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1.

BAKGRUNN

1.1 Innledning

Bergen kommune er i gang med & utarbeide en omrddereguleringsplan for Spelhaugen i
Fyllingsdalen. Spelhaugen er i kommuneplanen avsatt som sentrumskjerne S26 og
byfortettingssone BY, og malet med omradeplanen er 8 utvikle omradet til et urbant og tettbygd
naerings- og boligomrade.

Deler av Spelhaugen var i perioden 1962-1970 brukt til avfallsdeponi.

Figur 1. Utsnitt av kommuneplanens arealdel KPA 2018. Den sgrlige delen av Spelhaugen er satt av
til sentrumskjerne, mens den nordlige delen av avsatt til byfortettingssone.

Angarde AS er en stor grunneier i Spelhaugen og samarbeider tett med kommunen om
planarbeidet. Angarde AS sine planer innebaerer riving av deler av eksisterende bygningsmasse
og oppfgring av nye bykvartaler med naering, boliger og barnehage.

I forbindelse med planarbeidet har Rambgll bistatt utbygger Angarde AS med geotekniske og
miljgtekniske grunnundersgkelser, samt en innledende undersgkelse av deponigass i omradet.
Som et resultat av dialogen mellom utbygger og kommunen har Rambgll utarbeidet dette
dokumentet som sammenstiller tilgjengelig historisk informasjon og resultater fra tidligere
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undersgkelser. Videre er det foreslatt supplerende prgvetaking for & fa tilstrekkelig grunnlag for 3
vurdere ngdvendige tiltak for utbygging av omradet.

Flyfoto over det antatte gamle deponiomradet er vist i Figur 2.

J b ¥ i (i =5
Figur 2. Utsnitt kart over omradet. Antatt deponiomrade ligger innenfor den rgde figuren.
Kartkilde: Finn.no

1.2 Historikk om deponiet

Historikken til deponiet er basert p& dokumenter i form av tillatelser, korrespondanse mellom
grunneier, kommunen/miljgmyndigheter, naboer og annen informasjon som er funnet i byarkivet.
Noe informasjon er gitt muntlig av utbyggere av omradet etter deponiet ble avsluttet. Det vil bl
viktig & bekrefte/ avkrefte informasjonen gjennom de supplerende undersgkelsene.

Etablering av deponiet i 1962

Deponiet pa Spelhaugen ble etablert av Bergen kommune i mai i 1962, da deponiet pa
Slettebakken var i ferd med & bli fullt. Grunneier Gustav Szelen avsto deler av sin eiendom til
etablering av deponiet (se oransje deponilinje i figur 3). Omradet besto av myr, og bekken som
gikk over myra fra nordvest til sgrgst ble lagt i rgr.

Det ble i farste omgang gitt tillatelse for 5 &r og deponering pa et areal pa 19 000 m2. Ut fra en
planlagt fyllingshgyde begrenset til kote + 41,5 var det beregnet & veere plass til 28 000 m3 i
farste deponitrinn. Figur 3 viser opprinnelige deponigrenser gitt i tillatelsen. Rad linje viser hvor
mye som var deponert i 1963 etter 1 ars drift, oransje viser tillatt fyllingslinje iht. tillatelse av
1962.
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Tegnforklaring

D Fyllingslinje 1963

Tillatt fyllingslinje 1963

|Spelhaugen
“\| Prosjekt nr: 1350033483
Kunde: Angarde AS
Tegnet av: MIL
Dato: 18.03.2020

Koordinatsystem: WGS 1984 UTM Zene 32N
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Figur 3: Kart som viser fyllingsgrensene da fgrste tillatelse ble gitt. Rgd strek viser omradet som
var utfylt i 1963, oransje strek viser omradet tillatelsen gjaldt for. Svart stiplet linje viser antatt
omsgkt utvidelse i 1966.

Avfallstyper og mengder

I hovedsak var det sikterest (ca. 10 000 m3 pr &r) fra Danoanlegget som skulle deponeres. I
Danoanlegget ble avfallet lagt til gjeering fgr det ble malt og siktet. Hovedandelen ble en slags
kompost som var planlagt solgt til bl.a. Park og kirkegardsvesenet. Sikteresten besto av glass og
slagg, samt organisk avfall i form av laer, gummi, plast og tekstiler. Det organiske avfallet brytes
ned i en langsom prosess i deponiene, og bidrar blant annet til produksjon av deponigass.

Utvidelse

Allerede i 1966 ble det spkt om utvidelse av deponiet, nordover fra oppstartsomradet. Det ble her
antatt & veere plass til 30 000 m3. I Figur 2 er antatt omrade for utvidelse vist med stiplet svart
linje

Deponiet antas avsluttet i 1969-70. Dette er basert pa muntlig informasjon fra utbyggere av
omradet som startet utbygging i 1970-1971. De oppgir at all deponering pa dette tidspunktet var
avsluttet (Angarde).

Totale mengder
Ut fra ovenstaende opplysninger antas at det i perioden 1962 - 1970 er deponert mellom 60 000-

100 000 m?3 avfall. Det ble ikke etablert noe tildekkingslag over deponimassene.

Utbygging av omradet

Den fgrste bygningen ble etablert pa sgndre del i deponiomradet i 1971 (Krokatjgnnveien 11 A -
Auto 23), se Figur 3. Denne tomta ble ervervet i 1966 og deponeringen var pa det tidspunktet
avsluttet pa dette omradet (Kilde: utdrag fra artikkel om Auto 23 sin historie).
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I Igpet av 70-tallet og tidlig pa 1980-tallet ble resten av deponiomradet utbygd. Det viser seg at
noen deponimasser er fjernet og erstattet med andre masser i denne perioden. Den totale
mengden deponimasser som ble gravd ut og fjernet ikke kjent. Tabell 1 gir oversikt over
masseutskifting ved utbyggingen av deponiomradet fra 1970-1982 basert pa informasjon som er

sammenstilt fra ulike kilder.
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FigUr 4 Oversikt over eiendommer pa Spelhaugen ob Krokatj;nnveien.

