, og deretter med hensyn til hel semessige grenser for stedspesi-
fikk arealbruk, trinn 2.

! Kan brukestil & bestemme om forurensninger er begrenset til et eller flere lag eler jevnfordelt i profilet.
2 En grovere form for analyse som brukes til klassifisering av grunnforurensning i et omréde.

® Forurensni ngen er knyttet til finpartikulsat materiale. Masser med kornsterrel se fra grus og oppover kan
betraktes som rene.

COWL
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Figur 3. Kart over Mgllendalsomradet med prevepunkt. Pkt # markerer sjakter, Br # markerer
borepunkter. De rade ringene markerer omrader der tidligere miljgtekniske undersakel ser er
blitt utfert av COWI AS.

4 Resultater

Pravepunktene bade for §aktpunktene og borepunktene (fig.3) ble valgt med hensyn til in-
formasjonsbehov, fremkommelighet og trafikk. | den sarlige delen av omrédet ble det gravd
flere gakter. Informasjon om omréadets historiske bruk og resultater fratidligere undersakel-
ser tydet pa at man i dette omradet kan forvente forholdsvis overflatenaa forurensing. Plasse-
ring av sjiaktene 1-5 ble forsgkt fordelt over omradet sar for "Belsen” (fig. 3). | gakt 6 ble det
innsaml et sediment fra M gllendasel ven.

Borepunktene ble fordelt i omradet nord for ”Belsen” og pa nordsiden av Mallendal selven.

To kontrollpunkter ble ogsa boret sgr for "Belsen” for & kontrollere om dypereliggende for-
urensninger forekom pa omradet. Plasseringen av borepunktene ble gjort i forhold til infor-
masjon om historiske aktiviteter pa anleggsplassen og for a faen generell oversikt over om-
radet.
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4.1 Beskrivelse av grunnforhold
Miljateknisk undersgkelse - fase 1

Sjakt 1(Pkt 1)
Sakt 1 ble gravd pa et omrade som viste seg & vage en del av en tidligere Tysk konstruksjon
"Belsen”. Sjakten som ble 120 cm dyp og 100 cm bredde inneholdt fyllmasse som bestod i
stor grad av starre stein (20 x 20 x 10 cm), grus og sand. Det mest egnete materiale til prave-
taking |ai de gverste 30 cm (sand), men massene ble ogsa skrapt opp fra betonggulvet (5-120
cm blandet). Sjakten var stgpt pa begge sider (20 cm tykk) og i gulv. Det var ingen tegn til
seppel eller annet deponert materiale utenom noen armeringsstenger som 1a mellom steinene.
Her var det ingen lukt og grunnvann ble ikke nadd, men de nederste massene var fuktige.
Bilder av gakten er vist i fig. 4.

Figur 4. Bilder fragakt 1.
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Sjakt 2 (Pkt 2)

| toppen av denne gjakten var det et tynt asfaltbelegg og grus de farste 10-15 cm fulgt av et
lag med lysebrun jord og starre stein ned til 40 cm. Fra 40 til 100 cm var det svart, leirete
jord med mye slagg. Dette materialet ble prevetatt og er palager. Ved 130 cm dyp ble mas-
sene redligere og bestod av sand og grus. | dette laget ble det ogsa funnet en del keramikk av
terrakotta type. De siste 40 cm ble pravetatt med grabb siden gjakten ble vannfylt. Massene
bestod av sand, grus og rullestein (10 cm diameter). Sakten luktet sterkt av drivstoff/parafin,

og det var dannet et tydelig ikt pa vannflate som dannet seg ved 190 cm dyp. Bilder fra
gakt 2 ervisti fig. 509 6.

Figur 5. Bilder med plassering av praveuttak av gakt 2.
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Sakt 2 (Pkt 2) forts.

'H'n

F| gur 6 Pr;ave 40-100 cm fras;akt 2i

sk8len og et eksempel pa dagg. Flgur 7. Rullestein og jord, fra 180 240 cm dyp

| omrédet ved sjakt 2 er det synlig forurensing pa overflaten (fig. 8 og 9).

Figur 8. Dagens aktiviteter omtrent 20 m fra gakt 2. Den hvite pilen viser drivstoffsal. Om-
radet er ellers preget av flekker pa bakken (gra pil) og lokalt sgl (under).
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Figur 9. Dagens aktiviteter i ved sjakt 2. Flytende, oljete gul vaeske som har en sterk kjemisk
lukt (som en acetone) lekker ut av en umerket beholder.
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Sjakt 3 (Pkt 3)

Ved gakt 3 var det et tynt asfaltbelegg og grus de farste 20 cm. Mellom 20 og 90 cm var jor-
den svart og leirete, sgppel eller glass (slagg) ble ikke observert. Fra 90 til 120 cm var jorden
rustfarget og inneholdt mye stein og sand. Vannspeilet ligger 130 cm under bakken. De siste
80 cm ble provetatt med grabb siden gakten ble vannfylt. Sjakten luktet parafin. Bilder fra
gakten er visti fig. 10.

. Bjakt 2 ligger bak teltene

Pkt 3: 90120 e

'Vaﬁnﬁpgil: 130 cm

Figur 10. Bilder fragakt 3 med plassering av provepunkter.
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Sjakt4  (Pkt 4)

Sjakt 4 ble gravd pa et omréde der den tidligere bruken er ukjent. Sjakten ble kun 110 cm dyp
og 100 cm bred fordi gravemaskinen traff et stept omrade som kan se ut som en skjgt med
dimengjoner som ligner strukturen observert i §akt 1. Konstruksonens funkson kan ha vaat
& ke stabiliteten og baaeevnen til underlaget som er leirholdig. Sjakten inneholdt fyllmasse
(sterre stein og sand). Proven ble tatt fra 5 til 110 cm. Det var ingen tegn til sgppel eller annet
deponert materiale. Her var det ingen lukt og grunnvann ble ikke nadd. Bilder fra gakt 4 er
visti fig. 11.

Figur 11. Bilder fragakt 11.
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Sjakt5  (Pkt5)

Sjakt 5 er gravd 10 m fra et verksted/driftsanlegg og foran en gammel smie. De farste 70 cm
under asfalten bestod massene i hovedsak av grus, noe sand og stein. Det ble tatt en prove
mellom 20 og 70 cm. Disse massene inneholdt noe jernskrot. Mellom 70 og 110 cm fantes
det et svaat hardt lag av slagg (glass) der noen biter var flere titals cm tykke og opp til 50 cm
i diameter. Laget mellom 110 og 170 cm bestod av svart jord som luktet kalsiumkarbid. Fra
170 til 240 cm fantes det stein, sand og aske. Det var ogsa noe historisk sgppel, blant annet
glassflasker, murstein og spiker. Grunnvannsspeilet ble ikke nddd.

Det er tatt prever av denne karakteristiske avfallstypen og disse ligger pa lager hos COWI
AS.

Bilder fragakt 5 er visti fig. 12. Arealbruken ved gakt 5 er vist i fig. 13.

Figur 12. Bilder fragakt 5.
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Figur 13. Bildene viser dagens bruk av omradet pa nord-enden av smie og bort mot verkste-
det.



Mgllendal — Miljgteknisk grunnundersekelse 15/90
Sjakt 6  (Pkt 6)

Sjakt 6 ligger i Mallendalselva. En blandet preave ble tatt fra massene som ble gravd opp pa
nordsiden av elven. Dybden var vanskelig & kontrollere, men antatt dybde for sjakt 6 er mel-
lom 110 til 120 cm. Vanndybden varierte fra 50 til 80 cm. Ved 120 cm traff gravmaskinen
store steiner, og det var ikke mulig & grave dypere. Sedimentene luktet svaat darlig (organisk
lukt). Bilder fraomrader ved sjakt 6 er vist i fig.14.

Figur 14. Pravepunkt i Mallendalselva, gakt 6.
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Dagens bruk og tilstand i elven og elvebredden er vist i fig.15.

- §k

Figur 15. Bildene er tatt mot sgr i oppstremsretning og viser forsgpling og forurensing av
Mgllendal selva.

Pagaende aktiviteter pa det kommunale driftsanlegget pavirker trolig vannkvaliteten i elven
(fig. 16 0og 17).

Langs Mgllendalselven er det mange utslippskilder. Mange av disse ser ut til & vaare utlgpsrer
for overvann som f.eks. der sedimentpreve #3 ble tatt. Der var det en firkantet pning pa
50x50 cm. Fra denne &pningen kom store mengder finkornet hvit sand med svarte asfalt-
flekker. Pasaersiden av jernbaneskinnene og frem til tunnel dpningen finnes det toal ettpapir i
vannet, som lukter kloakk. Her finnes ogsa store mengder med hvitt pulveraktig utfel-
ling/sediment. Det finnestrolig minst en utslippskilde inni tunnelen.

Det er ikke analysert prover av utslippene, men det er sannsynlig at utslippene vil pavirke
vannkvaliteten i elva. Bilder av utdippene er visti fig. 18-20.

COWL
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Figur 16. Masser som er kostet opp av bydrift eller kommer fra vaskestasjonen for kjaretay
sippesnedi et kar. Karet har direkte forbindelse med elven som er tidevannspavirket. Padis-
se bildene foregdr temming ved lavt tidevann.

Figur 17. Ved hgy vannstand fylles karet. Ved fjaae vann dreneres vann fra oppsamlingska-
rene direkte ut i Mgllendal selven.
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Figur 18. Uslipp langs Mgllendal selva.
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.Il‘*' Y faian '
Utslipp pa N&Z-siden-av Mglliendalselven,
5 m oppsiams sjsktpunkt 6

Figur 19. Udlipp langs M gllendal selva.
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Figur 20. Udlipp langs Mgllendal selva.
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Elvesedimentene ble provetatt pa 3 punkter oppstrems for anleggsplassen og nedenfor jern-
banen (fig. 21 og 22).

Figur 21. Byggentreprenaren pa nordest-siden av Mallendal selven har trykkspylt starre deler
av murveggen og muligens ogsa elvebunnen. Sedimentpreve #1 er tatt nedstrems for denne
aktiviteten.

COWL



Mgllendal — Miljgteknisk grunnundersekelse 22/90

Sedimentpive 2
: ,'*:.-:"‘" Sy

- ’H

/  Sedimentpigue 2% %
' | &% o

Figur 22. Sedimentpreve 2 og 3.

Provene av materiale tatt ved utslippskildene og sedimentpregvene fra Mgllendalselven (Mal-
lendalselven pkt 1, 2 og 3) er ikke analysert og ligg pa lager hos COWI ASinntil videre.
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4.2 Analyseresultater — Fase 1

Analyseresultater frafase 1 er vist i vedlegg 1. | tabell 1 og 2 vises de samlede
analyseresultater i forhold til normverdier for ren jord. Orange felter viser over-
skridelser av normverdien, mens gule felter (kun arsen) viser overskridelser i hen-
hold til dagens grenser, men ikke i henhold til de nye grenseverdiene som snart
skal utgis.

SFT reviderer normverdiene brukt i veiledende materiale (15.08.08). Stoffene som
vil fa nye normverdier er fremhevet med gra. Der analyseresultatene vil komme
under nye normverdier er rutene merket med gult. Der nye normverdier gker og
farer til overskridelse er rutene merket med mark orange. Oransgje ruter viser over-
skridelser av normverdiene.
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Tabell 1. Analyseresultatene i forhold til norske normverdier.

Antall Max Middel Norm- verdi

prover  IC. e |Comis [Pkt Pkt 2 40- |Pkt 2 100-|PKt 2 200-|PKE 3 20- [PKE3 90- |PKE3 120-{PKt4  |PKES 20- |PKES 70- [PKES 110-|PKt 5 170-{Pkes fiord (malka)
Stoff (mglkg)  |(mglkg)  |Bjandet pr. |100cm  |200cm  |240cm |90cm |120cm |200cm |Blandet [70cm  |[110cm |170cm |240em  |Blandet
1.1, 1-trikloretan 13 00025 00025 |[0,0025  |0.0025 |00025 |0.0025 (00025 |0.0025 00025 00025 [0.0025 [00025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |01
1.2 4 5tetraklorbensen | 13 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 03 0.3 0,30,5
12 4triklorbensen |13 0,0025 |00025 |0,0025 00025 |00025 00025 |o0025 |o0025 [00025 |ogo25 |o0025 [00025 |o0025 (00025 [o0025  |0,210,5
1.2-dibrometan 13 00025 |0.0025 00025 00025 [00025 00025 (00025 [o002s o025 [0.0025 |o0025 [oooos [oo025 o005 [0.0025 [0,004
1.2-diklorbensen 13 00025 |0.0025 |[0,0025  |0.0025 |0.0025 |0.0025 (00025 |0.0025 00025 00025 [0.0025 [oo025 |0.0025 00025 |0.0025 |0,500,1
1.2-dikloroetan 13 00025 |0.0025 [0,0025  |0.0025 |0.0025 |0.0025 00025 |0.0025 00025 |0.0025 [0.0025 00025 |0.0025 |0,0025 |0.0025 |0,003/0,01
1 4-diklorbensen 13 0,0025 |00025 |0,0025 00025 |o0025 |00025 (00025 [o0025 00025 00025 [o0025 |00025 |ogo25 |o0025 [00025 |05
Alifater > C6-C8 13 16 5.846154 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 16
Alifater > C8-C10 13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 13 75 5190308 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 75 30/50
Alifater >C12-C35 13 345 72.92308 |87 25 25 25 79 25 25 165 57 33 25 27 345 100
Arsen 13 53 0,038462 4.4 59 2.1 17 5.1 17 11 59 35 10 63 18 5,3 218
Bensen 13 00025 |0.0025 |0,0025  |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 00025 |0.0025 |0,005/0,009
Benso(a)pyren 13 49 1489231 (3,3 004  |0.01 0,01 0,87 003  |0.01 3.8 49 11 0.12 067 |45 0,1
Bly 13 370 93.96923 |2.8 33 50 16 85 6.2 26 59 55 210 260 370 130 60
Cyanid fri 13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DDT 13 0,08 0,08  |0.08 003|008 008 0,08 008|008 |008 0,08  |008  |0.08 0,08  |008  |004
Diklormetan 13 00025 |0.0025 |0,0025  |0.0025 |0.0025 |0.0025 00025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 00025 |0.0025 0,08
Etylbensen 13 00033 |0.002562 [0,0025  |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 [0.0025 |0,0025 |0.0033 |0,5/0,2
Fluoranten 13 9.1 2,708462 [8 003 |0.01 0.01 25 003 |0.01 5 9.1 16 027 15 7.4 0,11
Fluoren 13 0,78 0129231 |05 0.01 0.01 0.01 0,02 0,01 0.01 0,09 013|004 001 006 |078  |0,6/0,8
Heksaklorbensen 13 0,03 0,03 |0.03 003 |00z 003 0,03 003 |00z 0,03 0,03 |00z |003 003 003 |0,03/0,01
Kadmium 13 18 0,276538 |0.13 006 |0057 |01 0,06 0055|0057 012 0057 |0081 075 18 028 |3aN5
Kobber 13 410 91.86154 |10 39 6.3 18 37 5.1 48 33 51 100 350 410 130 100
Krom totalt {111 + VI} |13 53 20,87697 |23 25 6.5 48 15 76 55 13 34 53 2 33 21 25/50
Kuikksel 13 043 0,097385 |0.017 0049 |01 0022 023 0019 |0.008 0055 |0 0089 |043 012 0017 |
Lindan 13 0,001 |0001  |0,001 0001 |ogo1 o001 o001 |o001 0,001 |0001  |0.001  |0.001  |o0o1 (0,001 |0.001 0,001
Naftalen 13 6.1 0489231 |0.05 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 006|001 0.01 006 |64 08
Nikkel 13 73 2269231 |16 %6 6.4 53 12 5.9 44 12 73 2% 57 36 13 50/60
PAH totaft 13 80 1834308 [47 045 |02 012 12 028|008 |40 80 11 16 8.7 57 2
PCB CA51336-36-3 |13 00403 |0,005215 |0,002 0002 |0002 |0.002 00005 |0.002 0002|0007 |0.002 0002 |0002  |0.002  |0,0403 0,01
Pertaklorbensen 13 0.1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 0,1 0,1
Pentaklorfenol 13 00215 |0,006269 |0,005 0005 |0005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005 |0.005  |0,005 |0,0215 0,005
Pyrane 13 10 2.565355 |62 007 |0.01 0,01 3.3 003  |0.01 45 10 16 022 12 6.2 0,19/
Sink 13 950 1815385 |71 59 74 44 190 37 35 140 130 210 290 950 200 100/200
Tefrakloreten 13 00025 |0.0025 |0,0025  |0.0025 |0.0025 |0.0025 00025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 00025 |0.0025 00025 |0.0025 |0,03/0,01
Toluen 13 00125 |0,003808 |0,0062  |0,0025 |0,0025 |0,0025 |0,0025 |0,0025 |0,0025 00026 00128 |0.0025 |0,0052 |0,0025 |0.0027 |0,500,3
Trikloreten 13 00025 |0.0025 |0,0025  |0.0025 |0.0025 |0.0025 00025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |0.0025 |00025 |0.0025 00025 |0.0025 |0,01/0,1
Triklormetan 13 00182 |0.005569 [0,0025  |0.0025 |0.0115 (00025 00133 |0.0025 00025 |0.0041 |0.0182 |0.0025 |0.0053 00025 |0.0025 |0,01/0,02
Xylen 13 00107 |0.007662 [0,0075  |0.0075 |0.0091 |0.0075 |0.0107 |0.0075 |0.0075 |0,0075 |0,0077 |0.0075 |0.0084 |0,0076 |0.0075 |0,5/0,2
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Antall Max Middel Norm-
prover G mae  |Comam [Pl 1 Pk 240- |PKE2 100-|PK 2 200-|PK 3 20- |PKE3 90- |PKES 120-PK4  |PKES 20- |PKES 70- |PKUS 110-PKE5 170 Pk [verdi ord

Stoft (mgkg) (malka) |giendetpr [100cm  |200cm  |240cm |[90em  |120cm  |200em  Blandet [focm  |110cm  |170cm  |240cm  |Blandet |9k
Alifater >C12-C35 13 345 7292308 |87 25 25 25 79 25 25 165 57 33 25 27 345 100
Arsen 13 63 9,938467 |44 59 2,1 17 5.1 1.7 11 59 35 10 63 18 6.3 0
Benso(ajpyren 13 49 1489231 3.3 0,04 0.01 0,01 087 (003 |00 33 49 11 0,12 067 |45 0.1
Bly 13 370 98,96923 |8.8 33 50 16 85 6,2 26 59 56 210 260 370 130 60
Fluoranten 13 9.1 2708467 |8 0,08 0,01 0,01 25 003 {001 5 9.1 16 0,27 15 7.1 0,1
Fluoren 13 078 (0120231105 0,01 0,01 0,01 002 {001 0,01 009 (013 004 001 006 (078 |06
Kadmiurn 13 18 0,276538 (0,13 0,06 0057 |01 006 (0,053 [0057 |02 (0057|0081 075 18 02 |3
Kobber 13 410 9186154 |10 39 6.3 18 37 5.1 48 33 51 100 350 410 130 100
Krom totalt {111 + V1) |13 53 20,37692 |23 25 6.5 48 15 76 55 13 3 53 25 33 21 %
Naftalen 13 6.1 0489231 [0.05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 006 {0,01 0,01 006 |61 03
Nikkl 13 73 2260231 |16 % 54 53 12 59 44 12 73 2 57 36 13 50
PAH totalt 13 60 1834308 47 048 072 0,12 12 028 (008 |40 60 11 16 8,7 57 2
PCB CAS1336-36-3 |13 00403 |0,005215 (0,002 0002 |0002 |0.002 (00005 {0,002 (0002 (0007 (0,002 (0002 0002 |0.002 [0.0403 0,01
Pertakiorfencl 13 00215 |0,006269 (0,005 0005 |0005 |0.005 |0,005 |0,005 [0005 (0,005 |0,005 [0005 [0,005 |0,005 [0,0215 0,005
Pyrene 13 10 2565385 (6.2 0,07 0,01 0,01 33 003 {001 45 10 16 0,22 12 6,2 0,19
Sink 13 050 181,5385 |71 59 74 44 120 37 35 140 130 210 290 950 200 100
Triklormetan 13 00182 [0,005569 [0.0025 00025 [0.0115 (00025 00133 [0.0025 |0.0025 (00041 (00182 [0,0025 00053 [0.0025 |0,0025 0,01
D
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4.3 Miljgteknisk undersgkelse - fase 2
Pa bakgrunn av resultatene i fase 1 ble undersgkel sene viderefert.

Borepunkt 1
Borepunktet er plassert i gstlige del av omrédet (fig. 3).

To blandprever ble tatt fraBr 1, BIPr 1 fra0-3 m og BIPr 14 fra 3-6 m. Pragvene ble avgrenset
til disse dybder pa bakgrunn av resultatene fra nagliggende gakt 3 og 2. Mens sakt 3 var
forurenset kun i de gvre 90 cm hadde gakt 2 for haye triklormetan mengder mellom 100 og
200 cm dybde. | sjakt 2 var de @vre masser ikke forurenset. Det var anskelig & lokalisere
overgangen til naturlige, ikke-forurensede masser. Derfor ble grenseomrédet mellom de
blandete prevene satt til 3 m. Fordi dette omradet, i felge omradets historikk, er stort sett
urert ble ikke dypereliggende sedimenter sendt til analyse. Tre praver tatt fra 6 til 12 m dybde
er lagret hos COWI AS. Omrédet for boring er vist i fig. 23.

Figur 23. Borepunkt 1: Br 1 ble boret til 12 m dyp. Fjell ble truffet ved 11 m.

Boreloggen for borpunkt 1 er vist pa neste side.
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L ogg, Borepunkt 1 (v/ P-plassen mot den serlige delen av anleggsplas-
sen)

Analyse | Lgpe | Dyp | Prgve | Beskrivelse

Nr. Nr. (m)

BIPr1 |1 0-3 | Brl-prl | 0-3 m. Asfalt, pukk. Traff store steinlag etter
den farste meteren. Steinlaget var 50 cm
tykt. Den siste 1,5 m bestod av leire og
sand. Traff vannholdige sedimenter mellom
2,509 3m.

BIPr14 |2 3-6 | Brl-pr2 | 3-6 m. 3 m med blgt silt, sand og leireblan-
ding

3 6-9 | Brl-pr3 | 6-8 m. De fgrste 2 m det samme som Brl-
pr2, leira har kvikkleire-egenskaper. Traff et
stort steinlag pa 8 m antatt morene.

