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Sammendrag:

Fornebu er nedlagt som flyplass, og flyplassomradet skal fa endret bruk. I den forbindelse har Statsbygg utfort
miljetekniske grunnundersekelser for & vurdere forurensningssituasjonen og behov for tiltak pd omrédet.
NOTEBY har foretatt supplerende miljotekniske grunnundersekelser og vurderinger av lokalitetene 043, 073 og
074. Den foreliggende rapport inneholder alle resultatene fra undersgkelsen utfert sommer 2002, relevante data
fra tidligere undersekelser samt en vurdering av behovet for tiltak og/eller ytterligere undersgkelser basert pa en
stedsspesifikk risikovurdering av hver enkelt lokalitet:

043 Lokaliteten har 3 kildeomrader som er undersekt i forbindelse med utarbeidelse av denne rapporten; ved
infiltrasjonsgrefter for vann fra tidligere Fomebu Nord, et drivstoff-anlegg med nedgravde tanker og PAH-
forurensning ved tidligere N-S géende flystripe. Graving av 9 prevegroper og etablering av 5 nye brenner med
uttak av jord, vann- og gassprover og tilhgrende risikovurderinger viser at det kan vare behov for gravetiltak mot
PAH-forurensningen i vest. I ettertid er det PAH-forurensede omradet sanert. Statsbygg har etter NOTEBYs
undersekelse pavist olje i og ved infiltrasjonsgraftene. For & vare sikker pé & unngd konflikt med fremtidig
boligutbygging, ber hele infiltrasjonsrer-systemet graves opp. Ved fjerning av de nedgravde tankene ved
drivstoff-anlegget ber grunnen under tankene undersekes. For gvrig er det ikke behov for ytterligere
undersgkelser eller tiltak.

073 Tidligere sjaktgraving og provetaking ved lokaliteten har pavist kvikksglvinnhold i jord over stedsspesifikke
normer for bolig pa Fornebu nér den gverste 1 m er fjernet. 3 nye prevegroper og analyse av jordprever viser at
det er lite finstoff i massene og at innholdet av kvikksglv i finstoffet er under bolignormen i 13 av 14 prover tatt ut
totalt pa lokaliteten. Det anses derfor ikke & vare behov for ytterligere provetaking eller tiltak for 4 na
miljgmélene. Det er lokalt pavist hoye konsentrasjoner av deponigass, men det er ikke mulig & si endelig hvor det
er risiko for gassdannelse. Risiko knyttet til deponigass ber vurderes i forbindelse med detaljprosjektering av
utbyggingen og konkret bygningsutforming.

074 Tidligere undersekelser har pavist olje i grunnen 3-6 og 8-12 m under terreng ved lokaliteten. 5 nye
prevegroper og 5 nye brenner med uttak av jord, vann- og gassprever har vist at det ikke er behov for ytterligere
undersgkelser eller tiltak.
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1. Forord

Fornebu er nedlagt som flyplass, og flyplassomradet skal fa endret bruk. I den forbindelse har
Statsbygg engasjert NOTEBY til 4 foreta supplerende miljetekniske grunnundersekelser og
vurderinger av lokalitetene 043, 073 og 074.

Oslo kommune er grunneier av lokalitetene.

Den foreliggende rapport inneholder alle resultatene fra undersekelsen utfort sommer 2002,
relevante data fra tidligere undersegkelser samt en vurdering av behovet for tiltak og/eller
ytterligere undersekelser basert pa en stedsspesifikk risikovurdering av hver enkelt lokalitet.

Statsbyggs prosjektleder har vert Tone Westby.

Prosjektleder hos NOTEBY har vart ridgivende ingenior Gunnar Brenstad, med M.Sc. John
Erik Skare som hovedsaksbehandler og med bistand fra Cand. Scient. Gunnar Olstad.
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2. Sammendrag

Statsbygg har engasjert NOTEBY til & foreta supplerende miljotekniske grunnundersgkelser av
3 lokaliteter pa Fornebu i forbindelse med planlagt endret arealbruk for omradet.

Undersgkelsene har omfattet lokalitetene 043, 073 og 074, lokalisert ved brannstasjonen pa
tidligere Fornebu flyplass og under den tidligere gst-vestlige rullebanen.

Arsaken til at supplerende undersokelser utfares er at tidligere utferte undersgkelser har
konkludert med at det er en risiko for at forurensing i grunnen og pa/i grunnvannet kan utgjere
en konflikt med planlagt fremtidig arealbruk.

NOTEBYs supplerende undersekelser med tilherende revidert stedsspesifikk risikovurdering
for planlagt ny arealbruk skal klarlegge behovet for miljabeskyttende tiltak. Undersgkelsene
skal ogsd kunne danne grunnlag for utarbeidelse av eventuelle tiltaksplaner.

Innledende undersegkelser ble utfort av SCC Kummeneje 1 1998-99 pa alle 3 lokaliteter samt at
det er utfort flere undersgkelser av pavist oljeforurenset grunn ved lokalitet 043. Det er referert
til undersgkelsene 1 rapporten og relevante undersekelsesresultater og feringer er gjengitt.

Problembeskrivelse

Problembeskrivelsen forut for SCCs undersgkelse kan kort oppsummeres som felger:

Lokalitet nr. | Lokalitets navn Tidligere pavist forurensning
043 Forurenset grunn ved brannstasjon | Fri fase olje pa grunnvann, metangass i
grunnen, oljelukt i kjeller i brannstasjonen
073 Oslo kommunes avfallsfylling-A | Tungmetaller, metangass, antatt organiske
miljggifter
074 Oslo kommunes avfallsfylling-B | Antatt: tungmetaller. Kan ogsa inneholde

organiske miljegifter
Lokalitet 043 er i NOTEBYS undersekelse delt opp 1 3 ulike kildeomrader:

= Infiltrasjonsomradet, hvor det tidligere ble innfiliret avlgpsvann fra Fornebu nord
og det var behov for & pavise rerene og undersgke grunnen ved rorene.

= Drivstoffanlegget ved den tidligere brannstasjonen hvor det var mistanke om
oljeforurenset grunn (tidligere undersgkelser hadde indikert olje pa grunnvannet).

=  Omradet ved nord-syd rullebanen hvor tidligere undersekelse i en provegrop
hadde pavist forhgyede verdier av PAH samt asfaltrester 1 grunnen.

Pa lokalitet 073 hadde tidligere undersekelse pavist et forhayet innhold av kvikkseglv 1 grunnen,
og det var mistanke om at dette kan gi konflikt med inneluft i fremtidige boliger som etableres
pa omradet.

Pa lokalitet 074 hadde tidligere undersgkelse av avfallsfyllingen pavist oljeforurensning i
jordprever pa 3-6 m og 8-12 m dyp samt spor av olje 1 grunnvannet. Det var mistanke om at
oljeforurensningen kan skape konflikt med fremtidig boligbygging pa lokaliteten samt at det
kan forekomme spredning med grunnvannet.
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Metodikk for undersgkelsen

Det er benyttet gravemaskin for etablering av prevegroper (17 stk) og borerigg for nedramming

av brgnner (10 stk). Det er videre utfort registreringer av grunnvannstand og fri fase olje i gamle
og nye branner (26 stk totalt, 20 stk ved lok 043) samt at det er utfert provetaking av grunnvann
(5 stk) og poregass (9 stk) i nye og cksisterende brenner.

Analyselaboratoriet Miljg-Kjemi har utfert analyser av jord- og vannprever pa organiske
komponenter; BTEX (14 stk), olje (14 stk) og PAH (13 stk) samt tungmetaller (13 stk) inkl
kvikkselv (13 stk). For organiske komponenter er det benyttet screening analyser. I tillegg er 9
gassprover analysert pd BTEX, VOC, SVOC, TVOC og olje.

Bruk av prevegroper gir en oversiktlig inntrykk av massene i grunnen, noe som er viktig ved
undersgkelser 1 fyllmasser. Vannprgver og poregassprover er velegnet til 4 pavise flyktige og
vannlgselige forbindelser i grunnen og pa/i grunnvannet. Valgte undersgkelsesmetoder sammen
med screening analyser av uttatte prgver gir stor sannsynlighet for & pavise flyktige forbindelse
som kan pavirke fremtidig inneluft i bygninger etablert pa lokalitetene eller spres ut fra omradet
med grunnvannet.

Karakterisering av forurensningssituasjonen
Lokalitet 043

Ved infiltrasjonsrarene er det pavist oljeholdig slam i avgravde rar og olje i grunnen under
rerene og pa grunnvannet.

Ved drivstoff-anlegget ble det i ikke pavist synlige tegn pa eller lukt av olje fra massene i
grunnen 1 3 prevegroper ned til grunnvannet like ved anlegget. Det ble ikke pavist fri fase olje i
eksisterende gamle og nye brenner ved kontroll av mer enn 20 brenner. Det totale innholdet av
detekterbare flyktige forbindelse (TVOC) i 5 prevetatte brenner ligger under 200 pg/m® med
unntak av for Br 043-4 og Br 13.3 hvor det ligger pa hhv 760 og 4.300 pg/m’. Det er derfor
grunn til & anta at det er oljeforurensing i grunnen i nerheten av tankene, men dette lar seg forst
fastsld nér tankene graves opp.

Ved den tidligere Nord-Syd rullebanen ble det i 3 pravegroper péavist et PAH-innhold pa hhv
180, 3,1 og 0,5 mg/kg.

Lokalitet 073

Det ble utfort 3 analyser av blandprever samt av en slaggprove naer prgvegropen som i tidligere
undersgkelse hadde kvikksglvinnhold pé 3,0 mg/kg. I alle provene ligger nivaet av kvikksglv
lavere enn stedsspesifikke normverdier for boligomrader (alle verdiene var under 0,7 mg/kg).

Lokalitet 074

I et omréde hvor det tidligere var funnet noe olje fra 3- 6 m dyp, ble det kun funnet
oljeforurensning over lokal normi 1 av 5 prevegroper (1300 mg/kg i 3-4 m dybde).
Forurensningen ble funnet i leiren i fyllmassene og indikerer at det her mest sannsynlig dreier
seg om tilkjerte fyllmasser.

Det ble ikke observert oljefilm pa grunnvannet 1 noen av de 5 brennene pé lokaliteten eller
oljeinnhold over deteksjonsgrensene i grunnvannet i 2 analyserte brenner.

Det ble gjort gassmalinger i 4 av de 5 nyetablerte brennene pa lokaliteten. Det ble ikke funnet
oljerelaterte hydrokarboner over deteksjonsgrensen.
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Risikovurdering — metodikk og miljemal

Risikovurderingen er utfert ihht brukerveiledning for stedsspesifikke risikovurderinger av
lokaliteter med forurenset grunn pa Fornebu. De undersgkte omradene er tidligere risikovurdert
av SCC (alle 3 lok) og DHI (lok 043 og 073). DHIs rapport er tidligere verifisert av NOTEBY.

NOTEBY har gjort en samlet vurdering av de utferte risikovurderingene og er enig 1
vurderingene og de konklusjoner som er gitt bortsett fra falgende problemstillinger som derfor
vurderes s&rskilt i denne rapport:

043  Faren for spredning av flyktige oljekomponenter med poreluft til framtidige
boliger pa omradet
Faren for eksponering av PAH 1 vest
Faren for spredning av olje og tungmetaller fra lokaliteten til resipient

073  Faren for spredning av kvikkselvgass til fremtidige boliger
Faren for spredning av olje og tungmetaller til resipient

074  Faren for spredning av oljedamp til framtidige boliger pa omradet
Faren for spredning av olje og tungmetaller til resipient

Omradet ved lokalitetene skal nd omdefineres til bolig, vei, park og naringsomrade. Terrenget
ved lokalitetene skal stort sett heves (1-3 m) slik at det i liten grad vil vaere eksponering for
planter eller mennesker ved hudkontakt, grennsaker, fisk eller stovflukt.

Utfort risikovurdering konsentreres derfor om faren for spredning av flyktige komponenter til
framtidige boliger og faren for spredning av forurensingskomponenter med grunnvannet ut fra
omradet.
P& Fornebu skal felgende miljemal legges til grunn for risikovurderingen:

1. Det ma ikke forekomme forurensninger 1 jord som kan skade menneskers helse.

2. Det skal ikke foreligge fare for spredning av miljeskadelig forurensning.

3. Ingen miljgskadelig utlekking til sjo skal forekomme.

4. Eventuelle stoffer som kan omdannes til farlige stoffer, ma undersgkes.

5. Flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mistrivsel, skal ikke forekomme.

For omrader der en eller flere av ovennevnte miljomal ikke er tilfredsstilt, ma det gjennomfores
en sanering av grunnen der den er forurenset, slik at omradene kan klargjeres til aktuell
arealbruk.

Konklusjon risikovarderinger
Lokalitet 043

Den gjennomforte risikovurderingen gir felgende konklusjoner 1 forhold til miljgmalene:

1 og 5. Miljgmalene er ikke oppfylt, da oljeforurensing 1 og rundt infiltrasjonsrerene
inneholder flyktige forbindelser som kan skape inneluftsproblemer i fremtidige bohger
PAH-forurensningen i vest ma ogsé saneres.

2 Miljgmalet er oppfylt, da det ikke er pavist spredning av olje eller tungmetaller fra
lokaliteten til omkringliggende omrade.

3  Miljemalet er oppfylt, da det ikke er sannsynlig at sjgen kan tilferes oljeforurenset
vann eller tungmetaller som overstiger PNEC-verdien for olje for sjglevende
organismer.

4 Miljemalet er oppfylt da det ikke er fare for at paviste forurensninger vil omdannes til
farlige stoffer.
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Tiltaksvurdering (043)

PAH-forurensning: det PAH-forurensede omrédet i vest er allerede sanert av Statsbygg etter
NOTEBYs undersgkelse. Arbeidene ble utfert som en del av den pagiende oppryddingen av lok
076 (PAH-forurensing under tidligere rullebaner).

Oljeforurensning ved tankanlegg: det anbefales at tankene som fortsatt ligger 1 grunnen fjernes,
slik at en med sikkerhet far gravd opp alle de oljeforurensede massene i dette omradet.

Infiltrasjonsgrefiene: rerene ligger grunt (pavist 1,7-2.0 m under terreng). For & vere sikker pa
at konflikt med fremtidig boligutbygging unngés, bar hele infiltrasjonsrer-systemet graves opp.
Under oppgraving ma det kontrolleres om det finnes oljeforurensning i grunnen under rgrene
som ma saneres.

Lokalitet 073

Det er ikke pavist kvikksglvkonsentrasjoner i grunnen som tilsier at det ma utferes tiltak for &
skjerme mennesker pa omradet. Spredningsvurderinger basert pd grunnvannskonsentrasjonene
viser at det ikke er noen fare for overskridelse i resipienten av PNEC-verdiene for verken
uorganiske eller organiske komponenter.

For lokaliteten er alle miljgmalene oppfylt og det er ikke behov for tiltak.
Lokalitet 074
Den gjennomferte risikovurderingen gir folgende konklusjoner i forhold til miljgmélene:

1. og 5. Miljgmalet er oppfylt, da flyktige forbindelser pa lokaliteten ikke vil skape innelufts-
problemer i fremtidige boliger etablert pa lokaliteten.

2. Miljemaélet er oppfyit, da det ikke er pavist spredning av olje fra lokaliteten til
omkringliggende omrade.

3. Miljemalet er oppfylt, da det ikke er sannsynlig at sjgen kan tilferes oljeforurenset vann
som overstiger PNEC-verdien for olje for sjglevende organismer.

4. Miljemalet er oppfylt da det ikke fare for at paviste forurensninger vil omdannes til
farlige stoffer

Det konkluderes med at det ikke er behov for tiltak og at det er tilstrekkelig datagrunnlag til 4
beslutte dette.
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341

3.2

Innledning

Omradebeskrivelse

Den tidligere Oslo Lufthavn Fornebu ligger pa Fornebulandet, som er en halvey ut i
Oslofjorden, kfr. tegning nr. -0. Mot @st er strandlinjen noe ujevn med lite lgsmasser. Mot vest
er omradet brutt opp av de SV-ND-orienterte buktene Koksabukta, Storgykilen og Holtekilen.
Selve flyplassen 14 pa et delvis utfylt og delvis nedsprengt flatt omrade med svakt fall mot
servest. Mot nordast er hgyeste punkt pé kote 18.

Undersokte lokaliteter ligger ved den tidligere brannstasjonen pa Fornebu flyplass (lok 043 og
073) og delvis under den tidligere gst-vest rullebanen (lok 074).

Lokalitet 043 strekker seg fra brannstasjonen i gst, og vestover langs det tidligere dalfaret til
tidligere nord-sgrgéende rullebane der infiltrasjon av overvann og avlgpsvann fra Fornebu Nord
har foregatt. Terrenget skrér svakt vestover fra ca 17 moh ved brannstasjonen til ca 15 moh
lengst vest i infiltrasjonsomradet. Lokalitet 073 ligger like gst for den tidligere brannstasjonen
og grenser opp til lok 043.

Ved lokalitet 074 varierer terrengnivaet fra kote 10 til 13. Terrenget skrar svakt nedover i
servestlig retning med laveste punkt pa ca kote 10 m.

Mange naturtyper og ulike plantearter er registrert utenfor de tidligere flyplassarealene. Det er
ogsa et rikt dyreliv, seerlig m.h.p fugler. Fornebu ligger i hovedtrekket langs kysten, og er et av
fi gjenverende uforstyrrede vatmarksomrader i indre Oslofjord. Det er et lite vatmarksomrade
nord for lokalitet 074, men for gvrig er ikke naturgrunnlaget i undersgkte omrader spesielt
sarbart eller verneverdig.

Malsetning

Fornebu er nedlagt som flyplass, og hele flyplassomradet skal fa endret bruk. I den forbindelse
ma det gjennomferes en sanering der grunnen er forurenset, slik at omradene trygt kan brukes til
rekreasjon eller som bolig- og nzringstomter.

Tidligere undersegkelser av disse tre lokalitetene (kfr. kap. 4) har konkludert med at det er en
risiko for at forurensing kan utgjere en konflikt med planlagt ny arealbruk. Det har derfor veert
behov for gjennomfering av supplerende undersgkelser for a klarlegge behovet for
miljgbeskyttende tiltak og tilherende kostnader, samt bedre avgrense omradene som krever
tiltak. Pa bakgrunn av kartleggingen skal det anbefales aktuelle tiltak basert pa stedsspesifikk
risikovurdering for planlagt ny arealbruk. Undersgkelsene skal ogsa kunne danne grunnlag for
utarbeidelse av eventuelle tiltaksplaner.

Til grunn for vurderingene foreligger kommunedelplan II vedtatt av Berum kommune 16.06.99,
samt miljemal for etterbruk av Fornebu som formulert i Statsbyggs brukerveiledning for
risikovurdering av forurenset grunn pa Fornebu [13], jfr. kap. 8.2.

Iht. kommunedelplan II er planlagt arealbruk for de 3 lokalitetene som folger:
Lok. 043: Bolig

Lok. 073: Bolig/naring

Lok. 074: Bolig
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3.3 Problembeskrivelse

SCC Kummeneje foretok i 1998-99 miljateknisk grunnundersokelse av bla. lokalitet 043, 073
og 074. Problembeskrivelsen forut for SCCs undersgkelse kan kort oppsummeres som falger:

Lokalitet nr. | Lokalitets navn Tidligere pavist forurensning
043 Forurenset grunn ved brannstasjon | Fri fase olje pa grunnvann, metangass i
grunnen, oljelukt i kjeller 1 brannstasjonen
073 Oslo kommunes avfallsfylling-A | Tungmetaller, metangass, antatt organiske
miljggifter
074 Oslo kommunes avfallsfylling-B | Antatt: tungmetaller. Kan ogsa inneholde

organiske miljogifter

Resultatet av SCCs undersgkelser og vurderinger foreligger i vedlegg B. Relevant
problembeskrivelse for undersgkelsen i 2002 er angitt under og er basert pé resultatet av
tidligere undersgkelser og vurderinger, kir. tabell 4.1.

3.31 Lokalitet 043
Lokalitet 043 kan deles opp 1 3 ulike kildeomrader.

e Omradet ved rullebanen hvor det tidligere ble infiltrert avlgpsvann fra Fornebu nord.
Tidligere undersokelser har ikke pavist rovene i grunnen og det var derfor behov for
pavise rarene og undersoke grunnen like ved rorene nermere. (Antatt plassering av rorene
er vist pa tegning nr. -2).

¢ Drivstoff-anlegget ved den tidligere brannstasjonen.
Tidligere undersokelser har indikert olje pa grunnvannet, mest sannsynlig som folge av
lekkasjer fra en dieseltank. Det er mistanke om at olje i grunnen eller pa grunnvannet kan
skape konflikt med fremtidige boliger som skal etableres pa omradet, samt at oljen kan
spres ut fra omrddet pd grunnvannet.

e Ved etablering av den tidligere nord-syd rullebanen ble det brukt tjereholdig bindemiddel 1
barelaget (1939)
Tidligere undersokelse i en pravegrop har pavist forhayede verdier av PAH samt
asfaltrester i grunnen. Det var derfor behov for a undersoke og vurdere omfanget av dette.

3.3.2 Lokalitet 073

Tidligere avfallsfylling for Oslo kommune.

Tidligere undersokelse har pavist et forhayet innhold av kvikksolv i grunnen. Det er mistanke
om at forhgyet innhold av kvikksolv i grunnen kan gi konflikt med inneluft i fremtidige boliger
som etableres pa omrddet. Det var derfor behov for G undersoke og vurdere dette neermere.

3.33 Lokalitet 074

Tidligere avfallsfylling for Oslo kommune. Oljeforurenset grunn.

1 en tidligere underspkelse av avfallsfyllingen ble det pavist oljeforurensning i jordprover pd 3-
6 m og 8-12 m dyp samt spor av olje i grunnvannet. Det er mistanke om at olje-forurensningen
kan skape konflikt med fremtidig bolighygging pa lokaliteten samt at det kan forekomme
spredning med grunnvannet. Dette skal derfor undersokes nermere.
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34 Strategi for undersgkelsene

3.41 Strategi undersagkelser i 1998-99 (SCC)

SCCs undersgkelse 1 1998-99 tok utgangspunkt i at en problemstilling ved lokalitetene var
oljeforurensning med mulig avgassing av lettere oljekomponenter samt andre flyktige organiske
miljggifter som lgsemidler. En slik avgassing kan komme i direkte konflikt med utnyttelse av
arealene til boliger. GC-feltinstrumenter til analyse av poregass ble derfor benyttet til &
kartlegge mulige avgassingsproblemer 1 grunnen.

Gamle flyfoto ble brukt for & undersgke utbredelsen av fyllinger. Sjakter ble gravd for &
undersgke fyllmassenes sammensetning, og for uttak av jordprever. Praver ble ogsa tatt med
Odex-boring 1 de dype fyllingene.

Grunnen under lokalitetene 043 og 073 drenerte til Storaykilen for omradet ble oppfylt.
Oppfyllingen endret imidlertid dreneringsmensteret. Nye og gamle grunnvannsbrenner etablert
av NOTEBY i 1994 dannet grunnlag for kartlegging av naverende drenasjebilde. Det var
spesielt viktig &4 avklare om Storeykilen er resipient for forurenset grunnvann og sigevann.

Analyse av grunnvannsprgver ville avdekke endringer i vannkjemi etter hvert som grunnvannet
drenerer gjennom fyllingene. Vannprever ville gi grunnlag for a vurdere spredning av
forurensning, og kunne i tillegg avdekke ukjente forurensingskilder.

34.2 Lok. 043

Alle eksisterende brenner méles for eventuell fri fase olje og vannstanden registreres for a fa en
oversikt over dagens situasjon pé lokaliteten. Spredningsretning vurderes pa nytt ut 1 fra antatte
kilder; oljetanker og spredningsgrefter.

Nye gass-/grunnvannsbrenner etableres ut fra antatt kilde, spredningsretning og eventuell
pévisning av fri fase olje i brennene. Gassmalepunkt etableres i kjelleren pa brannstasjonen for
4 underspke en eventuell spredning inn under bygget.