Tabell 1: Oversikt over handtering av eksisterende deponimasser ved utbygging pa deponiet.

Omrade Utbygd Fjernet deponimasse
Krokatjgnnvegen 11 A 1970/71 Nei
Krokatjgnnvegen 7 1970/71 Nei
Spelhaugen 4 1980/81 Nei
Spelhaugen 6 1982 Ja
Spelhaugen 8/ 8A 1979/80 Bygd pa fiell
Spelhaugen 12 1980 Ja*

*deponert pa Kyrkjetangen
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TIDLIGERE UNDERSOKELSER

2.1 Miljogtekniske grunnundersgkelser

Multiconsult 2013

I 2013 utfgrte Multiconsult miljgtekniske grunnundersgkelser pd eiendommen gnr./bnr. 22/526
(Multiconsult, 2013). Undersgkelsen ble utfgrt i forbindelse med mulig kjgp/salg av eiendommen.
Undersgkelsen ble utfgrt med gravemaskin og omfattet graving av 9 prgvegroper (PG 1-PG 9) ned
til inntil 2,8 m under terreng. Under asfaltdekket ble det patruffet fyllmasser bestdende av stein,
blokk og sand over antatt stedlige masser av sand og stein. I to av prgvegropene (PG 5 og PG 8)
ble det observert sporadisk noe avfall. I PG 5, tatt nordvest pd tomta, ble det observert innhold
av enkelte plastbiter, trebiter og skytestreng, men dette omradet antas ikke & vaere en del av
deponiet. I PG 8, sgr pa tomta, ble det fra 0,8 - 2 m observert noe torv, trebiter og plast. Det ble
ikke patruffet fjell i noen av prgvegropene.

Det ble sendt inn et utvalg prgver fra hvert prgvepunkt (totalt 18 prgver) til lab for analyse av de
vanligste uorganiske miljggiftene (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink)
og de organiske miljggiftene olje inkl. BTEX, PAH og PCB. Analyseresultatene ble vurdert i henhold
til tilstandsklasser i Miljgdirektoratets veileder TA-2553/2009 «Helsebaserte tilstandsklasser for
forurenset grunn». Tilstandsklassene er vist i tabell 2.

Tabell 2: Tilstandsklasser for forurenset grunn og beskrivelse av tilstand. Kilde: Miljgdirektoratets veileder TA-
2553/2009.

Tilstandsklasse 3
Beskrivelse av

tilstand Moderat
Ovre grense Helsebaserte
styres av akseptkriterier

Det ble ikke pavist forurensning over forurensningsforskriftens normverdier i noen av prgvene i
det undersgkte omradet. Figur 5 viser flyfoto over eiendommen med omtrentlig plassering av
prgvepunktene.
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Figur 5: Bildet viser omtrentlig plassering av prgvegropene fra Multiconsult-undersgkelsen i 2013.
Prgvegropene er fargelagt iht. fargekoder i TA-2553/2009. Det ble ikke padvist konsentrasjoner
over normverdi i noen av prgvene. Kilde: Datarapport fra miljoteknisk grunnundersgkelse,
Multiconsult, 2013.

Golder 2015-2016

I Igpet av 2015-2016 utfarte Golder Associates miljstekniske grunnundersgkelser i 35 punkt pa
Spelhaugen i forbindelse med utbygging av bybanen (Golder, 2016). Prgvepunktenes plassering,
markert med nr. og F, er vist pa Figur 6 og 7. Prévene ble tatt ut ved hjelp av skovlboring og
gravemaskin. Undersgkelsen viste at Ilgsmassene i stor grad bestar av fyllmasser av ukjent
opprinnelse. Den tidligere kommunale fyllingen ble avdekket fra ca. 1 m under terreng i fem
prevepunkt (F7, F8, F57, F58 og F59) som er lokalisert pa den nordlige delen av gnr./bnr.
22/275. Golders rapport antyder at deponikanten mot nord gar mellom eiendommene gnr./bnr.
22/526 og 22/275, og er vist med stiplet linje i Figur 6.

Et utvalg av prgvene ble analysert for innhold av de vanligste uorganiske miljggiftene (arsen, bly,
kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink) og de organiske miljggiftene olje inkl. BTEX,
PAH og PCB. Resultatene ble vurdert iht. Miljgdirektoratets veileder TA-2553/2009.

Analyseresultatene viste hgye konsentrasjoner (tilstandsklasse 4 og 5) i omradet hvor den
kommunale fyllingen ble avdekket. I gvrige omrader ble det kun unntaksvis pavist
konsentrasjoner over normverdi av krom og olje (tilstandsklasse 2 og 3), som antas & skyldes
naturlige bakgrunns-konsentrasjoner av krom eller asfalt i prgvene.
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Figur 6: Kart som viser prgvepunkter (markert med F og nr.) fra Golders undersgkelse i 2015-
2016. Stiplet linje viser antatt nordre grense for avfallsmasser i grunnen i dag. Prgvepunktene er
fargelagt iht. fargekoder i TA-2553/2009. Kilde: Golder 2016.
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Figur 7: Kart som viser to av prgvepunktene fra Golders undersgkelse utfgrt i 2015 - 2016. Kilde:
Golder 2016.