4 9-12 | Brl-pr4 | 8-11 m. Fast morene bestaende av grus,
sand og leire.

5 Br2-pr6 | 11-12 m. Traff fijell pA 11 m og boret 1 m
inn.
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Borepunkt 2

Borepunktet ligger ved Belsen (fig. 3). Borepunkt ble 21 m dypt. Fjell ble farst truffet ved 20
m. To blandete praver ble tatt fraBr 2, BIPr 2 fra2-5,5 m og BIPr 3 fra5,5-9 m. De gverste 2
m ble ikke analysert pa bakgrunn av resultatene fra de naaliggende sjaktene 1 og 4 der for-
urensning ble pavist i de gverste 1,2 m. Pa bakgrunn av boreloggrapporten fantes det en evre
grense til et avfalsholdig lag ved 2 m dybde. Derfor ble den farste blandete praven tatt fra
dette laget og ned til 5,5 m der egenskapene til massene endret seg til et mer naturlig og mu-
ligens stedegnet masse. Det var gnskelig a lokalisere overgangen til naturlig, ikke-
forurensede masser. Derfor ble grenseomradet mellom de blandete prevene satt til 5,5 m. Tre
prever tatt fra 12 til 18 m dybde er pa lagring hos COWI AS.

Oppsamlet materiale er vist i fig. 24.

Figur 24. Bilder av masseprover fra borpunkt 2.

Borelogg fraboring 2 er vist pa neste side.
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L ogg, borepunkt 2

(v/ "Belsen” mot elva)

29/90

Analyse
Nr.

Lape
Nr.

Dyp
(m)

Prave

Beskrivelse

BIPr 2

0-3

Asfalt, avrettingsmasser etc. Glass fra
1-15m

Br2-prl

2 m, brunt, store glassbiter, grov sand
0g grus, ingen lukt (bakke)

Br2-pr2

Fra 3 m svartere, oljeholdig, oljelukt,
mer finstoff, vatt (spade)

BIPr 3

3-6

Br2-pr3

3-5,5 m svart, oljeholdig "asfalt”, noe
glass, grov blandet fraksjoner, vat
(bakke)

Br2-pr4

5,5-6 m gra, sand, grus, smastein, noe
tarrere, stedegent?

(Kjent diesel lukt under ompakning far
prgveavsendelse)

10

6-9

Br2-pr5

Gra, sand, grus, smastein, vatt, sted-
egent?

9-12

Som 6-9m, men fra 11-12 m skjellres-
ter (starre fragmenter, se egen pose),
mer ratten lukt

11

12-15

Br2-pr6

12-13m mark gra, litt skjellrester (sma-
biter), ikke lukt, finsand og silt

12

13

15-18

Br2-pr7

15 m lysere gra, silt og leire med litt
sand, som sement i konsistens og far-

ge

Br2-18

15-18m silt/leire med litt sand, fast, lett
a forme, plastisk, tung

19-21

Ca 20 m fast fjell, hardt (se fragmenter
i egen pose). Boret ca 1 m ned i fjell
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Borepunkt 3

Plassering av borpunktet fremgar av fig. 3 Under boring ble fjell ble truffet pa 23 m dyp. To
blandete prover ble tatt fraBr 3, BIPr 4 fra0-5 m og BIPr 5 fra 7-12 m. Overgangen til natur-
lig, ikke-forurensede masser er antatt a vaare paca. 5 m dyp. En prgve tatt fra 12 til 15 m
dybde er palagring hos COWI AS. | figur 25 er det vist omradet ved borpunktet og masse-
prever som er tatt ut.

Figur 25. Prgvemateriale fra borpunkt 3
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L 0gg, borepkt 3 (v/ Mgllendalsveien 64)

31/90

Analyse
Nr.

Lape
Nr.

Dyp
(m)

Prove

Beskrivelse

BIPr 4

42

0-3

0-1,5 m Grus, sprengstein og en del tre-
flis. Lukter treflis,

1,5-2,5 Ukjent. Kom ikke noe opp. Kan-
skje stor stein? Vann v/2,5 m

2,5-3 Grus, flerfarga sma stein, rgde
teglrester

Br3-prl

Blandeprgve 0-3 m. Brunt + flerfarga
smastein, deler av sprengstein ellers fin-
stoff, sand, grus, smastein, flis.

43

3-6

Fortsatt grov grus, smastein til 4,5-5 m

Br3-pr2

Fra 4,5-5 m Mark gra, grov sand og
grus, tarre, ingen lukt, grynete, lite fin-
stoff

BIPr 5

44

6-9

Overgang til nytt rgr: mye vann, ratten
lukt (kullbit, ngtteskall) grov sand og
grus. Lite finstoff. Mark gra.
"stedegent”?, brakkvann

Br3-pr3

7-9 m: Ikke "sikker” prgve. Tok fra haug
rundt bor.

45

9-12

Br3-pr4

Som 6-9 men noe grovere, mer sma-
stein. Gra, men noe brunere enn pr 3
ved overgang til nytt rar (innslag av
mold/organisk materiale)

46

12-
15

Br3-pr5

Brunt, mye organisk med litt sand, plas-
tisk, fast, klumpvis, formbar, lukter sterkt
(planterester, skjellrester, kullbit, ngtte-
skall, trebit)

15-
18

Matte stoppe pa 16 m pga knekt skjgte
og stein mellom borestreng og forings-
rgr. Brunt gjgrmete — som 12-15 blandet
med vann

18-
24

Fjell nadd pa andre forsgk uten forings-
rgr og derfor uten prgveta-
king/beskrivelse. Fjell nadd pa 23 m dyp
+ 1 minn i godt fiell”.
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Borepunkt 4

Borepunkt 4 ble boret til 20,5 m dyp. Fjell ble truffet ved 19,5 m. Tre blandete prover ble tatt
fraBr 4, BIPr 15 fra0-2,5 m, BIPr 6 fra2,5-6 m og BIPr 11 fra 6-9 m. Pravene ble avgrenset
til disse dybder for & kunne danne et nyansert bilde av underlaget i samsvar med andre blan-
dete praver fraBr 3 og Br 7. En preve tatt fra 9 til 12 m dybde er palagring hos COWI AS.
Borepunktets plassering er vist i fig. 26.

Figur 26. Plassering av bor punkt 4.
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L 0gQ, borepkt 4 (ast for Falk bil oppsamling, ser for Falk hovedbygg)

Analyse
Nr.

Lape
Nr.

Dyp
(m)

Prave

Beskrivelse

BIPr 15

14

0-3

Br4-prl

0-2,5 m Asfalt, grus og marke brun, or-
ganisk humusaktig jord. Ved 2 m var det
en overgang til lyse brun/gra sand. Ingen
lukt

BIPr 6

15

3-6

Brd-pr2

2,5-5,5 m Svart jord ned til 5 m sa grus
0g noe tre spon. Ingen lukt. Traff vann
ved 3,5 m. (Kjent diesel lukt under om-
pakning og prgveavsendelse)

BIPr 11

16

6-9

Br4d-pr3

6-9 m Homogent mgrkbrun jord og mid-
dels sand. Ingen lukt

17

9-12

Br4d-prd

9-12 m Mgrke brun jord ned til 11,5 m.
Traff marine leir med sand innslag. Sterk
metan lukt (i forbindelse med leire — na-
turlig).Prgvetaking avsluttet

12-15

Traff store stein ved 13,5 m, under dette
var det 1,5 m med blgt leire

15-18

Leire som i 12-15 m ned til 16 m sa fin-
nes det store stein (blokk) mellom 16 og
omtrent 17,8 m sa et tynt morene lag ned
til 18 m.

18-21

Fra 18 til 19,5 m fantes et lag med fast
leir. Ved 19,5 m traff vi fastfjell og boret 1
m ned i den.

33/90
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Borepunkt 5

Det ble boret 15 m, fjell ble funnet pa 14 m dyp. To blandete praver ble tatt fraBr 5, BIPr 7
fra 2-11,5 m og BIPr 8 fra 11,5-13,5 m. Provene ble avgrenset til disse dybder for & kunne
danne et nyansert bilde av underlaget i samsvar med andre blandete praver fra Br- 2, 8, og 9.
Av spesiell interesse var en tynnflytende oljeholdig jord som hadde veldig klare gvre og ned-
re grenser. Den gvre grensen var ved 5 m dybde og den nedre grensen var pa 11 m. En preve
tatt fra 13 til 15 m dybde i tillegg til to overflatepraver fra 0-1 m og 1-2 m dybde er pa lag-
ring hos COWI AS. Bilder fraborpunkt og masserprover er vist i fig. 27.

Figur 27. Plassering og massepraver fra borpunkt 5.
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L 0gg, Borepkt 5 (v/ den nordest hjgrne av verkstedbygget)

Analyse
Nr.

Lape
Nr.

Dyp
(m)

Prave

Beskrivelse

18

19

0-3

Br5-prl

0-1 m Asfalt, sand og grus. (Mye stgvdannel-
se, lite prgvemateriale)

Br5-pr2

1-2 m Sand og grus, gkende grusstgrrelse
nedover i profilen og mindre sand. Det var tre-
sponigrusved 1,5 m.

BIPr 7

20

Br5-pr3

2-5,5 m Brun/svart jord v/2 m. Veldig lite jord
kom opp. Traff vann ved 2,80 m. Ved 5 m traff
riggen noe flyttende olje-/asfaltaktig gjgrme
med litt grus. Veldig sterk diesel lukt.

21

6-9

Br5-pr4

5,5-8,5 m Som ved 5 m, men litt grovere mate-
riale i den siste halvmeter.

22

9-12

Br5-pr5

8,5-11,5 m Som ved 5-8,5 m, men fra 10,5-
11,5 m kom det litt stein og sa sandig skjellhol-
dig leire. Det var noe terrakotta fragmenter i
den sandige enheten og vannet som kom opp
var tydelig oljeholdig.

BIPr 8

23

24

12-15

Br5-pr6

11,5-13,5 m. Den fgrste halvmeter var som

den siste meter. Da begynte massene & se

mer naturlige ut (sandig leire uten historiske
gjenstander og olje). Disse massene luktet

gammel gummi.

Br5-pr7

13,5-15 m Kompakt marin leire fra 13,5 til 14 m
der vi traff fast fjell. Boret 1 m ned i fjell.
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Borepunkt 6

Br 6 ble 3 m dyp. Her ble det ikke boret ned til fjell. To blandete prever ble tatt fra Br 6, BIPr
9 fra0-1,5 m og BIPr 16 fra 1,5-3 m. Prgvene ble avgrenset til disse dybder p& bakgrunn av
resultatene fra de nagliggende gaktene 4 og 1. Bilder fra plassering og massepraver i bor-

punkt 6.

Figur 28. Plassering og massepraver i borpunkt 6.

L 0gQ, Borepkt 6 (v/ sgrsiden av Belsen

Analyse | Lgpe | Dyp Prgve Beskrivelse

Nr. Nr. (m)

BIPr9 |25 0-3 Br6-prl | 0-1,5 m Asfalt og store blokker (betong?).
Det var overgang til en jord- og grus-
blanding ved 1,5 m.

BIPr16 | 26 Br6-pr2 | 1,5-3 m Oksidert elvegrus (2-4 cm diame-
ter)/morene. Naturlige stedegnede
masser (?), ingen lukt.

36/90
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Borepunkt 7

Borpunkt 7 ble 6 m dyp. Her ble det ikke boret ned til fjell. En blandet prove ble tatt fra Br 7,
BIPr 10 fra0-6 m. Materiale i Br 7 er forholdsvis homogent og bestar av skifer og noe histo-
risk antropogenisk innslag (terrakotta). Massene kan se ut som fyllmasse og ble derfor analy-
sert som i en prave. Stedegne masser ble ikke patruffet. Bilder fra plassering og massepraver
ervisti fig. 29.

Borepunkt 7

Figur 29. Plassering og massepr gver i borpunkt 7.
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L 0gg, Borepkt 7 (Pa gstsiden av Kjelstrup Olsen AS (Glass/vindusmaker)

Analyse | Lagpe | Dyp Prove Beskrivelse
Nr. Nr. (m)
BIPr10 | 27 0-3 Br7-prl1 | 0-1 m Asfalt, mye sand og litt grus.

28 Br7-pr2 | 1-2,5 m Grus/fylimasse, ensartet (gneis,
antageligvis lokal fjelltype) og sand. Traff
vann (sjgvann) pa omtrent 2 m.

29 3-6 Br7-pr3 | 2,5-4 m Som forrige pragve (Br7-pr2),
men sedimenter og sand er blitt vasket
ut.

30 Br7-pr4 | 4-6 m Som forrige prgve, men med noe

finere masser — middels til fin sand (eg-
ner seg best av alle prgvene til analyse).

38/90
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Borepunkt 8

Boringen ble utfert til 12 m dyp. Her ble det ikke boret ned til fjell. To blandete prover ble
tatt fra Br 8, BIPr 12 fra 0-2,5 m og BIPr 13 fra 11,5-12 m. Pragvene ble avgrenset til disse
dybder for & kunne danne et nyansert bilde av underlaget i samsvar med andre blandet prever
fraBr- 2, 5, 0g 9. Av spesiell interesse var grenseomrader til en tynnflytende oljeholdig jord
som hadde veldig klare gvre og nedre grenser. Den @vre grense var ved 2,5 m dyp og den
nedre grense var pa 11,5 m. Flere prover tatt mellom 2,5 m og 11,5 m er pa lagring hos
COWI AS. Disse danner et svaat gjenkjennelig lag og er blitt analysert i BIPr 7, og 18 fra Br
5 og 9.Bilder fra plassering og massepraver er vist i fig. 30.

Borepunkt 8
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Figur 30. Plassering og massepraver i borpunkt 8.
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L 0gg, Borepkt 8 (Mellom Br2 og Br5 i dpningen til hoved P-plassen pa estsiden av verk-
stedsbygget)

Analyse | Lgpe | Dyp Prove Beskrivelse
Nr. Nr. (m)
BIPri12 | 31 0-3 Br8-prl | 0-1,5 m Asfalt, sa brun jord m/grus ned
til omtrent 1,2 m. Da traff riggen noen
klebrige, svart-asfaltaktige klumper med
grus. Luktet diesel.

32 Br8-pr2 | 1,5-2,5 m Gra-svart gjgrmete jord, sand
og grus. Lukter diesel og har oljeaktige
egenskaper. Det finnes ogsa trevirke/-
spon i prgven.

33 3-6 Br8-pr3 | 2,5-5,5 m (Som Br5-pr3 ved 5 m), fly-
tende olje-/asfaltaktige rennende gjar-
me med gummibiter. Jkende diesel og
H,S lukt (veldig sterkt).

34 6-9 Br8-pr4 | 5,5-8 m Som prgve Br8-pr3, men mot 8
m ble massene noe renere med litt
sand, kvister og keramikk.

35 Br8-pr5 | 8-9 m Som 5-8,5 m, men det var mer
grus (av variert bergartstype), trevirke
og glass (som vindusglass)

36 9-12 Br8-pr6 | 9-11,5 m Som forrige prove.

BIPr 13 | 37 Br8-pr7 | 11,5-12 m Ved 11,5 m var det en synlig
overgang til brun klebrig og siltig/sandig
leire.
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Borepunkt 9

Boringen 9 ble 6 m dyp. Her ble det ikke boret ned til fjell. To blandete prover ble tatt fra
Br 9, BIPr 17 fra0-1,5 m og BIPr 19 fra 2,8-6 m. Provene ble avgrenset til disse dybder for
a kunne danne et nyansert bilde av underlaget i samsvar med andre blandete prover fra Br-
2, 5, og 8. Grenseomréder til den tynnflytende oljeholdige jorden oppstod ved 2,8 m. Bun-
nen pa dette laget ble ikke n&dd. En preve, Br 9-pr 2 ble tatt rett over den oljeaktige grensen
mellom 1,5 m og 2,8 m. Den er palagring hos COWI AS. Bilder fra plassering av borpunkt
0g masseproaver er vist i figur 31.

Borpunkt 9
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Logg, Borepkt 9 (Mellom Br8 og Br5 nordgst for teltet i BIR omradet)

Analyse | Lagpe | Dyp Prove Beskrivelse

Nr. Nr. (m)
BIPr17 | 38 0-3 Bro-prl | 0-1,5 m Asfalt, sa brun jord med mye grus,
lukter sopp.
39 Bro9-pr2 | 1,5-2,8 m siltig leire og jord til 2,8 m deretter

flytende olje-/asfaltaktig gjgrme som kom
opp i praven. Veldig sterk lukt.

BIPr18 | 40 3-6 Bro-pr3 | 2,8-4 m Som Br8-pr3. Flytende olje-
/asfaltaktig rennende gjgrme. Lukter H,S i
tillegy th diesel. En del bly fragmenter (de
stgrste fragmenter var 2x10 cm) kom opp.
41 Bro-pr4 | 4-6 m Som Br9-pr3
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4.4 Analyseresultater

Figurene 32 viser plassering av borepunkter. | figur 33 og 34 er provene systematisert etter to
ulike traseer. De to traseene er vist med to linjer i fig 32
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Figur 32. Plassering av provepunkt og markering av to linjetraseer for systematisering av
data, Deto traseene er vist i fig. 33 og 34. i fig. 28 og 29. Trase 1 strekker seg 330 m fra bo-
repunkt 1 (Br#) til Br 5. Trase 2 strekker seg fraBr 3 til Br 4 omtrent 100 m mot nordest.
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Figur 33. Punktene fra sarvest-siden av Mgllendal selven. Gule og orangje streker viser av-
grensende preveomrader for blandete prever fraborepunktene. BIPr# refererer til analyse nr.
Br# indikerer borehull og Pkt# viser gaktfordelingen.
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Br3 Br7 Br4
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Figur 34. Punktene fra nordest-siden av Mgllendalselven. Gule og orangje streker viser av-
grensende pregveomrader for blandete prever fra borepunktene. BIPr# refererer til anaysenr.

Br# identifiserer borehullspunkter.
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Alle analyseresultater frafase 2 er vist i tabell 3 ogi vedlegg 2. | tabell 4 og 5 er det vist de
samlede analyseresultater i forhold til normverdier med utgangspunkt i normverdiene, trinn 1.
Gulefelter viser overskridelser i henhold til dagens grenser, men ikke i henhold til de nye
grenseverdiene som snart skal utgis. Stoffene som vil fanye normverdier er fremhevet med
gra. Der disse verdiene har en negativ effekt er rutene merket med mearke oransje. Oransje
ruter viser overskridelser av normverdiene.
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Tabell 3. Blandete prover fra borepunktene.

Samlet vurdering av analyseresultatene i forhold til norske bakgrunnsverdier.

Antal Max Micldel Norm- verdi
prover |C. ... (Coowew |BPr1  BPr2, |BPr3  |BPrd4, |BPr5,  |BFr6, |BPr7 BPrg, BPra, BPr10, (BIPr17, |BPr12, |BPr13, BPr 14, (BPr15 |BPri6, |BIPr17,  |BPr18,  [|jord (mglkg)
(mglkg) |(mglka) |Mallendall Mallendalf {Malendall |Mellendall |Mallendal/ |Mellendall |Malendal/ | Malendal Mallandal | Mallendal/[Mallendalf | Mallendall |Mellendall | Mellendalf \Mallendal/ |{Mellendall  (Melendal/ | Malendal/
Stoff Br1 0-3m |Br2 2-5,5m|Br2 5,5-9m |Br3 0-5m |Br3 7-12m|Brd 2.5-6rm|Bra 2-11,5m|Brd 11 5-13,5m|Bré 0-15m |Br7 0-6m (Br4 6-Om |Br8 0-2,5m|Br8 11.5-12m (Br1 3-6m |Brd 0-2,5m |Bré 1,5-3 m|Br9 (-1,5m |Brd 2 8-6m
1.1 V-frikloretan 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 10,0025 00025 01
1,24 S-tefraklorbensen |18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 10,0025 00025 0305
124 rikorbensen |18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 10,0025 00025 02005
1 2-dibrometan 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 10,0025 00025 0,004
1 2-diklorbanzen 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (00025 00025 00025 (00025 (00025 10,0005 00025 05001
1, 2-dikloroatan 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (00025 00025 00025 (00025 (00025 10,0005 00025 0,003/0,01
1 A-diklorbansen 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (00025 00025 00025 (00025 (00025 10,0005 00025 05
Alifater = C6-CB 18 11 53333335 5 5 5 5 5 11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Alifater > C8-C10 18 972 5244444 15 i 5 5 5 i 5.2 5 5 5 5 i i i 5 i 5 972
Surm alifater » C5-C10 |18 16,2 1057778 |10 10 10 10 10 10 16,2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 14,2 7
Alifater =C10-C12 18 23 65 5 i 5 5 5 i 14 5 5 5 5 i i i 5 i 5 23 30/50
Alifater =C12-C35 18 2400 3436222 [155 1685 ] 49 37 193 8 2% 47 215 47 (36 175 f5 2405 85 9262 2400 100
Arsen 18 o1 1151667 |35 il 3 21 26 29 Rl 54 o1 38 31 20 4.8 18 51 85 14 kN 218
Bensen 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |00025 00025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (000 0002 00025 00025 0,005/0,009
Bensola)pyren 18 f (740556 (0,38 047 o 003 001 001 ] 016 0 002 00 29 (.28 001 015 013 074 f 01
Bly 18 240 43 4444 14 83 f 7 25 3 110 18 76 38 15 4 63 13 f9 17 120 240 60
Diklormetan 18 00025 00025 (00025 00025 (00025 (00025 (00025 {00025  |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (00025 00025 00025 (000 00025 00025 00025 0,06
Etylhensen 18 00025 00025 (00025 00025 (00025 (00025 (00025 {00025  |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (00025 00025 00025 (000 00025 00025 00025 0,50,2
Floranten 18 16 1996687 0,96 095 002 004 0 001 54 055 on (06 0 K] (83 001 028 03 2 16 011
Fllioren 18 32 0251111 |0,08 002 o 0 0 001 045 0 o [ 0 02 012 001 0 [k 0,23 32 0,6/0,8
Kadmium 18 21 0267444 10035 |21 0062 0065 008 (066 0.2 006 0,053 0057|0087 047 015 0038 (048 (064 0,23 043 N5
Kobher 18 360 4516333 (8.2 78 g2 19 10 61 110 74 19 18 348 40 10 81 19 18 I 360 100
Kromtotalt (lll + VI) |16 52 1964444 185 14 13 53 12 5 27 11 M 43 64 29 14 75 q 11 49 52 25/50
Kuikkaaty 18 na2 (108587 00022 |0.34 0032 0043 00023 [oo0re (062 00072 0031 00023 [0,00054 |0,H 0,026 000012 (008 019 0,078 03 1
Naftalen 18 0,36 (045556 (0,01 001 o 00 00 001 017 i o [ 00 003 (.05 001 00 001 0,08 0,36 08
Mikleel 18 47 196611077 13 77 56 T4 61 23 9 19 36 i 26 96 61 9 89 M 47 50060
PAH totalt 18 W 1043278 13,1 44 015 0a 0z 01 28 26 058 02 02 M 4.2 02 19 19 10 W 2
PCE CAS1336-36-3 |18 00328 |0.004328 0002 (0002 0002 Qo2 oo 0,002 0,002 0,002 0,002 0002 (0002 |00044 0002 0002|0002 002 00107 00328 o
Pyrene 18 13 1 406687 0,76 079 002 004 0 001 34 043 008 005 0 44 (68 001 0% 022 18 13 0,11
Sink 18 780 s |8 510 i £l £ 39 350 43 i 4 3 380 51 2 320 110 260 780 1001200
Tefraklorsten 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 10,0025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 0,0025 00025 0,03/0,01
Toluen 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 10,0025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 0,0025 00025 05003
Triklareten 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 0,0025 00025 0,01/0,1
Trikarmetan 18 00025 00025 (00025 (00025 (00025 (00025 (00025 {00025 |0,0025 00025 00025 00025 (00025 (0002 00025 00025 (0002 (00025 0,0025 00025 0,01/0,02
Kylen 18 00075 00075 |00075 (00075 (00075 (00075 (00075 {00075 |0,0075 00075 00075 00075 (00075 (00075 00075 00075 (00075 (00075 0,0075 00075 0500,2