For 4 bedre kunne vurdere flyktighet av tidligere paviste oljeforurensinger utferes det pa ny
poregassmélinger. Dette utfares med absorpsjonsrer og laboratorieanalyse med GC/MS og
analyse av TVOC, jfr. kap 3.4.5.

Antatte kilder undersgkes ogsa ved sjakting av prevegroper, dvs ved drivstoff-anlegget (olje),
ved infiltrasjonsgroftene (olje, tungmetaller) og i naerheten av den tidligere rulle-banen (PAH).
Sjakting utferes da massene er antatt & veere si grove at skovlboring ikke er mulig. Odexboring
vil gi forstyrrede jordpraver og vil derfor ikke bli benyttet.

Det tas jordprever av spesielle lag i grunnen eller blandprever fra hele jordprofilet. Det etableres
min. 3 stk pravegroper ved hvert kildeomrade. Flere groper etableres hvis det pavises
indikasjoner pa forurensing i grunnen under arbeidene for & avgrense [orurensingen.

Det etableres ny grunnvannsbrenn gst for M11 dersom det er fri fase olje 1 denne samt at det
etableres en erstatningsbregnn for BR13.3 som er gatt tapt.

Det tas vannprgver i Br 13.2 og Br34-43-2 samt i evt nye brenner for & kontrollere spredning av
olje og tungmetaller i vannfasen vestover fra lokaliteten.
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3.4.3

344

3.4.5

Lok. 073

Det graves ca. 3 stk prevegroper med gravemaskin ved pkt 43-17 med uttak av jordprever, for &
undersgke innholdet av kvikksglv 1 massene i grunnen narmere. Flere groper etableres hvis det
pévises indikasjoner pa forurensing i grunnen under arbeidene (mye slagg, merkfarget finstoff,
innhold av bygningsavfall), for & avgrense forurensingen.

Lok. 074 (oljeforurenset grunn)

Det graves ca. 6 stk prevegroper for prevetaking mhp olje i overflatenare masser (ned til maks.
4-5 m) innenfor de arealer som SCC tidligere har indikert som oljeforurenset. Gravedybden er
tilstrekkelig, da dypereliggende oljeforurensning bare vil kunne utgjere et mulig gassproblem 1
forhold til fremtidig boligutbygging, jfr. neste avsnitt. Flere groper etableres hvis det pavises
indikasjoner pé forurensing i grunnen under arbeidene for & avgrense forurensingen.

Nye gass-/grunnvannsbrenner etableres ut fra kilde, spredningsretning og eventuell pévisning av
fri fase olje 1 brennene. For & kunne vurdere om tidligere pavist oljeforurensing fortsatt
inneholder flyktige forbindelser utferes det 4 nye poregassmalinger. Dette utfores med
absorpsjonsrgr og laboratorieanalyse med GC/MS og analyse av TVOC. Se ogsa kap 3.4.4 for
utforelse.

Poregassmalinger (olje)

Tidligere undersekelser og vurderinger har serlig pavist olje 1 grunnen, samt fokusert pa faren
for avdamping og spredning av gass til fremtidige boliger. Vi har derfor i vare arbeider lagt vekt
pa & forsgke & male hvor mye en slik avdamping faktisk vil vare under dagens forhold for &
kunne vurdere konsekvensene for en fremtidig utbygging.

Malingene er antatt 8 gi mer realistiske verdier for hvor mye olje 1 gassform som kan spre seg til
framtidige boliger enn teoretiske vurderinger av avdamping ut fra jordkonsentrasjoner. Verdiene
av gassmalinger vil bli benyttet i risikovurderingene supplert med vurderinger og resultater fra
jordanalyser for 4 vurdere faren for forringelse av inneluft i fremtidige boliger.

For 4 utfore mest mulige realistiske mélinger har vi etablert brenner fra terreng og ned til
grunnvannet. Brgnnene etableres med filter i hele den umettede sonen og etableres 1
kildeomridene eller i omrader hvor det tidligere er pavist relativt haye jordkonsentrasjoner.
Dette for 4 tilnzzrme seg en "worst case" situasjon mhp mulig spredning fra kilde og til
malepunkt (framtidig bolig).
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Oversikt tidligere undersagkelser

Det er gjennomfert felgende undersgkelser og utredninger vedr. de 3 lokalitetene:

e NOTEBY AS : Rapport nr 43626,-1, Miljateknisk grunnundersokelse pa land — fase 2, 9.
desember 1994 (inkl. lokalitet 043).

e SCC Geocare/SCC Kummeneje: Rapport nr 12460-1 av 28.10.99 vedr Oslo kommune —
Miljgteknisk grunnundersekelse Fornebu Lokalitet 034, 037, 043, 073 og 074.

e Dansk Hydraulisk Institutt (DHI): Tiltaksplan for lokalitet 043 og 073- Fornebu. Juni 2001.

e COWTI: Insitutests Lokalitet 043.

e NCC Danmark A/S: Institu rensing af lokalitet 043, Detaljprosjekt.

e NOTEBY AS: Prosjekt H503, Verifikasjon av tiltaksplan for lok. 043/073,
26. februar 2002.

I tabell 4.1 er det gitt en kort oppsummering av relevante resultater fra tidligere undersgkelser
og utredninger som danner utgangspunkt for denne undersekelsen.

Tabell 4.1  Oppsummering tidligere undersokelser og foringer

Lok.nr. |Lok. navn Pavist forurensning Konklusjoner *

043 Infiltrasjons- Usikkert Behov for supplerende undersgkelser ved a:
grofier for vann | forurensingsforhold ved | | Kontrollere omradet ved
fra Fornebu tidligere infiltrasjonsledningene
Nord infiltrasjonsledninger

S e Kontrollere om det er fri fase olje pa
Olje pa grunnvannet og 1 dnine av olie
- grunnvannet og/eller spredning j
a med grunnvannet samt undersgke fare for
nedgravdcjoljctanker. spredning av oje i gassfase til framtidige
Bruk av tjaere som boliger.
zﬁ?;;?edﬁilrﬁﬁ lljta;;zd e Pivist PAH over bolignormen i en sjakt.
Bor ta flere prover for a verifisere dette.

073 Oslo Hoy kvikksglv - Tidligere pavist kvikksglv i jordpreve i
kommunes konsentrasjon i en konsentrasjon som kan pavirke inneluft. Det
avfallsfylling - | jordpreve ma taes flere praver for a verifisere om dette
A utgjer er en reell fare.

074 Oslo Péavist olje i grunnen i Tidligere pavist olje i grunnen, en grunn og
kommunes flere nivaer dyp forurensing. Mulig spredning av olje i
avfallsfylling - gassfase til framtidige boliger ma derfor
B undersakes.

e  Konklusjonene dannet utgangspunkt for undersokelsesstrategien i kap. 3.4.
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5.1

5.2

Grunnforhold og hydrogeologi

Grunnforhold

Lgsmasser

De gverste fyllmassene ved lokalitetene bestar 1 hovedsak av knust skifer, dvs apne masser av
blokk og stein med mindre mengder fine masser over fjell eller marine avsetninger (leire og
silt). Ved lokalitetene 073 og 074 finnes ogsa sandige fyllmasser med slagg (073) og glasskar
samt annet materiale fra tidligere avfallsfyllinger som ligger ca 5 m under terreng. Iflg. SCC
(SCC 1999) kan slaggrestene pa lok 073 stamme fra produksjonen ved et gammelt jemstaperi
pa Lilleaker i Oslo. Mengdene er ukjent.

Berggrunnsgeologi

Berggrunnen pa Fornebu bestar av foldede kalk- og leirskifere. Foldene ligger i SV-NO retning,
noe som er arsak til den opprinnelige topografien med tilsvarende orienterte daler og rygger. De
harde kalkdragene dannet gjerne asene, mens de blgtere skiferdragene dannet dalforsenkningene
imellom.

Omradet er ogsa gjennomsatt av mange N-S orienterte sprekker og forkastningslinjer, som dels
har forarsaket forsenkninger i terrenget. I en del av disse sprekkene finnes intrusivganger med
menaitt, porfyrer og diabas. Det finnes ogsa SV-N@-orienterte intrusivganger.

Hydrogeologi, drenasje

De undersokte omradene ved lokalitet 043 og 073 har hovedsakelig asfaltert dekke med
drenering til terreng. Ved 074 bestar deler av det undersgkte omradet av den tidligere rullebanen
som har asfaltert dekke med drenering til det omkringliggende omradet med gress- og
grusdekke.

DHI har laget et kart over Fornebu hvor hele omradet er delt inn i utstremningsomréader,
avhengig av dreneringsretning for sigevann/grunnvann. Kartet viser derfor antatte
grunnvannsskiller, og foreligger 1 vedlegg E. Kartet viser at drenering av grunnvann i hovedsak
vil folge de tidligere forsenkningene som ligger i SV-NS retning, kanalisert av omrader der
fielloverflaten fortsatt stikker opp over grunnvannsnivaet.

12002 er grunnvannsnivaet registrert i en rekke brenner pa lokalitet 043. Grunnvannsnivaet 1a
pa et niva varierende stort sett fra kote 11,6-12,3. Det ser ut til at grunnvannsnivéet like inntil
brannstasjonen er noe lavere enn 30 m vest og syd for stasjonen. Hgyeste niva var kote 12,5 1 Br
M9, mens de laveste nivaer var kote 11,6 og 10,1 1 bhv. Br 13.2 og Br 13.3.

1 SCCs undersgkelse i 1998 var grunnvannstanden lenger st pa lokalitet 073 ca. kote 11,4 1 Br
73-6 og ca. kote 9,5 i Br 73-2 (vist pa kart i SCCs rapport).

Ut fra disse observasjonene er det ikke mulig 4 angi npyaktig plassering av et grunnvannsskille,
men det ser ut til & ligge omtrent ved drivstoffaniegget. Herfra drenerer grunnvannet vestover
mot lokalitet 034/037 og videre til Storgykilen og astover gjennom lokalitet 073 til
Lysakerfjorden.

P4 lokalitet 074 14 grunnvannet i 1998 pa kote 5,3 i Br 74-2, —4 og --7b. I Br 74-1b og 74-3
lenger syd var grunnvannstanden hhv. kote 6,4 og 5,8. NOTEBYs brenner 1& grunnvannet i
2002 noe hgyere (fra kote 5,4-7,0 jfr. vedlegg C), men tendensen er den samme. Malingene
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6.1

utelukker drenering mot sgr (Koksabukta). Dreneringsretning vil vaere mot vest (gamle
Storgymyra) og deretter mot Storgykilen.

Metodikk for undersokelsen

Feltarbeider

Tabell 6.1 og 6.2 inneholder en oversikt over utfert feltarbeid 1 1998-99 og 2002.
Tabell 6.1  Oversikt utfort feltarbeid 1998-99 (SCC)

Lok.nr.

Pravegroper

Odex-
boringer

Grunnvanns-
brenner

Poregass-
malinger

Vannpraver

043

2

2(+3) "

16

073

2

2

9

074

17

7

32

Totalt

13

21

11 (+3)

57

14

Anm. 1): Benyttede NOTEBY-bronner fra 1994 er angitt i parantes

Tabell 6.2

Oversikt utfort feltarbeid sommer 2002 (NOTEBY)

Lok.nr.

Provegroper

Nye gass-/grunn-
vannsbrenner

Gassprever

VYannprsver

043

9

5

5

073

074

5

5

Totalt

17

10

NOTEBYs feltundersgkelser er naermere beskrevet under.
Sjaktgraving
Sjaktgraving ble gjennomfert i perioden 3. - 4. juni 2002 i sol, ca 23°C og noe vind.

Det ble benyttet en hjulgdende gravemaskin innleid via Selmer. Det ble gravd 1 alt 17 stk sjakter
til maksimal dybde 5,5 m. Hver sjakt ble fotografert. Utvalgte fotografier er vist pa tegning nr. —
900 tom. -902. Forgvrig oppbevares fotografiene av NOTEBY.

Jordpraver ble forseglet i diffusjonstette rilsanposer og oppbevart nedkjolt i NOTEBY's
kjolerom til forsendelse til laboratorium.

Brennetablering

Bronnetablering ble utfort i perioden 10-14. juni av brgnnboringsselskapet Bradrene Myhre AS
i sol, 23°C og nesten vindstille.

Det ble benyttet stal-ror med 54 mm ID og ca 3 mm slisseapning som ble rammet ned i forboret
hull, uten bruk av vann/luft. Brenntoppene ble avsluttet under bakken pa kjorearealer og like
over terrengniva pa omrader hvor det normalt ikke skal vare kjgring.
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Grunnvannstandsmalinger og fri fase registreringer

Det er foretatt grunnvannstandsmalinger samt registrering av eventuell olje 1 fr1 fase pa
grunnvannet i alle nye brenner samt i en rekke tidligere etablerte bronner. Til sammen er dette
utfort 1 26 brenner, derav 20 bremner pa eller ved lokalitet 043. Resultatet av malingene finnes 1
vedlegg C.

Vannprevetaking

Det er gjennomfert en vannprgvetakingsrunde. Vannprevetaking ble utfert den 20. juni 2002 1
sol og ca 23°C og vindstille.

Det ble tatt vannprever fra bregnnene med en 2" grunnfosspumpe og benyttet slanger av PEH.
Prover for uorganisk analyse ble ikke filtrert under prevetakingen. Dette ble utfert 1 laboratoriet.

For provetaking lensepumpes brennene slik at en er sikker pé at det ikke tas prove av stagnant
vann 1 bregnnen, men at man fir en vannprgve som henspeiler et gjennomsnitt av vannkvaliteten
ved bregnnen. Samme prinsippet gjelder for gassprevetaking.

Gassprovetaking
Gasspravetakingen ble utfort samme dag som vannprevetakingen.

For provetaking med absopsjonsrer og prevepumpe ble det pumpet ut i stgrrelsesorden ca 5-20
m® med luft ved hjelp av en vifte. Dette for & gke "influensradius" for preven, og sikre at man
ved provetaking far en gjennomsnittskonsentasjon av ulike komponenter 1 poregassen som
finnes i grunnen.

Under prevetakingen ble viften plassert delvis over gassbrennen for 4 sikre en svak luftstrom ut
av brennen. Dette ble gjort for 4 simulere en gass-strom fra grunnen og inn i et hus med
undertrykk (oppstér ved ventilasjon, olje- eller vedfyring i boliger). Under prevetakingen ble
adsorpsjonsreret hengt opp 1 brennen (ca 1-1,5 m under brenntopp) slik at den skulle gi et
representativt bilde av gass-strommen.

Provetakingen ble etter anbefaling fra Miljg-Kjemi utfort med ATV -adsorbsjonsrer. Provetatte
Tuftvolum var 1 sterrelsesorden 1,7-2,3 liter. Pumper var kalibrert av Miljg-Kjemi.

Det ble forsokt 4 installere malepunkt for poregass i kjelleren til brannstasjonen, ved a bore i
pavist stakekum for & unnga rer i/under kjellergulv. Boringen viste imidlertid at dekket var
meget tykt (>50 cm) og muligens 14 direkte pa fjell(?). Det ble derfor i samréd med Statsbygg
besluttet & droppe punktet og heller ta flere poregassmalinger pa utsiden av bygget ved
drivstoff-anlegget.

6.2 Laboratorieanalyser
Alle analyser er utfert av Miljg-Kjemi.

Olje/BTEX er analysert ved GC/FID-screening, gassanalyser av VOC, SVOC og TVOC er
utfort med GC/MS, organiske miljogifter (PAH) med GC/MS-screening, tungmetaller med ICP-
AES og kvikksglv med AAS. Analysemetodene er nermere beskrevet i vedlegg.

Antall utferte jord-, vann- og gassanalyser er vist i tabell 6.3.
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Tabell 6.3  Antall utforte kjemiske analyser

Lok. 043 Lok. 073 Lok. 074 Totalt
Provetype |Jord | Gr.v. | Gass | Jord | Gr.v. | Gass | Jord | Gr.v. | Gass | Jord | Gr.v. | Gass
BTEX " 4 4 5 . - - | s 2 | 4 9 6 | 9
Olje ? 4 4 5 - = : 5 2 4 9 6 9
PAH 3 - - - = - - - = 3 S 2
Tungmetaller [ 3 4 E 4 - - - 2 - 7 6 -
Hg 5 4 - 4 - - - E - 9 4 -

1) Gassanalysene har omfattet BTEX ( dvs bensen, toluen, etyllbensen, xylene), VOC (dvs
flyktige organiske forbindelser, SVOC (dvs utvalgte flyktige organiske forbindelser) og
TVOC (dvs totale flyktige organiske forbindelser) .

2) For olje er det analysert for ulike karbontall-intervaller, se analysebevis og tabell 7.2, 7.5,
7.6 4 og B.

6.3 Vurdering av metoder

Provegroper er en anerkjent og velprevd metode for uttak av jordprgver og er godt egnet i grove
masser. Etablering av groper gir et meget oversiktlig inntrykk noe som er spesielt viktig ved
provetaking i fyllmasser. Metoden kan imidlertid skape usikkerhet ved uttak av prever mhp
analyser av meget flyktige forbindelser.

Vannpregvetaking i brenner er en anerkjent og velprevd metode for & preveta grunnvann.
Metoden gir representative prover for vannet i grunnen ved brennen ved utpumping av
minimum 3-4 ganger volumet av vannfylt brenn.

Ramming av brenner medferer i liten grad forstyrrelse av poreluft og grunnvann ved etablering
av brennen da det ikke tilfores luft eller vann ved arbeidene. Senere malinger gir derfor 1 stor
grad et korrekt bilde av situasjonen, slik forholdene var for etablering av brennen.

Poregassprovetaking i brenner slik dette er utfort i denne undersekelsen, vil ved et lavt
grunnvannspeil og hgye temperaturer i luften og grunnen gi gode forhold for fordamping og
gasstransport i grunnen. Det er derfor stor sannsynlighet for at det som finnes av flyktige
forbindelser i grunnen ved lokalitetene er blitt pavist ved undersgkelsene.

Bruk av screening analyser ved organiske analyser av VOC'er gir muligheten til & fange opp et
bredt spekter av komponenter og det er lite sannsynlig at det ikke pavises komponenter som
senere kan skape inneluftsproblemer.

Samlet sett mener vi derfor at metodene som er benyttet vil gi tilstrekkelig grunnlag til & gjere
vurderinger i denne rapport som vil tilfredsstille mélsetningen for undersgkelsen.
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6.4

6.5

Usikkerhet knyttet til innhomogenitet

Grunnen ved lokalitetene bestér av tidligere dalsgkk og forsenkninger (ned i fjell) som er fylt
opp med ulike typer masser (fra sprengstein til kommunalt avfall) over et lengre tidsrom, fra
1937 til 1947 (samt frem til 1962 for lok. 074). Dette gjor grunnen ved lokalitetene meget
innhomogen béde i dybden og i horisontal utstrekning, noe som kompliserer
kartleggingsoppgaven. Dette da meget varierte grunnforhold vil pavirke fordeling og spredning
av eventuelle forurensninger 1 grunnen.

Innhomogene grunnforhold med diffus forurensning vil normalt kreve et storre antall prever for
4 dekke opp for den usikkerheten innhomogeniteten gir. Iht. risikoveilederen for Fornebu vil
ingen jordpreve kunne regnes for & representere mer enn 100 m’ jord ved diffus forurensning.
Det totale volum jordmasser pa de tre lokalitetene er imidlertid sa stort (740.000 m’ iht. SCC),
at prevetakingsjobben og analyseomfanget ville blitt formidabelt dersom det skulle settes et
slikt krav til datagrunnlaget.

For & veie opp for usikkerheter med innhomogeniteter i grunnen og et sterkt redusert
(jord)proveomfang, er det derfor i NOTEBYSs og SCC undersgkelser i stor grad benyttet
poregassmalinger, som vil gi oversikt over flyktige komponenter, vannpraver, som vil gi
oversikt over vannkvaliteten i et storre omréade for vannlgselige komponenter (dvs. spredning av
forurensning) og/eller blandprover av jord for a fa en oversikt over jordforurensningene.

Fordelen med poregassmélinger og vannpregvetaking er at de dokumenter tilstedevarelsen av
eventuelle flyktige og vannleselige forurensinger i grunnen. Ulempene er imidlertid at
metodene stiller strenge krav til til korrekt utferelse og at de kan vaere mindre egnet til &
kvantifisere omfang av en lokal jordbundet forurensning. Resultatene av flere
undersgkelsesmetoder mé derfor tolkes og sammenstilles for & gi tilstrekkelig, for de sammen
med rimelig grad av sikkerhet kan pavise omfattende forurensninger i grunnen og gi en
mulighet til & kvantifisere omfanget.

Rutiner for kvalitetssikring

Undersgkelsen er utfort i samsvar med SFT-veiledning 91:01, Veiledning for miljptekniske
grunnundersgkelser, Statsbyggs prosjekteringsanvisning PA 2180, Norsk Standard NS 9420 og
etter NOTEBYs interne system for kvalitetskontroll.
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T Analyseresultater
Tabeller med samlede analyseresultater fra undersgkelsen 1 2002 for hhv. jord, grunnvann og
gass er vist under. I tillegg er grunnvannsresultater fra tidligere undersgkelser lagt inn 1
tabellene. For gvrige resultater fra tidligere undersgkelser vises til vedlegg B. Resultatene blir
kommentert senere i rapporten.
71 Jordprover
Tabell 7.1  Resultater av uorganiske analyser av jordprover (mg/kg torrstoff)
Provegrop |Dybde | Prove As Pb Cd Cu Cr Ni Zn Hg
nr. (m) | beskrivelse
Tankanlegg
043 O PG2 5,1-5,3 | Grusig sand 45,0 2300 0,80 980,0| 130,0 50,0| 710,0] 0,30
Infiltrasjons-
groft
043iPG1 4,5-5 | Grusig sand 87| 170,0 1,10 63,0 82,01 110,0] 110,0| -
043 i PG2 3,2 | Grusig sand 83| 28,0| 074| 28,0] 72,0 91,0 72,0| -
Avfalls-
fylling Hg
073 PG 1 1-4,5 | Grusig sand 9,90 35,0 0,21 62,0 67,0 110,0| 130,0| 0,06
073 PG2 1-4 | Grusig sand - - - - - - - 0,63
073 PG 3 1-4,5 | Grusig sand 13,0 110,0 0,61 94,0 84,0 130,0| 340,0( 0,21
073 Slagg Slaggklump 18,0 77,01 0,95| 160,0f 18,0 36,0| 170,0| 0,14
Lokale normverdier > 1 m bolig Ingen | Ingen | Ingen | Ingen |Ingen [Ingen [Ingen | 1,0
Anm. " ikke analysert
Konsentrasjoner over lokal normverdi er uthevet.
Tabell 7.2 Resultater av oljeanalyser av jordprover (mg/kg torrstoff)
Pravegrop |Dybde | Ben-| Toluen | Etyl |Xylener Sum Bensen | Cip- | Cyap- THC
nr. (m) zen (T) benzen | (X) BTEX -Cio Ciz | Css (olje)
(B) (E)
Tankanlegg
0430PG2 |5,1-5,3] 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5,0 10 25 25
043 OPG3 5,1-5,5] 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5,0 10 130 130
Infiltrasjons-
groft
043iPG 1 4,5-5 | 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5,0 10 68 68
0431PG2 3,2 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5.0 10 25 25
Avfalls
fylling-olje
074 PG 1 4-5 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5,0 10 25 25
074 PG 2 3-4 0,1 0,15 2,20 4,00 6,40 540,0 | 220 | 550 1300
074 PG 3 355 | 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5,0 10 54 54
074 PG 4 2,5-3,5] 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5,0 10 25 25
074 PG 2 4,5-5 | 0,1 0,10 0,19 0,39 0,58 140,0 | 100 | 190 430
074 PG 5 0-3,5 | 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 5,0 10 25 25
Deteksjonsgrenser Se "Forklaring til felter" i analyserapporten i vedlegg B *
Lokale normverdier | 0,01 0,58 0,75 1,1 10 50 240
>1 m bolig
Anm.: * Analyseverdier < deteksjonsgrensen (ikke pavist) har fatt oppgitt deteksjonsgrensen som
analyseresultat
Konsentrasjoner over lokal normverdi er uthevet.
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Tabell 7.3 Resultater av PAH-analyser av jordpraver (mg/kg torrstoff)