Rambgll 2019

I forbindelse med planlagt utbygging av Spelhaugen utfgrte Rambgll i 2019 miljgtekniske og
geotekniske grunnundersgkelser pa eiendommen gnr./bnr. 22/275, 22/441 og 22/810 (Rambgll ,
2019). Som en innledende miljgteknisk undersgkelse ble det lagt opp til prgvetaking med
skovlboring i 20 prevepunkt fordelt pa omradet, se Figur 8. Undersgkelsen viste at grunnen i det
undersgkte omradet bestar at et baerelag under asfalten som varierer fra 0,5-3 m tykkelse.
Baerelaget under asfalten var tettpakket av grove masser med lite finstoff, noe som gjorde det
vanskelig & komme gjennom og ned i avfallsmassene. I et av punktene (M10) var det ikke mulig
& fa opp prove pga. grove masser. Geotekniske grunnundersgkelser viste at det var litt over en
meter til fjell i dette punktet. Det ble tatt prgver av antatte avfallsmasser i fire punkt (M6, M9,
M17 og M18). Avfallsmassene inneholdt torv og/eller silt og det ble observert avfall som plast,
hermetikkboks, trevirke og tekstil. I to av disse punktene (M6 og M17) ble det tatt ut prgver ned
til 5 meter, som antas & veere overgang til original grunn av fast morene eller fjell.

Totalt ble 34 prgver sendt til kjemisk analyse, hvor 23 prgver var fra baerelaget og 11 fra
avfallsmassene. Prgvene ble analysert for arsen, krom, kobber, nikkel, kadmium, sink, bly,
kvikksglv, PAH, PCB og olje inkl. BTEX. I tillegg ble to stikkprgver av avfallsmassene analysert for
organisk innhold. Analyseresultatene viste at baerelaget under asfalten stedvis er forurenset i
tilstandsklasse 2 og 3 av nikkel, krom, sink, olje og PCB i 18 av 23 prgver. I 5 punkter ble det
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ikke pavist forurensning i baerelaget. Forurensningsgraden i de analyserte deponimassene varierte
fra tilstandsklasse 2-5. Analysene av organisk innhold i deponimassene var begge under 5 %.

Plassering av prgvepunkter for miljgpragver er vist pd kart i Figur 8. I samme kart er ogsa
prgvepunktene fra undersgkelsene utfgrt av Multiconsult i 2013 og Golder i 2015/2016 tatt med.
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Tegnforklaring
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[ ] Pravepunkter, Multiconsult 2013

@ Provepunkter, Golder 2016
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Figur 8: Kart som viser plassering av miljgprgvepunkt fra miljgtekniske grunnundersgkelser utfgrt
av Multiconsult i 2013, Golder i 2015/2016 og Rambgll i 2019. Prgvepunktene er ikke fargekodet

iht. TA-2553/2009.

2.2 Geotekniske grunnundersgkelser

Det er utfgrt geotekniske grunnundersgkelser pa Spelhaugen. Golder utfgrte i 2015-2016
undersgkelser p& eiendommen gnr./bnr. 22/526 og pa den nordlige delen av gnr./bnr. 22/275
(Golder, 2016). Rambgll utfgrte i 2019 undersgkelser pa et omrade pa den gstlige delen av
eiendommen gnr./bnr. 22/275, 22/441 og 22/810 (Rambgll, 2019). Resultatene fra

grunnboringene viser relativt store variasjoner i dybde til fjell.

Undersgkelsen utfgrt av Golder viste at dybden til fjell i det undersgkte omradet varierer fra 2 -
20 m. Det er beskrevet at Igsmassene pad eiendommen gnr./bnr. 22/526 bestar av fyllmasser av
friksjonsjord (antatt sand og grus) over naturlig avsatt friksjonsjord og morene.

Undersgkelsen som ble utfgrt av Rambgll viste at dybden til fjell varierer fra 1,2 - 20 m og at
grunnen bestdr av 1,5 - 3 m med fyllmasser av sand og grus over ulike typer fyllmasser av
varierende mektighet. Under fyllmassene er det meget faste masser ned til fjell.
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Generelt viser boringene at Igsmassemektigheten (og dybde til fjell) er minst i vest, med gkende
Igsmassemektighet og dybde til fjell mot gst. Figur 9 viser oversikt over grunnboringene.

|| Tegnforklaring
| | Dybde til figll, Golder

= Dybde til fiell, Ramball

Spelhaugen

Prosjekt nr: 1350033483
Kunde: Angarde AS
Tegnet av: MIL
Dato: 09.02.2020

Koordinatsystem WGES 1584 UTM Zone 324

FFNLH=AIMM eriant iees. Susteinable change.

Figur 9: Kart som viser oversikt over boringer og dybde til fjell [m], utfgrt av Golder i 2015-2016
og av Rambgll i 2019.

2.3 Prgvetaking vann

2.3.1 Bekk gjennom deponiet

I 2017 ble det gjort undersgkelser av overflatevann og drensvann ved Spelhaugen (COWI, 2017).
Bakgrunnen for undersgkelsen var & se pa graden av lekkasje av sigevann til drensrgr som gar
under deponiet og til utlgp i bekk nedstrgms deponiet. Det ble tatt prgver ved 4 lokaliteter, vist i
Figur 10. Det ble tatt prove i bekk oppstrgms deponiet, i to drensrgr som gar under deponiet
(kum 1 og kum 2) og i bekk nedstrgms deponiet. Undersgkelsen omfattet logging av vannfgring
og kvalitativ vannkvalitet i de to drensrgrene og i utlgp til bekk nedstrgms deponiet. Miljggifter i
drensvannet og i bekken nedstrgms ble malt ved hjelp av passive prgvetakere for analyse av
arsen og en rekke tungmetaller, samt organiske miljggifter (PCB7 og PAH16). Det ble ogsa utfart
analyse av oppsluttede vannprgver fra alle lokalitetene, der vannprgvene ble analysert for innhold
av arsen, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, bly, nikkel og sink.
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Analyseresultatene ble klassifisert iht. Miljgdirektoratets veileder M-608 «Grenseverdier for

il

klassifisering av vann, sediment og biota», tabell 3.