48/90

Mgllendal — Miljateknisk grunnundersgkel se

Antall  |Max Middel Norm- verdi
prover  (C_ .. (Cowaw (BPr1, BPr2  [BPr3, |BPrd4, [BPr5  |BPr6, |BIPr7, BIPr 8, BIPr 9, BPr10, (BIPr11, |BPr12, |BPr13, BPr1d, (BPr15, [BPr18, [BPr17,  |BIPr18,  [jord (mglkg)
(mglkg)  |(mgtkg)  Malendalf|Mallendall {Mallandal/ |Mellandall |Mallendals {Mallendal Malendall  (Melendal  [Melendall |Mallendal/ |Mellendal/ \Melendal/ Mellendall [ Mellendalf |Malendall |Mellendal' |Mallendall | Mallendal
Stoff Br1 0-3m (Br2 2-5,5m|Br2 5,5-9m|Br3 0-5m |Br3 7-12m|Brd 2 5-6m|Br5 2-11,5m|Brd 11,5-13,5m|Br6 0-1,5m (Br7 0-6m |Br4 6-9m |Brd 0-2,5m|Br8 11,5-12m |Br1 3-6m |Br4 0-2 5m|Br6 1,5-3 m|Brd 0-1.5m |Brg 2,6-6m
Sum alifater > C5-C10 18 162 1057778 |10 10 10 1 10 10 162 10 10 10 1 10 10 10 10 1 10 142 7
Alifater =C12-C35 |18 2900 |543,6222 |155 165 65 49 3 195 343 22 a2 215 47 636 175 65 400 585 976.2 2900 100
Argen 18 51 1151667 |3.5 6.6 3 22 18 29 36 53 51 38 31 20 48 13 52 30 14 33 208
Benso(a)pyren 18 6 0740556 (0,38 047 0.01 003 001 0,01 2 016 004 002 0,01 29 0,26 001 0,15 013 074 i 01
Bly 18 240 43 04444 14 83 6 7 25 3 110 38 76 38 15 84 63 13 69 22 120 240 60
Fluoranten 18 16 1,996667 10,96 095 002 0,04 001 001 69 056 011 0.06 00 69 083 001 028 03 2 16 011
Fluoren 18 32 0251111006 002 001 001 001 001 045 007 001 001 001 02 012 001 001 001 02 32 0,6/0,8
Kadmium 18 21 0267444 (005 21 0,062 0065 (0036  |0.066 023 006 0053 0057 (0067 (047 019 0059 (049 0,064 02 043 3NS5
Koliber 18 360 4518333 182 78 62 19 10 6.1 110 19 19 18 38 40 10 8.1 19 18 72 360 100
Krom ottt (Il + V1) |18 52 1084444 185 14 13 53 12 65 i 11 M 48 64 29 14 75 9 " 49 52 25050
PAH tofalt 18 4 1043278 15,1 49 015 077 02 011 28 26 058 028 02 34 412 02 15 15 10 94 2
PCB CAS1336-36-3 |18 0,0326 |0,004326 0,002 10,002 0.002 0002 {0002 0,002 0,002 0.002 0.002 0002 (0002|0004 10,002 0002 10,002 0,002 00107 00328 001
Pyreng 18 13 1466667 10,76 079 002 0,04 001 001 39 043 008 005 00 49 068 001 025 0,22 1,6 13 011
Sink 18 780 177,7778 136 i1 38 37 12 39 360 48 88 49 3 380 A 2 N 10 280 180 1001200
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4.5 Vurdering av analyseresultatene

Analysene viser at det er mest forurensing av oljeprodukter og tjaaestoffer (PAH) samt
tungmetallene arsen og bly.

P4 anleggsplassen ble det kun funnet PCB i overflatemasser i Br9, men det ble funnet sterre
konsentragioner i elvesedimentene.

Forurensingen er knyttet til finpartikulaat materiale som blir analysert. Masser med kornstar-
relse fra grus og oppover kan betraktes som rene. Pravene er tatt fra finfraksonen i massene.
Overskridelsenei forhold til mest falsom arealbruk gjelder derfor et konsentrat av | @smasse-
ne. Lasmassene bestar av en blanding av fyllmasse av ulik sammensetning.

Resultatene fra grunnforurensningsanalysen viser noen likheter, derfor er de ulike prevpunk-
tene delt inn i ulike omrdaer for & gjare vurderingen mer oversiktlig (fig. 35).

"‘"'.

-_.f- . -.. o e
Figur 35. Systematisering av forholdene i ulike delomrader.

Omrade 1

Borepunkt 1 og sjakt 3 er lettere forurenset i overflaten og gakt 2 er ren med unntak av
triklormetan som gir utslag i 1 til 2 m dybde. Omrade 1 kan ansees som rent fra3 m og ned
til fjell basert pa analyseresultater fra3 m dybde (Brl), 1,2 m dybde (Pkt3) og 2 m dybde
(Pkt2). Overflatejord i omrade 1 viser variabel kvalitet.

Omréade 2

Provene tatt i omradet pa sgrsiden av "Belsen”, sjakt 1, 4 og 5, og borepunkt 6 utgjar omrade
2. Forurensning er pavist i overflatepraver i Pkt 1 og Pkt 4 og ned til 3 m dybdei Pkt 5 og Br
6. Forurensningsgraden ser ut til & gke med dybden i enkelte tilfeller. Rene masser ble ikke
nadd pa noen av analysepunktene i dette omradet. Basert pa avgrensende preveomrader er det
antatt at massene er forurenset ned til 5,5 m dybde i omréde 2. Overflatejord i omréde 2 viser
variabel kvalitet.

Omréade 3
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Provene tatt i omradet pa gstsiden av "Belsen” og nord mot helikopterplassen (Br 2, Br 8, Br
90gBr5) i tillegg til Pkt 6 franordest-siden av Mallendal sel ven deler noen fysiske og kje-
miske egenskaper. | borepunkt 2 ble rene masser nadd ved 5,5 m dybde. Resultatene fra de
andre pravene antyder et forholdsvis homogent forurenset lag som begynner i overflaten og
strekker seg ned til omtrent 11 m dyp der forurensningsgraden avtar ned mot fjell. Her ser
det ikke ut til & vagre noen ubererte masser. Massenei borepunkt 9 kan se ut til & veae de
sterkest forurensede.

Omrade 4

Pa nordest-siden av Mgllendal selven er massene generelt sett renere enn i elvebredden og pa
servest-siden av Mgllendalselven. De tre borepunktene Br 3, Br 7 og Br 4 dekker omrade 4.
Br 3 var helt rent ned til 12 m og det er ingen grunn til & mistenke dypereliggende forurens-
ninger her. Br 7 og Br 4 er |ettere forurenset mellom 0 og 6 m. Etter 6 m dybde er det ingen
grunn til & mistenke dypereliggende forurensninger.
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5 Risikovurdering

Risikoen kan knyttes til miljgmal pa det regulerte omradet og til risikoen tilknyttet spredning
til omrader utenfor.

5.1 Miljgmal

Miljgmd 1. Forurensningene i grunnen skal ikke gi uakseptabel spredning av miljagifter til
Mgllendalselven og Store Lungegérdsvann som fglge av graving, byggearbei-
der og massedisponering.

Miljgma 2: Forurensningenei grunnen skal ikke medfare en uakseptabel risiko for personer
som Vil bo og hasin virksomhet pa omradet.

Miljemdl 3: Overskuddsmasser skal behandles og disponeres i henhold til gjeldende regel-
verk dik at risikoen for eksponering og forurensning blir minimal, bade i an-
leggs- og driftsfasen.

Miljemdl 4: Flyktige stoffer som kan gi ubehagelig lukt eller helseskade skal ikke fore-
komme.
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5.2 Planlagt arealbruk

Omradet er i dag et nagringsareal. | fremtiden er omradet tenkt brukt til bolig-, nearingsomra-
der og barnehage. Det er derfor utarbeidet felgende areal brukskategorier:

«  Boligomrader
«  Nagingsomrader

» Barnehage

5.3 Forurensninger

Dataene viser at store deler av massene er forurenset i ulike dyp. Det er i hovedsak tungme-
tallene arsen, bly og kobber, PAH-forbindel sene benso(a)pyren, pyren og fluoranten og olje-
komponentene C12-C35 som overskrider SFT’s normverdier for mest fgl som areal bruk
(SFT-rapport 99:01).

5.4 Stedsspesifikk risikovurdering

Analyseresultatene som viser overskridelse av en rekke stoff i forhold til ren jord er gjort rede
for i forrige kapittel. Mest falsom arealbruk er basert pa at mennesker kan fai seg forurensing
via en rekke eksponeringsveier:

Eksponeringstid for oralt inntak av jord (barn)
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (voksne)
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (barn)
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (voksne)
Oppholdstid utendgrs (barn)

Oppholdstid utendgrs (voksne)

Oppholdstid innendgars (barn)

Oppholdstid innendgars (voksne)

Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten brukt som drikkevann
Fraksjon av inntak av grgnnsaker dyrket p& lokaliteten
Fraksjon av inntak av fisk fra neerliggende resipient

Jord som tilfredsstiller normene for mest f@lsom arealbruk kan disponeresfritt og det er ikke
antatt at denne kan medfere helsefare.

Nar prevene viser forurensing ma det knyttes krav til hvordan overskuddsmasser handteres.
For den jorden som ligger igjen pa omradet kan det gjares en stedsspesifikk risikoanalyse.
Det benyttes rel evante eksponeringsveier for forurensingen til & beregne om massene utgjer
en fare for miljg eller helse.

Risikovurdering er utfart for 3 ulike arealbrukskategorier. Det er beregnet akseptverdier for miljz-
og helserisiko for de respektive kategorier (tabell 6). Disse verdier skal legges til grunn for ale
vurderinger som omfatter maksimumsverdier for hva som er tillatt i gjenliggende masser pa et
utbyggingsomrade. De skal ogsa gjelde ved gjenbruk av oppgravede masser pa andre omrader
enn det aktuelle tiltaksomradet.

Risikovurderingen bygger pa SFTs veileder " Risikovurdering av forurenset grunn” (SFT-veileder
99:01A) og "Veileder for undersgkelse av jordforurensning i nye barnehager” (SFT 2261:2007).

COWL
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Risikovurderinger skal avklare fglgende 3 forhold:

e Behov for risikoreduserende tiltak
e Avklare type risikoreduserende tiltak
e Prinsipper for handtering av forurensede masser

5.4.1 Arealbrukskategorier

Ved vurdering, valg og gjennomfaring av tiltak skal alle miljgméalene veae tilfredsstilt. Risiko-
vurderingen skal ta hensyn til bade helse- og spredningsrelaterte forhold. Helserelaterte forhold
ivaretas gjennom arealbruksrelaterte akseptkriterier, mens miljghensyn i ferste rekke ivaretas
gjennom spredningsvurderinger.

Akseptkriterier er beregnet for ulike arealbrukskategorier som angitt under, basert pa vurderinger
av fremtidig areal bruk.

1 Bolig- og barnehageomrader. Dette inkluderer bolig, barneparker, barnehager, lekeplas-
ser inklusive parker og badestrender.

2 Naxingsonrade — apne utenders arealer. Dette inkluderer arealer som brukestil dpne
utendars arealer rundt kontor, forretning, hotell, hggskole, og servicebygg. Ogsa veier og
parkeringsplasser.

3 Namingsomrade — tettet overflater. Dette inkluderer kontor, forretning, hotell, hagskole,
0g servicebygg.
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5.4.2 Arealbruksrelaterte akseptkriterier

De ared bruksrel aterte akseptkriteriene (hel sebaserte akseptkriterier) skal sarge for at miljgmal nr.
2 (seKap. 4.1) tilfredsstilles:

"Forurensningene i grunnen skal ikke medfere en uakseptabel risiko for personer som
vil bo og ha sin virksomhet pa omradet”.

Akseptkriteriene er oppgitt som konsentragioner av forurensning i jorda. Generelt gjelder at der-
som konsentrasjonene i jorda ligger under disse kriteriene for relevant arealbruk, er tiltak ikke
ngdvendig. Ved overskridelse av akseptkriteriene ma det gjennomferes tiltak. Alternativt vil det
kunne utfgres en mer detaljert risikovurdering for eventuelt & dokumentere at forurensningen ikke
medfarer helsefare.

| vedlegg 3.1 er det vist hvordan akseptkriteriene er utarbeidet og hvilke parametrer som er brukt
for bergning av transport- og reaksjonsmekanismer. Det er i tillegg brukt " Kvalitetskriterier
for jord i barnhager, lekeplasser og skoler (utarbeidet for SFT — av Alexander, 2006)”. Dette
fordi SFT stiller samme kvalitetskrav til bolig- og barnehagegrunn.

Dersom arealbruken for et omrade ikke faller naturlig inn i noen av de arealbrukskategoriene
som er nevnt over, ma egne akseptkriterier utarbeides. Disse skal baseres pa SFT-veiledning
99:01A og aktuelt eksponeringsscenarier for arealet.

Akseptverdiene er i utgangspunktet retningsgivende. Hvis de skal fravikes vil det vaare ngdvendig
med ny risikovurdering der det begrunnes hvorfor verdiene blir endret.
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Tabell 6. Arealbruksrelaterte akseptkriterier (helsebaserte) for aktuelle arealbrukskategorier for Mgllendal.
Akseptkriteriene er gitt i mg/kg terrstoff

Kjemisk forbin- SFTs Boligomrade Barnehager Neering Tette- | Neering Apen-
delse norm (SFT flater flater
99:01)
Tungmetaller
Arsen* 2 5,3 20 ingen norm 19
Bly* 60 100 100 ingen norm 3185
Kadmium* 3 10 10 ingen norm 662
Kvikksglv* 1 1 1 3,9 1262
Kobber 100 77628 72973 ingen norm 1691038
Sink 100 130431 122610 ingen norm 3065449
Krom totalt (Il + VI) 25 25 32 ingen norm 53
Nikkel* 50 135 135 ingen norm 1578
Klorerte forbindelser
PCB CAS1336-36-3* 0,01 0,5 0,5 183 3,7
Heksaklorbensen 0,03 5,8 9,5 31 74
Triklormetan 0,01 0,01 0,02 0,02 404
Trikloreten 0,01 34 12 12 53752
Tetrakloreten 0,03 0,06 0,2 0,2 495
Alifatiske hydrokarboner
Sum alifater > C5-C10 7 9,583 35 33,121 166804
Alifater >C10-C12 30 46 166 160 166804
Alifater >C12-C35 100 215 706 773 166804
Aromatiske hydrokarboner
Bensen 0,005 0,01 0,04 0,04 874
Toluen 0,5 0,6 2 1,9 433350
Etylbensen 0,5 0,7 2,6 2,5 163136
Xylen 0,5 1, 3,9 3,7 358525
PAH totalt 2 8 8 3953 37
Benso(a)pyren* 0,1 0,5 0,5 247 2,3
Naftalen 0,8 181 570 1174 89211
Fluoren 0,6 1766 1907 62007 66547
Fluoranten 0,1 2124 2007 1892562 66547
Pyrene 0,19 1597 1506 2038380 49910
Tilsetningsstoffer til bensin og oljeprodukter

1,2-dikloroetan 0,003 0,004 0,013 0,012 2389
1,2-dibrometan 0,004 0,004 0,005 0,006 0,3

* Arealer som er planlagt brukt til nye boliger og barnehager er pdlagt fastlagte kvalitetskrite-
rier fra SFT. Disse baseres pa nye normverdier som er innfart i veilederen for undersgkelse
av jordforurensning i nye barnehager 2261:2007, men ikke i beregningsvertayet for foruren-
set grunn. | enkelte tilfeller har dette fert til at akseptkriteriet utvides, som for As (4,49 mg/kg
til 20 mg/kg), mensi andre tilfeller er akseptkriteriet redusert, som for Pb (fra 137,6 mg/kg til
100 mg/kQ).

Kunnskapen om arealene er basert pa punktinformasjon. For & generalisere denne informa-
sionen til agjelde arealer er det tatt utgangspunkt i hvordan forurensingen er fordelt og hvilke

COWL
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spredningsmekanismer som har vaat gjeldende. Informasjonen for egnethet er generalisert
informasjon. Egnetheten gjelder om det ikke gjerestiltak. Det er tatt utgangspunkt i alle prg-
vene fra et punkt uavhengig av dybde. Derfor vil ikke gravearbeid pavirke vurderingene.

Tabell 7. Egenhet av omrédene til bruk som barnehage-/boligarealer. Pdf versjon, se vedlegg

5.1/5.2
Stoff  |TRINN1 [TRINN2 SFT NGU SFT
Norm- | Helserisiko Ornréde 1 - Malt jordkonsentrasjon
verdi jord|c,. Bamehage Tilstandsklasse 2 | Tilstandsklasse 2
(mg/k)  |(mglkg) Kvalitetskriterie Barnehage (mglkg) [Barmehage (mglkg)
rfor BPr1, |8 iz, Rl el
normalbarnehag Mallendalf \Mallendal Pkt 2 40- [Pkt 2 100-|Pit 2 200-|Pit 3 20-
er Brt 0-3m |Br1 3-6m [100cm  |200cm  |240cm |90cm P2 90-120em |Pid 3 120-200cm
Alifater »C12-C35 100 706,396 155 65 2% 2% % 79 2% % 100-220 N(100-300)
Arsen 2 4493 20,000 35 18 59 21 17 51 17 11 820 20
Benso{ajpyren 01 0410 0500 0,38 00 004 001 00 0,87 003 00 01-05 05
Bly 60 137 755 100,000 4 13 33 50 16 85 6,2 28 60-100 100
Krom totalt (11l + V1) 2% 32036 85 15 25 65 48 15 16 55 NN N
PAH totat 2 6,563 5,000 5.1 02 048 02 0,12 12 0,28 0,08 28 i
Triklormetan 001 0,017 00025 00025 00025 00115 00025 00133 00025 0,0025 AN N
Stoff  |TRINN1 [TRINN2 SFT NGU SFT
Norm- | Helserisiko QOmréade 2 - Malt jordkonsertragjon
verdi jord|C,. Barnehage |Kvalitetskriterie Tilstandsklasse 2  |Tilstandsklasse 2
mg'kg) | mgikg) rfor Pit 1 BFr9, BPr 16, Barnehage (mylkg) |Bamehage (mglko)
normalbarnehag|Blandet |P4  |PK520- [Pie5 70- PS5 10- Pkt 5 1704 Mellencal/Bre 0 |MallendaliBr 1 5-[FORSLAG FORSLAG
er o, Blandet |[70cm  {10cm  |170cm |240cm  |15m im
Alitater »C12-C35 100 706,396 87 165 57 38 2% 2 92 589 100-220 NN 100-300)
Arsen 2 4493 20,000 44 59 395 10 53 18 51 85 820 20
Benso{ajpyren 01 0410 0,500 33 38 49 1.1 0,12 0,67 0,04 0,13 0,1-05 05
Bly 60 137,755 100,000 8.8 59 56 210 260 370 16 7 B0-100 100
Krom totalt (11l + V1) % 32036 2 13 M 58 % 33 U 1" NN N
PAH totalt ] 6,563 5000 A7 40 60 11 16 87 058 15 28 il
Triklormetan 001 0,017 00025 000410 00182 00025 00083 00025 00025 0,0025 NN N
Stoff  |TRINN1 [TRINN2 SFT NGU SFT
Norm- | Helserisiko Omrade 3 - Mélt jordkonsentrasjon
verdi jord|c, Bamehage |Kvalitetskriterie [EPr2, |BIPr3, |BIPr12, |BIPr13, |BIPri7, [BPr 13, Tiletandsklasse 2 (Tilstandsklasse 2
(mg/ke) | moikg) rfor Wilendal |Malindal \Viellndal | Malercal| allendal (Vilendal| BIPr 7, Bamehage (mglkg) Barnehage
normalbarnehag|Br2 - [Br255- |Br60-  [Bré 115 [Br90-  [Br92& |MalendalBrs - |BPr 8, Malendl FORSLAG (mglkg) FORSLAG
er 55m  |9m 25m  |1m 15m  |Bm 11,5m /Br5 11,5-13 5m | Pkt 6 Blandst
Alfater »C12-C35 100 706,396 165 65 636 175 9262 2800 848 225 i) 100-220]  KN{100-300)
Arsen ] 4493 20,000 6,6 3 20 48 14 33 36 53 6,8 8-20 20
Benso{ajpyren 01 0410 0500 047 00 29 026 074 b 2 0,16 45 0105 05
Bly il 137,755 100,000 83 f 84 63 120 240 10 38 130 60-100 100
Krom totalt (11l + V1) % 32036 14 13 29 " 49 52 2 1" 2 N NN
PAH totalt ] 6,563 5000 49 0,15 M 42 10 U 2 28 51 28 §
Triklormetan 001 0,017 00025 00025 00025 00025 00025 00025 00025 0,0025 00025 N NN
Stoff  |TRINN1 [TRINN2 SFT NGU SFT
Norm- | Helserisiko Omréde 4 - Mélt jordkonsenirasjon
verdi jord|C,, Banehage | Tilstandsklasse 2 |Tilstandsklasse 2
ng/ka) | mghg) Kvalitetskriterie BIPr s, BIPr 15, (BIPr6, Bamehage Bamehage (nglkg)
rfor BPr4, [Mallendal/(BPr 10, |Mellendalf {Mellendal/ |BIPr 11, (mglkg) FORSLAG |FORSLAG
normalbarnehag|Mallendal/|Br3 7-  \Mallendal/|Brd 0-  |Brd 25- | Mellendal
e Brd 0-5m |12m Br7 0-6m |25m  |6m Brd 6-9m
Alifater »C12-C35 100 706,396 49 Hi 215 2405 195 47 100-220 NN 100-300)
Arsen 2 4493 20,000 22 26 38 52 29 31 520 20
Benso{ajpyren 01 0410 0500 0,03 00 0,02 015 00 0,01 0105 05
Bly il 137,755 100,000 7 25 38 69 3 15 60-100 100
Krom totalt (11l + V1) % 32036 53 12 48 9 6.5 54 NN NN
PAH totalt ] 6,563 5000 027 02 028 15 0N 02 -8 il
Triklormetan 001 0,017 00025 00025 00025 00025 00025 0,0025 AN NN