Provegrop nr. | Dybde (m) Sum Benzo-(a)pyren
PAH;¢

043 PAHPG 1 0-2 180,0 13,00
043 PaH PG 2 0-3 0,5 0,05
043 pAH PG 3 0-3,5 6,1 0,61
Lokale normverdier <1 m bolig 2 0,1
Lokale normverdier >1 m bolig 1200 80

Anm.: "<": ikke pdvist over deteksjonsgrensen

7.2 Vannprover

Tabell 7.4 Resultater av uorganiske analyser av vannpraver (1g/l)

Brenn nr. Arsen | Bly | Kad- | Krom | Kobber | Nikkel | Sink | Kvikk
As Pb | mium | Cr Cu Ni Zn selv
Cd Hg

Tankanlegg
043 Br13.2 20.06.02 < < < = 3.1 2,1 < 0,0010
043 Br 34-43-2 20.06.02 < < < < 1,1 < < 0,00027
043 Br13.3 20.06.02 < < < < < < < 0,00025
043 4 20.06.02 < < < < 1,8 11 7,8 | 0,00054
Avfallsfylling olje
074 A 20.06.02 < < < < 3,5 23 69
074 B 20.06.02 < < < < 1 2,1 <
Tidligere SCC-analyser
43-13 (043) 09.12.98 5 - - - 2,5 14 - -
Br13.1(043) 10.12.98 1,5 - 0,2 - 4 11 - -
Br13.2(043) 10.12.98 0,5 7 2,8 - 23 14 47 -
Br 13.5(043) 10.12.98 1 - - - 5 8 - -
34-43-2 11.12.98 0,5 - - - 4 E - -
Br73-2(073) 15.12.98 | <0,5 - - - 3,5 6 24 -
Br 73-6 (073) 09.12.98 1,5 - 0,3 - B - - -
Br 74-3 (074) 09.12.98 6,5 35 - 4,5 26 12 49 0,1
Br 74-3 (074) 19.05.99 3 - 0,5 4,5 4 6 - -
Br74-3 (074) 19.05.99 3 - 0,2 - - 7 - -
filtrert
Br 74-3 (074)  29.07.99 1,0 < 0,3 < 6 9 < <
Br74-4 (074) 09.12.98 1 - - - 2,5 3 - -
Br 74-7b (074) 19,05.99 | <0,5 - - - 3 - 22 -
Tidligere DHI-analyser
Br13.2(043) 02.10.00 < < < < 1,3 4,2 <
Br 13.2(043) 07.12.00 < < < < 7,5 3 <
Deteksjonsgrenser 2 1 0,3 2 1 1 5

Anm.: "<":  ikke pavist over deteksjonsgrensen

",

pavist innhold tilsvarer tilstandsklasse I-II iht. SFTs tilstandsklasser for ferskvann
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Tabell 7.5 Resultater av oljeanalyser av vannprover (ug/l)
Brgnn nr. Benzen | Toluen Etyl- Xylener THC (olje)
(B) (T) benzen (E) (X)
Tankanlegg
043 Br 13.2 20.06.02 < < < < <
043 Br 34-43-2 20.06.02 < < < < <
043 Br 133 20.06.02 < < < < <
043 4 20.06.02 < < < < 5.300
Avfallsfylling olje
074 A 20.06.02 < < < <
074 B 20.06.02 < < < <
Tidligere SCC-analyser
43-13 (043) 09.12.98 - - : <
Br13.1 (043) 10.12.98 B - - - <
Br13.2(043) 10.12.98 - - - - 89
Br13.5(043) 10.12.98 - - - - <
34-43-2 11.12.98 - - E E <
Br73-2(073) 15.12.98 = < < < <
Br 73-6 (073) 09.12.98 < < < < <
Br 74-1(074) 15.12.98 0,5 <
Br 74-2 (074)  09.12.98 < I < i < | 01 <
Br 74-3 (074) 09.12.98 1,4 <
Br 74-3 (074) 19.05.99 0,6 0,1 < < ia
Br 74-4 (074)  09.12.98 < < < 1,6 <
Br 74-7b (074) 19.05.99 < < < < <
Tidligere DHI-analyser
Br 02 (043) 07.12.2000 < < < = 300
Br 03 (043) 07.12.2000 < < < < 260
Br 02" (043) 07.12.2000 < < < < <
Br 03" (043) 07.12.2000 < < < < 200
Br M9 (043) 12.12.2000 < < < < 610
Br M11 (043) 12.12.2000 < < < < 110
Br M11 (043) 12.12.2000 < < < < 300
Deteksjonsgrenser 0,2 0,2 0,2 0.2 5-20
Anm.: "<": ikke pavist over deteksjonsgrensen

"o,

ikke analysert
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7.3 Gassanalyser
Tabell 7.6 A Resultater av VOC analyser av gassprover( ug/m3)
Enhet: pg/m’ Prevemerking
Provemerking 043-1 043-2 043-3 043-4 074-A  Deteksjons
grense
Oppsamlet luftmengde 2,157 liter | 2,118 liter 2,209 liter | 1,709 liter | 2,295 liter | (2,5 liter)
(D:
Aceton 45 32 62 37 52 2
Diklormetan 19 18 25 31 19 2
6-Metyl-5-hepten-2-on <2 4,5 <2 <2 <2 2
0)
Cy-Cy5 hydrokarbon- <20 110 <20 630 <20 20
blanding (som Cy,)
Eddiksyre <2 <2 35 31 39 2
Butylacetat <2 <2 <2 8,1 <2 2
Tetrakloretylen <2 <2 <2 <2 26 2
Sum av gvrige © 33 <20 <20 <20 <20 20
TVOC © 98 170 130 760 170 50
Tabell 7.6 B Resultater av VOC analyser av gassprover( ug/m3)
Enhet: pg/m’ Prgvemerking
Praovemerking 043 13-3 074-C 074-D 074-E | Deteksjons
grense
Oppsamlet luftmengde (1): | 1,834 liter | 2,314 liter | 2,549 liter | 2,687 liter | (2,5 liter)
Acetone 52 59 32 52 2
Diklormetan 24 41 23 21 2
6-Metyl-5-hepten-2-on @ <2 <2 <2 7,6 2
Cy-Cys hydrokarbon- 4100 <20 <20 <20 20
blanding (som C;,)
Eddiksyre 41 46 <2 110 2
Toluen 9.4 <2 <2 <2 2
Butylacetat 22 <2 <2 13 2
Tetrakloretylen <2 290 51 <2 2
Trikloretylen <2 40 <2 <2 2
Siloxan © <2 <2 5-32 <2 2
Uidentifisert @ <2 <2 <2 8.7 2
Octanal <2 <2 <2 7,2 2
Sum av gvrige ® <20 47 <20 46 20
TVOC @ 4300 530 160 260 50
Kommentarer til poregassmalinger/analyser:
Paviste flyktige komponenter kan vare forarsaket av lgsningsmidler og lim /bindemidler eller
veare nedbrytningsprodukter av bl.a. avisningsvaeske. Siloxan er en silikon. Aceton og
diklormetan som gér igjen i alle prevene med tilnzrmet lik konsentrasjon skyldes mest
sannsynlig markering med tusj for etablering av slisser i brennene.
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8. Risikovurdering

8.1 Metodikk

Det er utarbeidet en brukerveiledning for stedsspesifikke risikovurderinger av lokaliteter med
forurenset grunn p& Fornebu. Dette er gjort slik at det skal vaere mulig a fa et enhetlig
beslutningsunderlag for eventuelle tiltak. Brukerveiledningen bygger pa SFTs veiledning for
risikovurdering av forurenset grunn (SFT, 99:01). Veilederen ble revidert i mars 2002
(Statsbygg 2002).

SCC har tidligere utfert risikovurderinger for lok 043, 073 og 074. Disse foreligger i vedlegg B.
DHI har ogsé foretatt risikovurdering av lok 043 og 073 i forbindelse med beskrivelse av
detaljtiltak. NOTEBY har tidligere verifisert DHIs rapport, se vér rapport nr 102376-1 av 26.
februar 2002.

NOTEBY har vurdert de risikovurderinger som er utfert tidligere, og er enig 1 vurderingene og
péfelgende konklusjoner (kfr. vedlegg B) bortsett fra folgende problemstillinger som derfor
vurderes szrskilt 1 denne rapport:

043  Faren for spredning av flyktige oljekomponenter med poreluft til framtidige boliger pa
omradet
Faren for eksponering av PAH i vest
Faren for spredning av olje og tungmetaller fra lokaliteten til resipient

073 Faren for spredning av kvikksalvgass til fremtidige boliger
Faren for spredning av olje og tungmetaller til resipient

074 Faren for spredning av oljedamp til framtidige boliger pa omréadet
Faren for spredning av olje og tungmetaller til resipient

Omridet ved lokalitetene skal na omdefineres til bolig, vei, park og n®ringsomrade. Terrenget
ved lokalitetene skal stort sett heves (1-3 m) slik at det i liten grad vil vaere eksponering for
planter eller mennesker ved hudkontakt, grennsaker, fisk eller stavflukt.

Risikovurderingen som blir utfert vil derfor konsentreres om faren for spredning av flyktige
komponenter til framtidige boliger og faren for spredning av forurensingskomponenter med
grunnvannet ut fra omradet.

8.2 Miljemal
P4 Fornebu skal folgende miljgmal legges til grunn for risikovurderingen:
1. Det mé ikke forekomme forurensninger 1 jord som kan skade menneskers helse.
2. Det skal ikke foreligge fare for spredning av miljgskadelig forurensning.
3. Ingen miljeskadelig utlekking til sjo skal forekomme.
4. Eventuelle stoffer som kan omdannes til farlige stoffer, ma undersokes.
5. Flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mistrivsel, skal ikke forekomme.

For omréader der en eller flere av ovennevnte miljomal ikke er tilfredsstilt, ma det
gjennomferes en sanering av grunnen der den er forurenset, slik at omrddene kan klargjeres til
aktuell arealbruk.
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8.3 Fremgangsmate ved spredningsvurderinger (grunnvann)

Fremgangsméaten som benyttes ved beregning av grunnvannsspredning er beskrevet i vedlegg 6
i brukerveiledningen for risikovurdering pa Fornebu (Statsbygg 2002). Kort oppsummert gar
fremgangsmaten ut pa 4 beregne spredningen fra en forurensing som siger ned 1 grunnen.
Spredningen beregnes innenfor nedslagsfeltet lokaliteten ligger pé, og tar hensyn til fortynning
av nedber for grunnvannet nar sjgen (eller annen resipient).

DHI har laget et kart som viser Fornebu delt inn i ulike stremningsomréder (vedlegg E). For
hvert av stromningsomridene har DHI beregnet en fortynningsfaktor som kan benyttes for 4
beregne utstremmende grunnvannskonsentrasjon. I sjgen vil en {3 ytterligere fortynning som
folge av tidevann og vind.

9. Lokalitet 043

9.1 Lokalitets- og problembeskrivelse (043)
For mer detaljert lokalitetsbeskrivelse vises det til vedlegg B.

Det er i tidligere undersekelser utfort 5 stk tungmetallanalyser av jord. NOTEBY er enig i DHIs
vurdering av at det neppe er grunn til & forvente tungmetallforurensning knyttet til jordprever,
med unntak av helt lokalt der det finnes noe gammelt avfall (DHI 2001).

Det er likevel gjennomfort 3 supplerende tungmetallanalyser av jordprever i denne
undersgkelsen for & styrke datagrunnlaget.

Omradet kan deles opp i 3 kildeomrader som vurderes 1 denne rapport:

e Ved tidligere infiltrasjonsrer 1 grunnen for avlgpsvann fra Fornebu Nord omrédet.
Forurenset jord eventuelt fare for spredning av olje og tungmetaller med grunnvannet.
(Plasseringen av rorene er vist pa tegning nr.- 2).

e Omradet ved drivstoff-anlegget ved den tidligere brannstasjonen.
Fare for spredning av flyktige oljekomponenter til fremtidige boliger i forbindelse med
tidligere spill og lekkasjer ved omrddet samt fare for spredning med grunnvannet, kfr. ogsi
kap. 7.6.2.1 i vedlegg B.

e Omrade med forheyede verdier av PAH som folge av bruk av tjere som bindemiddel 1
asfalt.
Fare for eksponering av PAH ved boligutbygging.

Lokalisering av tankene ved drivstoffanlegget er vist pa et kart i vedlegg G. Hvorvidt kartet og
opplysninger for gvrig er korrekt mhp. eldre tankgroper, lokalisering av tankene, antall og
produkter, alder etc. er usikkert. NOTEBY har ved befaring pd omradel observert palyllingsror
og lufterer for en tank som ikke er tegnet inn pé kartet.

Det som er kjent er at det skal ha vart en lekkasje fra en dieseltank. Den lekke tanken samt en
bensintank ble skiftet ut i 1990. I forbindelse med utskifting av tankene ble det ogsa utfart
masseutskifting av oljeforurensede masser rundt tanken. Hvor mye diesel som lekket til grunnen
er ikke kjent (Ame Harberg og Ivar Skogheim, muntlig info. feb. 2002).
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9.2 Feltobservasjoner (043)

Ved de tidligere infiltrasjonsrerene fra Fornebu Nord
Omradet 12 som en gressbevokst gy mellom asfalterte taksebaner og oppstillingsplasser vest for
det tidligere trafikkkontrolltamet.

Det ble pavist 3 kummer som inneholdt hver sin forgreining til hovedledningen. I kummene var
det spjeld slik at det var mulig & lukke/bypasse den aktuelle infiltrasjonsledningen.

1 forbindelse med undersgkelsen ble det gravd 3 sjakter gjennom ledningene og ned i1 grunnen
for & se om det var olje eller finstoff i rerene eller i massene like under roret og 1 omradet like
ved uten at synlig olje ble pavist. I forbindelse med senere gravearbeider i regi av Statsbygg er
det pavist oljeholdig slam 1 avgravde ror og det er ogsa pavist olje i grunnen under rgrene og
oljefilm pé grunnvannet.

Omradet ved drivstoff-anlegget
Omradet har betong- og tykt asfaltdekke (10-15 cm) ved drivstoff-anlegget, kjore-arealer like
ved er asfaltert og omradet utenfor kjerearealer har gressdekke.

Ved undersokelse av omradet ble det pavist en dyp kum med vann i bunn, ca 5 m dyp. Kummen
er lokalisert mellom anlegget og brannstasjonen. Over vannspeilet i kummen var veggene
svarte, trolig av diesel. Det luktet diesel 1 kummen men det var ikke fri fase olje pa vannet i
kummen da dette ble undersegkt med bailer. Vannet var fettaktig, men uten oljeskimmer.
Kummens funksjon er ukjent.

Tanker og pumper str pa /i grunnen pa omradet.

Det ble ikke pavist fri fase olje i noen av de tilgjengelige brennene pa omradet (> 20 stk), kun
fettaktig vann i brenn 043 4. I Br 3.4 (i lok. 037 1 spredningsretningen fra lok. 043) var det for
lite vann til & utfere prevetaking.

Ved graving for sjakt 043 O PG 1 ble det pavist 2 stk ca 4" stalrar i grunnen (bruken er ukjent).
Ved sjakt 043 O PG 2 ble det pavist rustrgd sand med bla slaggklumper og potteskar. T sjakt 043
O PG 3 ble det ogsa pavist oljeskimmer pé vannet i massene/gropen. Gropene inneholdt ellers
bare knust kalk-skifer, blokk og stein med lite finstoffinnhold. PG 1 og 2 kom ned til
grunnvannet uten at oljefilm ble observert.

Ved tidligere pavist PAH-forurenset grunn

Pé omradet hvor det tidligere var pavist PAH forurensning ble det gravd 3 sjakter. I to av
sjaktene ble det funnet mindre mengder oljegrus/asfalt i de gverste 2 m. I sjakt 043-PAH-PG3
ble det funnet noe som lignet et delvis sammenhengende asfaltlag pa ca 0,8 m dyp. Sjaktene var
dominert av fyllmasser av stein og grus med et meget lavt finstoffinnhold.
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9.3 Karakterisering av forurensningssituasjonen (043)

9.31 Ved infiltrasjonsrarene

Jord
Etablering av prevegroper gjennom rgrene og ned i grunnen under paviste ikke slam eller
masser med tegn til forurensing. Massene bestod av sprengstein med et lite innhold av finstoff.

Statsbygg har imidlertid i senere prevegroper pavist oljeholdig slam 1 avgravde ror og olje i
grunnen under rgrene og pa grunnvannet.

Analyse av finstoffet paviste lave verdier av oljekomponenter dvs konsentrasjoner pa
deteksjonsniva, 5-25 mg/kg. Heyeste paviste verdii 1 av 2 prover var 68 mg/kg TS THC i en
prove tatt ved grunnvannet ca 4,5-5 m under terreng.

Tungmetall-konsentrasjonene 1 utvalgte jordpraver er ikke hayere enn det som tidligere er
pavist i grunnen pa lok 043 av SCC.

Vann
Sjakting 1 f.m. underspkelsen ned til grunnvannet paviste ikke fri fase olje/olje film, men det ble
som nevnt foran pavist oljefilm pa grunnvannet i f.m. senere anleggsarbeider 1 omradet.

Gass
Bortsett fra det oljeholdige slammet i infiltrasjonsrarene var det ikke lukt av massene eller i
gropene som ble etablert.

9.3.2 Ved drivstoff-anlegget

Jord

Etablering av 3 prevegroper ned til grunnvannet like ved anlegget péaviste ikke synlige tegn pa
eller lukt av olje fra massene i grunnen. Massene bestod av grove fyllmasser, blokk og stein. I
den gstligste og dypeste pravegropen ble det 1 bunnen av sjakten pa 5,1 m dyp pavist et rust-
brunt lag med tegn til oljeskimmer.

En tidligere jordpreve fra OD 13,4 har pavist et oljeinnhold pa 310 mg/kg som C,-Css1 et dyp
pa 4,5 m. Pravepunkt 43-14 har ogsa pavist samme komponenter i konsentrasjon pa 893 mg/kg
péa samme dybde.

Analyse av 2 nye jordprgver fra hhv 5,1-5,3 og 5,1-5,5 m dyp, hvor grunnvannet er lokalisert,
paviste kun en tyngre oljeforbindelse i den dypeste preven, C12-C35, 130 mg/kg TS. Analyse
av det rustbrune laget gir relativt hgyere verdier av arsen (45 mg/kg), kobber (980 mg/kg) og
sink (710 mg/kg) enn i massene for gvrig.

Vann
NOTEBYSs undersakelse 1 1994 paviste fri fase olje 1 Br 13.1 (7 mm) og 13.3 samt mindre
mengder olje i Br 13.2 og 13.4.

SCC undersekelse 1 1999 paviste olje pa grunnvannet vest 1 infiltrasjonsomradet (sjakt 43-7 og
sjakt 43-8) og utenfor brannstasjonen (brenn 43-13 og 13.1). Smé& mengder diesel er ogsa pavist
iBr 13.1.

Ny kontroll av tilgjengelige og aktuelle brenner, se vedlegg C, paviste ikke fri fase olje i
eksisterende gamle og nye brenner. I brenn 043-4 samt i en kum like ved ble det imidlertid
pavist fettaktig vann (ikke analysert). Det luktet diesel i kummen. Totalt mer enn 20 brenner ble
kontrollert. I tillegg er grunnvannet observert i 3 pregvegroper.
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Analyse av vann fra 3 neerliggende bremner (ny brenn 13.3 , eksisterende brgnn 13.2 samt ny
brenn 043-4) paviste ikke BTEXer. Det ble bare pavist olje over deteksjonsgrensen i bronn 043-
4 og da som THC med et niva pa 5,3 mg/l.

Det ble heller ikke pavist oljekomponenter 1 brenn 34-43-2 som ligger ca 200 m lenger vest og

ogsa skal kunne fange opp vesentlig spredning fra infiltrasjonsrerene og tidligere sjakt 43-7 og -
8.

Gass

Det er tidligere utfart en rekke gassméalinger pa lokaliteten (det henvises til SCC rapport). Det
ble her pavist spredte forekomster av BTEX hvorav en av forekomstene var lokalisert til
drivstoff-anlegget.

Det er 1 2002 utfert nye gassmalinger i 4 brenner som omkranser drivstoff-anlegget samt i en ny
brenn 13.3 som ligger like ved.

I alle malingene, ogsa de som er utfort pa lok 074, er det pavist acetone og diklormetan.
Komponentene er pavist i samme niva i alle prevene (< 65 ug/m’) og er antatt i stamme fra
markering med tusj ved etablering av slisser i brennrgrene, Paviste konsentrasjoner av disse
komponentene er derfor ikke antatt & vaere relatert til grunnforurening ved lokalitetene og er for
gvrig meget lave.

Gassmalingene viser videre:
e Ved Br 13.3 pavises en hydrokarbonblanding (Co-Cs) i konsentrasjoner pa 4,1 mg/m’
e Ved Br 043-4 pavises en hydrokarbonblanding (Cs-C;s) i konsentrasjoner pa 630 pg/m’
e Ved 043-2 pavises en hydrokarbonblanding (C,-C;s) pa 110 pg/m’.
e IBr043-1 og 043-3 pavises det ikke konsentrasjoner over 20 pg/m’.

e Foruten oljerelaterte komponenter pavises det 6-Metyl-5-hepten-2-on (et lasemiddel) 1 Br
043-2 i niva pa 4,5 pg/m’. Det pavises ogsa eddiksyre (som iflg. Milje-Kjemi kan ha et
naturlig opphav, kfr. vedlegg B) i konsentrasjoner pa 35 og 31 pg/m’ i hhv 043-3 og 4.
Butylasetat (kan bl.a. vere et nedbrytningsprodukt fra avisningsveeske men kan ogsa ha
annet opphav) pavises ogsa i konsentrasjon pa 8,1 pg/m’ i 043-4.

Det totale innholdet av detekterbare flyktige forbindelse (TVOC) ligger under 200 pg/m’ med
unntak av for Br 043-4 og Br 13.3 hvor det ligger pa hhv 760 og 4.300 pg/m’. Det er derfor

grunn til 4 anta at det er oljeforurensing u grunnen i nzrheten av tankene, men dette lar seg forst
fastsla nar tankene raves opp.

9.3.3 Ved den tidligere Nord-Syd rullebanen
I tidligere pravegrop 43-7 ble det pavist et PAH-innhold pa 20 mg/kg.

Analyse av 3 blandprgver fra de 3 nye gropene i 2002 viser et PAH-innhold pa hhv 180, 3,1 og
0,5 mg/kg og med benzo-(a)pyren konsentrasjoner pa hhv 13, 0,61 og 0,05 mg/kg TS.
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9.4

9.5

9.5.1

Vurdering av datagrunnlaget (043)

Det er i Statsbyggs risikoveileder utarbeidet sjekklister med krav til datakvalitet og
dokumentasjon. Dersom datakvaliteten av det tilgjengelige materialet er tilfredsstillende, kan
farste fase i arbeidet med risikovurdering av det forurensede omradet gjennomfores.

Utfylte sjekklister for lokaliteten 043 foreligger i vedlegg B. Det kan konkluderes med at de
miljetekniske grunnundersgkelsene som er gjennomfert er tilfredsstillende som grunnlag for
gjennomfaring av en risikovurdering.

Det er derfor ikke behov for supplerende undersgkelser av de ulike underlokalitetene for &
kunne gjennomfere risikovurderingen og konkludere om tiltaksbehov.

Risikovurdering (043)

Det utfores en risikovurdering med hensyn pa spredning av olje pa og med og tungmetaller med
grunnvannet, faren for spredning av olje som gass til framtidige boliger som etableres pa
omrédet samt eksponering av PAH 1 vest.

Utvidet risikovurdering: gassinntrengning i fremtidige boliger

Konklusjonen i SCCs undersgkelse var at paviste flyktige organiske forbindelser muligens kan
medfere luktproblemer, spesielt om sommeren, og at gassansamlinger vil kunne skje 1 boliger.
Miljemal nr. 5 ble derfor underkjent (kap. 7.6.2.5 i vedlegg B).