Tabell 3: Klassifiseringssystem for vann og sediment. Kilde: Miljgdirektoratets veileder M-608/2016.

Figur 10: Flyfoto som viser hvor vannprgvene ble tatt. Kilde: Cowi, 2017.
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Analyserte stoffer som ble pavist over normverdi med passive prgvetakere var PAH, kadmium,
kobber, sink og bly (tilstandsklasse 2). Resultatene fra malinger av arsen og tungmetaller i
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oppsluttede vannprgver viste generelt hgyeste verdier i vannprgvene fra kum 1, saerlig for arsen
og sink, som ble pavist i tilstandsklasse 3. Resultatet fra malingene og analysene viser et generelt
mgnster med hgyere konsentrasjoner i kum 1 sammenlignet med kum 2 og i bekk og at vannet i
kum 1 er pavirket av en PCB-kilde. Analyseresultatene fra undersgkelsen er vist i tabell 4-6.

Tabell 4: Resultater fra madling av organiske miljggifter med passive prgvetakere (SPMD), klassifisert etter
Miljgdirektoratets veileder M-608/2016. Veilederen oppgir ikke grenseverdier for PCB. Kilde: Cowi, 2017.

Parameter Enhet Kum 1 Kum 2 Bekk
nedstrems A
Maftalen* pa/l <5400 <5400 <5400
Acenatftylen pa/l <100 <95 <897
Acenaften pai 3900 330 1000
Fluoren pa/l 3250 850
Fenantren pgl 3400 “ 2000
Antracen pa/l
Fluoranten pa/l 4140 2140 2840
Pyren pa/l 5840 4740 4740
Benso(a)antracen pa/l 140 180 190
Krysen pai 200 330 350
Benso(b)fluoranten pa/l 280 410 480
Benso(k)fuoranten pai 95 110 150
Benso(a)pyren pa/l 110 120 150
Dibenso(ah)antracen pai 36 <21 <26
Benso(ghi)perylen pa/l 370 280 510
Indeno(123cd)pyren pg/l 110 77 150
Sum PAH (lowerbound) pa/l 22561 9397 13760
PCB 28 pa/l <23 <16 <19
PCB 52 pa/l 65 <27 <23
PCB 101 pa/l 59 <19 <24
PCB 118 pa/l 36 <33 <12
PCB 138 pa/l <18 <76 <11
PCB 153 pa/l <24 <13 <16
PCB 180 pa/l <46 <6,9 9.3
Sum PCB (lowerbound) pa/l 160 0 0
*SPMD-membraner kan inneholde naftalen fra produksjonen siden naftalen absorberes raskt i membranen nar den utsettes

Jor huft

Tabell 5: Resultater fra maling av arsen og tungmetaller med passive prgvetakere (DTG), klassifisert etter

Miljgdirektoratets veileder M-608/2016. Veilederen oppgir ikke grenseverdier for alle mdlte parametere. Kilde:

Cowi, 2017.

Parameter Enhet Kum 1 Kum 2 Bekk Bekk
nedstrems 1 nedstrems 2

Aluminium Hall 8,76 175 26,7 15
Kadmium ug/l 0,0108 0,0119 0,0138 0,00868
Kobolt ug/ 0,0843 0,0406 0,0333 0,0269
Krom g
Kobber ug/ 0,671 0,511 0,925 0,434
Jemn g 216 256 23 12,8
Mangan Hall 14 3.15 3,26 2,69
Sink g 9,19 567 86 52
Nikkel g
Bly g
Uran Hail

13/26



Rambgll - spelhaugen deponi

Tabell 6: Resultater fra analyse av arsen og tungmetaller i oppsluttede vannprgver, klassifisert etter
Miljgdirektoratets veileder M-608/2016. Kilde: Cowi, 2017.

Farameter Enhet Kum1 | HKum2 | Bekk | Bakgrunn
nedstrems | oppstrems

Arsen

Bly
Kadmium
Kobber
Krom
Kvikksslv
Nikkel
Sink

§&&E&EEEE

2.3.2 Grunnvann

I forbindelse med grunnundersgkelsen utfgrt av Golder i 2016, ble det satt ned to
grunnvannsbrgnner for maling av grunnvannsniva og uttak av miljgprgver. Plassering av
grunnvannsbrgnnene er vist i Figur 11 og merket med rgdt (brgnn 3230 og brgnn 3245) (Golder,
2016).

Figur 11: Kart som viser grunnvannsbrgnnen som ble satt ned ifm. undersgkelsen som ble utfgrt av
Golder i 2016. Grunnvannsbrgnnene er merket med rgdt pa kartet (brgnn nr. 3230 nord pa
omradet og brgnn nr. 3245 sgr pd omradet). Kilde: Golder, 2016.
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Resultatene fra maling av grunnvannsniva som ble malt i en periode fra april 2016 til november
2016 er vist i tabellen nedenfor (tabell 7). Malingene viser at grunnvannstanden er registrert fra
0,23-0,28 m under terreng i brgnn 3230 og fra 1,27-1,98 m under terreng i brgnn 3245.
Rapporten omtaler ikke resultater fra kjemiske analyser av vannprgver, og det er usikkert om
dette er utfgrt.

Tabell 7: Tabell som viser grunnvannsniva i miljgbrgnnene som ble satt ned pa Spelhaugen (nr 3230 og 3245)
ifm. Golder-undersgkelsen i 2016.