Mgllendal — Miljgteknisk grunnundersgkelse 58/90
Stoff TRINN 1 [TRINN 2 SFT NGU SFT
Norm-verdi| Helserisiko Ornrace 1- Mat jorckonsentrasjon
jord (mgl |c,. Bolig |Kvalitetshrite Tilstandsklasse 2 | Tilstandsklasse
k) (mgkg)  |rerfor  [BPr1,  [BRr4, Bolig (mglkg) |2Bolig (mkg)
normalbarne |VolencalBr |MalendalBr(Pe 240 |PH2100- [P42200- |P4320- PR3Ok |Pr3ta-  [FORSLAG FORSLAG
hager 10-3m 136m  |100cm  |200cm 240cm 90cm 120cm 200cm
Sum alifater > C5-C10 7 958 <0 <0 712 NN
Alifater >C12-C35 00 2149 155 & % % % 79 % % 100-220 100-300
Arsen ] 529 20,0035 18 59 2 17 5.1 17 1/ 320 320
Bergo{alpyren 01 048 050/0.38 0,01 o ot 0,01 087 0,03 001 01-05 0105
Bly 60 M40l 1000014 13 3 5 16 8 5.2 26 60-100 60-100
Krom tatal 11l + V1) B B0 85 75 % 65 49 15 76 55 NN NN
PAH ol ] 776 8.00[5.1 02 s |02 012 12 028 008 24 2
Tikormetan 0,01 001 0005 |00025  fooozs  [ooms Jooos  joon3 [oooss 00025 NN NN
Stoff TRINN 1 [TRINN 2 SFT NGU SFT
Norm-verdi| Helserisiko Ornrace 2 - Mat jorckonsentrasjon
jord (mgl |c,. Bolig  |Kvalitetshrite Tilstandsklasse 2 | Tilstandsklasse
kgl (mgkg) | rier for BPr g, BPr16,  (Bolig(mglg)  |2Bolig (mglkg)
normalbarne |Pi 4 PA1 PRS2 [PA5T0- PRS- PRS0 |MallendalBrs OlvielendziBrs FORSLAG — |FORSLAG
hager Blandet  |Blandetpr, |70cm 110cm 170cm 20cm 1,5m 153m
Sum alfater > C5-C10 7 958 <0 <0 712 NN
Mlifater >C12-C35 0] 2149 165 § 57 3 % 7 0 585 100-220 100-300
Arsen ] 529 20,008 £4 15 1 83 18 51 85 520 320
Bergo{alpyren 01 048 05038 33 19 11 012 067 0,04 013 01-05 0105
Bly B0 usd40]  100,00[59 83 5 0 70 370 76 7 §0-100 60-100
Krom tatal 11l + V1) B B0 13 3 ] 5 % 3 U 11 NN NN
PAH ol ] 776 3.00[40 47 60 1 16 87 058 15 24 2
Trikormetan 0,01 001 I R R 00025 NN NN
Stoff TRINN 1 [TRINN 2 SFT NGU SFT
Norm-verdi| Helserisiko Ornréde 3 - Mat jordkonsentrasion
jord (mgf C.. Bolig |Kvalitetshrite Tilstandsklasse (Tilstandsklasse 2
kgl (ngkg) |rierfor  |BPr2  |BPr3 |BRr12, |BPr13  |BPri7, |BPr1s,  BPr7. BPr 6, 2 Bolig (mylkg) - (Bolig (mgkg)
normalbarne |MollncalBr | MallndalBr|Mallendal/B | MallndalBr {ValencabBr |Mallendal/Br MalsndalBrs 2{Malendal Br5 FORSLAG  FORSLAG
hager 2055m  [2550m [r0-25m [8115-m [90-15m  |9286m  |11.5m 11.6-135m  |PK 6 Blandet
Sum alifater > C5-C10 7 958 <0 <0 <) <0 <0 142 162010 7-12 AN
Mlifater >C12-C35 0] 2149 165 & 636 175 962 |20 843 75 M5 100-220 100300
Arsen ] 529 20,0068 3 20 43 1 3 % 53 6.3 320 520
Bergo{alpyren 01 048 050[047 0,01 29 028 074 § ] 018 45 0105 01-05
Bly 60 usd0]  10000[83 § 8 63 12 ) 10 33 130 60-100 60-100
Krom tatal 11l + V1) B B0 1 13 % 14 49 5 7 11 2 NN AN
PAH ol 2 776 8.00[4.9 0,15 ] 47 10 W % 26 5 24 24
Tikormetan 0,01 001 0005 |00025 ooz foos  Jooos  foows  [oooss 00025 0,0025 NN AN
Stoff TRINN 1 [TRINN 2 SFT NGU SFT
Norm- verdi| Helserisiko Ornréde 4 - MAlt jorclonsentragjon
jord (mgl |c,. Bolig |Kvalitetshrite Tilstandsklasse |Tilstandsklass
kgl (gkg) erfor  |BPrd,  |BPr5,  |BPri0, |BPri5  |BPré,  |BPri1, |2Bolig(mghkg) |e2Balig
normalbarne |VollendalBr | MallndalBr|Mallendal/B | MallndalBr {ValencabBr |Malendayar FORSLAG — imglka)
hagr  |305m  |37fm  |06m  [4025m  [4256m  |460m FORSLAG
Sum alifater > C5-C10 7 958 <0 <0 <) <0 <0 <0 712 NN
Mlifater >C12-C35 0] 2149 49 37 25 2405 19 47 00:220  [100-300
Araen 7 529 20,0022 26 38 52 29 3] (% 310
Bergo{alpyren 01 048 0501003 0,01 [ RE 0,01 0,01 0105 01-05
Bly 60 w40l 10000fF 25 18 8 3 15 60-100 60-100
Krom tatal 11l + V1) B B0 53 12 18 9 65 64 AN NN
PAH ol ] 776 8.00)0.27 02 0% 15 011 02 24 24
Tikormetan 0,01 001 0005 [0002s  fooozs  fooss  fooos  fooos | NN
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Egnethet til Bolig/Barnehage bruk - Sannsynlig tilstand
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Figur 35. Kart over egenhet i forhold til barnehage/bolig uten tiltak.

| siakt 3 er betydelig overflateforurensning kun oppdaget ned til 90 cm. | Br 6 og Br 2 pétref-
fes masser av god nok kvalitet i forhold til bruksomrader ved henholdsvis 1,5 m og 2 m dyp.
Nordvest for disse punktene ligger forurensete masser i et svaat mektig lag som strekes fra
overflaten og ned til minst 11 m dyp. Her er masseutskiftning ikke aktuelt.



Mgllendal — Miljateknisk grunnundersgkel se

60/90

Tabell 8. Egenhet av omrédene til bruk som nagringsarealer — tette overflater. se vedlegg

5.3.
Stoff [TRINN 1 [TRINN 2 NGU SFT
Norm- Helserisike Omrade 1- Malt jordkonsentrasjon
verdi jord (c,. Tette naring Tilstandsklasse |Tilstandsklasse
(ma' k) |(mg k) 3 Tette-nring |3 Tette-na&ring
BIPr1 , BIPr 14, (moka) (maka)
Wallendalf|Mallendalf [Pkt 2 40- |Pkt 2 100-|Pkt 2 200-|Pkt 3 20- [Pkt 390- |Pkt 3 120-|FORSLAG FORSLAG
Br1 0-3m |Brl 3-Bm [100cm  |200cm  |240cm |90cm 120cm  |200em
Alifater »C12-C35 100 772 BhB| 155 65 5 5 25 73 i) 25 220600 300-500
Argen 2 ingen narm|3 5 18 59 21 17 51 17 1.1 20:50 20-50
Bly ] ingen norm|4 13 33 a0 16 85 .2 2h 100-260 100-300
Kadmium 3 ingen norm(0055 {0,059 006 0ps7 01 00R 0,053 0057 10-15 10-15
Kobber 100 ingen narm|3 2 8.1 EE) 63 18 i 51 48 200-1100 200-1000
Krom totalt (Il + 1) 2 ingen narm|8 5 75 25 53] 48 15 7h B NN NI
Nikkel a0 ingen norm|7 7 6.1 s} 64 5.3 12 59 44 135-200 135-200
Sink 100 ingen narm|36 21 =S 74 44 120 3 3 500-1000 500-1000
Triklarmetan 0o 00B00025 00025 00025 0115 (00025 j0M33 (00025 (00025 M MM
Stoff [TRINN 1 JTRINNZ NGU SFT
Norm- | Helserisiko Omrde 2 - WAl jordkonsentragjon
verdi jord | ¢, Tette naring Tilstandsklasse |Tilstandsklasse
(mg! k) {(morka) BIFrS, |BIPr16, |3 Tette-naring (3 Tette-naering
Pht 1 Mallendal/Mallendal/|{mgikg) (mgka)
Pkt 4 Blandet |Pkt520- [Pkt 570- (Pkt5 110-|Pkt 5 170-B6 0-  |Bi6 153 |FORSLAG FORSLAG
Blandet  |pr, 70cm M0em |170cm  |240cm |1 Am m
Alifater C12-C35 100 772 5h6| 165 87 57 38 25 27 92 585 220-600 300-600
Arsen 2 ingen narm|a 3 44 35 10 53 18 51 BA 20-50 20-50
Bly ] ingen narm |53 58 5] 210 260 3 76 22 100-260 100-300
Kadmium 3 ingen norm|0 12 013 0057 0 0R1 0,75 18 0,053 0054 10-15 10-15
Kobber 100 ingen norm|33 10 5l 100 350 40 19 18 200-1100 200-1000
Krom totalt (Il +1) Pl ingen narm|13 23 M 28 5 3 3 1 M g
Mikkel a0 ingen narm|12 1k 73 28 57 36 19 53 135-200 135-200
Sink 100 ingen norm| 140 71 130 210 290 350 8 10 500-1000 500-1000
Triklormetan 001 D0B[00041 00025 |0@182  [00025 (00053 |00025 |0p025 (00025 NN i
Stoff [TRINN 1 [TRINN 2 NGU SFT
Norm- | Helserisiko Omrade 3 - Malt jordkansentrasjon
verdi jord | ¢, Tette naring Tilstandsklasse |Tilstandsklasse
(ma/ ko) (maky) 3 Tette-na@ring |3 Tette-naering
BIFr2, |BIFr3, [BIPr12, |BIPr13, |BIFr17, |BIPr13, [BIPr?, |BIPrE, (mykg) {mgky)
Whllendald| Mallendalf|Mallendal/{Mallendalf|Mallend alf| Mallendalf | Mallendalf {Wallendal FORSLAG FORSLAG
Br22- |B255 [BEO- |BB115 |BAO-  |BE25 B2 |[BENA
55m 9 2hm 12m 15m [Hig MAm  |135m  |Pki 6 Blandst
Alifater »C12-C35 100 772 5BB|165 65 bab 175 9262 2900 848 2245 345 220-600 300-600
Arsen 2 ingen norm|6 5 3 20 48 14 33 el 53 {5} 20-60 2050
Bly £l ingen norm|33 5 B4 53 120 240 10 38 130 100-260 100-300
Kadmium 3 ingen narm|2 1 0062 47 015 023 043 028 008 028 10-15 10-15
Kohber 100 ingen narm|73 62 40 10 72 360 10 79 130 200-1100 200-1000
Krom totalt (Il + 1) 25 ingen norm|14 13 29 14 49 52 27 11 21 NI M
Nikkel a0 ingen norm|13 77 25 9F 34 47 23 El 13 135-200 135-200
Sink 100 ingen narm|210 33 360 o1 280 780 30 43 200 500-1000 500-1000
Triklarmetan 0o D0B00025 00025 00025 |00025  |00025 |0Q0Z5  |DO025  |00025 00025 NI R
Stoff [TRINN 1 [TRINN 2 NGU SFT
Norm- | Helserisiko Omrida 4 - MAlt jordkongentrasjon
verdi jord |, Tette naring Tilstandsk | Tilstandsk
{my! kg) {mgkq) lasse3 |lasse3
BIPr 5, BIPr 15, |BIPrE, Tette-  |Tette-
BiPr4,  \Mallendal/|BIPr 10, |Mallendalf|Mallendald|BIPY 11, |naering  |naering
Mallendalf|Br37-  [Msllendal/|Brd 0-  [Brd 25 [Mallendal/ {mgkg)  |(mgkg)
Br3 0-6m |12m Br7 0-6m |2 fm Gm Brd 5-9m |FORSLAG |FORSLAG
Alifater =C12-C35 100 772 SRk |49 37 215 2405 195 47 220:600] 3004600
Arsen 2 ingen narm|2 2 25 a8 5.2 2 31 20-50 20-50
Bly f0 ingen narm|7 25 38 3 3 15 100-260{ 100-300
Kadmium 3 ingen norm|0065  |0,056 0057 049 0 066 0 067 10-15 10-15
Kobber 100 ingen norm|19 10 18 19 g1 38 200-1100] 200-1000
Krom totalt (Il +1) 25 ingen narm|a 3 12 43 ] 5.5 g4 W M
Nikkel a0 ingen narm|5 6 74 b 9 g1 6A 135-200] 135-200
Sink 100 ingen norm|37 32 45 30 39 31 500-1000] 500-1000
Triklormetan Il D0MB00025 00025 00025 00025 |00025 00025 LR N
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Egnethet til bruk som tette naeringsarealer - Sannsynlig tilstand
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Figur 36. Kart over egenhet i forhold til naxing uten tiltak — tette overflater.
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Tabell 9. Egenhet av omrédene til bruk som nagringsarealer — dpne overflater. se vedlegg

54,
Stoff [TRINN 1 [TRINN 2 NGU SFT
Norm- | Helserisiko Ormrdde 1 - Malt jordkonsentrasjon
verdi jord (i ﬁpen Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
(ma/kg) | naering mgkg)|BIFT 1, {BIPY14, 2Bamehage |2 Barnehage
Mallendal|Mallendal/|Pkt 2 40- |Pkt 2 100-Pkt 2 200-|Pkt 3 20- Pt 3120-  |(mgky) {mgkg)
Brl 0-3m |Brl 36m |100cm  [200cm  [240cm (0em Pkt 390-120cm | 200cm FORSLAG FORSLAG
Arsen 2 1872035 18 59 2 17 B 17 1 20-H0 2040
Bensoalpyren 01 2R03R N 04 0o 0 0a7 00 00 0514 056
Krom totah (Il +1) 2 BIANEE 7h A (i 48 16 7k 58 NI N
PAH totat 2 652 02 048 |02 012 12 0.2 008 sl )
Stoff |TRINN1 TRINN 2 NGU SFT
Norm- | Helserisiko Ornrde 2 - M3l jordkonsentragjon
verdi jord (i ﬁpen Tilstandsklasse | Tilstandsklasse
(mg/ Ko} | naeing (mokg) Pkt1 BIFt 3, BIFY 186, 2Bamehage |2 Bamehage
Pkt |Blandet |Pki520- |Pkt570- Pkt 5 110-Pkt 5 170-{Mallendal/Bré 0+ Mallendal/BE  |(mke) {mgkg)
Blandst  |pr, fOcm |M0em [170cm [240cm |1 5m 153m FORSLAG FORSLAG
Arsen 2 1872059 44 Bl 10 k3 18 A1 85 200 2040
Benso{apyren 01 228138 13 49 11 012 057 |04 013 0514 056
Krom totakt (Il +11) 2 5341013 PA 34 ] 2 33 34 11 NI M
PAH totat 2 365240 47 l i 1B 7 058 15 il )
Stoff |TRINN1 TRINN 2 NGU SFT
Norm- | Helserisiko Ormrde 3 - Ml jordkansentrajon
verdi jord Cry Apen Tilstandsklasse (Tilstandsklasse
(my! kg) nasring myky) BIP 2, BIP 3, BIP 12, BIP 13, BIP 1?, BIP 18, 2Bamehage |2 Barnehage
Wtallendalf| Whsllendalf| MallendalMallendalf {Mallendal/ {Mallendal | BIPy 7 BIPr g, (myka) (mgka)
Br22- |B255 (BAD  |BEMA (BOD  |BA25  (Mdlendal/Brh | Mallendal /Br FORSLAG FORSLAG
Bhm Im 2im o |12m 1hm  |Bm 115m 1E135m  |Pki6 Blandet
Arsen 2 1872 h B Pl 48 14 33 36 53 i 2040 JH0
Bensofalpyren 01 2047 oM 29 06 074 |k i 016 45 0514 054
Krom totalt (Il +\1) 2 B34 13 29 14 49 52 2 11 21 N N
PAH totat 2 H52149 015 |34 42 10 94 K 20 57 Xl ]
Stoff |TRINN1 TRINN 2 NGU SFT
Norm- | Helserisiko Omrde 4 - Ml jordkansentrasjon
verdi jord By ﬁpen Tilstandsklasse |Tilstandsklasse
(MOka) | naering makg) BIPr5, BiFr13, (BTG, 2Bamehiage |2 Barnehage

BIPr4,  |Mallendal/|BIPt 10, |Mallendalf|Mallendal/|BIPt 11, (mgikg) (mgka)
Mallendal/|B37-  [Mallendalf|Brd 0-  |Brd 25 |Mallendal/[FORSLAG FORSLAG
B3 0-6m |12m Bif O-6m [25m  |Bm Bid 6-Om

Argen 2 18,7222 25 38 52 Ik EX 2040 2040
Bensofalpyren 01 2800 0o oo 0is o omom oAl 054
Kram totalt (Il +1) P 534183 12 44 B 1] b4 N il
PAH totat 2 wa02 02 048 |15 0 a2 -0 il
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Egnethet til bruk som apen naeringsarealer - Sannsynlig tilstand .
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Figur 37. Kart over egenhet i forhold til naering uten tiltak — dpne overflater

Den stedsspesifikke risikoanalysen er det gjort vurderingen av hva som er rent nok til den
aktuelle arealbruken. Flere potensielle eksponeringsveier for spredning av forurensing vil
ikke vaare aktuelle. | analysen er det lagt til grunn at;

*  Folk spiser ikke fisk i naaliggende elv (resipient).

«  Dyrking av grensaker maikke forekommei direkte kontakt med de forurensete massene,
men grennsaker kan dyrkesi friarealer som er dekket med 30 cm med ren jord.

e Grunnvann benyttesikke.

Dersom de gverste 2 m med jord og masse fraktes bort under opparbeidelse av omrade 1 kan
den friskmeldes uten videre tiltak.

| omréde 2 og 3 er det helst avgassingsfare fra oljeforbindel ser og triklormetan i tillegg til
inntak av tungmetaller som utgjer den starste helsefare for mennesker. Unntaket er ved gstsi-
den av "Belsen” der Br 2 kan friskmeldesi forhold til menneskets helse med utgangspunkt i
modellene.

Pa gstsiden av Mgllendal selven er det ikke pavist noe helse- eller miljgskadelige stoff i Br 3.
Ellersi omréde 4 er det registrert for hgye mengder med oljeforbindelser i de gverste 6 m.
Forurensningsgraden avtar myei de farste 2,5 m og er borte etter 6 m.
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Ettersom forurensningene ligger forholdsvis dypt i de berarte omrader vil utskiftning av disse
massene verken ha kostnads og heller ikke miljgmessige hensikter.

Dersom boliger og kontorer skal etableres direkte pa disse omradene kan tiltak gjares for a
hindre at dette kommer i konfilkt med fores atte miljemal.

Dybden til rene masser i Mgllendalseleven er ukjent, men overflatemassene er sterkt foruren-
set. Denne situasjonen vil kunne raskt forbedres ved a stanse pagaende utslipp i elven. Flere
forslag til handtering av elvelgp vil kunne drgftes under utviklingen av tiltaksplanen.

Erfaringsmessig vil de mest kritiske situasjoner for forurensingsspredning oppsta under an-
leggsarbeidet og inngrep i elven. Forhold omkring dette vil bli tatt oppi tiltaksplanen.

5.4.3 Spredningsrisiko

Fra omradet kan forurensingen spre seg pa ulike mater som blir diskutert i dette avsnittet.
Spredningsvurderingene skal sikre at miljegmalene blir overholdt.

Felgende forhold er vurdert:

e Om forurensninger kan sprestil Mgllendal selven og Store Lungegardsvann

e Om forurensninger kan sprestil grunnvann og jord patilgrensende areal i konsentrasjoner
som gir areal brukskonflikter.

e Om forurensninger kan tas opp av planter i uakseptable konsentrasjoner.

e Om flyktige stoffer fraforurensninger kan spres vialuft.

Spredning via grunnvann

Grunnvannet pad omradet henger sammen med vannmassene i Mgllendalselven og Store
Lungegardsvann. Det er forutsatt at grunnvannet ikke utgjer en ressurs som skal anvendes
f.eks til drikkevann. Grunnvann vil fortsette & spre forurenset vann fra de forurensede omré-
dene til omkringliggende overflatevann.

De fleste av miljagiftene har svaat lav |gsdlighet i vann. De stoffene som kan inngai denne
spredningsveien tilharer ikke de typene av forurensing som kan akkumuleresi naaringskje-
den. Enkelte stoff kan lgses i vann og spre seg med grunnvannet mot Mallendalselven i peri-
oder med lav vannfering. Jernutfelling og turbiditet paviker vannkvaliteten i Mgllendalsele-
ven periodevis. Jernoksider i Mallendalseleven er ogsa observert oppstreams av det tidligere
deponiet. Elvesedimentene var blant de mest forurensete (g akt pkt 6) med flest miljegifter og
transport av enkelte forurensninger i utslipp/grunnvann kan ikke utel ukkes.