Oljeforurensningen ligger sa dypt at eneste mulige eksponeringsvei mot mennesker er ved gass-
spredning. De arealbruksrelaterte akseptkriteriene er gitt i risikoveilederen for Fornebu. Som
angitt i risikoveilederen er det mulig 4 utarbeide stedsspesifikke akseptkriterier med mer
detaljert underlagsinformasjon dersom dette er nedvendig. I veilederens kap. V2.7 er det
fremhevet at en ngye ber vurdere hvilke parametre som er benyttet ved beregningen av
akseptkriteriet, og at et godt utgangspunkt for vurdering av spredning til innendersluft er &
benytte poreluftsmalinger av de aktuelle stoffene. Malte gasskonsentrasjoner gir i prinsippet
bedre datakvalitet for gassvurderinger enn jordkonsentrasjoner. Dette har vert bakgrunnen for
at det er gjennomfert gasspravetaking 1 underspkelsen 1 2002.

Piviste jordkonsentrasjoner av olje 1 nye praver, pd 130 mg/kg C;,-Css overskrider ikke maks
tillatte jordkonsentrasjoner i forhold til spredning til inneklima (9.000 mg/kg hentet fra tab 3.2 i
vedlegg 6 1 veilederen).

Konsentrasjonene i innendersluften i fremtidige boliger vil ligge godt under RfC verdien
(toksikologisk referansekonsentrasjon) for oljekomponenter. Malte gasskonsentrasjoner av Ci,-
Css 1 2002 overskrider delvis RIC verdien pa 1 mg/m’ da hegyeste malte konsentrasjoner er pa
4,1 mg/m’® ved Br 13.3 (de gvrige paviste verdiene er 0,1 og 0,63 mg/m’ i hhv 043-2 og 043-4
samt ingen pavisning i 043-1 og 043-3). SFTs veileder 99:01 forutsetter imidlertid at ved
omregning fra poreluft til innendersluft benyttes en fortynningsfaktor pa 1:2 000 (side 53 i SFTs
veileder 99:01 A), slik at konsentrasjonene 1 innendgrsluften vil vare lave.

Ved vurdering av inneklima i boliger ble det tidligere benyttet en normverdi for TVOC pé 400
ug/m’ (Helsedirektoratet 1990). Senere har en arbeidsgruppe nedsatt av Folkehelsa pa oppdrag
fra Sosial- og helsedepartementet pa nytt vurdert anbefalte faglige normer for inneklima
(Folkehelsa 1998). I deres rapport gis det ikke noen anbefalt spesifikk norm for TVOC.
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I stedet skrives folgende: Basert pa praktisk hygienisk skjonn bor unodvendig eksponering
unngds. Tilstedeveerelse av spesielt irriterende/reaktive stoffer ma vurderes scerskilt.

Helsevernetaten i Oslo kommune vurderer derfor ofte resultatet av inneklima-undersekelser i
boliger opp mot 1/40 av administrativ norm for de spesifikke forbindelsene (muntlig meddelelse
2002). T tillegg har de i spesifikke situasjoner hatt som retningsgivende krav at TVOC innholdet
ber "ligge godt under 1mg/m™".

I vannpreve Br 043-4 ble det pavist 5,3 mg/l THC. Dette er ca en Y4 av lgseligheten til en lett
olje (diesel). Det finnes ikke norske beregningsverktey for & beregne inneluftskonsentrasjoner ut
fra paviste konsentrasjoner i grunnvann. I forbindelse med risikovurderinger for Shell-raffineriet
pé Sola fikk NOTEBY utfert denne type beregninger i Canada med regneverktey utviklet og
benyttet der borte. Konklusjonen fra disse beregningene var at sa lenge lgseligheten til
produktet i vann ikke ble oversteget (med unntak for bensen), var det ikke fare for
inneluftsproblemer ca 1 m over grunnvannet. Beregningene ble gjort med en jord tilnarmet lik
SFTs standard jord. Vi kan derfor ikke se at pavist konsentrasjon i vannet skal gi fare for
fremtidige inneluftsproblemer, selv om en legger verdien pa 5,3 mg/l THC til grunn.

Irapporten fra Folkehelsa i 1998 diskuteres for gvrig begrepet "oppfattet luftkvalitet" og
helseeffekter i1 forbindelse med VOC. Det vises til at eksperimentelle kammerstudier har vist at
heye TVOC verdier (25 mg/m*) av en testblanding av 22 vanlig forekommende organiske
forbindelser farer til at forsgkspersoner inne kammeret oppfatter at luftkvaliteten forverres. I
andre tilfeller opereres det med luktkriterier for de enkelte flyktige organiske forbindelser
varierende fra < 1 — 5 mg/m’. P4 lokalitet 043 varierer paviste TVOC-konsentrasjoner i grunnen
fra 0,1-4,1 mg/m’. Nar det tas hensyn til en fortynning pd 2000 (ref. SFT 1999 5.53) fra poreluft
til inneluft, viser det at det er sveert liten risiko for luktproblemer i fremtidige boliger.

Konklusjon eksponeringsvurdering

Det er svert liten risiko for at pavist forurensing vil forarsake fremtidige helse- og
luktproblemer i boliger som etableres pa tomten. Det er imidlertid noe usikkerhet forbundet
med lokalisering av infiltrasjonsrerene i grunnen og oljeforurenset masse knyttet til disse.
Rarene ber derfor fjernes og grunnen undersgkes ved oppgraving.

9.5.2 PAH-forurensning ved den tidligere Nord-Syd rullebanen

I DHIs rapport (kap. 5.3) er det anbefalt tiltak relatert til bolignorm <1 m. Dette fordi det i en
provegrop ble pavist PAH over bolignorm < 1 m. Vest for undersgkt omrade skal terrenget
senkes 1-2 m og det skal etableres et grentomrade. Mot ast skal det etableres boliger med mulig
utgravning for kjellere til 2,5 m under dagens terreng.

NOTEBYs undersgkelse bekrefter hoye PAH-konsentrasjoner (i 1 av 3 sjakter). Dette er
sannsynligvis knyttet til et gammelt asfalt-lag ca 0,8 m under terreng, som er pavist i den
vestlige delen av undersekt omrade. Det er derfor sannsynliggjort at dersom det skal foretas
utgravning pa omradet, mé det gjennomfores tiltak mot PAH-forurensningen. Tiltaket
gjennomfores ved utsortering av gamle asfaltrester fra gravemassene, samt kontrollanalyser av
gravemassene etter en slik utsortering.

Tilleggskommentar

Etter at NOTEBYs undersgkelse ble gjennomfart har Statsbygg gjennomfert en sanering i form
av oppgraving av de PAH-forurensede massene (lokalitet 076). Omradet er derfor ferdig sanert
slik at det ikke vil kunne bli noen konflikt med senere boligutbygging.
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9.5.3

Spredningsvurdering

Spredning til jord eller til grunnvann eller sjo

Det skal her vurderes om forurensningen, dersom den blir liggende urert, kan forventes a spre
seg til grunnvann og jord pé inntilliggende areal og til sjeen.

I noen grunnvannsbrgnner pravetatt av DHI i 2000 ble det pavist et THC-innhold pa 0,1-0,6
mg/l. Utfarte vannanalyser mhp organiske komponenter i 2002 har ikke pavist olje-
konsentrasjoner av betydning med unntak av brenn 043-4, som hadde innhold av THC pa 5,3
mg/l. Dette er ca en 1/4 av lgseligheten til diesel. Det er ikke pavist olje i bregnn 13.3 eller i
brenn 34-43-2 som ligger lenger unna lokaliteten 1 stremningsretningen. Det er heller ikke
pavist hoye konsentrasjoner av olje i neerliggende groper eller hgye konsentrasjoner av olje 1
poregass. BTEX-konsentrasjonene ligger under deteksjonsgrensen.

I kap. 7.6.2.2 i SCCs rapport (vedlegg B) er det angitt at kilden til hoyt innhold av tungmetaller
i grunnvannet ber sekes utenfor lokaliteten. Det er pavist lavere tungmetallkonsentrasjoner 1
grunnvannet i denne undersgkelsen (tabell 7.4), og NOTEBY ser ikke grunn til 4 sgke etter noen
spesiell tungmetallkilde utenfor lokaliteten. Tungmetall-konsentrasjonene i den brennen som
hadde heyest innhold i SCCs undersgkelse, Br 13.2, ligger n& under eller sa vidt over
deteksjonsgrensen. Med unntak av kobber, samt nikkel og sink 1 Br 043-4, ligger
konsentrasjonene under PNEC-verdiene i Statsbyggs risikoveileder.

DHI har pa oppdrag for Statsbygg beregnet fortynningsfaktorer for grunnvannsspredning fra
hvert av delomrédene vist pa kartet 1 vedlegg F. For omrade F, G og H (inkluderer lokalitetene
043 og 074) er fortynningsfaktoren pé 137 for grunnvannet nar resipienten Storgykilen. I sjgen
vil en fa ytterligere fortynning som falge av tidevann og vind (minimum 20 ganger). Néar en tar
hensyn til en slik fortynning av grunnvannskonsentrasjonene angitt i tabell 7.4 og 7.5, er
konklusjonen at det er ingen fare for overskridelse i resipienten av PNEC-verdiene for
uorganiske eller organiske komponenter. Nermest en overskridelse er oljekonsentrasjonen pa
5.300 pg/l i brenn 043-4 som vil gi en teoretisk konsentrasjon pa 1,9 pg/l i resipienten mot en
PNEC-verdi pa min. 2 pg/l dersom en kun legger denne maksimalverdien til grunn for
beregningene. Nar en tar hensyn til at gjennomsnittlig THC-konsentrasjon pé lokaliteten er langt
lavere, blir teoretisk konsentrasjon av THC i resipienten betydelig lavere enn PNEC-verdien.

Spredning av lukt
Det henvises til kap 9.5.1.
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9.5.4 Konklusjon risikovurdering

Den gjennomforte risikovurderingen gir fglgende konklusjoner 1 forhold til miljgmélene 1 kap.
8.2:

1 og 5. Miljemalene er ikke oppfylt, da oljeforurensing i og rundt infiltrasjonsrarene
inneholder flyktige forbindelser som kan skape inneluftsproblemer i fremtidige boliger.
PAH-forurensningen 1 vest mi ogsé saneres.

5 Miljemalet er oppfylt, da det ikke er pavist spredning av olje eller tungmetaller fra
lokaliteten til omkringliggende omrade.

6 Miljemalet er oppfylt, da det ikke er sannsynlig at sjoen kan tilfores oljeforurenset
vann eller tungmetaller som overstiger PNEC-verdien for olje for sjglevende
organismer.

7 Miljemaélet er oppfylt da det ikke er fare for at paviste forurensninger vil omdannes til
farlige stoffer.

Det konkluderes med at det ikke er behov for tiltak og at det er tilstrekkelig datagrunnlag til &
beslutte dette.

9.6 Tiltaksvurdering (043)

PAH-forurensning: det PAH-forurensede omradet i vest er allerede sanert av Statsbygg etter
NOTEBYs undersgkelse. Arbeidene ble utfart som en del av den pagdende oppryddingen av lok
076 (PAH-forurensing under tidligere rullebaner).

Oljeforurensingen ved tankanlegg: det anbefales at tankene som fortsatt ligger i grunnen fjernes
slik at en med sikkerhet far gravd opp alle de forurensede massene.

Infiltrasjonsgraftene: rarene ligger grunt (pavist 1,7-2.0 m under terreng). For & vaere sikker pa
at konflikt med fremtidig boligutbygging unngas, ber hele infiltrasjonsrer-systemet graves opp.
Under oppgraving méa det kontrolleres om det finnes oljeforurensning i grunnen under rorene
som ma saneres, slik at akseptkriteriene for boligomrader >1m dybde tilfredstilles.

10. Lokalitet 073

10.1 Lokalitets- og problembeskrivelse (073)
For detaljert lokalitetsbeskrivelse vises til vedlegg B.

SCC konkluderte i sin undersgkelse med at miljemal 1 var oppfylt ved dagens overdekning med
rene masser mens miljgmal 5 ble underkjent pga. mulig avgassing fra seppel m.m. (kap. 8.6.2 i
vedlegg B).

I SCCs undersgkelse ble det pavist noe hgyt innhold av kvikkselv i en jordpreve i PG 43-17

(3,3 mg/kg TS). Innholdet av kvikksglv ble vurdert som problematisk (DHI 2001) ettersom
avgassing av kvikksglv i grunnen kunne skape konflikt med inneluft 1 boliger som skal etableres
pa omradet. Undersgkelsen 1 2002 skal avklare om dette faktisk kan utgjere en uakseptabel
risiko.
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10.2 Poregass/flyktighet

Poregass

Det ble i SCCs undersgkelse utfert 9 poregassanalyser. Punktene ble plassert med god
spredning siden det ikke var noen kjente punktkilder.

Det ble pavist mindre forekomster av BTEX samt nedbrytingsstoffer som blant annet kunne
stamme fra avisningsvaske. Det ble utfart 2 prevetakingsrunder, hhv. i juni og november 1998.
Den 2. provetakingen viste lavere konsentrasjoner enn 1. runde.

Forskjellen mellom de 2 méalerundene kan skyldes gode maleforhold i juni og darligere forhold i
november, dvs. ikke ngdvendigvis en reel nedgang i konsentrasjonen i grunnen. Undersgkelsene
som SCC utferte viste at eventuell lokal oljeforurensning i grunnen péa denne lokaliteten ikke
ville skape problemer for inneklima i hus som bygges pa lokaliteten. Det kan derfor konkluderes
med at det ikke er behov for tiltak mot oljeforurenset grunn pa lokaliteten. For vurdering av den
del av lok. 073 som overlapper lok. 043 vises til kap. 9.

Deponi-gass

Det er i tidligere undersakelser registrert vond lukt som falge av nedbryting av organisk
materiale og muligens avisningsvaske ved boringer og 1 sjakter. Da SCC ikke utforte méalinger
av typiske sgppelgass-komponenter som metan og karbondioksyd samt av eventuelle
reduksjoner i oksygennivéet, ble dette utfert som supplerende undersgkelser av DHI i deres in
situ testbrenner. Pa bakgrunn av disse mélingene ble det etablert 2 nye malepunkter hvor det ble
utfert oppfelgende malinger.

Malingene viser at oksygennivaet i grunnen er redusert og at det dannes metan og
karbondioksid, dvs. at det foregér en nedbrytingsprosess i grunnen. Det er pavist heye
konsentrasjoner av deponigass 1 brenn 073-20. Borloggene viser imidlertid ikke organisk avfall,
trolig kun reduserende forhold pga. organisk materiale lokalt i grunnen.

Potensialet for gassproduksjon er imidlertid ikke endelig klarlagt, dvs. mektighet og utbredelse
av organiske masser 1 grunnen. DHI papeker at de organiske massene er overlagt av leire (DHI
2001). Utbredelsen av leirlaget, samt mektighet og permeabilitet pa laget er ikke kjent. De
organiske massene ligger neddykket, noe som vil redusere gassproduksjonen.

DHI konkluderer med at det lokalt (det er kun pavist hgye konsentrasjoner i 073-20) finnes
deponigass, men det er ikke mulig & si neyaktig hvor det er risiko for gassdannelse. Vi er derfor
enig 1 DHIs konklusjon om at risiko knyttet til deponigass ber vurderes i forbindelse med
detaljprosjektering av utbyggingen og konkret bygningsutforming.

10.3 Feltobservasjoner (073)

Det ble 12002 gravd 3 pravegroper ved 43-17 hvor det tidligere ble pavist et forhgyet innhold
av kvikkselv.

Provegravingen viste at grunnen bestar av et lag med asfalt av varierende tykkelse (0-0,15 m)
over fyllmasser av sprengstein bestdende av leir- og kalkskifer med kornsterrelser som blokk og
stein. Det var lite finstoff i massene, men noe grus og sand ble skrapt sammen til prever for
analyse. Mektigheten pa steinfyllingen er > 4 m og massene overligger i hht tidligere
undersekelser masser deponert i forbindelse med avfallsfyllingen for Oslo kommune som utgjer
den egentlige lokalitet 073.
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10.4

10.5

10.6

10.6.1

Underswgkelsene har vist at det lokalt bl.a. er deponert slagg. Det ble ikke pavist tydelige lag med
slagg, men en og annen slaggklump. En av disse ble tatt ut for analyse. For gvrig var det ingen
indikasjon pa forurensing,

Da det ikke er noen tydelige strategrafi i grunnen, ble det tatt ut blandprever av tilgjengelig
finstoff i hele dybdeprofilet, 1-4,5 m, for analyse.

Karakterisering av forurensningssituasjonen mhp. kvikksglv (073)

Tidligere undersokelser

Det er tidligere utfert analyse av 11 jordpraver fra lokaliteten mhp kvikkselv. 1 av disse, 43-17,
overskrider normene for jord til boligbruk i nivé fra 1 m under terreng (3,3 mg/kg mot 1,0
mg/kg Hg som er stedsspesifikk norm).

Nye undersokelser sommer 2002
Det er utfart 3 analyser av blandpregver samt av en slaggpreve. I alle provene ligger nivaet av
kvikkselv lavere enn stedsspesifikke normverdier for boligomréader (alle verdiene var under 0,7

mg/kg).

Vurdering av datagrunnlaget (073)

Det er totalt foretatt 14 jordanalyser mhp kvikkselv pa lokaliteten. 3 analyser er utfort fra groper
lokalisert like ved det tidligere paviste punktet med hgyt kvikksglvinnhold. De 3 nye analysene
gir ikke tilsvarende hoye verdier.

Sjaktene viser at grunnen har stor grad av innhomogenitet i dybden og 1 utstrekning samt at
innholdet av finstoff hvor mobilt kvikkselv vil kunne bindes opp er lite. P& bakgrunn av at kun
1 av 14 prover viser et forhayet niva og at det ikke pavises hgyere verdi av kvikkselv 1 en ren
slaggklump (antatt av tilsvarende type som ble funnet i tilknytning til uttak av den forheyede
preven), vurderes datagrunnlaget som tilfredsstillende. Kfr. ogsa kap. 6.4 vedr. innhomogenitet.

Risikovurdering (073)

Helse

I denne undersgkelsen er bare eksponeringsfaren for mennesker relevant (spredning av
kvikksglv 1 gassform til inneluft).

Det er kun pavist kvikkselv over lokal normverdi i 1 av 14 analyser pa hele lokaliteten.
Overskridelsen er pa 175 %, mens 90-percentilen er mindre enn normverdien. Den nye
undersekelsen paviste ikke kvikksglv over normverdi i omradet hvor den tidligere pavisningen
ble gjort.

Det konkluderes derfor med at det ikke er pavist kvikksglvkonsentrasjoner i grunnen som tilsier
at det ma utfores tiltak for & skjerme mennesker pa omradet.
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10.6.2 Spredning til sjo

3 brenner 1 antatt spredningsretning gir relativt god dekning da disse star midt 1 det tidligere
dalsgkket. Det er kun utfart en prevetakingsrunde og da med 2 vannanalyser, dvs. at det er et
noe begrenset datagrunnlag.

Provetaking og analyse har pavist mindre mengder PAH (under PNEC-verdien), samt at noen
tungmetaller er pavist over PNEC (kadmium, kobber, nikkel og kvikksglv). Pavist sink-verdi i
en prgve var til dels langt over (16x).

Som angitt i kap. 9.5.3 har DHI har pa oppdrag for Statsbygg beregnet fortynningsfaktorer for
grunnvannsspredning fra hvert av delomradene vist pa kartet 1 vedlegg F.

For omradet som inkluderer lokalitet 073 er det ikke gitt noen fortynningsfaktor, men den er

> 100 ut fra beregningene for de andre delomradene. I Lysakerfjorden vil en fa en ytterligere
fortynning som falge av tidevann og vind som er vesentlig starre enn 20 ganger.
Spredningsvurderinger basert pa grunnvannskonsentrasjonene angitt i tabell 7.4 og 7.5 viser da
at det ikke er noen fare for overskridelse i resipienten av PNEC-verdiene for verken uorganiske
eller organiske komponenter.

10.6.3 Konklusjon
Vurderingene i kap. 10.2 og 10.6 viser at alle miljgmalene i kap. 8.2 er oppfylt.

10.7 Tiltaksvurderinger (073)
Miljemalene er oppfylt og det er ikke behov for tiltak.

11. L okalitet 074

111 Lokalitets- og problembeskrivelse (074)
For detaljert lokalitetsbeskrivelse vises til vedlegg B.

Lokaliteten omfattet opprinnelig en tidligere kommunal sgppelfylling (ligger 9 —12 m under
terreng). I forbindelse med undersgkelse av sgppelfyllingen ble det pavist oljeforurenset masse
over sgppelfyllingen. For ytterligere beskrivelse kfr. kap 3.3.3.

SCC konkluderte i sin undersgkelse med at miljemal 1 er oppfylt dersom det ikke skal graves i
omradet (kan da komme i konflikt med oljeforurensningen nevnt over) mens miljgmal 5 er
godkjent under dagens forhold. Overbygging av lokaliteten kan skape anaerobe forhold som kan
gi luktproblemer som falge av merkaptanutvikling (kap. 9.6.2 i vedlegg B).

11.2 Feltobservasjoner (074)

Det ble gravd 5 sjakter ned til maksimalt 5,2 m dyp. To av sjaktene (PG1 og PGS5) inneholdt
kun stein og grus og det var ikke antydning til oljelukt i massene. I PG2 ble det funnet lag av
oljeforurenset leire i dybde 3-5 m mens grunnen ellers bestod av fyllmasser av stein og grus. I
PG3 og PG4 ble det funnet et sandlag (lys sand) fra ca 1,5 —3 m dyp mens grunnen cllers bestod
av fyllmasser av stein og grus. Det var ikke antydning til lukt av olje fra disse massene. Det ble
ikke patruffet grunnvann i noen av sjaktene.
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1.3 Karakterisering av forurensningssituasjonen (074)
Jord

I omrédet ved PG1 — PGS ble det kun funnet oljeforurensning over lokal norm i PG2 (1300
mg/kg i 3-4 m dybde). Forurensningen ble funnet i leiren 1 fyllmassene og indikerer at det her
mest sannsynlig dreier seg om tilkjerte fyllmasser. Analysene viser at det er forholdsvis hgy
konsentrasjon av fraksjonen "benzen —C,0 ,noe som kan veere forarsaket av at massene har
ligget i tette masser (leire) som har hindret avdamping.

SCC Kummeneje har tidligere (1999) utfort en miljoteknisk undersekelse hvor det i samme
omrade ble funnet oljeinnhold i massene fra 3- 6 m dyp.

Grunnvann

Det er ikke observert oljefilm pa grunnvannet i noen av de 5 bregnnene pé lokaliteten. Det er
ikke oljeinnhold over deteksjonsgrensene 1 grunnvannet fra Br A og Br B. Det var heller ikke
indikasjon pé oljeforurensningen (lukt/smak/film) i Br. C, Br D eller Br E.

Antatt spredningsretning er mot Storgykilen og en spredning av en eventuell oljeforurensning
med grunnvannet ville derfor kunne bli sporet i Br D og Br E. Undersegkelsesstrategien var at
hvis det ble pavist olje 1 Br A og Br B skulle ogsa grunnvannet i Br D og E provetas. Dette var
det ikke behov for.

Gass

SCC utfarte til sammen 32 gassanalyser i 1998 og 1999. Alle resultatene var betydelig lavere
enn administrativ norm for arbeidsatmosfare, samt den gamle normen for flyktige organiske
organiske forbindelser 1 inneluft i boliger.

Det ble 1 2002 gjort gassmalinger i 4 av de 5 nyetablerte brennene pa lokaliteten. Resultatene
viser funn av acetone og diklormetan. Innholdet av stoffene er sa godt som identisk for alle
malingene og skyldes sannsynligvis bruk av sprittusj for avimerking av slissehull i rarene som
ble rammet ned.

Det ble videre pavist mindre konsentrasjoner eddiksyre som kan ha naturlig opphav, og
butylasetat som kan skyldes bruk av lgsemidler eller vaere et nedbrytningsprodukt fra
avisningsvaske.

Det ble ikke funnet oljerelaterte hydrokarboner over deteksjonsgrensen. [ 3 av provene er det i
hovedsak pavist lave konsentrasjoner av klorerte forbindelser. Dette samsvarer med SCC
Kummenejes malinger i 1999.