Overvakingsbrgnn 3220 3230 3245 3321
. Nord 6695900,94 Nord 6696480.1 Nord 6696353.1 Nord 6696058,8
Koordinater
{@st 295511,8 @st 294563.5 @st 294590.8 @st 295170,5
Terrenghgyde (moh) 36,76 41,70 41,90 39,90
Maledato Grunnvannsniva (m.o.h)
27.04.2016 34,81
09.06.2016 34,85
23.06.2016 34,82
05.07.2016 34,94
10.08.2016 35,08 40,32
16.08.2016 34,92 40,03
24.08.2016 34,88 39,92
01.09.2016 34,99 41,46 40,10
12.09.2016 34,97 41,47 40,31
19.09.2016 34,90 41,42 40,12
28.09.2016 35,05 41,45 40,63
12.10.2016 34,95 41,45 40,40
03.11.2016 34,95 41,45 40,42
15.11.2016 34,95 41,45 40,41
21.11.2016 35,00 41,46 40,33

2.4 Kartlegging av deponigass

2.4.1 Gassmadlinger i borehull og bygninger

Samtidig med den miljgtekniske grunnundersgkelsen i 2019 ble det gjennomfgrt innledende
malinger av deponigassgass i grunnen i omradet. M3lingene ble utfart ved 8 benytte en hdndholdt
gassmaler, en lekkasjesgker av merket Sensit HXG-3. Denne maler p& naturgass, men spesfiserer
ikke hvilke. Naturgass bestar hovedsaklig av hydrokarboner; metan (75-95 %), etan, butaner,
propan og nafta. Ved malinger utfgrt pa/ved deponi er det rimelig 8 anta at det aller meste som
detekteres er metangass. Malinger opp til 100 ppm anses som bakgrunn.

Malingene viser at det er pavist konsentrasjoner av deponigass (der metan er en av gassene)
svaert naere den nedre eksplosjonsgrense (Rambgll , 2019). De hgyeste konsentrasjonene, over
15 000 ppm, ble patruffet under boring i selv deponimassene. Det ble ogsd pavist deponigass i
lavere konsentrasjoner (mellom 100 og 500 ppm) i krypkjellere i bygg som er antatt over
deponimasser samt rundt rgr/infrastruktur som kommer opp av grunnen pd omradet. Tabell 8 gir
oversikt over resultatet fra malingene som ble gjort.

Resultatene viser at deponiet og avfallsmassene produserer gass. Denne gassproduksjonen kan
foregd i 50-100 3r etter avfallsplassen er avsluttet. Varigheten pa gassproduksjonen avhenger av
typen avfallsmasser, samt kjemiske forhold i deponiet. Gass vil vaere en utfordring mtp
gassinntrenging dersom det settes opp bygg eller graves ned infrastruktur pa@ omradet. Med
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gassproblematikk fglger ogsa problemer med setninger og setningsskader pa byggverk eller

infrastruktur.

Tabell 8: Oversikt over gassmadlingene utfgrt av Rambgll i 2019.

Mélepunkt Hvor Méling [ppm] | Klokkeslett| Dato
M1 I borehull, boring i baerelag 854 18:45 03.04.19
M2 I borehull, boring i basrelag 1619 19:36 03.04.19
M3 I borehull, boring i baerelag 122 09:15 04.04.19
M4 I borehull, boring i baerelag 1200 18:27 03.04.19
M5 I borehull, boring i baerelag 461/561 08:38/08:55 | 04.04.19
Mé& I borehull, boring | deponimasser 15 844 10:05 04.04.19
M& I borehull, boring i baerelag 27 12:22 03.04.19
M3 I borehull, boring 1 baerelag 450 10:55 04.04.19
M3 I borehull, boring 1 deponimasser 50 000 11:15 04.04.19
M1l I borehull, boring i besrelag 52 02:38 03.04.19
M13 I borehull, boring i basrelag =] 19:46 03.04.19
Mi14 I borehull, boring i basrelag 874 19:05 03.04.19
M17 I borehull, boring | deponimasser 28 000 14:55 03.04.19
M18 I borehull, boring i baerelag 550 13:56 03.04.19
M18 I borehull, boring | deponimasser 7000 14:11 03.04.19
M19 I borehull, boring i baerelag 90 16:50 03.04.19
M20 I borehull, boring i baerelag 1777 17:10 03.04.19
G1 Krypkjeller KIWI 114 12:57 04.04.1%
G2 Krypkjeller Bensinstasjon 371 13:02 04.04.19
G3 Rar opp fra bakken utenfor bilverksted 460 08:30 03.04.19
G4 Rar opp fra bakken utenfor bilverksted 370 08:338 03.04.19
G5 Rer opp fra bakken utenfor MAF 479 12:56 03.04.19
G6& Krypkjeller Peppes Pizza 495 12:57 04.04.19
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SUPPLERENDE PROVETAKING

3.1 Grunnundersgkelser

Med bakgrunn i resultatene som foreligger fra tidligere undersgkelser foreslds en supplerende
miljoteknisk kartlegging. Foreslatt plassering av prgvepunktene er vist i Figur 12. Punktene er satt
i omrdder som tidligere ikke er undersgkt og hvor historisk informasjon tilsier at det kan vaere
deponimasser. I tillegg er det foreslatt punkter for 8 avgrense ytterkantene av deponiet og i
omrader hvor det er behov for mer informasjon. Det legges opp til provetaking i 44 nye punkt,
der punktene er plassert i forhold til kjente kommunaltekniske VA-ledninger og andre kjente
kabler i grunnen. Oversikt med koordinater for alle supplerende prgvepunkt er vedlagt (vedlegg
8). Endelig plassering vil veere avhengig av tilgjengelighet pd omradet, private og offentlige
kabler/rgr og installasjoner i grunnen, samt observasjoner og vurderinger som gjgres under
provetakingen. Det skal unngds at antallet provepunkt reduseres som fglge av utfordrende
grunnforhold etc. Om et punkt ma utgd fordi det blir for komplisert 8 prgveta, skal det etableres
et nytt punkt s8 naarme som mulig opprinnelig foreslatt plassering, slik at antall prgvepunkter
ikke blir mindre enn 44.