Ved utbygging kan vektbel astningen av omradet fare til en ekstra utpressing av porevanni en
avgrenset periode. Denne spredningsmekanismen kan hindres ved & velge fundamentering
som ikke farer til stor ekstrabelastning pa deponimassene.

Mye av flatene er hardgjorte og det vil ikke dannes betydelige mengder grunnvann inne pa
planomradet. Det er lite trolig at denne spredningsmekanismen utgjer et stort miljeproblem

Spredning til planter
Det er kun aktuelt & vurdere faren ved spredning til planter for de omrédene der man forven-
ter at det vil bli plantet blomster, baarbusker, frukttraa eller grannsaker.



Mgllendal — Miljgteknisk grunnundersgkelse 65/90

Det forutsettes at de forurensede omradene blir tildekket av rene jordmasseer, derfor vil ikke
spredning via planter vaae en aktuell spredningsvei.

Spredning via gass
| massene med flyktige komponenter kan det vaare avdamping. Dersom dette ikke tas hand
om kan det utgjare en risiko for innemiljget.

Potensialet for forurensing av luft inne i fremtidige bygninger er saalig knyttet opp mot gass-
utvikling fra flyktige komponenter i jorden. Metangass kan ogsa vaae en fare siden at tomten
er en tidligere fylling.

Derfor kan det vaare en fare knyttet til denne spredning av forurensing via gass. Konflikt i
forhold til miljgmalene kan oppsta nar stoffene spres slik at det er 5jenanse ved opphold pa
utearedler, eller at det medferer ubehag eller helsefare ved opphold innenders.

Spesielle vurderinger ma gjennomferes nar masser skal gjenbrukes bade under bygninger, pa
utearealer nag bygninger og pa rekreasjonsomrader. Det er ikke pavist problemer med gass
fragrunnen, men det bar likevel betraktes som en aktuell problemstilling.

Det forutsettes at dette tas hensyn til under progektering og bygging dlik at gass ikke kan
trengeinn i bygninger. Det er ikke rapportert om problemer ved avgassing.

Stevtransport

Mange av de organiske miljagiftene (PAH og PCB) er bundet til finkornet materiale. Nar det-
te materiaet er tart kan oppvirvling av partikler fare forurensingen bort fra det aktuelle om-
radet. Denne spredningsveien bar saalig tas hensyn til under anleggsarbeid i omradet.

Spredning via overflatevann

Overflatevann som eroderer i lgsmassene vil kunne dra med seg forurensing til Mallendal sel-
ven. Anleggsplassen er stort sett asfaltert som vil kunne begrense denne type transport. Det
finnes derimot stev som vaskes ut i elven via denne transportmekanismen. Omrédet er ren-
gjort med en feiebil som tar med seg masser pa og dumper dette direkte ut i elven. | tillegg er
det lagret en del kjemikalier, salt og asfalt pa apne omrader pa anleggsplassen. Komponenter
i disse kan transporteres lett med overflatevann eller bli kostet opp og deretter dumpet i el-
ven. Pa nordest-siden av Mellendalselven er det brukt mye grov fylimasse. Det finnes fa syn-
lige kilder til finkornete masser pa overflaten, men denne utvasking malikevel betraktes som
aktiv spredningsmekanisme i omradet.

Spredning via biologisk materiale

Det kan oppsta spredning fra mikroorganismer til hgyerestaende organismer siden jorden er
pavist a veae forurenset. PAomradet er det ikke en flora eller fauna som tilsier at spredning
viabiologisk materiale skulle vaare noe spesielt problem. Det foregar ingen dyrking av
grannsaker pa omrédet per i dag og det forventes at fremtidig dyrking kun vil forekommei de
i rene (tilkjarte) masser. Det er innfart kostholdsrad i Byfjorden, tilstanden i Mgllendal selven
0g strandsonen bar vurderes fortl gpende.

Spredning via biologisk materiale er en aktiv mekanisme sa lenge bunnsedimentene er eks-
ponert direkte mot vannet i elven.

Oppsummering av spredningsveier for forurensing

Det er mange teoretiske spredningsveier for forurensingen. Avbgtende tiltak kan redusere
risikoen fradisse. Det anbefales at tiltak rettes mot de viktigste spredningsveiene som er:

COWL
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e Spredning viaoverflatevann
e Spredning viagass

e Spredning via biologisk materiale (M allendal selven)

6 Avbgtende tiltak

Store deler av det vurderte omradet bestar av et nedlagt avfallsdeponi. Derfor er omradet &
betrakte som forurenset grunn. Det er utfert en vurdering av hvilke omrader som egner seg til
ulik arealbruk. Kartene vist i fig. 35- 37 viser derfor tilstand fer evt. avbgtende tiltak. Det er
mulig & gjere avbgtende tiltak for & oppnatilstrekkelig sikkerhet i omradet.

For bruk av omradene il ulik arealbruk er det direkte kontakt med forurenset masse og av-
damping som utgjer risikoen.

e | uteomrédene vil aktuelletiltak bestdi & dekke over de forurensede massene slik at
det ikke er mulig akommei fysisk kontakt med massene.

Dette gjares vanligvis ved & legge ca 1 m rene masser over forurensede masser. Det er sann-
synlig at omradet generelt ma heves for @ mete flomfare og havnivastigning. Derfor vil dette
vage et avbgtende tiltak i seg selv. Selve oppbyggingen av det rene laget i forhold til evt.
masseseparasjonsduk etc. gjaresi deltajprog ekteringen.

Den andre risikofaktoren er avgassing fra avfallsmassene og inn i bygninger. Det ma gjares
tiltak for & hindre dette. Et avfallsdeponi er inhomogent og forandrer seg over tid. Derfor er
det ngdvendig & gjere tiltak ogsa med hensyn pa at forholdene vil endre seg.

Falgende tiltak anbefales generelt:

e Etablering av grovkornet oppfyllingslag under bygningene. Laget skal vaare dpent for
luftsirkulagjon, dvs fortsette utenfor bygningskropp og ikke tildekkes. | dette laget
legges drensrgr som muliggjer ekstra lufting ved hjelp av vifter.

e Bruk av diffusonstett duk, for eksempel radonduk under bygningene for a hindre
gassopptrenging.

e Bruk av balansert ventilagon i bygningene.

For bygninger som delvis skal etableres under terreng er det ikke mulig a benytte grovkornet
oppfyllingslag som del av sikringen.

e | dlike deler av bygningene anbefales avtrekksvifter. Det antas at underjordiske rom
vil bli benyttet til parkering og evt. lager. Diffugonstett duk legges under farste etg
med kontor/oppholdsrom og ellers balansert ventilasjon.

Det viktigste tiltaket i forhold til ytre miljg vil vagre & fundamentere bygningene pa peler som
ikke belaster omréadet mer enn ngdvendig slik at utpressing av porevann hindres.

Hardgjering av flater i form av asfalt vil hindre sigevannsdannelse i deponiet. Overflate-
vann/takvann ber farestil utslipp i Mallendalselva eller i Store Lungegardsvann for a ytterli-
gere hindre sigevannsdannel se.
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Tiltak i Mallendalselven vilvaae viktig for & hindre at fisk/biologisk materiale tar opp for-
urensingskomponenter i kontakt med sedimentet.

7

Tiltak vil vaare & masseutskifte eller & dekke til elvebunnen.

Konklusjoner

| flere omrader pa anleggsplassen og pa gstsiden av Mellendalselven i Mgllendalen er
|@smassene forurenset i forhold til normverdier for mest fal som arealbruk.

| den sarlige enden av anleggsplassen ligger forurensningene forholdsvis grunt (O til
3- m). I den nordlige enden ligger forurensningen noe dypere (0 til 11-14 m).

Risikoen med spredning av forurensingen slik den ligger i dag er saalig knyttet til
stevtransport, overflateavrenning og spredning via biologisk materialei Mgllendal-
selven.

Det er sannsynlig at inngrep i og langs elvebredden av Mallendal selven kan fare il
videre forurensning av Store Lungegardsvann i anleggsperioden om ikke avbgtende
tiltak iverksettes.

Den mest kritiske fasen for spredning av forurensing vil vaae under grunnarbeidene
0g evt. mudring.

Ved utbygging kan spredning av gass vaare en viktig miljgproblem om ikke tiltak
iverksettes.

Det anbefales tiltak for & hindre spredning av forurensing bade mot ytre milja og mot
innklima.
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Pt 7 40-1KEm P 7 100-F00em Pt 2 STH-240em

=40 E1 =4
=450 =8 <50
=50 =513 =51
2 =20 <25
=40 <5 =hir
=50 =50 =50
Ll =5 =5
<1 =] <1
<Al =40 Bt ]
=41 =4l =4l
300 =300 =300
=~ = 14H) =100
e ] - B W
=25 225 =25
5 s =25
=18 =24 <28
1.5 i <5
EFE ] =25 =25
LrE] LT &1 =26
<35 =24 =28
<5 <25 =28
w25 425 =25
<&E =25 =25
<35 23 <28
=5 B8 =5
=35 25 =25
<LA <24 <25
B Y <25 <25
=15 =25 =25
« §D00 « 1000 = 100
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Analyserapport AnalyCen

O AS Rappor ekt av ﬁ
Edana +'|'-‘ﬂ_|'= ki g L] BT 1 haim

K.G Meldahbi 9 Rirpert isued by @
Posthoks 123 Arormdtad Labomson

1607 Frocristad TEsHe

Side B 191

Fundenummer H18E1 851202686 Prowvemottak 1.0 2008
Pravetyp Sodimentproun fralyserapport sdar 2806 2008
Uppdragsmerket 126356 - Maolendal w0 Scldal

Shesi Fowr provetn kg Muallandaliban

Lalanr. NOAIS0M08  WOWASOTS.08  MOUVDISOTE0H  MOWE 500708
Merkat P13 20-500m, FRe I50-120em - Pt 3 130-2000m  PRE A Bsndet
Tt uk

Parameter Erian

THE Toinl wm mykg TS = =40 Rl

THC ~CA0CHE migphey TS =50 &0 <500 <50

THC =CIZC16 mepkg TS <50 =& W& w50

THE =CI6-A% makg 6 M =3 <0 60

THE =C8-C8 mmpks TS <44 <&0 =55 «<Lil

THC =C3-C10 kg TS =50 ] 450 =50
Frrtakiomona wEgTE <F 3 & <k

Lincan iy TS <1 =1 <t <1

o, p 00T wawg TS <40 bl =&l =40

pup 0T PRQTS Al <l =40 <Al

T2 A8 - Intikiniaeann Ry IS <300 <350 <M 3K

Pl ks b ros kg TS o000 =100 faii] =100

Hikemak borbaraon g TS = 30 = H} L =] =
diRlommetan pakg 1S <28 <28 <24 <28
ekl in pakg TS 133 225 <25 41

L1, Varisboreien g TS w15 w2 25 e

bormon kg TS =% 28 <25 bra

1, -dlinkoralam pokg TS <25 <5 <25 <25
kiR wawaTs 25 <E5 223 <25

tolusn woRaTs  <2b <25 <25 ih
talrabominn kg TS <28 =T FET <25

B E-dlits oo bt n g TS «2.5 =25 2.5 =25
Horonsen BaNgTS =L 228 =25 =25
miyihman pkg TS <d.5% <78 <23 <75
[ Wokg TS BE 5 =5 =E

L3 ] g TS “2.5 =Zh wdE =25

Tk borbormmn PaRgTE =28 <28 <24 <25

T3 krEsarnain kg TS <25 <25 =25 cEh

L2 L baiaiss kg TS <215 25 =25 «25
* Gy Irini By TE =0 =00 =T « 10

Analysevroningen o Ko endel oy dol shkredieno dokument, kus som ot thegg bl asalyserppomn
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Analyserapport AnalyCen

O AS Rappor ekt av ﬁ
Edana +'|'-‘ﬂ_|'= ki g L] BT 1 haim

K.G Meldahbi 9 Rirpert isued by @
Posthoks 123 Arormdtad Labomson

1607 Frocristad TEsHe

Side 7 191

Fundenummer H18E1 851202686 Prowvemottak 1.0 2008
Pravetyp Sodimentproun fralyserapport sdar 2806 2008
Uppdragsmerket 1263506 « MoFendal w0 S5oldal

Shesi Fowr provetn kg Muallandaliban

Lalyar. NOYD1S0E08 MOV E0T0-08  MOVDNSSe008 MOWE 505108
Merket Pl 5 20-7em, FReS IH100em - PRt B 1I0-1700m P G T70-240em
Tt uk

Parameter Erian

THE Toinl wm mykg T5 &7 n =40 Ex]

THC ~CA0CHE migphey TS =50 &0 <500 <50

THC =C12.016 mpkg TS <50 =50 w50 50

THC =CI6-C08 mgpkg I 09 ] <2 22

THE =C5-C8 mpks TS <40 b d =55 <50

THC =C3-C10 kg TS =50 ] 450 =50
Frrtakiomona wEgTE <F 3 & <k

Lincan iy TS <1 =1 <t <1

o, p 00T wawg TS <40 bl =&l =40

pup 0T PRQTS Al <l =40 <Al

T2 A8 - Intikiniaeann Ry IS <300 <350 <M 3K

Pl ks b ros kg TS o000 =100 faii] =100

Hikemak borbaraon g TS = 30 = H} L =] =
diRlommetan pakg 1S <28 <28 <24 <28

ekl in kg TS 1E2 225 53 =28

L1, Vanihoneien g TS «1.5 w2 h 25 L]

bormon kg TS =% 28 <25 bra

1, -dlinkoralam pokg TS <25 <5 <25 <25
kiR wwaTs 25 <E5 =25 <25

tolusn woRaTs 128 <25 [F] 1]
talrabominn kg TE <28 =T T T

B E-dlits oo bt n g TS «2.5 =25 2.5 =25
Wb paRg TS sE L =25 L]
miyihman pkg TS <35 <8 <23 <78

[ wokgTs 52 5 549 =E

L3 ] g TS “2.5 =Zh wdE 6

Tk borbormmn PaRgTE =28 <28 <24 <25

T3 krEsarnain kg TS <25 <25 =25 cEh

bk Al baraiss kg TS 42,5 25 25 w25
* Gy Irini By TE =0 =00 =T « 10

Analysevroningen o Ko endel oy dol shkredieno dokument, kus som ot thegg bl asalyserppomn




Mgllendal — Miljgteknisk grunnundersekelse 76/90

Analyserapport AnalyCen

Moas

OO A5 fappoci utertar 4,

Edana Fodje kel BDOraIam

K.G Meidahii 9 Fioper e by

Posthoks 123 Acomdbed Labombary

1607 FroorRstasd THN
Side @ 9]

Fundenummer B1831 551202656 Pronvesmottak 110 2008

Pravetyp Sodimentproun fralyserapport sdar 2806 2008

Uppdragsmerket 126356 - Maolendal w0 Scldal

Shed Fer pr by Mollandakis

Lalanr. NOAIS0EE08

Merkat Pl Mt

T R/l ot

Paramter Eriho Mhilew.  baserT pd Laby

THE Toinl wm mgkg TS 260 F2H30% NTRIFHNTEF O

THC ~CA0CHE mgphy TS 75 320% NTRAH SNTEF O

THC =CIZC16 mpkg TS5 65 2020 NTR 329 SINTEF .

THE = CI6-C% mpka [h 280 120 NIRISUNILF O

THE =C8-C8 mpks TS 6 2200 MTE 2 UNTEF O

THC =C3-C10 kg TS =50 2000 NTR 329 SINTEF O

Frentasiofonc wpEg TS 216 SLE GLAS0

Lindan e L fa b GEAED

& -DOT wokg TS <40 SLE GENED

pp-DOT PS40 SE GCASE0

1248 Itk eaen kg 15 <im0 GEAED

Pl ks b ros kg TS o000 G0

Hekesiborbaraen B TE =30 GCHSED

diRlommetan pakg 1S <28 TF lnbem ME-GU-MS O

Irskdowrvmilan kg TS <25 250 Inlam HE-GE-MS O

L1, Varisboreien g TS w15 220 bzin HS:GOMS O

boraos BakgT5 <2k L Irbam H5-GEM5 O

1, d-diloratae PR TS <2E 0% lnbem HE-GE-MS O

trikieien PamgTs 25 It H5-GL-MS 0

polueEn BakgTs 27 bt briem H5-GLMS O

talrakkonslun Hokg TS <28 2 tem HEGLME O

B E-dlits oo bt n g TS «2.5 20 bbin HS-GE-MS O

Horonsen BaNQTS =2 AP0 lam HE:-GLMS O

miyihman pkg TS A3 TN ke MS-E-MS O

piivgglien kg TE 5 =200 ke HS-GO-ME O

L3 ] g TS “2.5 220 b H5.GC-MS O

Tk borbormmn PaRgTE =28 Lo Irbam HS-GEMS O

T3 krEsarnain kg TS <25 20 Iedmin HS-GE-MS O

L2 L baiaiss #aNgTsS 25 2200 Isgin HS-GLME O

* Gy Irini By TE =0 braam

ANIYSEVLITOTNGEN ef Ko enciel o ool SkeedRemD dokument, ks Som ¢t thegg bl analyserppormn
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Vedlegg2 Resultatene frajordprgvene fra borepunktene
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Analyserapport

oWl As

Eddana Fadja

K. Meklahlssai 8
Postboks 123
1601 Frodikstad

Bumdenummes B183155- 1318265 Prawamottak
Prgnredyp Jped prove finahyserappart klar
COppdragsmarket 126356 Maolendal boraproees, it ods £

vy

Pagwoca anfiim awv
skiredite laboratoriam

Pl riccand ey

Accmdied Labcrsbory
Tharea

Side 1 100

11.07.2008
21.07.2008

Sy for provetaking Pldlercial
Lab.nr. NDOWCEESEI.08  NOWIRSEE3.08  NOWIESBE4-08 NOWIESBES-08
Merkod aFr 1, BFY BIFy 3 BiFy &
Tast ut Mool Bl 0 MerlonchbBre? 2. Mobanechil/Brd (L] B3 -
Im 55m b3-5m bm
Paramater Erihist
Tewmief = 801 Be5 B3 ek
PCRE 301 mgfg TS <000 < HEH <1 IR <1 (S
PR 110 mofg TE  <00ms <EIHKES <1 (NI ofl KIS
PCE 738 mgtiog TS <0CS =00 <10 (R < D
BCH 63 mofig TS <D0 w0005 =i 0005 ol D005
PCE. 180 myhg TS <0000 = OLB005 LS 0 RS
PCE M myRg TS «0D00S a0 0005 w0005 =0 0005
PCE 52 ey TR <0UD00S = (LG < DO {1 BO0E
PCET) tntabam kg TS QU <Ly <AL (N1 AL
Agenation g TS 00 nin =1} <L
Acenatiyien mgikg 15 000 o =0 <00
Apiypoen. mfig TS 008 0 =i 0 <G
Berac{aaniracen mgigTs 0.8 05 (] ooz
Biznzofalgrgran myfkg TS 028 o47 oo 03
Berroolbs Lt Gl g TS 037 0= oo ooE
Brsruncdiy h,dpsryton myfkg TS 029 0.3 a1 [T
Benmlkfunmsten g TS 0 054 o o
Cryvon mgikg TH 04 047 a4 ooy
Dienzols. hlantracen mohkg TS 00 L ] =001 <007
Fienantron mgng Ts 058 0.1 001 o1
Flugrongen. myfg TS 036 025 oz oo
Fliisnaii. Mg TS 006 0.0z =001 )
ka1, 2,3 cdliyian. kg TS 0 0.5 oo (it
Muftainn mgla TS 008 i < b 13
Pgran mghg TR 0.8 nre naz G
Sam PAHITE molkg 15 61 a8 % 2T
THE Total sum makg TS 15D 160 0 a5
THC =CHLC12 myg TS <50 <50 =E. 0 =53
THC =C12-016 Mg TS 50 <50 =50 =50
THC »C16-C35 myhg TS 150 £:x] B0 44
THE =C5.C8 mayfhg T8 <50 =50 =50 =5
THt 2H-C10 mgfig TS <40 &1 <& =1
ddkkormetan g TE =38 =28 =4 =24

Anysenurderingsn o i erael dy det Sanecilene dekanom. Kus sem e 11egg 18 eakserpeorton
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Analyserapport

oWl As

Eddana Fadja

K. Meklahlssai 8
Postboks 123
1601 Frodikstad

Kunoenummer
Prgnslyp
COppdragsmarket

Sy for provetaking

Lab.nr.

Merket

Tatk ut
PRramate
Tewraio

PCE 901

PCE TR

PCE iR

BCH 563

PCE Y80

PCE M

PCE 52

PLE(T} tntakam
Acenartien
Acenatiyien.
Ariraoen.
Beraoo{alaniracen
Barao{aprgran
Biero o eston
Biarnsdig h, dymirygion
HipusikFumanten,
Crysen

Dienzols. Haniracen
Fiofianiran
FILIOMta.
Fluaran.
ka1, 2,3 cdliyian.
CTTS

Pymn

Sam PAHITE

THC Total sum
THC =CHIC12
THC =C12-016
THC »C16-C35
Tt =05.C8

Tt = CR-C10
dklormean

B183155- 1318265
Jped prove

126356 Makandal boraprowes, A1 ods 5

[
Muilerdal

= DN
= 00005
= 0.0005
<0 00E

=i
=
=001
001
=001

=001
<
<im
=0
=001
=001
0,01

<im
=0m
=020

=50
=50

<50
<40
L]

Pagwoca anfiim awv

skiredite laboratoriam

Pl riccand ey

Accmdied Labcrsbory

Pronamoatak
finahyserappart klar

BFY &, BiFy T.
MetbimctslBrd Mabirclsl/BeS 2
25-Gm 11.5m
759 T

< 0L DS <51 (NS
Rl ] <1 K
=L R L]
0 DD =0 000
= 0L 0005 0. 0005
a0 0005 w0005
= (LG < DO
<QLHIAY i) (KL
<G (R TS
< 02
=001 ]

i fa}] nr

o 20
-0 LB
(TR} a0

L] Li

i L1t
=010 (L3
w001 28

0.0 %]
=001 [HE LY
=M PR
Eaatiy] w17y
i an

m1 20

T BT
<50 "

<50 w

rao az0
=50 Li|

<50 5.2
<if =8

Anysenurderingsn o i erael dy det Sanecilene dekanom. Kus sem e 11egg 18 eakserpeorton

Side 2 100
11.07.2008
21.07.2008

NOWIZSHET-08
Bifr B Moliendal
ErS 19,5-15,5m
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oWl As

Eddana Fadja

K. Meklahlssai 8
Postboks 123
1601 Frodikstad

Kunoenummer
Prgnslyp
COppdragsmarket

Sy for provetaking

Lab.nr.