Det er 1 Br D pévist mindre mengder av stoffet Siloksan som er en silikon.

11.4  Vurdering av datagrunnlaget (074)

Det er 1 Statsbyggs risikoveileder utarbeidet sjekklister med krav til datakvalitet og
dokumentasjon. Dersom datakvaliteten av det tilgjengelige materialet er tilfredsstillende, kan
forste fase 1 arbeidet med risikovurdering av det forurensede omradet gjennomferes.

Utfylte sjekklister for lokaliteten foreligger 1 vedlegg A. Det kan konkluderes med at de
miljetekniske grunnundersgkelsene som er gjennomfert er tilfredsstillende som grunnlag for
gjennomfering av en risikovurdering.

Det er derfor ikke behov for supplerende undersgkelser av lasmasseforurensningen for & kunne
gjennomfare risikovurderingen og konkludere om tiltaksbehov.
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11.5 Risikovurdering (074)

Det utfores en risikovurdering med hensyn pa spredning av olje og tungmetaller med
grunnvannet samt faren for spredning av olje som gass til framtidige boliger som etableres pa
omradet.

11.5.1  Utvidet risikovurdering: gassinntrengning i fremtidige boliger

Det vises til kap. 9.5.1 vedr. bruk av gassmalinger som grunnlag for risikovurdering.

Péaviste jordkonsentrasjoner av olje 1 en av prgvegropene overskrider maksimale
jordkonsentrasjoner for spredning til inneklima for bensen — Cyq 0og Cio — Cy2 (sammenlignet
med tab. 3.2 i vedlegg 6 i veilederen).

Mailte gasskonsentrasjoner av bensen — Cyy og C;o — Cy, overskrider imidlertid ikke RfC verdien
(toksikologisk referansekonsentrasjon), da det ikke ble funnet oljerelaterte hydrokarboner over
deteksjonsgrensen.

Bare tetrakloretylen (i 3 av 4 brenner; 26-290 png/m’) ble pavist i konsentrasjoner over RfC
verdiene som for tetrakloretylen er pa 5,5 pg/m’. Nar det tas hensyn til en fortynning pé for
eksempel 2000 fra poreluft til inneluft (SFT veileder 99:01), vil innenders luft-konsentrasjoner
ligge godt under RfC verdien ogsé for tetrakloretylen.

Alle poregass-konsentrasjonene ligger godt under 1/40 av administrativ norm for de spesifikke
forbindelsene som Helsevernetaten i Oslo kommune benytter som normverdi for boliger.

Tkap. 9.5.1 diskuteres ogsa forhold knyttet til lukt. Pa lokalitet 074 varierer paviste TVOC-
konsentrasjoner i grunnen fra 0,2-0,5 mg/m’. Nir det tas hensyn til en fortynning pé for
eksempel 2000 fra poreluft til inneluft som i SFT veileder 99:01, viser det at det er svert liten
risiko for luktproblemer i fremtidige boliger.

Konklusjon eksponeringsvurdering

Det er svert liten risiko for at pavist forurensing vil forarsake fremtidige helse- og
luktproblemer inneluft i boliger som etableres pa tomten.

11.5.2 Spredning til sjo

Det er ikke pavist oljeinnhold over deteksjonsgrensene i grunnvannet i Br.A og Br.B. Ved
observasjon (oljefilm, lukt og lignende) i de nerliggende brannene er det heller ingenting som
tyder pa at det skjer en aktiv spredning med grunnvannet. Det ble ikke analysert
grunnvannspraver fra disse brannene siden det ikke ble pavist olje 1 brgnnene plassert i/like ved
kildeomradet og heller ikke pavist olje 1 grunnvannspregvene SCC tok 1 1998-99.

Det anses derfor, som 1 SCCs vurderinger, ikke sannsynlig at det kan forekomme spredning som
vil fore til forurensning av vatmarksomradet eller sjoen.

Som angitt 1 kap. 9.5.3 har DHI har pa oppdrag for Statsbygg beregnet fortynningsfaktorer for
grunnvannsspredning fra hvert av delomradene vist pé kartet 1 vedlegg F. For omradet som
inkluderer lokalitet 074 er fortynningsfaktoren 226. I sjgen vil en fa ytterligere fortynning som
falge av tidevann og vind (minimum 20 ganger). Nar en tar hensyn til en slik fortynning av
grunnvannskonsentrasjonene angitt i tabell 7.4 og 7.5, er det ingen fare for at overskridelse i
resipienten av PNEC-verdiene hverken for uorganiske eller organiske komponenter.
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11.5.3 Konklusjon risikovurdering

Den gjennomferte risikovurderingen gir folgende konklusjoner 1 forhold til miljgmalene i kap.
8.1:

1. og 5. Miljomalet er oppfylt, da flyktige forbindelser pa lokaliteten ikke vil skape innelufts-
problemer i fremtidige boliger etablert pa lokaliteten.

2. Miljemailet er oppfylt, da det ikke er pavist spredning av olje fra lokaliteten til
omkringliggende omrade.

3. Miljemalet er oppfylt, da det ikke er sannsynlig at sjgen kan tilfores oljeforurenset vann
som overstiger PNEC-verdien for olje for sjglevende organismer.

4. Miljemalet er oppfylt da det ikke fare for at paviste forurensninger vil omdannes til
farlige stoffer

Det konkluderes med at det ikke er behov for tiltak og at det er tilstrekkelig datagrunnlag til &
beslutte dette.

11.6 Tiltaksvurderinger (074)
Miljemalene er oppfylt og det er ikke behov for tiltak.
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.17,08
Bormetode:ramming. Bordyp:.%m Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m->
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.16,88
Bormetode:ramming.  Bordyp s{m Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m->
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.17,24
Bormetode:ramming. Bordyp:.c.{m Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stél (rustfritt) Indre diam.54 mm | <54m->
Slisseapning 3 mm Kote topp ror: 17,22 ) d
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.17,24
Bormetode:ramming.  Bordyp: 9,m Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m->
I
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.11,97
Bormetode:ramming.  Bordyp:.£m Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stél (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m >
Slisseapning 3 mm Kote topp rer: 1223 E i
Topp ror, heyde fra terreng h: 0,34 m |
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.11,07
Bormetode:ramming,. Bordyp:%m Borleder: .Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m ->
I
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.10,31
Bormetode:ramming.  Bordyp: gm Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m->
I
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i
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.9,73
Bormetode:ramming. Bordyp:.gm Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m->
Slisseapning 3 mm Kote topp rer: 10,0 E »
Topp ror, heyde fra terreng h: 0,27 m :
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.9,41
Bormetode:ramming.  Bordyp:2.m Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m->
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BORHULL: Diam. D:75 mm Terrengkote:.16,18
Bormetode:ramming. Bordyp:gm Borleder:.Brdr. Myhre
BRONN: Matr.Stal (rustfritt) Indre diam.54 mm | <-54m ->
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99001 Fornebu. Opprydding av forurenset grunn NOTEBY AS

Miljeteknisk grunnundersekelser lok. 043, 073 og 074
Data- og vurderingsrapport

SCC har tidligere utfert risikovurderinger for lok 043, 073 og 074. Disse foreligger i1 vedlegg
B. DHI har ogsa foretatt risikovurdering av lok 043 og 073 1 forbindelse med beskrivelse av
detaljtiltak. NOTEBY har tidligere verifisert DHIs rapport, se var rapport nr 102376-1 av 26.
februar 2002.

NOTEBY har vurdert de risikovurderinger som er utfort tidligere, og er enig i vurderingene
og pafelgende konklusjoner (kfr. vedlegg B) bortsett fra folgende problemstillinger som
derfor vurderes sazrskilt i denne rapport:

043  Faren for spredning av flyktige oljekomponenter med poreluft til framtidige
boliger pd omradet
Faren for eksponering av PAH i vest
Faren for spredning av olje og tungmetaller fra lokaliteten til resipient

073  Faren for spredning av kvikksglvgass til fremtidige boliger
Faren for spredning av olje og tungmetaller til resipient

074  Faren for spredning av oljedamp til framtidige boliger pa omradet
Faren for spredning av olje og tungmetaller til resipient

Omradet ved lokalitetene skal nd omdefineres til bolig, vei, park og nzringsomrade.
Terrenget ved lokalitetene skal stort sett heves (1-3 m) slik at det i liten grad vil vaere
eksponering for planter eller mennesker ved hudkontakt, grennsaker, fisk eller stgvflukt.

Risikovurderingen som blir utfert vil derfor konsentreres om faren for spredning av flyktige
komponenter til framtidige boliger og faren for spredning av forurensingskomponenter med
grunnvannet ut fra omridet

102567/JES 15. januar 2003
Vedlegg A



Vedlegg 5. Sjekklister risikovurdering av lok 043

V5.1. Sjekkliste for grunnlagsdata

Hvordan er det forurensede areal Vurdert | Resultat/Kommentar

identifisert ? (Ja/Nei)

- Tidligere undersgkelser av Ja - Lokaliteten har sin bakgrunn i mistanke om spredning
NOTEBY og SCC Geocare av tungmetaller og olje i avlgpsvann fra Fornebu Nord
/Kummeneie har gjennomgétt til infiltrasjonsgrafter | grunnen ved lokaliteten.
bakgrunnsmateriale (flybilder, - Ideinnledende undersokelser (NOTEBY, 1994) ble det
bilder, arkiver osv). Resultat fra pavist fri fase diesel lokalt pa grunnvannet, og det ble
disse underspkelsene foreligger i da opplyst om lekkasje av diesel til grunnen fra en
Respektive rapporter og det nedgravd tank ved brannstasjonen. Denne
refereres derfor til dem for problematikken har derfor senere blitt en del av
bakgrunnsinformasjon. lokaliteten.

- [ forbindelse med etablering av rullebane over den NV
del av lokaliteten i ble det benyttet tjcere som
bindemiddel. Dette resulterer i at det er pavist hay
konsentrasjon av PAH i grunnen i en jordprove fra dette
omrddet.

Arealbruk Vurdert | Resultat/Kommentar

(Ja/Nei)

Arealbruksplaner klarlagt? Identifiseres | Ja Kommunedelplan II for Fornebu fra Berum kommune viser

pa (kommunedelplan IT + evt. planlagt arealbruk som er boliger

reguleringsplan)

Utforte miljotekniske grunnunderse- Vurdert | Resultat/Kommentar

kelser (samtlige frem til i dag) (Ja/Nei)

Utferte miljotekniske undersgkelser Ja - NOTEBY utforte i 1994 miljotekniske undersokelser i

omradet med jordprovetaking og etablering av bronner.

- SCC Geocare/Kummeneje utforte i 1999 miljatekniske
undersokelser i omradet med jordprovetaking, etablering
av bronner og porelufismalinger.

- COWI har utfort insitu-tests i forbindelse med
Detaljprosjekt for tiltak for oljeforurenset grunn ved
lokaliteten

- NOTEBY har sommeren 2002 utfort supplerende
Jordpravetaking, provetaking av grunnvann mhp
spredning og porelufismalinger mhp spredning inn i
fremtidige boliger.

Kuvalitetskrav til provetaking og Ja - Det er tatt prover i og like inntil antatte kildeomrader

analyser ?

ved flere forskjellige tidspunkt og i ulike medier, jord,
gas og vann.

De siste provetakingene har ikke pavist forurensing i
grunnen i eller like ved kildene som tilsier et storre
undersokelsesprogram eller mer omfattende provetaking

Det er analysert for olje, PAH, tungmetaller med
kvikksalv og flyktige komponenter.

Deteksjonsgrensene anses som tilstrekkelige for a
vurdere spredning til inneluft og spredning med
grunnvann. Bruk av screening analyser for olje i jord og
vann og for flyktige komponenter i poregass samt
analyse pa et bredt spekter av tungmetaller medforer at
det er sannsynlig at forventede forurensingskomponente
vil bli fanget opp.

- Handteringen av prover er utfort i hht SFTs veileder og
anses som akseptabel
- Deteksjonsgrense for benzen ikke oppfylt




Hvordan er det forurensede areal Vurdert | Resultat/Kommentar

identifisert ? (Ja/Nei)

Antall prever? Ja - Bruk av gass og vannprover samt screening analyser

Alle kilder kartlagt ? veier opp det lave antallet av jordanalyser som er utfort i

Dybde forurensning? hht lokalitetens utstrekning.

Spredningen kartlagt ? - Alle kjente kildeomrader pa lokaliteten er undersokt og
spredning og muligheter for spredning er undersokt og
klarlagt.

Andre laboratorieundersgkelser Ja Da fokus i underspkelsen har veert rettet mot spredning av

utfart? Beskriv disse; mal/resultater gass til fremtidige boliger er det ikke utfart utlekkingstester,

biologiske nedbrytbarhetstester eller giftigherstester

Geologi (stratigrafi)/grunnvannsforhold | Vurdert | Resultat/Kommentar

(Ja/Nei)

Er grunnens lagdeling kartlagt ved Ja Grunnen bestar av fyllmasser av sprengstein, blok og stein

samtlige identifiserte forurensnings- med mindre mengder grus. Det er i liten grad lagdeling.

kilder?

Resipienter

Hvilke resipienter er identifisert ? Ja Refvedlegg B og kap 9.

Kart

Er identifiserte resipienter og foru- Ja Refvedlegg B og kap 9.

rensningskilder lagt inn pa kart?

Konklusjon

Er datakvaliteten tilfredsstillende? Ja Risikovurdering kan gjennomfores

V5.2, Sjekkliste detaljerte data

Karakterisering av identifiserte forurensningskilder (primzere og | Yurdert Resultat/Kommentar
sekundzre) (Ja/Nei)
Overflatejord (<1m) | Utbredelse av forurenset jord (dybde, Ja Refvedlegg B og kap 9.
og i dypereliggende | areal).
lag (=1m). Forurensningsstoffer med kon- Ja

sentrasjoner over arealbruksrelaterte

tiltaksnormer.

Representative konsentrasjoner av Ja

forurensningsstoffene (lost, fri fase,

bundet til partikler, kompleksbundet til

organiske stoff),brukt i videre risikovur-

dering

Karakterisering av jordtype (leire, silt, |Ja

sand, organisk karboninnhold, annet).

Qverflate tett/apen, antatt %- Ja

infiltrasjon i grunnen.




Karakterisering av identifiserte forurensningskilder (primzere og | Vurdert Resultat/Kommentar
sekundare) (Ja/Nei)
Karakterisering av jordtype (leire, Ja
silt, sand, organisk karboninnhold,
annet).
Grunnvann og Dimensjon av pavirket grunnvann Ja Ref vediegg B og kap9.
grunn i mettet sone | eller/og sone med fri fase (dybde,
(under grunn- bredde, lengde), inkl. lokalisering av
vannsniva) primzrkildene.
Aktuelle forurensningsstoffer Ja
Representative konsentrasjoner av Ja
forurensningsstoffer. Angi antall
prever, maks. og gjennomsnitts-
konsentrasjon og begrunn hvilken
konsentrasjon som er anvendt ved
den videre risikovurderingen.
Karakterisering av grunnvannet Ja
(kvalitet, dybde, stremningsretning og -
hastighet).
Karakterisering av jordtype (leire, Ja
silt, sand, organisk karboninnhold,
annet).
Antakelser Beskriv kritiske antakelser som er Ja
gjort i forbindelse med identifise-
ringen av forurensingskilden(e) og
utbredelse av forurensingen.
Eksponeringsveier/Spredningsveier Vurdert Resultat/Kommentar
(Ja/Nei)
Spredning med luft Dybde fra terreng til forurenset jord, og |Ja Pavist forurensing ligger i dag
(lukt og stev) mulighet for stovflukt av forurensning. under terreng og faste dekker.
Aerobe eller anaerobe forhold i Ja Senere tllde.kkmg: og hev’f’g i
forurensede masser? terrenget vil ogsa bidra til at det
ikke er fare for stovflukt. Massene
Jordas porgsitet (i og over det Ja er dpne og porase med et lavt
forurensede omradet)? innhold av organisk materiale ,
Malte konsentrasjoner av forurensning i | Ja det er derfor antatt att det yil .
poreluft? veere aerobe forhold i grunnen i
de ovre deler av massene. Det er
Avstand til gass/stev mottaker? Ja utfort poregassmalinger,
forventede
inneluftskonsentrasjoner vil ogsa
bli beregnet ut fra
Jjordkonsentrasjoner.
Avstanden fra forurensingen til
bolig er beregnet til 1 m som er et
konservativt anslag.
Spredning til over- Forurenset grunnvann som renner ut i Ja Refvediegg B og kap9.
flatevann sjgomradene?
Avrenning fra forurenset overflate-jord | Ja
til sjpomradene?
Spredning via ledningsnett, grefter | Ja
eller lignende ?
Retardasjon / retensjon (vurderes pa | Ja

grunniag av type masse, organisk
innhold og type forurensning)?




Karakterisering av identifiserte forurensningskilder (primare og | Yurdert Resultat/Kommentar
sekund:ere) (Ja/Nei)
Antakelser Antakelser som er gjort i forbindelse |Ja
med de ulike spredningsveier ? Ref vedlegg B og kap?9.
Hvilke parametre/faktorer er kritiske i | Ja
forhold til de viktigste sprednings-
veier ?
Resipienter Vurdert Resultat/Kommentar
(Ja/Nei)
Hyvilke resipienter er | Jord/grunnvann? Ja Refvedlegg B og kap9.
relevante ? Sje ? Ja
Luft (ute/inne)? Ja
Planter? Ja
Spesielle arter? Ja
Konklusjon
Er datakvaliteten tilfredsstillende? Ja Risikovurdering kan

giennomfares




Vedlegg 5. Sjekklister risikovurdering 073

V5.1. Sjekkliste for grunnlagsdata

Hvordan er det forurensede areal Vurdert | Resultat/Kommentar
identifisert ? (Ja/Nei)
- Tidligere undersgkelser av Ja - Lokaliteten har sin bakgrunn i at det pa lokaliteten har
NOTEBY og SCC Geocare veert en avfallsfylling.
/Kummeneie har gjennomgatt - I forbindelse med undersgkelse av denne ble det pavist
bakgrunnsmateriale (flybilder, et forhgyet niva av kvikksolv i en jordprove. Videre
bilder, arkiver osv). Resultat fra vurderinger skapte usikkerhet mhp konsentrasjoner av
disse undersgkelsene foreligger 1 kvikksolv i grunnen og faren for spredning av
respektive rapporter og det kvikksolvgass inn i fremtidige boliger
refereres derfor til dem for
bakgrunnsinformasjon.

Arealbruk Vurdert | Resultat/Kommentar

(Ja/Nei)

Arealbruksplaner klarlagt? Identifiseres | Ja Kommunedelplan Il for Fornebu fra Berum kommune viser

pé (kommunedelplan II + evt. planlagt arealbruk. Omradet skal benyttes til boligformal

reguleringsplan)

Utferte miljotekniske grunnundersa- Vurdert | Resultat/Kommentar

kelser (samtlige frem til i dag) (Ja/Nei)

Utfarte miljotekniske undersgkelser Ja - SCC Geocare/Kummeneje utforte i 1999 miljotekniske
undersokelser i omradet med jordprovetaking, etablering
av bronner og poreluftsmalinger.

- NOTEBY har sommeren 2002 utfort supplerende
jordpravetaking.

Kvalitetskrav til provetaking og Ja - 3 nye provepunkt er lokalisert like ved tidligere

analyser 7 pavisning. Det er tatt ut 3 nye jordprover som bla annet
er analysert for kvikksglv. Deteksjonsgrensen er
tilstrekkelig for a kunne vurdere faren for avgassing til
[fremtidige boliger. Provene er handtert i hht SFTs
prosedyrer og pravene er sammenlignbare med tidligere
analyser.

Antall prover? Ja - Antall prover ut fra volumet av lokaliteten er for lite til

Alle kilder kartlagt ? a utfore en risikovurdering. Tar man imidlertid massenes

Dybde forurensning? beskaffenhet i i betraktningen etc, kfr var

Spredningen kartlagt ? verifikasjonsrapport.




Hvordan er det forurensede areal Vurdert | Resultat/Kommentar

identifisert ? (Ja/Nei)

Andre laboratorieundersgkelser Ja Det er ikke utfort utlekkingstester, biologiske

utfart? Beskriv disse; méal/resultater nedbrytbarhetstester eller giftighetstester da fokus er rettet
mot faren for spredning av kvikksalvgass til fremtidige
boliger.

Geologi (stratigrafi)/grunnvannsforhold | Vurdert | Resultat/Kemmentar

(Ja/Nei)

Er grunnens lagdeling kartlagt ved Ja Ja den bestdr av grove fyllmasser av blokk og stein med

samtlige identifiserte forurensnings- mindre mengder grus. Det er i liten grad lagdeling.

kilder?

Resipienter

Hvilke resipienter er identifisert ? Ja Ref vedlegg B samt kap. 10.

Kart

Er identifiserte resipienter og foru- Ja Ref. vedlegg B samt kap. 10.

rensningskilder lagt inn pa kart?

Konklusjon

Er datakvaliteten tilfredsstillende? Ja Risikovurdering kan utfores

V5.2. Sjekkliste detaljerte data

Karakterisering av identifiserte forurensningskilder (primare og
sekundsere)

Vurdert
(Ja/Nei)

Resultat/Kommentar

Overflatejord (<1m) | Utbredelse av forurenset jord (dybde,
og i dypereliggende | areal).

Ja

lag (=1m). Forurensningsstoffer med kon-
sentrasjoner over arealbruksrelaterte
tiltaksnormer.

Ja

Representative konsentrasjoner av
forurensningsstoffene (lest, fri fase,
bundet til partikler, kompleksbundet til
organiske stoff),brukt i videre risikovur-
dering

Ja

Karakterisering av jordtype (leire, silt,
sand, organisk karboninnhold, annet).

Ja

Overflate tett/apen, antatt %-
infiltrasjon i grunnen.

Ja

Karakterisering av jordtype (leire,
silt, sand, organisk karboninnhold,
annet).

Ja

Grunnvann og Dimensjon av pavirket grunnvann
grunn i mettet sone | eller/og sone med fri fase (dybde,
(under grunn- bredde, lengde), inkl. lokalisering av
vannsniva) primerkildene.

Ja

Aktuelle forurensningsstoffer

Ja

Representative konsentrasjoner av
forurensningsstoffer. Angi antall
prever, maks. og gjennomsnitts-
konsentrasjon og begrunn hvilken
konsentrasjon som er anvendt ved
den videre risikovurderingen.

Ja

Karakterisering av grunnvannet
(kvalitet, dybde, stremningsretning og -
hastighet).

Ja

Ref. vedlegg B samt kap. 10.