Det anbefales at prevepunktene undersgkes med borerigg for @ komme ned til original grunn.
Bruk av gravemaskin vil medfgre store inngrep pa omradet, noe som ikke er gnskelig pa grunn av
bruken av omradet i dag. I omrdder hvor det er vanskelig 8 komme gjennom baerelaget pga.
harde og grove masser kan det bli ngdvendig 8 forbore ved hjelp av odex-utstyr eller lignende for
& komme ned til deponimassene.

Et representativt utvalg av prgvene som tas ut analyseres som et minimum for innhold av
metaller (arsen, krom, kobber, nikkel, kadmium, sink, bly, kvikksglv), olje (alifater), THC, BTEX,
PAH16, PCB7 og organisk innhold. Alle prgver skal analyseres av akkreditert analyselaboratorium.
Andre analyser kan bli aktuelle ved ytterligere informasjon om deponerte avfallstyper. Prgver som
ikke analyseres lagres kjglig for ev. seinere analyser.

Resultatene fra de supplerende undersgkelsene vil gi bedre kunnskap om og oversikt over
forurensningsniva i deponimassene, utbredelse/deponigrense, mektighet og type avfall i deponiet.

Det forutsettes at miljgradgiver utfgrer prgvetaking/malinger av jord, vann og gass, og er til

stede i felt nar feltarbeid utfores, samt ved nedsetting av grunnvann- og gassbrgnner. Det skal
vaere god kommunikasjon med grunneier under hele gjennomfgringsfasen.
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Figur 12: Kart som viser forslag til plassering av supplerende miljgtekniske prgvepunkter (S1-
S44). Punktene er plassert ift. kjente VA-ledninger og andre kjente kabler i grunnen.

3.2 Vannovervakning

3.2.1 Beskrivelse av vannstrgm

Tidligere vannovervakning er i hovedsak knyttet til overflatevann. Vann fra bekken som er lagt i
ror under deponiet, samt bekk nedstrsms deponiet er prgvetatt. Disse undersgkelsene foreslds
viderefgrt i supplerende undersgkelser.

Deponiet pd Spelhaugen er ikke etablert med bunntetting slik dagens regelverk for deponier
krever. Dette medfgrer at sigevannet fra deponimassene ikke samles opp, men drenerer til grunn
og grunnvann. I dette omrddet innebaerer det i hovedsak drenering til grunnvannet, da
innledende undersgkelser av grunnvannsnivd antyder at deponimassene i nordre del ligger i
grunnvannet. Det er ogsa kjent at hele deponiet ble etablert p& myrmasser.

Det er s3 langt ikke gjort kjemiske analyser av grunnvannet slik at forurensningsgrad er ukjent,
og denne ma kartlegges i supplerende undersgkelser. Grunnvannsretningen i omradet er heller
ikke kjent, og vil kartlegges slik som beskrevet i 3.3.2.

3.2.2 Prgvetakingspunkter

Ledningsnett

Det foreslds prgvetaking av vann i to kummer i omrddet. Disse er koblet til vannledninger som
o . . o . . . . . .
gar gjennom deponiomradet, og det er antatt at det vil veere innlekkasje av sigevann til disse.
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Punktene tilsvarer de samme kummene fra undersgkelsene gjort av Cowi i 2017 og er vist i Figur
13 (COWI, 2017).

Figur 13. Bilde av kummene pa overflaten. Bilder er hentet fra Cowis rapport (COWI, 2017)

Overflatevann

For overflatevann er det lagt opp til to punkter i bekk; ett oppstrgms og ett nedstrgms. Disse
punktene tilsvarer de punktene fra undersgkelsene gjort av Cowi i 2017 (COWI, 2017). M3let med
disse punktene er & undersgke hvordan vannet i bekken endrer seg fra oppstrems til nedstrems
deponiet. Punktet nedstrems far ogsd vann fra Lauvastjgrna, noe som kan pavirke resultatene,
men det er ikke noe annet egnet prgvepunkt nedstrgms. Prgvepunktene er vist i Figur 14.
Koordinater for prgvetakingspunkter for overvann er vedlagt (vedlegg 9).

Grunnvannsbrgnner

Det skal etableres 7 miljgbrgnner som vist pa Figur 14. Her er det planlagt én brgnn i sgr (B1), én
brgnn i nord (B7) og 5 brgnner i deponiet (B2-B6). Koordinater for miljgbrgnnene er vedlagt
(vedlegg 9).

Brgnnene skal etableres som miljgbrgnner. Det skal bores med odex (eller tilsvarende) til fjell
med foringsrgr av stal. Stigergr skal veere PEHD og filterrgr skal plasseres i samme dyp som
deponimassene. Filtersand skal dekke hele filterrgret, og det skal vaere svelleleire eller tilsvarende
over filtersand for & minimere utsiving av ev. gasser.

Brgnnene ma sikres pa en tilfredsstillende mate. Alle brgnner etableres med brgnnlokk med I3s.
Brgnner som plasseres i trafikkerte omrader ma etableres med kjgresterkt, tett lokk og flytende
ramme.