Merket

Tatk ut
PRramate
Tewraio

PCE 901

PCE TR

PCE iR

BCH 563

PCE Y80

PCE M

PCE 52

PLE(T} tntakam
Acenartien
Acenatiyien.
Ariraoen.
Beraoo{alaniracen
Barao{aprgran
Biero o eston
Biarnsdig h, dymirygion
HipusikFumanten,
Crysen

Dienzols. Haniracen
Fiofianiran
FILIOMta.
Fluaran.
ka1, 2,3 cdliyian.
CTTS

Pymn

Sam PAHITE

THC Total sum
THC =CHIC12
THC =C12-016
THC »C16-C35
Tt =05.C8

Tt = CR-C10
dklormean

Pagwoca anfiim awv

skiredite laboratoriam

Pl riccand ey

Accmdied Labcrsbory

LT
Side 3 [10)
B183155- 1318265 Prayamottak 11.07.2008
Jord prove finahyserappart klar 21072008
126356 Malental boraprover., At ods §
i
Muilerdal
NOWOZSEP0-08  WOWORSETI.08  NOWIPSHTZ-0E  NOWIESATI-0E
BFT S, B 10, BIFF 11, BIFY 12,
WolorlBi 0 ModonchbBe? 0 MalanchalBré 6 W (B -
1.6m b fm 28m
Ertheq
E3 ik (1] A BHG
kg TS < OUO006 <1 < (1S [ )
myfkg TS <0000 Rl ] <1 K [ElLsEh]
mglg 5 <0U000A <LEHIE <01 (0 [Tl
mofig TS <D0 w0005 =i 0005 ouo0E3
kg TS 00005 = 01005 0L D005 ) D005
Mg TS <0000 <L 00005 0005
gy TS <0005 =0 0005 <0 D005 1 BO0E
mgikg TS QU < QLM <1 L0 o4
myfkg TH <N =G <L ra
mgikg 15 <M <0 =0 X1 ]
myihg 15 002 a1 <L oo
myig T 006 0oz il 28
mgkg TS 004 002 ] 28
g TS 0.0 £l =001 27
mgihg TS 000 ] i i 1.7
mgig TS 004 i <0 22
myg TS5 005 0 <0 F3)
makg TS5 00 <0 <0m ]
mgig TS 006 1] =L 26
mgig TS0 005 =001 X
myig TS 000 =001 ] mE7
g TS 0.0 Tl =00 20
iy TS <0 =6 .1 (it
myfg TE 040 s =0 448
mgig 15 0.8 0.z <020 L
mahg TS BE EAL] a2 530
mghg TS5 50 ] =50} 51}
makg T5 <50 <50 £1] &0
My TS 8T Fal] a2 630
mafkg T8 chi <5 <50 <5
myig TS <40 <A1 i1 <50
e TE b <if =4 sih

Anysenurderingsn o i erael dy det Sanecilene dekanom. Kus sem e 11egg 18 eakserpeorton
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Analyserapport

oWl As

Eddana Fadja

K. Meklahlssai 8
Postboks 123
1601 Frodikstad

Kunoenummer
Prgnslyp
COppdragsmarket

Sy for provetaking

Lab.nr.

Merket

Tatk ut
PRramate
Tewraio

PCE 901

PCE TR

PCE iR

BCH 563

PCE Y80

PCE M

PCE 52

PLE(T} tntakam
Acenartien
Acenatiyien.
Ariraoen.
Beraoo{alaniracen
Barao{aprgran
Biero o eston
Biarnsdig h, dymirygion
HipusikFumanten,
Crysen

Dienzols. Haniracen
Fiofianiran
FILIOMta.
Fluaran.
ka1, 2,3 cdliyian.
CTTS

Pymn

Sam PAHITE

THC Total sum
THC =CHIC12
THC =C12-016
THC »C16-C35
Tt =05.C8

Tt = CR-C10
dklormean

Pagwoca anfiim awv

skiredite laboratoriam

Pl riccand ey

Accmdied Labcrsbory

LT
Side d (10
B183155- 1318265 Prayamottak 11.07.2008
Jord prove finahyserappart klar 21072008
126356 Malental boraprover., At ods §
i
Muilerdal
NOWOES574.08  NOWORSETS-08  NOWOZSHTG-OH  NOWIESATI.DE
BFF 13, BIFY 14 BIFY 15, BIPY 16,
MolorlBid ModonchlBrl 30 MolonchlBré - M 1iEa
10,5:12m b 24m 1.%3m
Ertheq
E3 Bed H53 18] i E ]
kg TS <0008 <M <1 (1S < (S
myfkg TS <0000 Rl ] <1 K ol (iR
mgig TS <000s =LY i OO0 <D0
mofig TS <D0 w0005 =i 0005 ol D005
kg TS 00005 = 01005 0L D005 o) D005
Mg TS <0000 <L 00005 0005
gy TS <0005 =0 0005 <0 D005 1 S
mgfkg TS <O < QLM <1 L0 <AL
myg TR 008 =G <1 <AL
mog TS 00 < o o
myihg 15 012 <00 [ H o
myig 15 0 =0 LRR] o
mgkg TS5 026 =201 [ RE] o3
g TS 022 =001 s oE
myfkg T8 047 <00H L] [T
mgihg TS 0o <0 (o8 1] 0,10
myg TS 0 <G 13 013
makg T5 0.0 <0 oz 0o
mgig TS 074 0 ] o
mgig TS 053 «001 0.28 030
myig TS 0.2 =001 w0 [ti]
g TS 0.0 =0 (AL (i)
iy TS 005 <0 < B o B
mohg T8 040 <001 0,28 LT
mgikg 15 47 <020 1.5 1.5
makg TS T 60 2800 4]
mghg TS 50 ] 50} <51}
makg T5 <50 <50 £1] <50
myig TS 170 [} 800 L]
mafkg T8 o5 <5 <50 <50
myig TS <40 <A1 i1 <50
e TE b <if =4 sih

Anysenurderingsn o i erael dy det Sanecilene dekanom. Kus sem e 11egg 18 eakserpeorton
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COwW] A%

Edana Fedja

K.G Maklahlesai
Postbaka 123
1601 Fradikstad

Bunoenumimes
Prgnslyp

COppdragsmarket

Sy for provetaking

Lab.or.
Merkot
Tatk ut

Pt
Tewruiefl
PCE 101
LaE ]
BCE 38
BB 363
PCE 180
PCE
PCE 52
PCET) Intabam
Acenartien

Flunan.
kiniaf1, 3,3 ellyian.
Mitalin

Pymn

Sam PAHITE
THC Total sum
THC =CHLC12
THC =C12-016
THC »C16-C35
THE =25.CH
THC S B0
dklormean

B183155-1318265 Prayamottak 11.07.2008
Jord prove finahyserappart klar 21072008
126156 Maliendal boraprowes, A1t ods
e
Muilerdal
NOWO25578-08  NOWOZSE79-08
BFr 17, Y 18,
Mol Bl (- Mookl Bed
1.6m £8-6m falMeiocs
Ertheq Mlalew,  basirt pd Lab
% 57 aro IS0 NS 4TE o
moikg TS 00017 (ot 250 NTR A Sminl O
myfkg TS <0000 1l ] Erod MTR 329 Smint O
mgfg T 000 nmaa 135 NTRXGSmel O
moig TS 00033 [i et L] 12%% HNTRIF SNl O
mglhg TS 00023 S 0L0S LZ8% NTREHI Satol 0
Mg TS «D00S <0005 25 NTREEDSatel O
g TS <0D00S =0HKE et S T T
mglkg TS 0007 LRIk E] IR NTR G50 Sinl O
myfkg TS 0,14 & *30-35% NTR 3 Smint O
mofg TE 000 i F30-15% NTR 399 Soint O
mgg 15 0.3 kE] L30-I5% TR 329 Sniel O
myfg TS 074 T4 £30035% NTRZH Sl O
mykg TS 074 i £3035% NTRZZ0 Sl ©
mykg TS 062 43 £3035% NTRER Sl ©
myfhg TS 040 Ak LI035 WTR ER Sntel @
mgig TS 053 ar RIS NTR 3M Sminl O
g TS 07 i E-1SN NTR 329 Sntel O
mkg TS 008 0.7% L30-35% NTR 39 5ntol O
myp TS 18 15 £30-35% NTR 329 5wl O
mghgTs 20 18 £30:35% NTR 329 Sntal 0
mykg TS 02 1.2 £30:35% NTRZE9Smal O
myky TS 042 a4 ELISH TR ERGSatal 0
mylhg TS 008 .38 IS NTR BN Sl O
g T 14 13 ¥I3E% NTH 338 Sot O
mgig 15 1 Lo E30-35% NTR 329 Sntol O
mkg TS A 2000 L0-30%  NTR 329 5MTEF O
makg TS «f0 23 L20-20% NTR 329 SMTEF 0
makgTs B2 300 £20-20% NTR 329 SINTEF
Mg TS BED 2600 LI NTR 550 SIMTEF 0
mafg TS <50 =50 30 30% - NTR 334 SMTEF O
myfkg TS <40 0 ER0I0% NTH 579 SMTEF O
e TE b <A bt Inern HE-GC-MS O

Pagwoca anfiim awv
skiredite laboratoriam

gl it by
Accmdied Labcrsbory

Anysenurderingsn o i erael dy det Sanecilene dekanom. Kus sem e 11egg 18 eakserpeorton
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oWl As

Eddana Fadja

K. Meklahlssai 8
Postboks 123
1601 Frodikstad

Kunoenummer
Prgnslyp
COppdragsmarket

Sy for provetaking

Lab.nr.
Merkot

Tatk ut
Paranate
tikloirmrtan
1,71 -inkiretan
bemen
1.2-cikloretan
trikoreten
Tl
ltakisn
1,3 el ertsliicy
ulirhayran
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V3.1 Transport og reaksjonsmekanismer benyttet for Mgllendal

Parametre Symbol (Standard |Anvendt |Enhet Begrunnelse
verdi verdi [Gule caller mé fylles)

Jordspesifikke data
Yanninnhold | jord B 0,2 0,2 I'vanni jord
Luftinnhold | jord 8, 0.2 0,2 Tt jord
Jordas tetthet Ps 1.7 1,7 kafl jord
Fraksjon organisk karbon i jord fos 1% 1%
Jorda porasitet g 40 % 40 %
Parametre brukt til beregning av konsentrasjon i innedersluft
Innvendig volum av huset Vs 240 240 ?
Areal uncler huset A 100 100 2
Utskiftingshastighet for uft i huset | 12 12{g?
Innlekkingshastighet av poreluft L 24 24 i
Dybde fra kjellerguly til forurensning z 0.5 05m
Diffusiviteten | ren luft D, 07 0.7 mird
Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann
Jordas hydraulisk kondukdivitet 0,00001| 0,00001 mfs

k 315,36) 315,36 miar
Aystand til brann X 0 0m
Lengden av det forurensende ormradet i Ly 50 120m
gunnvannsstremmens retning
Infiltrasjons faktor IF 0,141 0,141 &rfm
Giennomsnittlig &rig nedbarmengde P 730 2530 mirm/ar glennomsnitten regnet ut fra 10 &r met meteorologisk data
Infiltrasjonshastigheten \ 00751389 0902527 mdar Beregnet (IF + P?)
Hydraulisk gradient i 0,02 0,02 mém
Tykkelsen av akviferen da 10 10 m
Tykkelsen av blandingssonen i akviferen Chri 5,8697659 B m Beregnet (ligning {10} 1 SFT 99:01a)
Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann
Vannfaring | overflatevann e 500000 500000 e
Bredden av det forurensende omradet vinkel [ 7,34 400 m reell bredde
rett pé retningen av grunnvannsstremmen
Beregnet hastighet p& grunmvannstraming Qi 271,74008| 1513728 mirar Baregnat (1 * i+ dhyy* Law)

V3.2 Barnehage - Kriterie

Tabell I. Eksponeringsveier ved aktuell arealbruk. (kun verdier i gull fett kan endres. Endringer skal begrunnes.)

Parametre Standard [Anvendt [Enhet Begrunnelse
verdi verdi (Gule celler ma fylles)
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (barm) 365 250|dager/ar |5 dager i uke | 50 uker per &r
& §timerfdag
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (voksne) 365 235|dager/ar |5 dager i uke | 47 uker per ar {ferie er frukket)
g Btimer/dag
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (barm) 80 2590|dager/ar |5 dager i uke | 50 uker per &r
g §|timer/dag
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (voksne) 45 230 |dager/ar |9 dager i uke | 47 uker per &r (ferie er trukket)
g G timer/dag
Oppholdstid Ltendars {barn) 365 250|dager/ar  |Barnehageniekadager.
24 &timer/dag
Oppholdstid Ltendars {voksne) 365 235\dagarfar |5 dager i uke 147 uker per &r [ Suker farie ar trukiet)
24 Btimer/dag
Oppholdstid innendars (bam) 365 235|dager/ar  |Oppholdsr seq i barnehagen kun pa "bamehagen dager”
24 §timer/dag
Oppholdstid innendars (vokene) 365 235\dager/ar  [Vanlig arbeidstid
24 8|timer/dag
Fraksjon av grunrvann fra lokaliteten brukt som 100 % 0 %|UAKTUELL |Grunmvannet fra omrédet benyttes ikke til drikevann
Fraksjon av inntak av grennsaker dyrket pa lokaliteten 30 % 0 % |UAKTUELL |Grennsaker skal kke dyries | "bygg” jord
Fralsjon av inntak av fisk fra naerliggende resipient 100 % 0 %|UAKTUELL |Fisken fra narliggends resipient er kontrollert av kostrad
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Tabell I. Eksponeringsveier ved aktuell arealbruk. (<un verdier | qul fett kan endres. Endringer skal begrunnes. )

Parametre Standard |Anvendt |Enhet Begrunnelse
verdi verdi (Gule celler md fules)
Eksponeringstid for oralt inntak av jord {harm) 365 235|dagerfar  |Snefri dager (4 mAneder mad sna)
8 3[timer/dag
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (vaksne) 365 235|dagerfar  |Snefri dager (4 mAneder mad sna)
8 4ltimer/dag
Eksponeringstid for hudkontakt med jord {barn) g0 235|dagerfar  |Snefri dager (4 manedsr med sna)
8 3ltimer/dag
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (voksne) 45 235|dagerfar  |Snefri dager (4 manedsr med sna)
g Htimer/dag
Oppholdstid utendars (bam) 365 330|dager/ar  |Ferie- og sykdager er trukket. Her tatt utgangspunkt i sma bam so
4 3(timer/dag
Opphaldstid utendars (voksne) 365 236|dagerfar | Snefri dager (4 maneder med sng)
M4 4timer/dag
Opphaldstid innendars (barn) 365 345 dagerfar | Har tatt utgangspunld i smé harmn som ikke gar i bamehagen. Truk
M4 20timer/dag
Opphaldstid innendars (voksne) 365 236 dagerfar | Har tatt utgangspunid i eldre som ikke gdr pd jobb. Trukket 20 dag
24 20|timer/daq
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten bruld som 100 % 0 %|UAKTUELL |Grunnvannst fra omrdet benyttes ik til drikevann
Fraksjon av inntak av grannsaker dyrket pa lokaliteten 30 % 0 %|UAKTUELL |Grannsaker skal ikke dyrkes i "bygg" jord
Fraksjon av inntak av fisk fra naerliggende resipient 100 % 0 %|U&KTUELL |Fisken fra neerliggends resipient er korfrollert av kostréd

V3.4 Nazing, tette overflater - Kriterie

Tabell I. Eksponeringsveier ved aktuell arealbruk. (Kun verdier i gul felt kan endres. Endringer skal begrunnes )

Parametre Standard |Anvendt |Enhet Begrunnelse
verdi verdi {GUle celler mé fylles)

Eksponeringstid for arat inntak av jord (bam) 365 UAKTUELL | Tette verflater: ingen kontakd med jord.
8

Eksponeringstd for oraltinntak av jord (voksne) 365 LJAKTUELL |Tette averflater: ingen kontakt med jord.
§

Eksponeringstid for hudkontakd med jord (bam) &0 |JAKTUELL |Tette averflatar: ingen kontakt med jord.
§

Eksponeringstid for hudkontakd mad jord (voksne) 45 UAKTUELL | Tette averflater: ingen kontakd med jord.
8

Onppholdstid utendars (harn) 365 LJAKTUELL |Tette averflater: ingen kontakt med stev,
4

Oppholdstid utendars (voksne) 365 UJAKTUELL |Tette averflatar: ingen kontakt med stay
o

Opphaldstid innenders (barm) 365 UAKTUELL |Kun voksne.
4

Oppholdstid innenders (voksne) 365 200|dager/ar  |Kun i arbeidstiden
4 10]timer/dag

Fraksjon av grunmvann fra lokalitetan Orukt som 100 % 0 %|UAKTUELL |Grunnvannet fra omradet benyttes ikdee til drikevann

Fraksjon av inntak av grennsaker dyrket p lokaliteten 0% 0 %|UAKTUELL |Grannsaker skal ikie dyrkes | "hygg" jord

Fraksjon av inntak av fisk fra nzniggende resipient 100 % 0 %|UAKTUELL |Fisken fra neerliggende resipient er kontrollert av kostrad




Mgllendal — Miljgteknisk grunnundersgkelse

V3.5 Naging, dpne overflater - Kriterie

90/90

Tabell I. Eksponeringsveier ved aktuell arealbruk. (iun verdier i qul feft kan endres. Endringer skal begrunnes.)

Parametre Standard |Anvendt |Enhet Begrunnelse
verdi verdi (Gule celler ma fylles)
Eksponeringstic for oralt inntak av jord (harn) 365 UAKTUELL [Kun voksne
8 il
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (voksne) 385 150 dagerfar |l arbeidstiden - utenom snadager
8 8'timerfdag
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (barn) a0 UAKTUELL |Kun voksne
8 8l
Eksponeringstid for hudkontakt med jord {voksne) 45 45 dager/ar | Standard verdier
i 8'timer/dag
Opphaldstid utendars {bamn) 385 UAKTUELL |Kun voksne
24 '
Cppholdstid utendars (voksne) 365 150 dagerfar  |Opphold kun i arbeidstiden. kke om vinteran
4 8 imer/dag
Opphaldstid innendars {barn) 385 AKTUELL {Ingen bygning ved dette arealbrik
24 u’
Opphaldstid innendars {voksne) 185 UAKTUELL {Ingen bygning ved dette arealbrik
L 24
Fraksjon av grunrvann fra lokaliteten brukt som 100 % UAKTUELL |Grunmvann benyttes ikike til drikkevann
drikkevann
Fraksjon av inntak av grennsaker dyrket pa lokaliteten 30 % UAKTUELL |Grannsaker dyrkes ikke i neeringsomrade
Fraksjon av inntak av fisk fra naerliggende resipient 100 % UAKTUELL |Fisk fra neerligende resipient er kontrollert giennom kostrad




Vurderinger av fundamenteringsforhold

Utbygging av Mgllendalsomradet krever en vurdering av fundamente-
ringsforholdene.

I forbindelse med den miljgtekniske grunnundersgkelsen ble det boret i
lgsmassene/avfallsmassene i omradet. Disse opplysningene er benyttet til
vurderinga av fundamenteringslgsninger.

Det er ikke planlagt plassering og stgrrelse av bygg pa omradene sa langt.

UNDERSOKT OMRADE

Det undersgkte omradet er ligger ved utlgpet av Mgllendalselvens utlgp i
Store Lungegardsvann. Geologisk er omradet et delta med sand og grus
som ligger over leire og morene. I et delta vil det vaere grovkornede masser
i rotpunktet, dvs. i sgrvestlige deler. Utover i deltaet vil massene variere i
forhold til strgemforholdene i avsetningsperioden. Omradet ligger langt
under marin grense, altsa er det sannsynlig at det ligger leiravsetninger i
omradet. I figur 1 er det vist en oversikt pa det vurderte omradet.

Figur 1. Bilde av det undersgkte omradet.
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I figur 2 er det vist hvordan utfyllingen av masser har foregatt. Det er ty-
delig at dagens strandlinje er et resultat av utfylling av avfall og fyllmas-
ser.

Figur 2. Historisk utvikling av strandlinjen i Mgllendalsomradet
(www.bergenskart.no).

Undersgkelser
Prgvepunktene bade for sjaktgraving og boring (fig.3) ble valgt med hensyn til
informasjonsbehov, fremkommelighet og trafikk. I figur 3 er det vist plasseringen

av de undersgkte punktene.

Borloggene er vist som tabeller.
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Figur 3. Undersgkte punkt.
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Borepkt 1

(v/ P-plassen mot den sgrlige delen av anleggsplas-
sen)

Analyse | Lape | Dyp Prove Beskrivelse
Nr. Nr. (m)

BIPr 1 1 0-3 Bri-pr1 | 0-3 m. Asfalt, pukk. Traff store stein-
lag etter den fgrste meteren. Steinla-
get var 50 cm tykt. Den siste 1,5 m
bestod av leire og sand. Traff vann-
holdige sedimenter mellom 2,5 og 3
m.

BIPr14 | 2 3-6 Bri-pr2 | 3-6 m. 3 m med blgt silt, sand og lei-
reblanding

3 6-9 Br1-pr3 | 6-8 m. De forste 2 m det samme som
Br1-pr2, leira har kvikkleire-
egenskaper. Traff et stort steinlag pa
8 m antatt morene.

4 9-12 | Br1-pr4 | 8-11 m. Fast morene bestaende av
grus, sand og leire.

5 Br2-pr6 | 11-12 m. Traff fjell pa 11 m og boret
1 minn.
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Borepkt 2

(v/ "Belsen” mot elva)

Analyse
Nr.

Lape
Nr.

Prove

Beskrivelse

BIPr 2

Asfalt, avrettingsmasser etc.
Glassfra1-1,5m

Br2-pr1

2 m, brunt, store glassbiter,
grov sand og grus, ingen lukt
(bakke)

Br2-pr2

Fra 3 m svartere, oljeholdig,
oljelukt, mer finstoff, vatt (spa-
de)

BIPr 3

3-6

Br2-pr3

3-5,5 m svart, oljeholdig "as-
falt”, noe glass, grov blandet
fraksjoner, vat (bakke)

Br2-pr4

5,5-6 m gra, sand, grus, sma-
stein, noe tarrere, stedegent?
(Kjent diesel lukt under om-

pakning far praveavsendelse)

10

Br2-pr5

Grd, sand, grus, smastein,
vatt, stedegent?