Karakterisering av identifiserte forurensningskilder (primzre og | Vurdert Resultat/Kommentar
sekundzere) (Ja/Nei)
Karakterisering av jordtype (leire, Ja
silt, sand, organisk karboninnhold, Ref. vedlegg B samt kap. 10.
annet).
Antakelse. Beskriv kritiske antakelser som er Ja
gjort i forbindelse med identifise-
ringen av forurensingskilden(e) og
utbredelse av forurensingen.
Eksponeringsveier/Spredningsveier Vurdert Resultat/Kommentar
(Ja/Nei)
Spredning med luft | Dybde fra terreng til forurenset jord, og | Ja Pavist forurensing ligger i dag
(lukt og stav) mulighet for stavflukt av forurensning. under terreng og faste dekker.
Aerobe eller anaerobe forhold i Ja SR tlld?kkzng: g he“’f’g o
forurensede masser? terrenget vil ogsa bidra til at det
ikke er fare for stovflukt. Massene
Jordas poresitet (i og over det Ja er dpne og porgse med et lavt
forurensede omradet)? innhold av organisk materiale ,
Malte konsentrasjoner av forurensning i | Ja det er derfor anfatt at det ‘_”l veere
poreluft? aerobe forhold i grunnen i de -
ovre deler av massene. Det er ikke
Avstand til gass/stgv mottaker? Ja utfort poregassmalinger.
Spredning til over- Forurenset grunnvann som renner ut i Ja Ref. vedlegg B samt kap. 10.
flatevann sjpomradene?
Avrenning fra forurenset overflate-jord | Ja
til sjgpomradene?
Spredning via ledningsnett, grefter |Ja
eller lignende ?
Retardasjon / retensjon (vurderes pa | Ja
grunnlag av type masse, organisk
innhold og type forurensning)?
Antakelser Antakelser som er gjort i forbindelse |Ja
med de ulike spredningsveier ?
Hvilke parametre/faktorer er kritiske i | Ja
forhold til de viktigste sprednings-
veier ?
Resipienter Vurdert Resultat/Kommentar
(Ja/Nei)
Hyvilke resipienter er | Jord/grunnvann? Ja Ref vedlegg B samt kap. 10.
relevante ? Sjg ? Ja
Luft (ute/inne)? ja
Planter? Ja
Spesielle arter? Ja
Konklusjon
Er datakvaliteten tilfredsstillende? Ja Risikovurdering kan gjennomfores




Vedlegg 5. Sjekklister risikovurdering 074

V5.1. Sjekkliste for grunnlagsdata

Hvordan er det forurensede areal Vurdert | Resultat/Kommentar

identifisert ? (Ja/Nei)

- Tidligere undersgkelser av SCC Ja - Lokaliteten har sin bakgrunn i at det har veert en

Geocare /Kummeneie har avfallsfylling pa omradet.
gjennomgatt bakgrunnsmateriale - I forbindelse med undersokelse av denne ble det pavist
(flybilder, bilder, arkiver osv). et forhayet niva av olje i 6 jordpraver.
Resultat fra disse underspkelsene Oljeforurensningen ligger forholdsvis dypt.
foreligger i disse rapporténe og det
refereres derfor til dem for
informasjon om
bakgrunnsinformasjon.
Arealbruk Vurdert | Resultat/Kommentar
(Ja/Nei)

Arealbruksplaner klarlagt? Identifiseres | Ja Kommunedelplan II for Fornebu fra Berum kommune viser

pa (kommunedelplan II + evt. planlagt arealbruk. Omradet skal benyttes til boligformal

reguleringsplan)

Utforte miljstekniske grunnunderse- Vurdert | Resultat/Kommentar

kelser (samtlige frem til i dag) (Ja/Nei)

Utforte miljotekniske undersgkelser Ja - SCC Geocare/Kummeneje utforte i 1999 miljotekniske
underspkelser i omridet med jordprovetaking, etablering
av bronner og poreluftsmalinger.

- NOTEBY har sommeren 2002 utfort supplerende
jord-, grunnvanns-, og gassprovetaking mhp spredning
inn i fremtidige boliger.

Kvalitetskrav til provetaking og Ja - 5 nye provepunkt er lokalisert like ved tidligere

analyser 7 pavisning. Det er tatt ut 3 nye jordprover som bla annet
er analysert for olje. Deteksjonsgrensen er tilstrekkelig
Jor & kunne vurdere faren for avgassing til fremtidige
boliger. Provene er handtert i hht SFTs prosedyrer og
provene er sammenlignbare med tidligere analyser.

- Deteksjonsgrense for bensen er ikke tilfredsstillende.

Antall prever? Ja - Antall jordprover ut fra volumet av lokaliteten er for lite

Alle kilder kartlagt ? til @ utfore en rvisikovurdering. Det er imidlertid utfort

Dybde forurensning? poregassmalinger som direkte er knyttet opptil

Spredningen kartlagt 7 eksponeringsvei for fremtidig arealbruk. Det er ogsa tatt

vannprover i kildeomrddene, samt utfort visuelle
observasjoner av vann i ytterligere tre bronner.

- Tidligere observasjoner om olje i overflatencere
omrader ved punkt 74-1B er ikke undersokt nermere pa
grunn av ny trasé for VA ledninger pa Fornebu. Dette i
forstaelse med Statsbygg.




Hvordan er det forurensede areal Vurdert | Resultat/Kommentar
identifisert ? (Ja/Nei)
Andre laboratorieundersgkelser Ja Da fokus i undersakelse har veert rettet mot spredning av
utfert? Beskriv disse; mal/resultater gass til fremtidige boliger er det ikke utfort utlekkingstester,
biologiske nedbrytbarhetstester eller giftighetstester
Geologi (stratigrafi)/grunnvannsforhold | Vurdert | Resultat/Kommentar
(Ja/Nei)
Er grunnens lagdeling kartlagt ved Ja Ja, den bestar av grove fyllmasser av blokk og stein med lag
samtlige identifiserte forurensnings- av sand. Det er i liten grad lagdeling, da det i hovedsak
kilder? dreier seg om fyllmasser og avfall.
Resipienter
Hvilke resipienter er identifisert ? Ja Ref. vedlegg B samt kap. 11.
Kart
Er identifiserte resipienter og foru- Ja Ref vedlegg B samt kap. 11.
rensningskilder lagt inn pa kart?
Konklusjon
Er datakvaliteten tilfredsstillende? Ja Risikovurdering kan utfores pa grunnlag av gassprover.

V5.2. Sjekkliste detaljerte data

Karakterisering av identifiserte forurensningskilder (primzre og

sekundzre)

Vurdert
(Ja/Nei)

Resultat/Kommentar

Overflatejord (<1m)
og i dypereliggende
lag (=1m).

Utbredelse av forurenset jord (dybde,
areal).

Ja

Forurensningsstoffer med kon-
sentrasjoner over arealbruksrelaterte
tiltaksnormer.

Ja

Representative konsentrasjoner av
forurensningsstoffene (lost, fri fase,
bundet til partikler, kompleksbundet til
organiske stoff),brukt i videre risikovur-
dering

Ja

Karakterisering av jordtype (leire, silt,
sand, organisk karboninnhold, annet).

Ja

Overflate tett/apen, antatt %-
infiltrasjon i grunnen.

Ja

Karakterisering av jordtype (leire,
silt, sand, organisk karboninnhold,
annet).

Ja

Grunnvann og
grunn i mettet sone
(under grunn-
vannsniva)

Dimensjon av pavirket grunnvann
eller/og sone med fri fase (dybde,
bredde, lengde), inkl. lokalisering av
primerkildene.

Ja

Aktuelle forurensningsstoffer

Ja

Representative konsentrasjoner av
forurensningsstoffer. Angi antall
praver, maks. og giennomsnitts-
konsentrasjon og begrunn hvilken
konsentrasjon som er anvendt ved
den videre risikovurderingen.

Ja

Karakterisering av grunnvannet
(kvalitet, dybde, stremningsretning og -
hastighet).

Ja

Ref. vedlegg B samt kap. 11.




Karakterisering av identifiserte forurensningskilder (primzre og | Vurdert Resultat/Kommentar
sekundzere) (Ja/Nei)
Karakterisering av jordtype (leire, Ja
silt, sand, organisk karboninnhold, Ref vedlegg B samt kap. 11.
annet).
Antakelser Beskriv kritiske antakelser som er Ja
gjort i forbindelse med identifise-
ringen av forurensingskilden(e) og
utbredelse av forurensingen.
Eksponeringsveier/Spredningsveier Vurdert Resultat/Kemmentar
(Ja/Nei)
Spredning med luft | Dybde fra terreng til forurenset jord, og |Ja Pévist forurensing ligger i dag under
(lukt og stov) mulighet for stovflukt av forurensning, terreng og faste dekker. Senere
tildekking og heving av terrenget vil
Aerobe eller anaerobe forhold 1 Ja 0gsé bidra til at det ikke er fare for
forurensede masser? stavflukt. Massene er dpne og porose
Jordas porasitet (i og over det Ja med g aviiinniiold ayjorgansik
\ materiale, det er derfor antatt at det
forurensede omrédet)? vil veere aerobe forhold i grunnen i de
Malte konsentrasjoner av forurensning i |Ja ovre deler av massene. Det er utfort
poreluft? {Joregassmalmger, ]Torvent?de .
inneluftskonsentrasjoner vil bli
Avstand til gass/stav mottaker? Ja beregnet ut fra SFT veileder.
Avstanden fra forurensingen til bolig
er beregnet til >3 m som er et
konservativt anslag.
Spredning til over- Forurenset grunnvann som renner ut i Ja Ref. vedlegg B samt kap. 11.
flatevann sjgomradene?
Avrenning fra forurenset overflate-jord |Ja
til sjgpomradene?
Spredning via ledningsnett, grofter eller | Ja
lignende ?
Retardasjon / retensjon (vurderes pa Ja
grunnlag av type masse, organisk
innhold og type forurensning)?
Antakelser Antakelser som er gjort i forbindelse Ja
med de ulike spredningsveier ?
Hyvilke parametre/faktorer er kritiske i Ja
forhold til de viktigste sprednings-veier
0
Resipienter Vurdert Resultat/Kommentar
(Ja/Nei)
Hvilke resipienter er | Jord/grannvann? Ja Ref. vedlegg B samt kap. 11.
relevante ? Sig ? Ja
Luft (ute/inne)? ja
Planter? Ja
Spesielle arter? Ja
Konklusjon
Er datakvaliteten tilfredsstillende? Ja Risikovurdering kan

giennomfores
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7. Lokalitet 043

7.1 Lokalitetsbeskrivelse og utfyllingshistorikk (043)

Lokalitet 043 strekker seg fra brannstasjonen i ost, og vestover langs det tidligere
dalfaret til nord-sergiende rullebane der infiltrasjon av overvann fra Fornebu Nord
har foregtt. Frem til 1985 ble avlgpsvann fert til grunnen via en “Imhoff-tank” og via
nedgravde infiltrasjonsgrefter (Oslo kommune, 1998). Det er ikke kjent ndr disse
utslippene startet.

Omradene rundt brannstasjonen er asfaltert, og ble under driften av flyplassen brukt
som flyoppstillingsplass. Her var det ogsé et tankanlegg for drivstoff og fyringsolje 1
tilknytning brannstasjonen. Terrenget skrdr svakt vestover fra ca. 17 moh ved
brannstasjonen til ca. 15 moh lengst vest i infiltrasjonsomrédet.

Flere tanker er gravet ned i bakken ser for brannstasjonens langside: tre
fyringsoljetanker (6, 10 og 20 m’), en bensintank (9 m’), og en dieseltank 20 m’). I ./ ; ~
tillegg er en spilloljetank nedgravd. Det ble oppdaget en lekkasje fra dieseltanken i %
1990 i forbindelse med utskifting av tanken, men sterrelsen pa lekkasjen er ikke kjent
(Noteby, 1994).

Utfylling av lokalitet 043 var pdbegynt i 1937. Det ble deponert sprengstein, annet
grovt materiale, og kommunalt sgppel. Omradet med kommunalt seppel er behandlet
under lokalitet 073. Qverste lag i fyllmassene bestdr av grov stein (kalkholdig
leirskifer).

I Beerum kommunes kommunedelplan 2, er arealene planlagt brukt til bygging av
boliger. Planlagt bybane og lokal hovedvei vil krysse lokaliteten.

Fordi hovedproblemstillingen i omradet er spredning av olje pd grunnvannet er
lokalitetsgrensen tegnet ut fra grunnvannsspeilets skjering med fjelloverflaten. Det
antas at det bare kan vare lite olje som har funnet veien inn 1 fjellsprekker.
Grunnvannstanden i omradet ligger pa ca. 12 moh. Lokalitetsgrensene er tegnet opp
langs den opprinnelige 12 moh koten som fremgar av kartet fra 1937, se figur 5.

Lokalitetens areal: 36 600 m*
Volum av fyllmasser: 330 500 m’

Lokaliteten er vist i figur 5. Kartet viser undersgkelsespunkter, dagens terreng og
koter slik terrenget var i 1937. To brenner som ligger midt mellom lokalitet 043 og
034, er beskrevet under lokalitet 043 (brenn 34-43-2 og 34-43-3). Beliggenheten er
vist 1 figur 2.

7.2 Feltobservasjoner (043)

Asfaltdekket i omradet hadde en tykkelse pa ca. 20 cm med underliggende grov stein
og grus. Massene i de fleste av sjaktene besto kun av grov stein (sprengstein) med lite
finstoff.

I sjakt 43-7 ble det observert noe asfaltrester, og massene luktet tjzre. I sjakt 43-8 ble
det observert en del jernskrap den gverste meteren. Noe treverk og murstein ble
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observert i gverste meter av steinfyllingen i 43-2b. Bade i 43-1b og i 43-2b, ble et 15
cm tykt betonglag patruffet like under asfaltlaget.

Det ble registrert oljefilm pd grunnvannet ved brannstasjonen (sjakt 43-14), og i
infiltrasjonsomradet (sjakt 43-7 og 43-9). Det ble gravet kontrollsjakt ca. 10 m ser for
43-14 (sjakt 43-15) for & underseke utbredelsen av olje. Olje ble ikke registrert pa
grunnvannspeilet. Det ble gravet en kontrollsjakt ser for 43-7 (sjakt 43-18), ogsa her
uten 4 registrere olje 1 sjakta.

Observert grunnvannstand i sjakter lengst vest i infiltrasjonsomradet varierte fra 2 m
under terreng i ser (43-15) til 3,3 m under terreng i nord (43-9). I sjaktene 43-14 og
43-15 ved brannstasjonen 1 grunnvannstand p& henholdsvis ca. 3,7 og 4,5 m under
terreng.

Det luktet sterkt av olje i brenn 13.1. @verste ca. 30 cm av vannsgylen inneholdt
emulgert olje. Ogsa brenn 43-13 luktet av olje. Andre brenner var uten lukt. Mélt
grunnvannstand i alle brenner pé lokaliteten var pa noe i overkant av 12 moh.

Temperaturmalinger viste noe heyere verdier i grunnnvann tatt fra brenner rundt
brannstasjonen. Dette gjelder brenn 13.1, 43-13 og 13.5. Her oversteg mélt temperatur
9° C. Malt temperatur i andre brenner var pa 6-7° C.

Forboring til poregassmélinger nord i infiltrasjonsomréadet gikk i fjell ca. 1 m under
terreng (43-1 til 43-4). Den gverste meteren besto av grov steinfylling.

7.3 Analyseresultater (043)

Tabell 7-1 gjengir analyseresultater for jord- og grunnvannsprever med konsentra-
sjoner som overskrider norm for boligomrader pa Fornebu. Provekarakterisering er
inkludert. Konsentrasjoner av tungmetaller i grunnvann er gruppert i henhold til SFTs
tilstandsklasser for ferskvann (SFT, 1997). Analyseresultatene gjengis for prover med
konsentrasjoner som faller inn under tilstandsklasse III ("markert forurenset”), IV
("sterkt forurenset™) og V (“meget sterkt forurenset”).

Grunnvannsprgven fra brenn 43-13 ble i tillegg analysert for innhold av alkoholer og
polare hydrokarboner. Disse stoffene ble ikke pavist.

Det er utfort 15 gassanalyser i 1998 og 3 i 1999. Resultatene er vist i tabell 4.3 og 4.4
og utbredelse av paviste stoffer er vist i figur 13 og 15.
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Tabell 7-1 Analyseresultater for jord- og grunnvannsprover fra lokalitet 043.

Jord Preve-| Tungmetall Olje BTEXN, PAH (16 EPA) | PCB Prgvebeskrivelse
dyp C12-C36 | klorerte hydro- og B(a)P
(m) karboner
mg/kg terrstoff
43-7 0-2,3 PAH= 20 (5) Sandholdig leire, leireklumper,
B(a)P= 2 (0,1) rede mursteinsfragmenter,
klumper av porgst, markt "slagg”
2,3 < id B(a)P= 0,5 id |Mark, finkomig sand med noe siit
43-9 3.3 < B(a)P= 0,2 Sand og grus
43-14 45 893 (120) id id |Sand og grus
OD 13.1 |4,5-5,5 Cr=122 Knust leirskifer
Ni= 180
OD134 | 45 310 BTEX=1,25 Fyllmasser: leire, stein
OD136 | 4,5 Cr=183 BTEX=0,1 Sand/grus
Ni=177
Grunnv. ug/l
43-5 id klorerte hydro-
karboner <0,5
43-13 Ni= 14 (kl. V) id klorerte hydro- |PAH= 0,01 oljelukt
Cu= 2,5 (kb1 karboner <0,1
As= 5,0
Br13.1 Ni= 11 (k. V) 89 30 cm emulgert olje
Cu= 4,0 (kl.
V)
Cd= 0,2 (k. I})
As= 15
Br13.2 Cd= 2,8 (kl.V) id
Cu =23 (kl. V)
Ni= 14 (kl. V)
Pb= 7 (kl.V)
Zn= 47 (kl. 1}
As = 0,5
Br13.5 Cu= 5,0 (k. IV) id
Ni= 8 (k. IV)
As= 1,0
34-43-2 Cu= 4,0 (k. IV) id noe klorerte (plassering av brenn vist pa figur
As= 0,5 hydrokarboner 2)

<= konsentrasjon under norm for boligomréder p4 Fonebu.
Norm for boligomrader pa Fornebu er gitt i parentes.

id= ikke detektert

B(a)P=benzo(a)pyren
Oljekomponenter i fraksjonen C10-C12 ble ikke pavist i noen praver (< 2 mg/kg). Oljekonsentrasjoner gjelder for
C12-C36, utenom prave fra OD 13.4 der konsentrasjoner gjelder for fraksjon C6-C35 (Noteby-praver).

* = ristetest utfart (L/S=20).

7.4

Pavist forurensning i jord (043)

7.4.1 Tungmetaller

To praver tatt av Noteby fra fyllmasser vest for brannstasjonen bestdende av sand og
grus har et moderat hoyt innhold av krom og nikkel. Nikkelinnholdet overskrider
norm for boligarealer noe, og krominnholdet pd henholdsvis 122 og 183 mg/kg er
tilnermet 2 ganger over bolignormen. Mest sannsynlig skyldes krom- nikkelinnholdet
naturlige, hoye bakgrunnsverdier i fjellgrunnen (preve OD 13.1 var pd knust
leirskifer). Se for gvrig diskusjon i kapittel 3.2.

I resterende prover tatt fra lokaliteter vest for brannstasjonen, er det ingen med
tungmetallinnhold over norm. Massene som er undersgkt i de forskjellige prove-
punktene er like (sprengstein med lite finstoff), og hele omrédet vest for brann-
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stasjonen vurderes 4 ha et generelt lavt tungmetallinnhold. Ristetest (L/S=20) ble
utfert pa en jordpreve fra nord-vestsiden av brannstasjonen (43-1b). Resultatene viser
liten grad av utlekking: krom (10 pg/l), kobber (2 pg/l), og kadmium (0,1 ug/l).
Utlekking av andre tungmetaller ble ikke pavist.

Prover tatt ser for brannstasjonens langside behandles under lokalitet 073.

7.4.2 Organiske forurensninger

Olje er observert pd grunnvannspeilet vest i infiltrasjonsomriddet og utenfor
brannstasjonen.

Av 11 jordprever analysert pa olje, er det pavist olje over bolignormen i 5 prever. Av
9 prover analysert for BTEX, er for haye verdier pévist i 3 prover. Hovedomradet med
olje og BTEX er ved brannstasjonen, og servest for brannstasjonen i
infiltrasjonsomrade for overvann, se figur 9. Hayeste oljekonsentrasjon (C12-C36) er
893 mg/kg (9 ganger over normen). Denne proven er tatt i servest, og inneholder
trolig nedbrudt diesel. Hoyeste konsentrasjon av BTEX er 7 mg/kg (70 ganger over
normen).

I ett av undersgkelsespunktene nzr nord-syd rullebanen (43-7) er det i tillegg pévist
PAH med et spesielt hayt innhold av benzo(a)pyren (20 ganger over normen). Det
heye innholdet av PAH-forbindelser antas & skyldes tjere i barelaget under asfalten.
Sjakta ligger tett opp til N-S rullebanen. Denne delen av N-S rullebanen var utbygget
pr. 2.9.1939. Det skal i denne utbyggingsfasen ha blitt benyttet tjeereholdig
bindemiddel i bazrelaget (ProArk, 1999). PAH antas & vare begrenset til massene i
dette omradet (som avmerket i ProArk sin rapport).

Praver fra infiltrasjonsomradet og fra omradet servest for brannstasjonen ble analysert
for PCB. PCB ble ikke pavist.

Spor av haloformer er pavist spredt i lokaliteten.

Det er tatt en rekke gassmalinger pa lokaliteten. De fleste mélingene er gjort kort etter
mye kald nedber og viser bare spredte forekomster av BTX, bare en uke etterpé viser
to nye analyser vesentlig hayere forekomster av de samme stoffene. En forekomst er
knyttet til gammel diesel-lekkasje n®r brannstasjonen og en annen til en avgrenset del
av infiltrasjonsomradet. Et tredje omrdde dekker de tre vestligste malepunktene
(inkludert 34-43). Forekomsten av nedbrytingsprodukter etter propylenglykol er
signifikant. Her viser tre av prevene narmest brannstasjonen mye metanol og lite
merkaptaner. Fem prover nar nord-ser-rullebanen viser mindre metanol og mer
merkaptaner. Flere av provene har konsentrasjoner av merkaptaner godt over
lukteterskelen (gassprovene ble ikke lukttestet).

7.5 Pavist forurensning i grunnvann (043)

7.5.1 Tungmetaller

Til dels hoye konsentrasjoner av metaller er pavist i grunnvannet i lokaliteten.
Arseninnholdet er under PNEC for vannlevende organismer i alle prover unntatt en.
@vrige metaller finnes i hayest konsentrasjoner like vest for brannstasjonen.
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Innholdet av kadmium, kobber, nikkel og bly i brenn 13.2 er i tilstandsklasse V for
ferskvann. Kadmium- og blykonsentrasjonene var noe lavere i 1994, mens
arsenkonsentrasjonen var noe hayere.

Litt neermere brannstasjonen (brenn 13.1) er metallinnholdet mhp kadmium og kobber
mye lavere (tilstandsklasse IV). Nikkelinnholdet er i klasse V. Bly er ikke pavist.
Arsen- og kadmium-konsentrasjonene i brennen var lavere 1 1994.

Noe lenger sgr i 43-13, er nikkelkonsentrajonen i tilstandsklasse V, kadmium og
kobber i klasse III, og sink i klasse II. Arseninnholdet er 2,5 ganger PNEC for
vannlevende organismer.

Kadmium-, kobber- og sink-innholdet i brenn 13.5 mellom brannstasjonen og
infiltrasjonsomradet faller inn i henholdsvis klasse III, IV og II. Bly og kadmium ble
ikke pavist. I 1994 ble heyt blyinnhold pévist (tilstandsklasse V, 2. runde). I samme
preve var ogsa kadmium-innholdet hoyt (tilstandsklasse V), mens arseninnholdet 14 pd
samme niva som i1 1998.

Lenger vest i infiltrasjonsomréadet (brenn 43-5) er metallinnholdet lavt (nikkel 1
tilstandsklasse III).

Ned mot lokalitet 034 i brenn 34-43-2 (figur 2), er arsen, kobber, og nikkel pavist.

Kobberkonsentrasjonen faller inn under tilstandsklasse IV, og nikkel i tilstandsklasse
1.

7.5.2 Organiske forurensninger

Olje er observert pad grunnvannspeilet vest i infiltrasjonsomradet (sjakt 43-7 og sjakt
43-8) og utenfor brannstasjonen (brenn 43-13 og 13.1). Sma mengder diesel ble pavist
ibrenn 13.1 (89 pg/l). Olje ble ikke pavist i andre brenner.

Det ble registrert 7. mm fii fase olje i brenn 13.1 i 1994 som ble identifisert som
diesel. Funnet ble antatt 4 skyldes diesellekkasjen. I samme brennen var det nd 30 cm
emulgert olje. Det ble ogsa pévist sma mengder olje i brenn 13.2. Olje ble ikke pavist
i brenn 13.5, og kun i sma mengder i brenn 13.4. Det ble derimot registrert fri fase
oljeprodukter i brenn 13.3 som var plassert like ved sjakt 43-15 (brennen er idag ikke
synlig). Oljeproduktene ble ikke identifisert, og kilden til oljen ble ikke funnet
(Noteby, 1994).

Sma mengder klorerte hydrokarboner er pévist i brenn 43-5 i infiltrasjonsomradet, og
1 brenn 43-13 like sgrvest for brannstasjonen. I sistnevnte brenn ble det ogsé funnet
spor av PAH. BTEX ble ikke pavist i disse to brennene.