Golder har etablert to grunnvannsbrgnner pd omradet (Golder, 2016). Det er ikke vedlagt

dokumentasjon pa utformingen av disse. Dersom det viser seg at disse to brgnnene fglger krav
som beskrevet over kan brgnn 3245 erstatte B5 og 3230 erstatte B6.
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Figur 14. Oversiktskart som viser plassering av punkter for prgvetaking av overflatevann og

grunnvann.

3.2.3 Analyser

Alle prgver skal analyseres av akkreditert analyselaboratorium.

Analyser av sigevann fra ordinaert deponi utfgres iht. Miljgdirektoratets veileder TA-2077/2005

(Miljgdirektoratet, 2005). Vannprgvene analyseres for oppsluttede metaller.

Det legges opp til to pakker, en standard pakke og en utvidet pakke. Hvilke parametere som
inngdr i de to pakkene er vist i tabell 9. Hvilke enkeltkomponenter som skal inngd i ulike
stoffgrupper er vist i veileder TA-2077/2005 (Miljgdirektoratet, 2005).
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Tabell 9: Oversikt over parameterne vannprgvene skal analyseres for i de to prgvepakkene.

Parametere Enhet LOQ Standard Utvidet

pH X X
Temp °C X X
Ledningsevne mS/m 1 X X
Suspendert stoff mg/| X X
KOF mg/| 10 X X
BOF mg/| 10 X X
TOC mg/| 1 X X
Total Nitrogen mg/| 0,1 X X
Ammonium mg/| 0,1 X X
Total fosfor mg/| 0,05 X X
Jern mg/| 1 X X
Mangan mg/| 0,1 X X
Sink ug/l 3 X X
Kobber ug/l 1,5 X X
Bly ug/l 1 X X
Kadmium ug/l 0,1 X X
Nikkel ug/l 5 X X
Krom ug/l 1 X X
Arsen ug/l 2 X X
Kvikksglv ug/l 0,01 X X
THC (C5-C35) ug/l 100 X X
PAH 16 ug/l 0,2 X X
BTEX ug/l 0,2 X X
Bred analyse av

tungmetaller ug/l X
PBDE ug/l 0,001 X
HBCD ug/l 0,01 X
TBBPA g/l 0,005 X
Bisfenol A ug/l 0,001 X
Alkylfenoler og -etoksilater | ug/I 0,5 X
Fenoler ug/| 0,5 X
Klorfenoler ug/l 0,5 X
Tinnorganiske forbindelser | ug/I 0,01 X
Ftalater ug/l 1 X
Klorbenzener ug/l 0,5 X
Flyktige klorerte

hydrokarboner ug/l 0,2 X
LAS ug/l 20 X
Fenoksylsyrer ug/l 0,5 X

Eventuelle tilleggsparametere som overvakes vurderes kontinuerlig ut fra tidligere analyse-
resultater.

3.2.4 Prgvetakingsplan

Vannprgver skal tas 6 ganger jevnt fordelt over ett &r. Det skal analyseres for standardpakken 4
ganger i Igpet av dret og utvidet pakke 2 ganger som vist i tabell 9. Tidspunkt for fgrste
provetaking avhenger av fremdriften til prosjektet. For & fange opp sesongvariasjoner ma det tas
prgver over en lengre tidsperiode, som foreslatt i tabell 10. Etter brgnnene er ferdigstilt skal det
gd minst 14 dager fgr fgrste vannprgve blir tatt.
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Alle prgver skal samles inn i emballasje tilsendt fra analyselaboratoriet, oppbevares mgrkt og
kaldt fram til, og under, forsendelse. Prgver skal aldri sendes p& en fredag eller siste dag fgr
helligdag.

I brgnnene skal det settes ned automatiske loggere for maling av grunnvannstand fgr forste
vannprgve tas. Disse skal male til etter siste prgve blir tatt.

Det ma males vannmengde i pravepunkter i bekk og kummer.

Tabell 10: Forslag til prgvetakingsplan

Pakke/Maned Mars i September November Januar
Standard X X X X
Utvidet X X

3.3 Deponigass
3.3.1 Kartlegging av gass i grunnen

Gassproduksjon vil alltid vaere en utfordring p& og ved avfallsdeponier og det er viktig at
problemstilingen undersgkes naermere pa Spelhaugen. Spesielt sett i lys av resultatene fra de
innledende gassundersgkelsene beskrevet i Rambglls rapport fra 2019 (Rambgll , 2019).

Formalet med & utfgre en supplerende gassundersgkelse med etablering av gassbrgnner vil vaere:
¢ Avklare hvilke typer og konsentrasjoner av deponigasser og gass fra andre organiske
stoffer som dannes i deponiet
e Avklare om metangass utgjgr en eksplosjonsrisiko

Etablering av gassbrgnner:

- Det etableres gassbrgnner i omrader der det er kjent at det ligger deponimasser, i
tidligere punkter det er malt hgye konsentrasjoner av deponigass, samt i randsonen pa
deponiet.

- Gassbrgnnene etableres samtidig med at de supplerende grunnundersgkelsene
gjennomfgres. Da kan fgrste maling i bronnene gjennomfgres pafslgende dag. Det skal
benyttes en gassmaler som maler metan, karbondioksid, hydrogensulfid og oksygen.

- Itillegg benyttes eksempelvis en gassmaler tilsvarende den Rambgll benyttet (handholdt
gassmaler, en lekkasjesgker av merket Sensit HXG-3) til innledende undersgkelser ved
etablering av nye punkter for grunnundersgkelser (punkt 3.2).

- Der det pavises avfall i grunnen under boringen, eller pavises gass med lekkkasjemaleren,
etableres det gassbrgnner. Som et minimum bgr det innledningsvis etableres til sammen
30 gassbrgnner.