9-12

Som 6-9m, men fra 11-12 m
skjellrester (starre fragmenter,
se egen pose), mer ratten lukt

11

12-15

Br2-pré

12-13m mork gra, litt skjellres-
ter (smabiter), ikke lukt, fin-
sand og silt

12

13

15-18

Br2-pr7

15 m lysere gra, silt og leire
med litt sand, som sement i
konsistens og farge

Br2-18

15-18m silt/leire med litt sand,
fast, lett a forme, plastisk, tung

19-21

Ca 20 m fast fjell, hardt (se
fragmenter i egen pose). Boret
ca 1 mnedifjell
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Borepkt 3

(v/ Mgllendalsveien 64)

Analyse | Lope | Dyp | Prove | Beskrivelse
Nr. Nr. (m)

0-3 0-1,5 m Grus, sprengstein og en del
treflis. Lukter treflis,

1,5-2,5 Ukjent. Kom ikke noe opp.
Kanskje stor stein? Vann v/2,5 m

2,5-3 Grus, flerfarga sma stein, rgde
teglrester

BIPr4 |42 Br3- Blandepreve 0-3 m. Brunt + flerfarga
pri smastein, deler av sprengstein ellers
finstoff, sand, grus, smastein, flis.

3-6 Fortsatt grov grus, smastein til 4,5-5m

43 Br3- Fra 4,5-5 m Mark gra, grov sand og
pr2 grus, tarre, ingen lukt, grynete, lite
finstoff

6-9 Overgang til nytt rgr: mye vann, ratten
lukt (kullbit, ngtteskall) grov sand og
grus. Lite finstoff. Mark gra. "stede-
gent”?, brakkvann

BIPr5 |44 Br3- 7-9 m: Ikke "sikker” prgve. Tok fra haug
pr3 rundt bor.

45 9-12 | Br3- Som 6-9 men noe grovere, mer sma-
pr4 stein. Gra, men noe brunere enn pr 3
ved overgang til nytt rar (innslag av
mold/organisk materiale)

46 12- Br3- Brunt, mye organisk med litt sand, plas-
15 pro tisk, fast, klumpvis, formbar, lukter
sterkt (planterester, skjellrester, kullbit,
natteskall, trebit)

15- Matte stoppe pa 16 m pga knekt skjote
18 og stein mellom borestreng og forings-
rgr. Brunt gjormete — som 12-15 blan-
det med vann.

18- Fjell nAdd pa andre forsgk uten forings-
24 rgr og derfor uten prgveta-
king/beskrivelse. Fjell nadd pa 23 m
dyp + 1 minn.i "godt fiell”.
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Borepkt 4
(ost for Falk bil oppsamling, ser for falk hovedbygg)

Analyse | Lgpe | Dyp Prove Beskrivelse
Nr. Nr. (m)

BIPr15 | 14 0-3 Br4-pr1i | 0-2,5 m Asfalt, grus og marke
brun, organisk humusaktig jord.
Ved 2 m var det en overgang til
lys brun/gra sand. Ingen lukt

BIPré |15 3-6 Br4-pr2 | 2,5-5,5 m Svart jord ned til 5 m sa
grus og noe tre spon. Ingen lukt.
Traff vann ved 3,5 m. (Kjent diesel
lukt under ompakning og praveav-
sendelse)

BIPr11 | 16 6-9 Br4-pr3 | 6-9 m Homogent mgrkbrun jord og
middels sand. Ingen lukt

17 9-12 | Br4-pr4 | 9-12 m Marke brun jord ned til
11,5 m. Traff marine leir med sand
innslag. Sterk metan lukt (i forbin-
delse med leir — naturlig).
Prgvetaking avslutet

12-15 Traff store stein ved 13,5 m, under
dette var det 1,5 m med leir (kvikk
leir).

15-18 Leir somi 12-15 m ned til 16 m sa

finnes det store stein (blokk) mel-
lom 16 og omtrent 17,8 m s& et
tynt morene lag ned til 18 m.

18-21 Fra 18 til 19,5 m fantes et lag med
fast leir. Ved 19,5 m traff vi fastfjell
og boret 1 m ned i den.
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Borepkt 5

(v/ den nordgst hjgrne av verkstedbygget)

Analyse
Nr.

Lape
Nr.

S
~ O

Prove

Beskrivelse

18

19

Br5-pr1

0-1 m Asfalt, sand og grus. (Mye
stavdannelse, lite prevemateriale)

Br5-pr2

1-2 m Sand og grus, gkende
grusstarrelse nedover i profilet og
mindre sand. Det var trespon i
grus ved 1,5 m.

BIPr 7

20

3-6

Br5-pr3

2-5,5 m Brun/svart jord v/2 m.
Veldig lite jord kom opp. Traff
vann ved 2,80 m. Ved 5 m traff
riggen noe flyttende olje-
/asfaltaktig gjerme med litt grus.
Veldig sterk diesel-lukt.

21

6-9

Br5-pr4

5,5-8,5 m Som ved 5 m, men litt
grovere materiale i den siste
halvmeter.

22

9-12

Br5-pr5

8,5-11,5 m Som ved 5-8,5 m, men
fra 10,5-11,5 m kom det litt stein
og sa sandig skjellholdig leire. Det
var noe terrakotta fragmenter i
den sandige enheten og vannet
som kom opp var tydelig oljehol-
dig.

BIPr 8

23

24

12-15

Br5-pré

11,5-13,5 m. Den forste halvmeter
var som den siste meter. Da be-
gynte massene a se mer naturlige
ut (sandig leire uten historiske
gjenstander og olje). Disse mas-
sene luktet gammel gummi.

Br5-pr7

13,5-15 m Kompakt marin leire fra
13,5 til 14 m der vi traff fast fjell.
Boret 1 m ned i fjell.
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Borepkt 6
(v/ sgrsiden av Belsen)
Analyse | Lgpe | Dyp Prove Beskrivelse
Nr. Nr. (m)
BIPr9 |25 0-3 Br6-pr1 | 0-1,5 m Asfalt og store blokker
(betong?). Det var overgang til en
jord- og grus-blanding ved 1,5 m.
BIPr16 | 26 Br6-pr2 | 1,5-3 m Oksidert elvegrus (2-4 cm
diameter)/morene. Naturlige sted-
egnede masser (?), ingen lukt.
Borepkt 7
(Pa gstsiden av Kjelstrup Olsen AS (Glass/vindusmaker)
Analyse | Lope | Dyp Prove Beskrivelse
Nr. Nr. (m)
BIPr10 | 27 0-3 Br7-pr1 | 0-1 m Asfalt, mye sand og litt
grus.

28 Br7-pr2 | 1-2,5 m Grus/fyllmasse, ensar-
tet (gneis, antageligvis lokal
fielltype) og sand. Traff vann
(sjgvann) pa omtrent 2 m.

29 3-6 Br7-pr3 | 2,5-4 m Som forrige prove
(Br7-pr2), men sedimenter og
sand er blitt vasket ut.

30 Br7-pr4 | 4-6 m Som forrige prove, men

med noe finere masser — mid-
dels til fin sand (egner seg best
av alle pravene til analyse).
Noe terrakotta ble observert i
fyllmasse.
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Borepkt 8

10

(Mellom Br2 og Br5 i dpningen til hoved P-plassen pa gstsiden av
verkstedsbygget)

Analyse
Nr.

Lape
Nr.

Prove

Beskrivelse

BIPr 12

31

32

Br8-pr1

0-1,5 m Asfalt, sa brun jord
m/grus ned til omtrent 1,2
m. Da traff riggen noen
klebrige, svart-asfaltaktige
klumper med grus. Luktet
diesel.

Br8-pr2

1,5-2,5 m Gra-svart gjar-
mete jord, sand og grus.
Lukter diesel og har oljeak-
tige egenskaper. Det finnes
ogsa trevirke/-spon i pra-
ven.

33

3-6

Br8-pr3

2,5-5,5m (Som Br5-pr3
ved 5 m), flytende olje-
/asfaltaktige rennende
gjerme med gummibiter.
@Jkende diesel og HoS lukt
(veldig sterkt).

34

35

6-9

Br8-pr4

5,5-8 m Som prove Br8-
pr3, men mot 8 m ble mas-
sene noe renere med litt
sand, kvister og keramikk.

Br8-pr5

8-9 m Som 5-8,5m, men
det var mer grus (av variert
bergartstype), trevirke og
glass (som vindusglass)

36

BIPr 13

37

9-12

Br8-pr6

9-11,5 m Som forrige pra-
ve.

Br8-pr7

11,5-12 m Ved 11,5 m var
det en synlig overgang til
brun klebrig og siltig/sandig
leire.
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Borepkt 9

11

(Mellom Br8 og Br5 nordgst for teltet i BIR omradet)

Analyse | Lape | Dyp Prove Beskrivelse
Nr. Nr. (m)
BIPr17 | 38 0-3 Br9-pr1 | 0-1,5 m Asfalt, sa brun jord med
mye grus, lukter sopp.
39 Br9-pr2 | 1,5-2,8 m siltig leire og jord til 2,8
m deretter flytende olje-
/asfaltaktig gjgrme som kom opp
i praven. Veldig sterk lukt.
BIPr18 | 40 3-6 Br9-pr3 | 2,8-4 m Som Br8-pr3. Flytende
olje-/asfaltaktig rennende gjar-
me. Lukter H,S i tillegg til diesel.
En del bly fragmenter (de storste
fragmenter var 2x10 cm) kom
opp.
41 Br9-pr4 | 4-6 m Som Br9-pr3
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VURDERING AV GRUNNFORHOLDENE

Dyp til fjell er vist i figur 4.
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' Figur 4. Dyp fil fas: fjell.

BZARENDE MASSER

Det er satt grense mellom antatt baerende og ikke barende masser ut fra
kornstgrrelse. Grovkornede masser er barende, jord, silt og leire er definert
som ikke bzerende. Det gverste bzerende sjiktet er fra 1,5 til 6 m mektig.

I figur 5 er det vist dyp av baerende masser i de ulike borpunktene. Sgr for
Mpogllendalselva er dette laget 1,5 til 3 m tykt. Nord for Mgllendalselva er tyk-
kelsen 3- 6 m.

Under de bzerende massene er det delvis darlig komprimert avfall og delvis
finkornede lgsavsetninger.
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Tan ning%_ineset

Figur 5. Tykkelse av antatt baerende lgsmasser.
STABILITET OG FUNDAMENTERING

Deponiet er bygget ut i Store Lungegardsvann. Forholdene ut i vannet er ikke
kjente.

Ved vektbelastning av lgsmassene pa landomradene vil motvekten som utgjg-
res av lgsmassene ute i vannet vaere motvekt og virke stabiliserende.

Risikoen ved stor vektbelastning pa land kan vzere utglidning i Store Lunge-
gardsvann.

Det er mulig a stabilisere blgt byggegrunn ved a legge pa geonett og stabilise-
re flatene. Likevel ma lgsningene sees i ssmmenheng med at deponiet er svaert
varierende sammensatt og at det kan vaere forhold som ikke er kjent.

Det er under arbeid planer for tiltak i havneomradene i Bergen. Bade Store
Lungegardsvann og Puddefjorden er sterkt forurenset. Det aktuelle omradet
pa Mogllendal er forurenset og all aktivitet her kan pavirke miljgkvaliteten i
havneomradene.

Bygging pa lgse forurensede masser vil kunne belaste massene og presse ut
forurenset porevann.

Det er forventet at miljokvaliteten i havneomradene har sa hgy prioritet at
det vil veere klokest a satse pa fundamentering pa Mgllendal som ikke vil ut-
gjore en risiko med hensyn til forurensing.

Det anbefales at fundamentering av bygg i omradet planlegges med peling til
fast fjell.
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Vurderinger av flom og vannstand

For reguleringsplanene pa Mgllendal er det gjort vurderinger av hvordan omradet kan bli utsatt for
gkende havniva og flom i Mgllendalselven.

Havniva

DMNI (2006) har gjort vurderinger av bglgehgyder og vannstand i Bergen kommune.

For den generelle havnivastigningen refereres til ICCP (2001), ulike modeller for utviklingen frem til
2100 viser en variasjon fra 9 til 88 cm stigning i havniva. Bjerknessenteret ved Helge Drange opply-
ser i telefonsamtale at nyere forskning viser estimater pa en havnivastigning pa 1 m de neste 100 ar.
For perioden 100 til 200 m ar frem i tid er modellene betydelig mer usikre. Den blir anbefalt a legge
til grunn en ytterligere stigning pa 1 m i denne perioden.

e Legges 100ars perspektivet til grunn ma det planlegges for 1 m generell havnivastigning.

e Legges 200ars perspektivet til grunn ma det planlegges for 2 m generell havnivastigning.
Om dette er et riktig tidsperspektiv for planlegging er noe Bergen kommune ma ta stilling til.
Springflo
Springflo vil DMNI (2006) har beregnet maksimalvannstand innenfor dagens klima. Det regnes at
den hgyeste mulige vannstand innenfor dagens klima er 200 cm over kartnull hvis det er sammenfall
mellom det hgyeste astronomiske tidevannet og ekstrem stormflo.

Med 20 ars returintervall er det stormflo i Bergen 140 cm over kartnull (Fig .1).

I et 100-arsperspektiv vil det derfor forventes at vannet i perioder vil oversvgmme areal som ligger
2,4 m over dagens middelvannstand.
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BERGEN
20 - - 241 cm Heyeste observere vannstand (27.02.1990)
— 230 em Gjentaksintervall 20 Arlig
e - 222 cm Gientaksintervall 10 &rlig
— M4 cm Gentakeintervall & arlig
200 — 188 cocm Gjentaksintervall 1 arlig
150 | - 180 cm Heyeste astrono miske tidevann (HAT)
180
- 151 cm Middel spring hayvann (NMHWS)
140
- 135cm Middel heyvann {MHW)
120 | — 18 cm Middel nipp hayvann ( MHWM)
100 F
— % cm Middelvann {MSL)
T B9cm NN 1954
a0 I
g0 F - G1cm Middel nipp lavvanm (MLWN)
— 45cm Middel lzavwann {MLW )
a0 -
- 2% cm Middel spring lavvann (MLWS)
20 |
oF — Ocm Sjokarinull (Chart Datum) og lavesie astronomiske tidevann (LAT)
- Hcocm Gientaksinfervall 1 arlig
- -17cm Gjentaksintervall 5 &rlig
-0 - 23cm Gientaksintervall 10 &rlig
— -28cm Gjentaksintervall 20 arlig
-d0 | - 42cm Laveste observerte vannstand {18.03.1980)
_60 -

Figur 1. Tidevann og vannstand i Bergen havn.
(http://vannstand.statkart.no/stat.php?lokalitet=2&visNiv=++Vis++&stasj=Bergen)

Flom 1 Mgllendalselven

Vannfgringen nederst i Mgllendalselven bestar av avrenningen fra Svartediket i tillegg til rest-
nedbgrsfeltet mellom Svartediket og i utlgpet av Mgllendalselven i Store Lungegeardsvann.
Forutsetningene for beregningene er dambruddsberegninger for Svartediket (Norconsult 200xx)
og faktaark om Mgllendalsvassdraget.

Beregningene er oversendt NVE og diskutert med L. Bogetveit ved NVE Region Vest.
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For beregningene av tilleggsfelt som fglge av vann og avlgpsledninger er det lagt til grunn at i en
flomsituasjon sa vil vann i avlgpssystemet ga i overlgp, slik at det ikke er tilfgrsel fra omradene
utenfor det naturlige nedbgrsfeltet.

Videre er det lagt til grunn av Svartediksdammen er full nar en flomsituasjon oppstar. I praksis
vil det vere lite sannsynlig at flom som fglge av kortvarig intens nedbgr opptrer samtidig fra
Svartediket og fra nedbgrsfeltet lenger nede. Det er bratt terreng og derfor vil avrenning fra det

nederste feltet komme fgr en flom fra det som ligger i regulerte Svartdikets nedbgrsfelt.
Nedslagsfeltet for Mallendalselven er restfelt for det store Svartediks-feltet og dermed er ikke dimensjo-
nerande for flaumsikring av Mgllendalselven. Avlgpet fra Svartediket vil derfor vaere dimensjonerende for
flomsikring i Mgllendalselven.

Flomsikring av Mellendalselven ved 200-arsflom
Forutsetninger

Sterrelse av nedslagsfeltet for Mgllendalselven er funnet fra tilsendt materiale fra Bergen kommune
Nedslagsfeltet er bratt og flomtoppen nas tidlig i nedre del av feltet .

| beregningene er det brukt : - NVE sin rapport "Regional flomfrekvensanalyse for norske vassdrag (Seel-
tun m.fl.1997).

Kulminasjonsvassfgring for hgstflom - vist som pkt 2. i vedlegg 1:
Q200=6,09m3/s (midlere avrenning 3,6 m3/s*km2 )

NVE- "Beregning av overvann i sma umalte felt" , vist som pkt 3. i vedlegg:
Q200=ca. 9,8 m3/s (midlere avrenning 5,8 m3/s*km2)

Erfraringsmessig, og utfra malinger av felt med lignende starrelse, opplyser Bogetveit (NVE) at resultatet
skal ligge mellom 4-5m3/s km2, eller Q200 = 7- 8,5m3/s.

For & veere pa den sikre siden for Mgllendalselven bgr det brukes alt.3 , dvs. Q200=9,8m3/s.
I tillegg kommer overlgpet fra Svartediksdammen.

Omregningsfaktor mellom 1000 og 200-ars flaum jf. resultater i rapport (Norconsuit)

Om det brukes samme faktor for frekvensfordeling som gjort i dambruddsberegningen, blir det domine-
rende overlgpet for Svartediket, et sted mellom 45-78 m3/s avhengig av metode.

Om alle negative faktorer blir lagt sammen kan overlgpet fra Svartediket opptre samtidig med
flommen fra nedre nedbgrsfelt.

For 200-arsflommen legges det til grunn en flomvannsfgring pa 90 m3/s
(9,8 =10, og 78~80).
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Fare for overstremming

Det er utfgrt vurderinger av vannstand i nedre del av elvelgpet. Det er gjennomfgrt registreringer
av hgyder av betongkanter/murer langs elven og hgyde av broer (fig. 1 og tabell 1).

L %, " o :
Bro 1 . __ f: S 2
g
Bro 2 17
v 19 [%
Bro 3 3,5
Lav terskel 12 [ e
4% Bro 4 3.0 |
2,0

2.8 . Bro 5
. | Lite stryk :
Bro 6

Hgyde pa kanalkanter
malt fra elvebunn (m)

Figur 1. Registreringer av hgyde pa kanalkanter langs nedre del av Mgllendalselven.

Helling
Svak helling hele strekningen. Hellingen gker med avstand fra bro 1.

Det er lagt til grunn at gjennomsnittlig helling fra bro 2 til 4 0,5 m pr 100 m (0,5% ). Dette er vurdert
til & veere den mest kritiske delen av elvelgpet med flere broer.

Vannstand ved 200-arsflom

Det er utfgrt vannstandsberegninger for 4, 5 og 6 %o fall pa elva for a fa fem senstviteten i beregning-
ene (vedlegg 1).
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Beregningene av vannstand varierer fra 3,1 til 3,5 ved ulik hellingsgrad. Dette betyr at det fra bro 5
(fig 1) og ned til Store Lungegardsvann er utsatt for oversvgmmelse ved 200-arsflommen. Flomver-
net vaere 3,5 m over bunnen av Mgllendalselva i denne strekningen. Bro 2-5 vil vare i risikosonen
ved denne flommen.

Se vedlagte bilder.

Apning under broer

Tabell 1. Registreringer langs nedre deler av Mgllendalselven.

Hgyde fra | Bredde pa | Tverrsnitt | Dybde | Kommentar
elvebunn til | elva (m) (flate m?) | (Bredde | Se ogsa bilder.
bro (m) pa broa)
(m)
Brol 2,2 20420 88 Betongsgyle i midten
Bro 2 2,2 7 15,4 5 Lav terskel. Vil tro at sjgen gar
opp hit nar flo.
0,7 2,2 1,5 Sidefelt 1
0,9 2,2 2 Sidefelt 2
Sum bro 2 18,9
Bro 3 2,6 7,3 19 8,8 Utsparinger i taket. Malte fra
laveste pkt.
Bro 4 3 7 21 3,5 Ny
Bro 5 2,2 7,1 15,6 4,6 Minste tverrsnitt er begrenset

av betongbjelke og elvestryk.
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Bilder fra nedre del av Mgllendalselven.

Bro1

Fra bro 2 mot bro 1

%

s
o
i

N
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Fra bro 1 mot bro 2
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Bro 3,4 0g 5
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Vedlegg 1,

10

vannstandsberegninger

Kanal
Drimersjomerende vanmmengds S s
Fushet, Mannings n 0,023 'm0
Fall 4 i
ME wanmndyp 3500 T
Vanntemprrste il i
Twerrsmitt . Tiragpes
Bredde bunn Ti0a rT
Sidevinkel 1 ulvendig busmn il a
Sldevinkel 2 utvandip burn il *
Normaldyp 3500 mam
Varmhastighet 1,673 mis
Areal 24,5 m*
Vit omkrets 14 m
Hydraulisk radius 1,745 m
Bredde pél vannflas: 7 m
Hydraulisk d.].p 35 i
Skjmrapenning jevnt fordeht 68,647 M
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RADONRISIKO PA MGLLENDAL

Radonstraling er forbudet med spesielle bergarter og lgsmasser, serlig alunskifter og enkelte granitter.
I det aktuelle omradet bestar berggrunnen av glimmerskifer og gneis (fig. 1).

Gneis

Glimmerskifer
Figur 1. Utsnitt av berggrunnsgeologiskkart (www.ngu.no).

I Bergen kommune er omrader med forhgyet radonrisiko serlig knyttet til “Lgvstakkgranitten”. Mgllen-
dal ligger utenfor dette risikoomradet.

Anbefalt tiltaksgrense for radon i inneluft er 200 Bq/m’. Bygningsmessig utfgrelse skal sikre at mennes-
ker som oppholder seg i et byggverk ikke eksponeres for radonkonsentrasjoner i inneluft som kan gi
forhgyet risiko for helseskader. Nye boliger bgr konstrueres slik at radonverdien ligger under tiltaks-
grensen. Statens stralevern har nylig papekt at norske kommuner ikke tar hensyn til den farlige og radio-
aktive radongassen i sine reguleringsplaner (http://www.nrpa.no/ 7.01.2008). Dermed risikerer nye bo-
ligeiere a flytte rett inn i helsefarlige boliger.