Det ble pavist noe trikloreten og dikloreten i brenn 34-43-2 (figur 2) og brenn 43-13. 1
bronn 43-5 ble det i tillegg pavist noe dikloretan. Alle konsentrasjoner er lave
(maksimumskonsentrasjon er 0,5 pg/liter dikloreten i brenn 43-5).
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7.6  Risikoanalyse og tiltaksvurderinger (043)

Risikoanalysen omfatter oljeforurensning utenfor brannstasjonen og forurensning i
forbindelse med infiltrasjon av overvann. Lokaliteten overlapper lokalitet 073,
gammel kommunal fylling. Metallforurensning i fyllmasser i overlappende omrade
med lokalitet 073 omhandles under lokalitet 073.

7.6.1 Grunnvannstand, dreneringsveier og resipient

Grunnvannsspeilet ligger flatt p&d kote 12,1 i hele lokaliteten, men med sma
variasjoner utenfor brannstasjonen. Her har ogsd grunnvannet noe hgyere temperatur
enn ellers i lokaliteten. Variasjoner i grunnvannstanden og gkt temperatur kan skyldes
pagéende infiltrasjon av vann i dette omradet. Det finnes imidlertid ikke informasjon
som tilsier at det skal eksisterer et infiltrasjonssystem i dette omridet. Det
infiltrasjonssystemet som er kartlagt ligger i omradet med pévist oljeforurensning vest
1 lokaliteten.

Ved brannstasjonen er Dbratteste grunnvannsgradient, og saledes antatt
dreneringsretning, gstover gjennom lokalitet 073. Ved infiltrasjonsomradet i vest kan
grunnvannet drenere bdde mot st og vest (figur 7). Grunnvannet er helt flatt i
omradet fra gstgrensen av lokalitet 034 i vest og til brannstasjonen i ost, d.v.s. hele
sentralomradet i kommunedelplan 2. Det er derfor vanskelig & sette en eksakt grense
for hvor grunnvannsskillet gar.

7.6.2 Konflikter med miljemalene

7.6.2.1 Miljemal 1, Konsentrasjoner av forurensning

Innholdet av olje og BTEX ved grunnvannsspeilet pa ca. 4,5 meters dyp er hgyere enn
norm for boligomrider. Ved nord-syd rullebanen er innholdet av PAH relatert til
tjereholdig berelag for hoyt ogsa hayere opp i profilet (0-2,3 m).

Konklusjon: oppfylt for olje og BTEX ved dagens overdekning av rene masser. Ved
endring av landskapsformene, og ved bygging av hus med kjellere, kan miljomadlet
mdtte underkjennes (krav til 1 meter overdekking av rene masser). Miljomalet er
underkjent for PAH ncer nord-syd rullebanen.

7.6.2.2 Miljomal 2, Mobilitet av forurensning

I omradene hvor det er pavist fri fase olje er det nesten ikke bevegelse i toppen av
grunnvannet, og spredning av fii fase olje ut over lokaliteten er ikke pavist.

Metallinnholdet i grunnvannet stdr ikke i forhold til metallinnholdet i analyserte
jordprever. Det er ikke er funnet en mulig kilde innenfor lokaliteten. Ristetest pé en
prove viste liten grad av utlekking. Kilden til metall i grunnvannet er derfor mest
sannsynlig infiltrert vann utenfra lokaliteten.

Konklusjon: Miljomdlet er godkjent for lokaliteten, men kilden til hoyt innhold av
tungmetaller i grunnvannet bor sokes utenfor lokaliteten
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7.6.2.3 Miljemal 3, Kvalitet hos sjovannsresipient

Deler av grunnvannet i lokaliteten drenerer gjennom lokalitet 073. Det er ikke pavist
heye konsentrasjoner av metaller i grunnvannet 1 lokalitet 073, og det er siledes ingen
pdvirkning pa sjeresipienten i @st.

Det er ogsa mulig at deler av grunnvannet drenerer mot vest og Storgykilen. Praver av
grunnvannet vest for lokaliteten (brenn 34-43-2) viser spor av de samme klorerte
hydrokarbonene som ogsa finnes i grunnvannet innenfor lokaliteten (brenn 43-5).
Konsentrasjonene er lave, og vil ikke kunne pavirke sjoresipienten. Lesemidlene er
heller ikke funnet igjen i vatmarksomradet i Storeykilen.

Konklusjon: Miljomadlet er godkjent.

7.6.2.4 Miljemal 4, Effekter grunnet omdanning/synergi

De péviste organiske forurensningene (olje og BTEX) brytes ned til ufarlige
produkter.

Konklusjon: Miljemalet er godkjent.

7.6.2.5 Miljemal 5, Flyktighet

Det er utfort mange poregassmalinger i lokaliteten. Det er pavist toluen og xylener
like ved brannstasjonens kortside i vest, og lenger vest i infiltrasjonsomréadet (figur
13). Konsentrasjonene av toluen og xylener ligger under luktterskelen, eller i nedre
grenseomrade. Det er pavist noe klorerte lgsemidler (t-1,3-diklorpropen) i ett punkt.

Antatte nedbrytningsprodukter fra avisningsvaske er pavist stort sett i hele omradet.
Metylmerkaptan er pavist i alle provepunkter i infiltrasjonsomradet. Konsentrasjonene
er i grenseomradet for lukt.

1,2 dikloretan ble pavist i VIP-rommet under malinger i juni 1998. Benzen og xylener
ble ogsa pavist, men ikke kvantifisert.

Paviste flyktige organiske forbindelser kan muligens medfare luktproblemer spesielt
om sommeren. Gassansamlinger vil kunne skje i boliger med kjellere og i hus uten
kjeller, men med undertrykk. '

Konklusjon: Miljomdlet er wunderkjent p.g.a. padviste stoffer som kan gi
luktproblemer ved overbygging av massene.

7.6.3 Konsekvenser og tiltaksvurderinger

Konsekvenser
Omréder med olje og BTEX ma renses opp for det kan bygges boliger.

Areal med oljeforurensning: 15.400 m’
Volum forurensede masser: 7.700 m®

Tiltaksvurderinger

De péviste organiske forurensningene olje og BTEX er egnet for in-situ behandling
ved at de er flyktige og at de er biologisk nedbrytbare. Massene er grove med hay
permeabilitet, noe som muliggjer effektiv infiltrasjon av vann og luft. Laget med olje
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har liten mektighet. Utbredelsen av laget er begrenset til grunnvannsspeilets naturlige
fluktuasjonsomrade. In-situ behandling av de skraverte arealene i figur 9 anbefales.
Arealene er totalt 15.400 m®.

Fri fase emulgert olje ved brenn 13.1 pumpes opp for in-situ behandlingen starter.
Resten av oljeforurensningen er stort sett oljefilm p& grove steinmasser. Oljen vil
kunne fjemes ved & pumpe opp forurenset grunnvann, behandle vannet med
n&ringsstoffer og bakterier, tilfore luft og deretter re-injisere vannet.

7.6.4 Usikkerheter i beregninger og datagrunnlag

Volum oljeforurensede masser er beregnet ved & anta et 0,5 meter mektig forurenset
lag rundt grunnvannsspeilet innenfor arealene angitt pd figur 9. Beregningenes
usikkerhet er gitt ved prevetettheten i figuren. Arealet er trukket mellom rene og
forurensede provepunkter.

For usikkerheter ang. poregass-malingene henvises det til diskusjon i kapittel 2.4 4.
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8. Lokalitet 073

8.1 Lokalitetsbeskrivelse og utfyllingshistorikk (073)

Lokalitet 073 overlapper lokalitet 043 i vest, og ligger pd sgrsiden av brannstasjonen
pa kote 16 til 17 moh. Terrenget skrér nedover fra brannstasjonen i retning nordest og
Lysakerfjorden. Lokaliteten er delvis dekket av gress, og delvis av asfalt.

Sterstedelen av omradet er planlagt for bygging av boliger i henhold til B&rum
kommunes forslag til kommunedelplan 2. Hovedvei og bybane krysser lokaliteten i
gst.

Lokalitet 073 er et tidligere kommunalt avfallsdeponi som var i bruk fra januar 1937
til april 1940. Seppel ble lagt i lag p4 2 til 3 m tykkelse, og ble dekket til med jord og
leire fra planeringsarbeider andre steder pd Fornebu. Det ble benyttet lag av kultstein
som kjerebane for sgppelbilene (ProArk, 1998). 50.000 tonn avfall skal ha blitt
deponert pa fyllinga. Fyllplassen skal ha blitt benyttet ogsd under og rett etter krigen,
men det er usikkert hva som ble deponert (Oslo kommune, 1998). I 1947 var
dalsgkket i ost ikke ferdig utfylt (Noteby, 1994). '

Seppel ble funnet p& 5-7 m dyp i et prevepunkt i vest (OD 13.5), og pd 10 m dyp
lenger ost (OD 13.2). Det ble i tillegg gjort sonderboringer omtrendt midt i det
tidligere dalforet. Det ble registrert ca 4-7 m antatt naturlig avsatt sand under
fyllmassene. Fjellnivaet sentralt i dalferet er 15-17 m under terreng.

Lokalitetens utstrekning er noe forandret i forhold til tidligere angivelser.
Lokalitetsgrensen er tegnet opp ut fra kartet fra 1937, og flyfoto fra 1938. Kartet fra
1937 viser terrenget for utfylling med seppel, mens flyfotoet viser konturene av
soppelfyllinga andre aret den er i bruk. A trekke lokalitetsgrensen langs den
opprinnelige 10 moh koten, ga best samsvar med formen pa fyllinga slik den fremgér
av flyfotoet. Fyllinga antas & ha vert plan p toppen.

Lokalitetens areal: 15 000 m?
Volum fyllmasser: 134 100 m’

Lokaliteten er vist i figur 5. Kartet viser undersgkelsespunkter, dagens terreng og
koter slik terrenget var i 1937.

8.2 Feltobservasjoner (073)

Den gamle sgppelfyllingen gir opp til ca. kote 10, d.v.s. 6 meter under terreng utenfor
brannstasjonen. Fyllingen bestar av jord, stein, keramikk, glass og organisk materiale.
Over sgppelfyllingen er det oppfylt med forskjellige typer masser og avfall. Det er
registrert murstein, slagg, sand, stein, leire og noe sgppel. Topplaget fra 0 til ca. 2
meter bestér av sprengstein.

I punkt 43-17 besto massene av blandet fyllmasse med red murstein, kabler, biter av
porselenstallerkener, etc. Det ble i tillegg funnet klumper av slagg fra ca. 2 m dyp.
Overflaten pa slaggklumpene har partier med rust (jemoksider), og bestar delvis av
porgst materiale og delvis av glassaktig svart materiale. En av slaggstykkene
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inneholdt en hel murstein. Dette slagget ble funnet sammen med merk finkornig sand.
Sjakten ble avsluttet p& 5,20 m uten & né ned til grunnvannstand.

Fire sjakter ble gravet under supplerende undersgkelser for & avgrense utbredelsen av
slagg og merk sand som ble observert i sjakt 43-17. Massene 1 73-4b besto kun av

grov steinfylling. Blandede fyllmasser med stein, murstein og trevirke ble observert i

de tre andre sjaktene. Slagg eller mork sand ble ikke registrert i noen av de fire

sjaktene. Grus tilgriset av svart og tykk olje ble observert pa 3 til 4 m dyp 1 sjakt \ l
73-6b.

Totalsonderinger i 73-2 viser at de gverste 7 m bestdr av grov stein med noen lag av
leire. Leire finnes fra 7 m og ned til fjell pd 13 m. Leira antas & vare opprinnelige rene
masser. Totalsonderinger i 73-6 tyder pa blandede fyllmasser ned til ca 12 m dyp med
underliggende leire (fiell ble ikke patruffet). Under provetaking av grunnvann, luktet
brenn 73-6 sterkt av H,S. Preven fra brenn 73-2 inneholdt noe jernpartikler, og var
luktfri. Grunnvannstand var pa ca. 11,5 moh i brenn 73-6, og pa ca. 9,5 moh i brenn
73-2.

8.3 Analyseresultater (073)

Tabell 8-1gjengir analyseresultater for jord- og grunnvannsprever med konsentra-
sjoner som overskrider norm for boligomrader pa Fornebu. Prevekarakterisering er
inkludert. Konsentrasjoner av tungmetaller i grunnvann er gruppert i henhold til SFTs
tilstandsklasser for ferskvann (SFT, 1997). Analyseresultatene gjengis for prever med
konsentrasjoner som faller inn under tilstandsklasse III ("markert forurenset”), IV
(sterkt forurenset”) og V ("meget sterkt forurenset”).

Det er utfort 8 gassanalyser i 1998 og 11 1999. Resultatene er vist i tabell 4.3 og 4.4.
Alle resultatene er betydelig lavere enn administrativ norm for arbeidsatmosfare og er
derfor ikke fremstilt i ny tabell.
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Tabell 8-1 Analyseresultater for jord- og grunnvannsprever fra lokalitet 073.

Jord |Prgve-| Tungmetall Olje BTEXN, PAH (16 Pravebeskrivelse
dyp C12-C36 klorerte EPA)
(m) hydro-
karboner
mg/kg tarrstoff
73-6 1-5+ |Zn= 350 125 id Knust stein, murstein, betong
(150) {120)
43-17* 2-5 |Cu=130 < Sandholdig leire, leireklumper, rade
(100) Pb= 70 mursteinsfragmenter, klumper av
(50) Zn= 340 porgst, merkt "slagg”
3,5 |Cd=2(1) Mark, finkomnig sand med noe silt
Cu= 550
Pb= 340
Zn= 1800
34 169 id Grabrun sand/grus med

mursteinsfragmenter, osv, med
klumper av oljeholdig grus/leire
73-7b* | 0-4,5 |As= 24 (20) < id Stein- og jordholdig leire

Cu= 110
Pb= 150
Zn= 320

OD13.2| 10- [As=105, 0,34 Sand med organisk sgppel
10,5 |Cd=1,3 triklormetan
Cu=177 (0,07)

Zn=698
OD135]| 43 220 BTEX=0,55 Sand med skjell og glass

6,2 |As=56 250 BTEX=7 Jord og gammel seppel
Cu=127
Pb=81
Zn=1209
Grunnv. ug/l

73-2 Cu=35(K.IV) | id id id
Ni= 6 (kl.IV)
Zn= 24 (k. lll)
As < 0,5

73-6 Cd=0,3 (k. IV) id id 0,1
As=1,5
<= konsentrasjon under norm for boligomrader pa Fornebu.

Norm for boligomrader pa Fornebu er gitt i parentes.

id= ikke detektert

** = ristetest utfort (L/S=20). Kolonnetest og ristetest utfert pa preve 73-7b (L/S=10).
Oljekomponenter i fraksjonen C10-C12 ble ikke pavist i noen praver (< 2 mg/kg). Oljekonsentrasjoner gjelder for
C12-C36, utenom praver fra OD 13.5 der konsentrasjoner gjelder for fraksjon C6-C35 (Noteby-prover).

8.4 Pavist forurensning i jord (073)

8.4.1 Tungmetaller

Prover fra den gamle spppelfyllingen har hgyt innhold av sink (700 mg/kg), arsen
(105 mgkg) og kadmium (1,3 mg/kg). For arsen overskrides normen for

boligomrider med en faktor pa 5. Denne preven er tatt fra 10 til 10,5 m dyp (Noteby,
1994).

I massene over sgppelfyllingen er det et varierende metallinnhold i massene. Omrader
med rester etter metallurgisk industri (43-17 og OD 13.5) har heyt innhold av sink,
bly, kobber, og dels ogsid kadmium og arsen. Hoyeste paviste konsentrasjoner
overskrider bolignormen med en faktor pa 12 (sink i 43-17). Slaggrestene kan stamme
fra produksjonen ved et gammelt jernsteperi pa Lilleaker i Oslo kommune. Store deler
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av slaggmassene ble trolig kjert til Fornebu pa midten av 60-tallet (Geocare, 1998).
Mengder er ukjent.

I 73-7b st for OD 13.5 er det pavist noe forheyede verdier av sink, arsen, kobber, og
bly. Arsen- og kobberkonsentrasjoner ligger like over norm, mens bly og sink ligger
henholdsvis 5,0 og 2,1 ganger over norm.

Topplaget ned til ca. 2 meter bestér av sprengstein med lite finstoff. En analyse av
topplagsmasser viser lite forurensning, og topplagsmassene generelt vurderes som lite
forurenset.

En enkel ristetest (L/S=20") ble utfort pd sand fra metallurgisk industri i 43-17.
Utlekking av sink er sterst (15 pg/l) etterfulgt av kobber (4,5 pg/l), arsen (3,0 pg/l),

nikkel (1,5 pg/l), og kvikkselv (0,2 pg/l). I forhold til konsentrasjonene i jord, er
verdiene lave. Kadmium, krom, bly og tinn ble ikke pavist i eluatet.

Ristetester pa tre mindre forurensede prever ble utfort (vedlegg 7 i vedleggsrapport 1).
Resultatene viser noe utlekking av krom (10 pg/l) og kobber (3 til 4 pug/l). Utlekking
av bly ble ikke pavist i noen av prevene, men merk at deteksjonsgrenser ble hevet fra
5 pg/l til 10 pg/l grunnet interferens i prevematerialet. Utlekking av gvrige
tungmetaller var liten, eller ikke pévist.

Ved tolkning av ristetestene skal en vere klar over at massene er basiske. Selv om det
i utgangspunktet ble benyttet vann med pH 4 i ristetestene var pH i eluatet rundt 8.
Massene har derfor god kapasitet til 4 neytralisere surt vann. Ristetestene md av
samme grunn ikke oppfattes som et méil pad hvor mye metaller som totalt er
tilgjengelig 1 massene.

Det ble utfort en ristetest ogsa pa moderat forurenset jord fra 73-7b. Utlekking av
arsen, krom og kobber var en del sterre. Utlekking ble undersgkt videre med en
kolonnetest (L/S=10). Kolonnetesten viste en stabilt gkende utlekking av arsen. Siste
eluat inneholdt 4 pg/l arsen. Utlekking av kadmium var avtagende, og minket fra 6
ng/l til 0,5 pg/l. Utlekking av kobber var pa ca. 20 pg/l, og bly fra < 5 til 14
Utlekking av sink er sterst (mellom 37 pg/l og 49 pg/l). Ledningsevnen i eluatet gikk
systematisk ned gjennom testforlgpet, mens pH holdt seg pa rundt 8.

Kolonnetesten viser at massene har potensiale for relativt mye utlekking av metaller.
Spesielt kadmium har hgye konsentrasjoner 1 begynnelsen av testen, men ogsd kobber
og bly gir vann som m4 karakteriseres som “meget sterkt forurenset” (SFTs
tilstandsklasse V). '

Arsen viser okende konsentrasjoner gjennom testforlopet. Arsenets binding til
massene avtar siledes ved gkt vanngjennomstremning. Dette kan forklares ved at
ionestyrken avtar nir visse elementer vaskes ut av massene. Ledningsevnen gir mye
ned under testforlopet selv om metallkonsentrasjonen er tilnermet konstant. Det md
derfor vare andre stoffer enn de som er analysert som vaskes ut (f.eks. salter), og som
pavirker bindingen til arsen. Alternativt kan det vere en oksidasjonsprosess under
testperioden som gir gkt utlekking.

' L/S= Liquid/Solid.
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8.4.2 Organiske forurensninger

Konsentrasjonen av hydrokarboner i prove fra sjakt 43-17 er noe under norm (118
mg/kg for C12-C36). Oljen er trolig motorolje og litt diesel. Sannsynlig kilde er
lekkasjen fra dieseltanken.

Olje er pavist i konsentrasjoner over norm for C12-C35 i 73-6 og 73-6b. Prove fra 73-
6 inneholder trolig noe motorolje og bensin (125 mg/kg for C12-C36). BTEX er
pavist i konsentrasjoner over norm i ett punkt (7 mg/kg i OD 13.5).

Pragvene fra borehull 73-6 og 73-2 ble tatt fra 0 til ca 7 m dyp med underliggende lag
av leire som antas & vere opprinnelige, og rene masser. Analyseresultatene fra
jordpraver i lagene over leira tyder pd at fyllmassene i 73-2 og 73-6 i liten grad er
forurenset.

Gassprovene i dette omréadet ble tatt i juni og viser bare mindre forekomster av BTX 1
de fleste pravene. Det ble funnet en del nedbrytingsstoffer fra propylenglykol, relativt
sett mye merkaptaner, og mindre metanol. Det ble tatt nye prover i november som
viste vesentlig lavere innhold av alle stoffer. Det er funnet et stoff i nesten alle
analyser utfort sommeren 1998 som av instrumentet ble tolket som dikloretan. Drift i
instrumentet kan ha fort til en feiltolkning av toluen. Dette ble senere verifisert av nye
maélinger i 1999.

8.5 Pavist forurensning i grunnvann (073)

8.5.1 Tungmetaller

Kadmium, kobber, nikkel og sink ble pavist i brenn 73-2. Kobber- og nikkel-
konsentrasjonen faller inn under tilstandsklasse IV, og kadmium og sink i
tilstandsklasse III.

Arsen, kadmium, nikkel og sink ble pavist i brenn 73-6. Kadmium-konsentrasjonen
faller inn under tilstandsklasse IV, og sink og nikkel i tilstandsklasse IIL.
Arseninnholdet er lavere enn PNEC for vannlevende organismer.

8.5.2 Organiske forurensninger

Noe PAH ble pévist i grunnvann fra brenn 73-6 (0,1 pg/l 16 EPA PAH-forbindelser).
Utover dette ble ingen forurensninger pavist, bortsett fra i den delen som faller inn
under lokalitet 043.

8.6 Risikoanalyse og tiltaksvurderinger (073)

Lokalitet 073 omfatter den kommunale fyllingen. og overliggende fyllmasser.
Lokaliteten overlapper oljeforurensningen i lokalitet 043. Oljeforurensning som finnes
1 lokalitet 073 er omhandlet i risikoanalysen for lokalitet 043.

8.6.1 Grunnvannstand, dreneringsveier og resipient

Grunnvannsspeilet faller relativt bratt gjennom lokaliteten, fra kote 12,1 ved
vestenden av brannstasjonen til kote 9,7 ved brenn 73-2. Grunnvannet drenerer @st-
nordgst gjennom det oppfylte dalferet ut mot Lysakerfjorden (figur 7).

SCC Geocare 28.10.99 . SCC Kummeneje



28
@

Oslo kommune-Miljateknisk grunnundersekelse Fornebu 51

8.6.2 Konflikter med miljomalene

8.6.2.1 Miljomal 1, Konsentrasjoner av forurensning
Innholdet av metaller er dels langt hoyere enn kravet til boligomrader i masser som
ligger under 2 meters dyp.

Konklusjon: oppfylt ved dagens overdekning av rene masser. Ved endring av
landskapsformene, og ved bygging av hus med kjellere, kan miljomdlet mdtte
underkjennes.

8.6.2.2 Miljemal 2, Mobilitet av forurensning

Ristetester viser at metallene i jordpraver er lite mobile pa kort sikt. Kolonnetesten,
som illuderer en lengre eksponeringstid, viser at i hvert fall deler av massene kan avgi
relativt mye metaller hvis eksponeringen oker.

Konklusjon: Miljomadlet er godkjent sd fremt massene ikke utsettes for okt
eksponering

8.6.2.3 Miljemal 3, Kvalitet hos sjovannsresipient

Det er ikke péavist hoye konsentrasjoner av metaller i grunnvannet i lokalitet 073. Det
utledes derfor at det ikke er noen negativ pavirkning pa sjeresipienten fra lokaliteten.

Konklusjon: Miljomalet er godkjent

8.6.2.4 Miljemal 4, Effekter grunnet omdanning/synergi

Det er ikke lasemidler eller andre registrerte komponenter som kan gi gkt mobilitet av
de paviste metallene.

Konklusjon: Miljomalet er godkjent

8.6.2.5 Miljomal 5, Flyktighet

Antatte nedbrytningsprodukter av avisningsvaske er pavist stort sett i hele omradet.
Metylmerkaptan er pavist i konsentrasjonene i grenseomréadet for lukt (figur 13).

Vond lukt er registrert ved boringer gjennom seppel. Gassansamlinger vil kunne skje i
boliger med kjellere og i hus uten kjeller, men med undertrykk.