- Brgnnene ma sikres pad en tilfredsstillende mate. Alle brgnner etableres med brgnnlokk
med |8s. Brgnner som plasseres i trafikkerte omrader ma etableres med kjgresterkt, tett
lokk og flytende ramme.

Figur 15 viser plassering av gassbrgnnene. 11 gassbrgnner (merket med G1 - G11 i figur 15)
etableres ved prgvepunkt fra Rambglls undersgkelse i 2019, hvor det ble pavist avfall og/eller
registrert gassproduksjon. @vrige gassbrgnner skal plasseres ved et utvalg supplerende
prgvepunkt hvor det registreres avfall eller gassproduksjon. Oversikt med koordinater for alle
pr@vepunkt vist i figur 15 er vedlagt (vedlegg 8 og 10).
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Figur 15. Oversiktskart som viser plassering av gassbrgnner (G1 — G11) og potensiell lokasjon av
gvrige gassbrgnner som skal settes ned pa omradet.

3.3.2 Gjennomfgring av gassmalinger

Gassbrgnnene anbefales satt med en diameter pd 25 eller 63 mm, og med en dybde pa 2-4
meter. Det er her viktig at de settes i deponimassene slik at de henter eventuell gass fra avfallet
og ikke fra baerelaget eller fra underliggende stedegne masser. Dersom de settes for dypt eller for
grunt vil man male poreluften fra henholdsvis stedegne masser eller fra baerelaget. Borehullene
ma sikres mot lekkasje og ma derfor tettes med masser og bentonitt rundt gassbrgnnen.
Borergret tettes i tillegg med propper, prgvetakingsslange og ventilklemme slik at poreluften kan
trekkes ut av deponimassene og analyseres med en gassmaler. For a sikre at malingene gir
representative resultater bgr det gjennomfgres minimum tre malinger. Det anbefales videre at en
av disse malingene utfgres ved lavtrykk eller ndr bakken er frossen.

Poreluften analyseres for metan, karbondioksid og oksygen i alle brgnnene. Malingene bgr ogsa &
inkludere hydrogensulfid (H2S) da denne gassen har en sveert karakteristisk lukt ved lave
konsentrasjoner. Tilstedeveerelse av hydrogensulfid vil normalt ikke utgjgre noen helsefare, men
tilstedevaerelsen av en mer eller mindre permanent lukt av ratne egg vil vaere et estetisk problem
og kan i det lange lgp fare til en belastning for de som bor pd omradet.

I tillegg skal det analyseres for organiske stoffer som ulike oljekomponenter, klorerte Igsemidler
og eventuelt andre relevante analyseparametere i minimum halvparten av gassbrgnnene. Dette
gjores ved at det samles poreluft pa prevergr, med absorbent, som sendes til analyse. Hvis det
pavises slike parametre i en av prgvene skal antallet malepunkt utvides til 8 omfatte de
gassbrgnnene hvor det pavises deponigass.
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3.3.3 Kartlegging i bygg

Deponigass finner letteste vei til overflaten. Gassen migrerer derfor gjerne langs ledningstraseer,
som gjerne bestar av pukk av ulik stgrrelse, og langs grensesnittet mellom deponimasser og
fiell/steinmasser. Dette forer til at gassen kan migrere inn i bygg selv om bygget ikke star direkte
pd deponimasser. Det holder at en ledningstrase med vann og kloakk gar igjennom
avfallsmassene. Samme scenario gjelder ogsa for bygg som ligger helt i randsonen pa deponiet.
Det ma gjennomfgre gassmalinger i bygg som er tilknyttet infrastruktur som ligger i
avfallsmassene eller i umiddelbar naerhet, i bygg som ligger i randsonen av deponiet og bygg som
ligger oppd avfallsmassene.

Gassmalinger i bygninger utfgres i alle rom i kjelleretasje/etasje naermest grunn, der det kommer
inn ledninger/rgr fra grunnen utenfor bygget (avlgps-, og stakesluker, vannldser/vasker,
sikringsskap etc.).

Figur 16. Oversiktskart som viser bygg som skal undersgkes, merket med et kryss.

24/26



Rambgll - spelhaugen deponi

3.3.4 Tilbakefgring av omradet

Etter utfort prgvetaking skal omradet tilbakefgres til den stand det hadde fgr arbeidet startet
(reasfaltering, tilbakefgring/istandsetting av ev. beplantning, murer etc.). Dette skal gjgres
fortlgpende, dvs. for hvert avsluttet prgvetakingspunkt.
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avfallsdeponier. .

Multiconsult (2013). Orienterende miljogeologiske grunnundersgkelser, datarapport.

Rambgll (2019). Spelhaugen Bergen, Miljotekniske grunnundersgkelser, datarapport med

tiltaksplan.

Rambgll (2019). Datarapport fra grunnundersgkelse.

4.2 Vedlegg

1

Grunnkart over omradet 1:1000

Kart som viser fyllingsgrenser (fig. 3)

Kart som viser plassering av miljgprgvepunkt fra grunnundersgkelser utfgrt av
Multiconsult 2013, Golder 2015-2016 og Rambgll 2019 (fig. 8)

Kart som viser oversikt over boringer og dybde til fjell utfgrt av Golder 2015-
2016 og av Rambgll 2019. (fig. 9)

Kart som viser forslag til plassering av supplerende miljgtekniske prgvepunkt
(fig. 12)

Kart som viser plassering av punkt for prgvetaking av overflatevann og
grunnvann (fig. 14)

Kart som viser plassering av gassbrgnner (fig. 15)

Tabell med koordinater for prgvepunkt for supplerende prgvepunkt (S1 - S44)
Tabell med koordinater for prgvepunkt for overflatevann og grunnvann

Tabell med koordinater for plassering av 11 gassbrgnner

Kart gassmalinger i bygg.
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