Plan-og bygningslovens §68 gir kommunen hjemmel til, om ngdvendig, a nedlegge forbud mot bebyg-
gelse eller stille serlige krav til bebyggelse dersom det ikke er tilstrekkelig sikkerhet mot fare ved ra-
donstraling.

Radonkartet for Bergen kommune (fig. 2) viser at i det aktuelle omradet er det overveiende radonkon-
sentrasjoner mellom 0 og 200 Bg/m”’ i eksisterende bygninger. Det er ikke pavist bergarter med hgyt
radonpotensial i omradet. Grgnneviksgren ligger pa lgsmasser. Mellom grunnvannstand og terreng vil
det meste av radonproduksjonen forega. Denne tgrrsonen er liten i omradet og det er derfor ikke poten-
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sial for hgy radonkonsentrasjon i fremtidige bygninger. For a kontrollere vurderingene ble det gjort ma-
linger i inneluften i 3 bygninger i omradet.

Det er malt radonnivaet i 1.etasje i 3 bygninger pa omradet. Nivaet som ble malt var svert lavt og under
anbefalte tiltaksgrenser.

xll fc
A :\(

Radonnivaer i
skoler og barnehager Mgllendal

Bo/m? inneluft
@ 0-200 Tilfredsstillande

{0} 201-400 Tileak ber gjennomfores

. 401 - Tiltak mA gjennomfares
N

Malestokk: 1:310000 A

Karinl o produss- oy Bergen komeune, KTU, Opordlrges=ksonen, sur, 196540,

Figur2. Utsnitt av Radonrisikokart for Bergensregionen
(http://www3.bergen. kommune.no/basic30/details/elfile.asp?docno=6017 &edkid=9418).

Konklusjon

¢ Det er ikKke risiko for forhgyet radonkonsentrasjon i utbyggingsomradet.
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Etablering av badestrand langs Store Lungegardsvann og rehabilitering av
Mgllendalselven

I forbindelse med regulering av omradene ved Mgllendalselven er det et gnske om & etablere en bade-
strand i Store Lungegardsvann og det er behov for rehabilitering av Mgllendalselven. De aktuelle omra-
dene er vist i figur 1.

Mulige omrdder for etablering av badestrand

Strekning for rehabilitering av Mgllendalselven

Figur 1. Oversikt over aktuelle tiltak.
Badestrand

Langs stranden ut mot Store Lungegardsvann ligger det stein og det er fare for at avfall kan komme ut i
overflaten av massene.

Stranden ligger ut mot vannet der det er kjent at bunnsedimentene er forurenset. Badestranden ligger
derfor pa forurenset grunn ut i et omrade med forurensede sedimenter.

Egnethet for badevann er ikke direkte relatert til tungmetall og miljggifter, men er basert pa visuell kva-
litet og bakteriologisk kvalitet i vannet.

Forurensingsgraden pa land og i Store Lungegardsvann vil derfor ikke direkte bli pavirket av foruren-
singstilstanden. Forurensingstilstanden er likevel psykologisk viktig. Derfor er det viktig at omradet ser
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tiltalende ut, og i tillegg er det viktig at det ikke er mulig at mennesker kommer i kontakt med
avfall/forurensede masser.

Dette oppnas ved a dekke til strandsonen. Tildekkingen ma dekke omradet fra topp bade-
strand/rekreasjonsomrade til 3 m vanndyp. For & hindre at forurenset vann drenerer ut til stranden, ma

det anlegges avskjerende grofter i bakkant.

Det er ikke kjent hvordan bunnforholdene er i fremkant av deponiet, men det antas her at lgsmassene
ligger i stabil rasskraning, dvs. med ca 30° fall.

Prinsipielt kan sikring og oppbygging av badestrand utfgres ved:
1  Etablering av stgttefylling fra 3 m dybde
2 Etablering av avskj@rende grgft for forurenset vann fra deponi

3 Utlegging av geonett med masseseparasjonssperre over dagens terreng. Forankring av geonett i
avskjerende groft.

4  Utlegging av 1 m tykt sandlag/steinmatte over geonett.

Tiltaket er illustrert i figur 2.

Dagens overflate

Overdekning
sand

Avskjcerende

ozft  Geonett/
Mmasseseparasjon

Evi stgttefylling

Figur 2. Prinsippskisse for sikring av badestrand.
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Kostnadsoverslag
m3 Enhetspris | Sum

Rene masser (brukes lokalt) 450 150 67500
Forurensede masser til deponi 450 800| 360000
Drenerende masser og vannled-

ning 900 800 | 720000
Geonett 2400 250 | 600000
Sand 2400 300| 720000
Steinfylling 900 500 | 450000
SUM NOK 2917500

Rehabilitering av elv

Mgllendalselva er forurenset bade visuelt og kjemisk. Det er kjent at det er bakteriologisk forurensing i
elven (fig. 3).

Figur 3. Bilde fra Mgllendalselven.
Skal elven rehabiliteres ma det enten fylles rene masser over forurenset elvebunn, eller sa ma deler

av forurensingen fjernes og erstattes med rene masser. En pafylling av rene masser over dagens el-
vebunn vil minke tverrsnitte av elvelgpet og gjgre omradet mer flomutsatt. En fjerning av massene i
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elvebunnen ma gjgres etter at brostabiliteten er kjent. Det er ikke kjent hva som er funda-

menteringsforholdene rundt brokarene.

414

Fgr dette er kjent kan det ikke avklares hva som er mulig. Det antas likevel i kostnadsoverslagene at
det er mulig & masseutskifte i elvebunnen. Et alternativ som kan vurderes er a fjerne 1 m av elve-
bunnen og tilfgre 0,5 m med rene erosjonssikre masser. Det er mulig at det ma gjgres spesielle tiltak

ved broene.
Kostnadsoverslag
Enhetspris

Post Mengde NOK Kostnad, NOK
Oppgraving, elvebunn 2000 m3 150 300 000
Sortering av masser 2000 m3 100 200 000
Transport /deponering 1000 tonn 800 800 000
Tilfgring rene masser 1500 m3 500 750 000
Tiltak Mgllendalselven 2 050 000

Tiltak i elvebunnen bgr ikke utfgres fgr tilfgrsel av avlgpsvann til elven og div. ukontrollerte paslipp er

stanset.
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Tittel
Dato

Til

Kopi

Fra

COWI

Mgllendal cowl AS
Solheimsgt. 13

Tillegg til ROS-analyse Postboks 6051 Postterminalen
5892 Bergen

20. november 2008
Telefon 02694

Arne Matthiessen, Bergen Kommune www.cowi.no

EFE - COWI AS

Det er laget en ROS-analyse for M gllendal. Denne analysen inngar
vurdering av:

Miljatekniske forhold
Fundamenteringsforhold
Flomrisiko
Havnivastigning
Forhold i strandsone

Forhold i Mgllendalselven

Det vurderte omradet bestdr i stor grad av en utfylling av avfall og over-
skuddsmasse ut i Store Lunggedrdsvann. Det er derfor en sveat sammensatt
situasion & bekrive. Det presenterte arbeidet er omfattende og det er vanskelig &
faen helhetlig oversikt. Som et tillegg til de utfyllende rapportene er derfor
dette notatet laget for & sammenfatte de ulike undersakel sene som er utfert.
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1 Havniva

De ulike omrédene som er omfattet av reguleringsplanene ligger i strandsonen
til Store Lungegardsvann. For en stor del bestar arealene av omréder som er fylt
ut i Store Lungegardsvann. Med den forventede stigning i havniva er det rele-
vant a klarlegge hva som ma gjares av tiltak for 8 unnga at fremtidig havniva
overstrammer omradet. Det er mange ulike innfallsvinkler til problematikken,
og det er diskusion om hva som reelt kan ventes av havnivastigning. | arbeidet
er det samlet inn informagjon fra Bjerknessenteret. Denne er lagt til grunn og
det representerer en fare var holdning til problemet.

Resultatet av vurderingene er:

e Dersom 100-ars perspektivet til grunn for planarbeidet ma det planlegges
for 1 m generell havnivastigning.

e Dersom 200-ars perspektivet til grunn for planlegging méa det planlegges
for 2 m generell havnivastigning.

e Med 20 érs returintervall er det stormflo i Bergen 140 cm over kartnull.

| et 100-arsperspektiv vil det derfor forventes at vannet i perioder vil over-
svgmme areal som ligger lavere enn 2,4 m over dagens middelvannstand (fig.
1) og 3,4 m i et 200-arsperspektiv). Bro 3 og 4 (fig 3) vil i et slikt tilfelle fortsatt
ha lysdpning, men bro 1, 2, og 5 vil veere oversvgmmet.

Figur 1. Omtrentlig havniva ved +2 m og +3 m. Linjene er trukket langs og mellom punkter med
kjent hgyde (SOSI kart Bergen Kommune).
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2 Flomfare

Nedslagsfeltet for Mgllendalselven er restfelt nedenfor Svartediket (se fig. 2). Det
betyr at vannfgringen i Mgllendalselven vil veere dominert av vannfgringen fra
Svartediket.

+ Tarleba

RobHeil |

'ile'_ # aArgs
L fssen
wfnatierr

2o r

R T

i
Naltat

Lungegards-
[ vannat i
Mall
Sl

Flomtilstanden i Mgllendalselven ved 200-arsflom er beregnet pa bakgrunn av fo-
rutsetningene nevnt i hovedrapporten. Nedbgrsfeltet mellom Svartediket og i utlg-
pet av Mgllendalselven i Store Lungegardsvann er beregnet til & bidra med 9,8m°/s
i en 200-arsflom. Vannmengden ved 200-arsflom fra Svartediket kan veere mel-
lom 45-78 m®/s avhengig av utregningsmetode. Ut i fra dette vil man i verste fall
kunne forvente en omtrentlig vannfgring p& 90m*/s i nedre Mgllendalselven ved
200-arsflommen. En vannfgring pd 90 m%sek vil fare til vannstand i elven pé 3,5
m.

Av de fem bruene som krysser Mgllendalselven er det ingen som er dimensjonert
for en 200-arsflom®.

Ved fylt lys&pning® under broene vil brostrukturene fare til gkt friksjon i elvelgpet
(veere et hinder) som vil fare til oppdemming av vannet bak bruene. Bro 5 (fig.3) er
den mest trange og vil veere den farste plass det dannes "flaskehals” i elven. Dette

! Brohgyde varierer fra 2,2 til 3 m, med en vannstand p& 3,5 m vil lyspning under
bruene bli vannfylt.
2vannfylt eller blokkert med oppsamlet skrot.
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vil fare til erosjon og oversvgmmelse i omrader som ikke vanligvis er forbundet
med elvelgpet.

Figur 3. Plassering av broer som er omtalt i teksten.

Beregninger viser at vannet vil kunne stramme med en hastighet pa omtrent 4,3
m/s. Vannet vil fare med seg sediment, grus og stein fra elveleie og elvebunn,
busker og treer fra elvekanten og diverse skrot som ligger i elvebredden.
Mgllendalselven renner i en &pen kanalstruktur ved siden av RV585. Det er stor
fare for oppstuving av vann i kulverten under RV 585. Ifglge en risikovurdering un-
der arbeid for Bergen VA, er dette et kritisk punkt. Det er antatt at risten ved tun-
neldpningen fort vil ga tett med skrot og stein under flom.

Ved tetting av rist under RV 585 vil fglgende kunne oppsta (fig. 4):

1. Vannstanden vil fgrst stige noe i nedre Mgllendalselven, men vannfgringen
gjiennom tunnelen vil s& avta.

2. Etter hvert som vannet blir oppdemt bak risten vil nye stramningsveier ut-
vikles.

3. Vannet vil i utgangspunktet fglge asfalterte veier og renne mot lavere
punkter. Det er sannsynlig at vannet vil renne i RV585, i Flgenbakken og i
Mgllendalsbakken.

4. Vannet som ikke renner i veiene vil renne i terreng.

5. Dette vil fgre til erosjon og oversvegmmelse i omrader som ikke vanligvis er
forbundet med elvelgpet.
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Figur 4. Flomsituasjon oppstrems i Mgllendalselven. Store piler viser mulig
hovedstrgmningsretning, mindre piler viser foretrukket stramning i terreng.

Denne flomsituasjonen er ikke en del av arbeidet med ROS-analysen for Mgllen-
dal. En flom som beskrevet er viktig 8 ivareta i annet planarbeid for omradet. Det
forutsettes at det vil vurderes i annet arbeid hvordan flomvann som kommer pa
veibanen raskest mulig vil bli fart tilbake til Mgllendalselven. For & unngé denne
situasjonen er det viktig & gke kapasiteten til kulverten og & sikre Mgllendalselven
mot eerosjon i de mest utsatte omradene. Vurdering av erosjonsutsatte omrader er
ikke utfart i dette arbeidet.

Regulering av vannstanden i Svartediket er den primaere sikringen mot flom

Tiltak mot flomskade i nedre Mgllendalselven ma utvikles i samrad med aktiviteter
og tiltak lenger opp i elven og ta utgangspunkt i risikovurderingen av vassdraget
nedstrgms Svartediket.

| planomradet kan bredden av Mgllendalselven bygges opp slik at den stér like
hgyt som byggegrunn. Et annet alternativ er bygge flomvoller. Utformingen av evt.
flomvoller ma sikre at det ikke oppstar oversvemmelse pa baksiden.

Sikring av strand- og elvebredd

Det finnes flere metoder for utformingen av elvekanten, evt flomvoll og strandkan-
ten. Noen av disse er diskutert i vedlegg 5 (Badestrand og elv). En annen teknikk
som kunne brukes er stabilisering og solidifisering av forurensede masser. En for-
del med & velge en slik teknikk i dette miljget er at man kan oppna stor nedgang i
utlekking av flere miljggifter til omkringliggende miljger ved a dra nytte av de kje-
miske egenskaper i forskjellige sementblandinger. Man kan gjenbruke massene
som er pa byggetomter, dette vil vaere et miljgtiltak siden dette reduserer trans-
portavstanden for materialer og sparer plass pa deponiene.
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Stormflo og flom

Skulle stormflo og flom inntreffe samtidig vil flere stramningssituasjoner kunne
oppstd i nedre Mgllendalselven. Disse er i stor grad avhengig av sedimenttransport
i elven og lengdeprofil i elvelgpet og ved munningen til sjgen. Under en slik situa-
sjon pa Mgllendal vil sjgen sta langt inn i en trang kanal samtidig som store meng-
der med vann strammer mot sjgen. Dette vil fare til ytterligere oppstuving i elven
og flomfaren i nedre del av elven vil gke. Dette kan modelleres, men det er et om-
fattende arbeid som ligger utenfor det som er utfart i dette oppdraget.

3 Miljeteknisk grunnunder sokelse

Resultatene fra den miljgteknisk grunnundersgkelsen ble brukt til & trekke konklu-
sjoner om omrader med forskjellig egnethet med bakgrunn i forurensningsgraden.
Konklusjonene er vist som kart i den miljgtekniske rapporten og i ROS-analysen.

Forurensings-spredning

Beregningsverktgyet brukt til & identifisere og avgrense omradene beregner i farste
omgang avvik fra de sékalte normverdiene. Nar et stoff forekommer i konsentra-
sjoner som er mindre en normverdien betyr dette at stoffet ikke utgjgr noen risiko
for mennesket eller miljg. | den stedsspesifikke vurderingen som er trinn to i vurde-
ringsprosessen er det grensene for negativ toksikologisk effekt pa mennesket og
miljg. Her regner man ikke frem til en bestemt konsentrasjon av ulike stoff, men ser
heller situasjonene i forhold til en evt. risiko for menneske og miljg. Spredning til
vann er inkludert i faren forbundet med inntak av fisk og talegrenser for ulike orga-
nismer.

En av begrensningene i et slikt verktagy er standardiseringen av stoffets lgselig-
hetskonstant. Noen stoff er mer Igselige i ferskvann mens andre stoff Igses lettere i
saltvann. For & beregne de faktiske endringene i det faktiske miljget som kan for-
ventes i massene pa Mgllendal ved stigende havnivd ma man gjgre en stedspesi-
fikk beregning for & finne Kd ved & ta jordprever fra det aktuelle arealet, blande
dem med sjgvann for dermed a male hvor mye av stoffet som er gatt over til vann-
fasen og hvor mye som er igjen i jord. | hovedsak ligger de forurensede massene
under vannspeilet. En havnivastigning vil trolig fare til at saltvannet star hayere i
massene. Likevel vil ikke de store endringene i lgselighet forventes.

Ingen av de vurderte omradene pa Mgllendal tilfredsstiller normverdier for ren jord.
Vurderingen viser at alifater, arsen, benso(a)pyren, bly, kobber, nikkel, PAH, PCB
og pentaklorfenol i ulik grad kan transporteres med grunnvann ut av de forurensete
omradene. Dette farer til darlig grunnvannskvalitet og en risiko pa mennesker som
evt. spiser fisk fra Mgllendalselven *.

Det er spesielt omradet nord for Belsen som sannsynligvis bidrar mest til denne
tilstanden, men alle omrader (1 til 4) (fig. 5) kan lekke noe miljagifter med grunn-
vannstransport fra avfallsmassene til Mgllendalselven.

% | SFTsberegningsverktay er det forsltt hvilke standardverdier som skal brukestil bereg-
ningen.
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Elvsedimentene var blant de mest forurensete i undersgkelsen.

Det er ikke pavist noe som kan fgre til luktproblem i omradet slik det star i dag
(avdamping fra oljeholdig jord kan forekomme i eksisterende bygg - ingen lukt er
rapportert). Det ma forventes at det dannes gass i deponiet. Dette ma det tas
hensyn til under utforming av bygg, men det forventes lav gassproduksjon fordi
mye av avfallet ligger under grunnvannsnivaet og fordi avfallet er gammelt.

Avgassing fra oljeholdig jord kan veere problematisk for luftkvalitet
innendars i bygg som er etablert pa dagens flate i omrade 2 og 3 og stedvis i
omrade 4.

"g'

] Videw _.I\ , : S L ' W b
Figur 5. Inndeling av omradet i delomrader som omtalt i teksten.
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4 Miljemal

I en risikovurdering tar man utgangspunkt i dagens situasjon. Nar det gjelder
planarbeid i nedre Mgllendalselven finnes det ingen grunn til & tvile pa at man her
kan f& til en tilstand som tilsvarer arealbrukskategori 1. Men som nevnt i rapporten
finnes det flere utfordringer siden forurensningskildene i Mgllendalselven ikke er
kartlagt/kjent og ligger til dels utenfor tiltaksomradet. Dersom ulovlig paslipp bade
oppstrems og fra anleggsplassen stanses finnes det flere teknikker for & hindre
utsig fra det tidligere deponiet. Stabilisering og solidifisering ble nevnt i avsnittet om
flom.

Utarbeidelse av miljgmal er en del av arbeidet med en tiltaksplan.

5 Anleggsarbeid

Under gravarbeid er det viktig & handtere forurenset jord (omrade 3, fig. 5) i
forhold til gjeldende regelverk. Masser med flyktige komponenter som olje, skal
ikke disponeres slik at de kan medfgre helse- eller miljgproblemer, verken for
omgivelsene eller inne i bygninger. Spesielle vurderinger ma gjennomfgres nar
masser skal fiernes bade under bygninger, pa utearealer naer bygninger samt pa
rekreasjonsomrader. Overskuddsmassene med hgye* konsentrasjoner
oljeforbindelser, tungmetaller og PAH (omrade 3 og i overflatemasser fra omrade 4
ved Br4, fig 5) ma& deponeres péa et godkjent mottak, men de ansees ikke som farlig
avfall.

Stgvtransport ma begrenses under anleggsfasen siden mange av de organiske
miljggiftene (PAH og PCB) er bundet til finkornete materialer. Forurensing kan fa-
res bort fra det aktuelle omradet med vinden. Bruk av et sprinkleranlegg kan redu-
sere stgv, men da ma overvann ledes kontrollert bort til oppsamling — dette vannet
kan ikke slippes direkte ut i Mgllendalselven.

Oppvirvling av bunnsedimenter under mudring/gravearbeid vil kunne ha en negativ
effekt og ma hindres. Bruk av geotekstiler (siltgardin) i elvemunningen vil trolig
veere et ngdvendig tiltak for & redusere sediment/forurensningstransport ut i Store
Lungegardsvannet.

Ved utbygging, kan vektbelastningen av omradet fare til en ekstra utpressing av
porevann i en periode. Denne spredningsmekanismen kan hindres ved & velge
fundamentering som ikke ferer til stor ekstrabelastning pa deponimassene. Bl.a. av
denne grunn er peling er anbefalt for fundamentering.

6 Barnehager

Det er pavist forurensning pa store deler av den undersgkte tomten. Noen omrader
har veert mindre forurenset. Det er tatt pragver fra forskjellige dyp og utbredelsen av
forurensning er dokumentert innenfor prosjektrammene. Nar et omrade skal vurde-
res til bruk som barnehage vil en ny runde med prgvetaking veere ngdvendig. Hen-
sikten er & dokumentere at antatt rene omrader er rene og pravetaking er derfor
mer omfattende. Prosedyren er beskrevet i SFT veileder 2261.

“*Hay i forhold til stedspesifikk bruk
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7 Geotekniske undersgkelse

Det meste av de undersgkte arealen bestar av utfylt materiale og til dels avfalls-
masser. De geotekniske egenskapene varierer mye i omradet. Siden geotekniske
forhold i Store Lungegardsvann ikke er undersgkt og fordi en ekstra vektbelastning
ikke er gnskelig pga faren for utpressing av forurenset porevann ikke er gnskelig,
anbefales pelefundamentering for bygninger. Baereevnen til massene pa tomten
varierer noe. Massene pa omrade 1 og 2 (fig. 5) er forholdsvis fast med noen inn-
slag av sandig/siltig leire som er til dels blgt. Beereevnen i det mektige gjor-
me/oljeholdige laget nord for Belsen og i det mektige leirelaget pa nordsiden av
Mgllendalselven burde undersgkes naermere.

Store deler av Mgllendalomradet ligger under 3 m o.h. Skal alt bygges opp til kote
3 m vil dette kreve store mengder fyllmasser og pafgre arealet en stor belastning.
For & vurdere effekten av denne belastningen ma bunnforholdene og egenskapene
og tykkelsen til sedimentene i Store Lungegardsvann vurderes naermere. Men det
er forventet at denne tilleggsvekten kan handteres ved ulike tiltak pa eksisterende
terreng.

Risikoen for utrasing av tomten mot Store Lungegardsvannet kan ikke vurderes
uten videre undersgkelse av ogsa forholdene ute i vannet.
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