Konklusjon: Miljomadlet er underkjent p.g.a. mulig avgassing og usikkerheter
omkring konsentrasjoner som kan oppstd ved overbygging av massene.
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8.6.3 Konsekvenser og tiltaksvurderinger
Konsekvenser

Massene med hgyt innhold av metaller har bare ca. 2 m overdekning. Det er vanskelig
a tenke seg at utbygging av omrddet kan skje uten & komme i konflikt med
forurensede masser. Bygging av skole, veibygging, graving av vann- og avlepsgrefter,
bygging av hus med kjellere etc. vil komme i1 konflikt med de forurensede massene.

Eventuelle problemer med avgassing ma ogsa avklares/ivaretas, enten ved & fjerne
kilden til gassdannelsen eller ved & serge for ventilering under bygninger.

Volum forurensede masser totalt:  104.100 m’

(2 meter rent topplag er trukket fra)

Volum forurensede masser som ma saneres er helt avhengig av arealutnyttelse og
tekniske lasninger.

Tiltaksvurderinger

Siden det ikke er problemer med avrenning fra massene vil utbyggingsplanene avgjore
hvor mye masse som ma héndteres.

Etter risikoveiledningen for Formebu kan massene gjenbrukes i naringsomrider,
buffersoner og rekreasjonsomrdder. Eventuelt kan massene ogsd benyttes i
boligomrdder hvis de tildekkes med et lag ren jord. Dette forutsetter at ikke
oppgraving og ny deponering mobiliserer forurensningen med ekt utlekking som
falge. Dette gjelder spesielt masser over grunnvannstanden som tidligere ikke har vart
utsatt for utvasking pa grunn av tette flater.

Metallinnholdet i sand og slagg fra metallurgisk industri er vesentlig hoyere enn andre
masser pa tilsvarende dyp. Omrédet med slike masser er begrenset, og det anbefales at
disse massene graves ut og héindteres separat. Massene kan stabiliseres, f.eks. med
sement eller kalk for gjenbruk, eller de kan deponeres pa Langgya. Det er usikkert om
massene kan renses i en vaskeprosess. Massene er bare pavist i punkt 43-17, og totalt
volum er estimert til ca. 1000 m® (20x20 meter med 2,5 meters mektighet)

Det anbefales generelt at alle masser som graves ut fra fyllingsomradene pd Fornebu
gjennomgar en sorteringsprosess hvor treverk, stein, murstein etc. skilles ut.
Gjenbruksverdien av massene vil gke fordi en far mer homogene og ensartede masser,
og volumet forurenset masse vil minke. Det vil ogsd veere enklere & sikre at
forurensede masser som gjenbrukes pd Fomebu ikke vil medfere utlekking 1
fremtiden, f.eks. ved stabilisering og kontrollert, liten eksponering av luft og vann.
Mindre arealer kreves da ogsa bandlagt.

8.6.4 Usikkerheter i beregninger og datagrunnlag

Volum fyllmasser er beregnet i en terrengmodell hvor det gamle kotekartet fra 1937 er
lagt inn digitalt. Volumberegningene er relativt ngyaktige, men det er ikke tatt hensyn
til setninger i underliggende leire.
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Totalt volum forurensede masser er beregnet ved & trekke fra et 2 meter rent topplag
fra totalvolumet. Massene med slagg og sand med heyt innhold av metaller er
beregnet ved 4 halvere avstanden til neste “rene” punkt (masser uten slagg og sand),
samt & benytte 2,5 meter som mektighet pa laget.

For usikkerheter ang. poregass-mélingene henvises det til diskusjon i kapittel 2.4.4 i
rapporten.
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9. Lokalitet 074

9.1 Lokalitetsbeskrivelse og utfyllingshistorikk (074)

Lokalitet 074 ligger delvis under gst-vest rullebanen, og er ellers dekket av gress.
Hoyeste punkt i st ligger 12 til 13 meter over havet. Terrenget skrar svakt nedover i
sorvestlig retning med laveste punkt i servest pa ca. 10 meter. Det er planlagt & bygge
boliger pa omradet.

Lokalitet 074 er et kommunalt avfallsdeponi som var i drift i perioden november 1945
til mai 1947. Seppel ble lagt i to til tre meter hoye lag, og dekket med sand (ProArk,
1998). 30.000 tonn seppel skal ha blitt lagt pa fyllinga (Oslo kommune, 1998). [
forbindelse med utvidelse av @st-vest rullebanen i 1959 til 1962, ble den opprinnelige
forsenkningen ytterligere utfylt med sand. Det skal ogsé ha blitt deponert stein og
rivningsavfall. I den opprinnelige skriningen nord i lokaliteten, skal det ha blitt
registrert sgppel under arbeidene med utvidelsen av rullebanen (NGI, 1969).

Lokalitetens areal: 31.100 m®
Volum av seppelfylling: ~30.000 m’
Volum fyllmasser totalt: 270.000 m’

Lokaliteten er vist i figur 6. Kartet viser undersegkelsespunkter, dagens terreng, og
koter slik terrenget var i 1937. To brgnner sgr for lokaliteten er vist i figur 2 (brenn
74/-1b og 74-1b).

9.2 Feltobservasjoner (074)

Den opprinnelige sgppelfyllinga ligger fra 9 til 12 meter under dagens terreng. Seppel
er registrert i 74-4, 74-8b og 74-10b. Fylling er registrert i 74-1b, og 74-9b. Massene
over fyllinga bestér av leire, sand og stein. Noe mursteinsfragmenter er observert 1
noen av borehullene.

I 74-1 ble det boret gjennom stein, sand og leire. Det ble registrert
mursteinsfragmenter, knust betong og noe treflis fra 3 til 9 m. I 73-2 ble det boret
gjennom steinfylling med underliggende lag av lys sand med 3 m mektighet, for
leire/finsand ble patruffet pa ca. 10 m dyp.

Massene i servest (74/-1b, 74-3, og 74/1b) er leireholdige med hoyere grunnvannstand
enn for resten av lokaliteten. Nordest for disse undersgkelsespunktene (74-2b og 74-
3b), finnes mektige sandlag. Lengst i est bestar massene av grov steinfylling. Massene
pa gst-vest rullebanen bestdr av sand, grus og stein, utenom i 74-5 der det ble boret
gjennom tette leiremassser med noe stein. Her er kobber og porselen registrert pa ca.
10 m dyp 1 underspkelsespunkt 74-8b og 74-10b.

Det ble registrert olje i 74-5, 74-7b, 74-8b og 74-12b.

I 74-4 ble det registrert sterk lukt av H,S under boring, og maling av poregass 1
brennen ga lavt innhold av oksygen (13 volumprosent). Grus fra 6 til 9 m dyp luktet
sterkt av H,S. Overliggende masser var lys sand. Fra 9 til 12 m dyp ble det boret
gjennom sand, treflis, murstein. Det ble funnet spor av sgppel. Underliggende masser
besto av leire samt finsand.
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Grunnvann fra brenn 74-4 luktet sterkt av H,S. Proven inneholdt merke partikler.
@vrige prover under forste runde preovetaking var luktfrie. Proven fra brenn 74-1
inneholdt jempartikler. @vrige grunnvannsbrenner inneholdt klart vann.

Grunnvann fra brenn 74-3 og 74-7b ble prevetatt under supplerende undersgkelser.
Det ble hverken observert partikler, eller lukt. Det ble tatt en filtrert prove fra brenn
74-3 i tillegg til ufiltrerte prever for organisk og uorganisk analyse. Grunnvannet ble
filtrert pé stedet gjennom et 0,45 pm membranfilter.

9.3 Analyseresultater (074)

Tabell 9-1 gjengir analyseresultater for jord- og grunnvannspraver med konsentra-
sjoner som overskrider norm for boligomrader pa Fornebu. Prevekarakterisering er
inkludert. Konsentrasjoner av tungmetaller i grunnvann er gruppert i henhold til SFTs
tilstandsklasser for ferskvann (SFT, 1997). Analyseresultatene gjengis for praver med
konsentrasjoner som faller inn under tilstandsklasse III (’markert forurenset”), IV
(sterkt forurenset™) og V (’meget sterkt forurenset”).

Grunnvannsprgven fra bronn 74-4 ble i tillegg analysert for innhold av alkoholer og
polare hydrokarboner. Ingen av disse stoffene ble pavist.

Det er utfort 8 gassanalyser i 1998 og 24 i 1999. Resultatene er vist i tabell 4.3 og 4.4.
Alle resultatene er betydelig lavere enn administrativ norm for arbeidsatmosfere, samt
generell norm for flyktige organiske forbindelser i inneluft, og er derfor ikke fremstilt

i ny tabell. Utbredelsen av gassene er vist i figur 13 og 15.
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Tabell 9-1 Analyseresultater for jord- og grunnvannsprover fra lokalitet 074.

Jord Prave- | Tungmetall Qlje BTEXN, klorerte| PCB-7 | PAH Pravebeskrivelse
dyp C10-C12/ | hydrokarboner (16
(m) C12-C36 EPA)
mg/kg torrstoff
74-3 0-6 < < noe klorerte Leire treflis murstein
hydrokarboner
9-12 | Zn= 320 (150) Sand treflis murstein, rester av
soppel
12-15 Zn= 260 Gra Leire/finsand
74-5 0-9 < 36/210 Leire/plastisk leire med noe
(30/120) smastein
74-1b 0-3 < 53/535 id Gra leire med sand, smastein,
og mursteinsfragmenter. Lukter
rart
74-7b 8,5 </232 id Mark grabrun sand og stein og
fyllingsmateriale
74-8b 8-9 510/869 id Mark grabrun sand og stein og
fylingsmateriale
74-8b 10-11 160/259 id < Mark grabrun sand og stein og
fylingsmateriale
74-12b 11-12 |Cd=3,0 (1) 250/2710 Leire og organisk materiale
Cu= 170 (100)
Pb= 600 (50)
Zn= 3200
Grunnv. ug/l
74-1 id BTEXN=0,5
noe klorerte
forbindelser
74-2 id Xylener=0,1 id
74-3 Cu= 26 (kl. V) id BTEXN= 1,4
Ni= 12 (k. V) noe klorerte
Pb = 35 (kl. V) forbindelser
Hg =0,1 (k. V)
Cr= 4,5 (kL. Ill)
Zn= 49 (kl. I
As = 6,5
74-3 filtrert [Ni= 7 (kl. IV)
2. Cd=0,2 (kl. 11}
omgang As=3,0
74-3 Cd=0,5 (kl. V) Benzen= 0,6
2. Cu =4 (kl. IV) Toluen= 0,1
omgang Ni= 6 (kl. IV) noe klorerte
Cr=4,5 (kl. IlI) forbindelser
As=3,0
74-4 Cu =25 (kL. llY) id Xylener= 1,6 1,5
Ni= 3,0 (kl. lll) noe klorerte
As=1,0 forbindelser
74-7b Cu=3,0 (kl. I id noe klorette
Zn =22 (kl. 1) forbindelser
As <05

<= konsentrasjon under norm for boligomrader pa Fornebu.
Nom for boligomrader pa Fornebu er gitt i parentes.

id= ikke detektert

9.4  Pavist forurensning i jord (074)

9.4.1 Tungmetaller

Av til sammen 16 jordpraver har 3 prever heyere innhold av sink enn normen for
boligomrader. Overskridelsene for sink gjelder provetatt sgppel fra 9 til 15 meters
dyp. To av pravene har et sinkinnhold p 260 og 320 mg/kg (fra 74-4), mens en prgve
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tatt fra 11 til 12 m har 3200 mg/kg sink (74-12b). Denne preven har i motsetning til
prave av sgppel fra 74-4 forhayet innhold ogsa av bly, kobber, og kadmium, og er
sterkt forurenset av olje. Overliggende fyllmasser er rene med hensyn pa metaller.

Prover fra resterende provepunkter har lave tungmetallkonsentrasjoner.

9.4.2 Organiske forurensninger

Av 10 prever analysert for olje er det pavist forhayede konsentrasjon 1 6 prover.
Praven fra 74-5 inneholder trolig motorolje og bensin. Proven er en samleprove fra 0-
9 meter, men oljen er begrenset til 3 til 6 m dyp. Hydrokarboner ble pavist ogsd 1 74-
1. Konsentrasjoner er litt under norm for boligomréader. Sistnevnte undersgkelses-
punkt er behandlet under lokalitet 034.

I supplerende undersgkelser ble et omradde med heye oljekonsentrasjoner pa ost-vest
rullebanen avdekket, se figur 10. Oljen befinner seg i masser fra 8 til 12 m dyp.
Maksimal oljekonsentrasjon for fraksjonen C12-C36 er 2710 mg/kg pa 11 til 12
meters dyp (74-12). Samme preve inneholder 250 mg/kg olje i fraksjonen C10-C12. 1
lokalitet 74-7b, bestér oljen av motorolje. Kromatogrammet viser en ren olje uten
innblanding av andre stoffer. Litt lenger nord i 74-8b, finnes en annen type
oljeforurensning. Kromatogrammene viser en blanding av motorolje, diesel, og lettere
produkter (trolig lettere deler av bensin). Dette er ogsd registrert ved
poregassmalingene.

Et mindre omride med olje ble avdekket i servestlige del av lokaliteten, se figur 10.
Her er olje pavist fra 0 til 3 m dyp (535 mg/kg for C12-C36, og 53 mg/kg for C10-
C12). Oljen er et lettere produkt som kan vare jetfuel og diesel.

Det er ikke pavist BTEX i noen av 11 analyserte prever. Spor av Klorerte
‘hydrokarboner (0,2 mg/kg dikloreten 1 74-3) er pavist 1 en prove. Noe PCB ble pavist i
preven med porselen, kobbertrdder og olje fra 74-10b, og i oljeholdig preve fra 74-8b.
I begge prover er det mest av de tyngre kongener blant ”7-dutch”. Konsentrasjoner av
PCB i begge prover ligger under norm for boligomrader.

Gassanalysene fra 1998 viser at omridet har jordgass med toluen og xylen samt en
forekomst av diklorpropan. Metanol forekommer i alle prevene, og merkaptaner bare i
noen fa. I 1999 ble det funnet spor av oljeprodukter i 106, 108, 109, 110, 112, 116,
117 og til dels 104. Det ble ogsi identifisert litt trikloreten og tetrakloreten i noen
spredte brenner samt metyl(metyletyl)syklohexan i 108 og 116.

9.5 Pavist forurensning i grunnvann (074)

9.5.1 Tungmetaller

Prove fra 74-3 fra 1998 skiller seg ut med et heyt innhold av metaller. Etter
klassifiseringssystemet for ferskvann faller konsentrasjonene i tilstandsklasse V
("meget sterkt forurenset”) med hensyn pd kobber, bly, nikkel og kvikkselv.
Kadmium, krom og sink faller inn under tilstandsklasse III.

Prover fra samme brenn i 1999 hadde lavere konsentrasjoner. Prove tatt 1 mai 1999
hadde tungmetallkonsentrasjoner som er halvert i forhold til aret for. Preven kan
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klassifiseres som “meget sterkt forurenset” kun med hensyn pa kadmium. Nikkel og
kobber tilhgrer klasse IV, og krom klasse III. Konsentrasjoner av sink faller inn under
klasse II. Bly ble ikke pavist. I juli var tungmetallinnholdet ytterligere redusert.
Kadmium, kobber og nikkel opptrer i konsentrasjoner i klasse IV. Bly, krom, sink og
kvikksglv ble ikke pavist.

I 1999 ble det i tillegg tatt en filtrert prove fra brenn 74-3. Krom, kobber, bly og
kvikksalv er ikke pavist i denne proven. Konsentrasjoner av arsen og nikkel er de
samme som i den ufiltrerte praven. For kadmium og sink er konsentrasjoner i filtrert
prgve mindre enn halvparten av konsentrasjoner i ufiltrert prave.

En sammenlikning av resultatene fra filtrert og ufiltrert prove fra brenn 74-3 viser at
kadmium, krom, kobber og sink i stor grad er bundet til partikler. Arsen og nikkel er
ikke partikkelbundet.

Andre brenner har lavt innhold av tungmetaller. Arsen, nikkel og sink er pavist1
bronn 74-1 og 74-2 i lave konsentrasjoner (tilstandsklasse I og II).

Arsen, kobber, nikkel og sink er pavist i brenn 74-4. Kobber og nikkel faller inn under
tilstandsklasse III, og sink i tilstandsklasse II.

I prove fra brennn 74-7b, ble kobber, nikkel, sink og kadmium pdvist.
Konsentrasjoner av kobber, nikkel og sink faller inn under tilstandsklasse III, og
kadmium i klasse II.

9.5.2 Organiske forurensninger
Det er ikke pavist olje i noen av brennene.

Det er pavist sma mengder BTEX og klorerte hydrokarboner i brenn 74-1 (maksimal

konsentrasjon pa 0,6 pg/l for dikloreten). I 74-2 nedstroms 74-1 er det pavist kun smi
mengder xylen.

Det er funnet PAH, xylener, og noe klorerte hydrokarboner i brenn 74-4 som stér ved
siden av rullebanen. Fire forskjellige klorerte hydrokarboner er pavist i vannpreve fra
74-7b. Maksimal konsentrasjon er 2,7 pg/liter (dikloreten). BTEX er ikke pavist.

Prover fra brenn 74-3 er analysert for BTEXN og klorerte hydrokarboner bade i 1998,
og i supplerede undersekelser i 1999. BTEX og klorerte hydrokarboner er pavist bade
1 1998 og 1999. Maksimal konsentrasjon er 0,8 pg/liter (benzen). Konsentrasjonene
av benzen og toluen er noe lavere i prgven tatt i 1999. Xylen ble ikke pvist i 1999 i
motsetning til i 1998. Trikloreten og dikloretener er pavist begge ar. Konsentrasjonene
i 1999 er mye lavere enn aret for.

9.6 Risikoanalyse og tiltaksvurderinger (074)

9.6.1 Grunnvannstand, dreneringsveier og resipient

Grunnvannsspeilet ligger pa kote 5,3 ved brenner 74-2, 4 og 7b. Brenn 74-1b og 74-3
i ser skiller seg ut med henholdsvis 1,1 og 0,5 meter hgyere grunnvannstand enn
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nevnte brenner. Dette utelukker drenering mot ser (Koksabukta). Dreneringsretning er
mot vest (gamle Storgymyra), og deretter mest sannsynlig mot nordvest (Storgykilen).

Dette stemmer overens med antatt drenasjeretning vurdert pd bakgrunn av at det
eksisterer en underliggende fjellrygg syd for lokaliteten, og at fyllmasser vest og
nordvest for lokaliteten er sandige (permeable).

9.6.2 Konflikter med miljgemalene

9.6.2.1 Miljomal 1, Konsentrasjoner av forurensning

Alle analyserte prgver ned til et dyp pd 9 m har lavt innhold av tungmetaller. Forhayet
innhold av metaller er pavist i sgppel og organisk materiale pa 9 til 12 meters dyp.

Omradet med olje har konsentrasjoner over bolignormen, men ligger relativt dypt.
Mesteparten av oljen ligger fra 8 til 12 meter under terreng, men to steder er det
funnet olje fra 2,5 til 6 meter under terreng

Konklusjon: Miljomalet er godkjent hvis det ikke skal graves i omradet.

9.6.2.2 Miljomal 2, Mobilitet av forurensning

Metallene som er pévist i grunnvannet er partikkelbundet, og saledes ikke tilgjengelig
for utlekking. Oljen som er pévist er ikke funnet igjen i grunnvannet.

Konklusjon: Miljomalet er godkjent.

9.6.2.3 Miljomal 3, Kvalitet hos sjevannsresipient

Undersgkelser utfert av Veritas i 1994 (DNVI 1994) viser bare moderate
konsentrasjoner av miljegifter 1 sedimenter og biota i Storaykilen. Etter en
helhetsvurdering karakteriseres Storgykilen som moderat forurenset, tilstandsklasse II.

Rapporten konkluderer videre med at sedimentene ikke er pavirket av tilfersel fra
land.

Konklusjon: Miljemalet er godkjent.

9.6.2.4 Miljomal 4, Effekter grunnet omdanning/synergi

Olje brytes ned til ufarlige produkter. Samdeponering av olje og metaller dypt 1
lokaliteten ser ikke ut til & ha gkt mobiliteten til metallene.

Konklusjon: Miljomalet er godkjent.

9.6.2.5 Miljemal 5, Flyktighet

I poregassmalinger er det pavist toluen og xylener stort sett i hele omrddet (figur 13). 1
en lokalitet ble det i tillegg pavist diklorpropan. Konsentrasjonene av disse stoffene
ligger i grenseomrédet for lukt-falsomheten.

Stoffer som antas 4 vare nedbrytningsprodukter av glykol under aerobe forhold (bl.a.
metanol) er pdvist i hele omradet. Disse stoffene gir ingen luktulemper. Ved
overbygging av lokaliteten kan det skapes anaerobe forhold som kan gt
merkaptanutvikling og medferende luktproblemer.
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Konklusjon: Miljomdlet er godkjent under dagens forhold, men det er usikkerheter
knyttet fremtidig utvikling hvis det oppstar anaerobe forhold.

9.6.3 Konsekvenser og tiltaksvurderinger
Konsekvenser

Forurensningene som er funnet ligger dypt, for metallenes del helt nede pa
opprinnelig terreng. Oljen ligger stort sett fra 8 til 12 meter under terreng, men det er
ogsd noe olje i masser som ligger s& hoyt at boligbygging med kjellere kan komme i
konflikt med massene. Hayereliggende oljeforurenset jord mé saneres ved utnyttelse
av omradet til boliger. Metallforurensningene kan ligge ut fra at det ikke er registrert
utlekking og spredning fra disse massene.

Volum forurensede masser i dype deler av fyllinga: 9.400 m® (olje og tungmetaller)
Volum forurensede masser i grunne deler av fyllinga: 3.200 m’ (olje)

Tiltaksvurderinger

Den péviste hoyereliggende oljeforurensning graves opp og behandles i behandlings-
anlegget. I tillegg ma det planiegges for at det kan patreffes olje under utvikling av
omradet, eventuelt gjores videre forundersekelser nar det foreligger sikrere planer for
landskapsarkitektur og boligbygging. Dette gjelder ogsa omrader utenfor lokaliteten
hvor det er oppfylt masser pa 50- og 60-tallet.

9.6.4 Usikkerheter i beregninger og datagrunnlag

Volum fyllmasser er beregnet i en terrengmodell hvor det gamle kotekartet fra 1937 er
lagt inn digitalt. Volum oljeforurensede masser er beregnet ved & anta et 2 meter
mektig forurenset lag innenfor arealene angitt pd figur 10. Volum forurensede masser
1 dype deler av fyllinga er beregnet ut fra arealet avmerket for oljeforurensning fra 8
til 12 m dyp. Volum forurensede masser i grunne deler av fyllinga er beregnet ut fra to
arealer merket pa figuren (der olje er pavist fra 0-3 m, og fra 3-6 m). Beregningenes
usikkerhet er gitt ved provetettheten i figuren. Arealet er trukket mellom rene og
forurensede preovepunkter.

For usikkerheter ang. poregass-mélingene henvises det til avsnitt 2.4.4.

SCC Geocare 28.10.99 ’ SCC Kummeneje
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’ Registernr. : 350032
Statsbyygg Zi? éfi/zé%any Kundenr. : 50280
Postboks 8106 dep. = Ordrenr. : 350004
N-0032 OSLO Provent. ; 35003201
Baganr . : Rekv. 028
att.: Tone Westby Modt. dato.: 2002.06.21
Sidenx.: 1 af 6
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekvirenc.......: Statsbygg
Postboks 8106 dep., N-0032 OSLO,
Provested, ., . ... H
prevatype.......: Grundvand, 6 prever
Provemzrke......: (43 By 13.2
Proveudtagning. . :
Provetager......:
Rundeoplysninger:
Analygepeziode..:; 2002.06.21 -
Detekt, RSD
Enheder granse Metoder (%)
Arsen [(As) <0.050 wg/1 0.050 MK1061-ICP 10
Arsen (Ag) <2.0 pg/l 2.0 MK1161-TCP/USN 15
Bly (Pb) <0.030 mg/l 0.030 MEK1061-ICP 10
Bly (Pb) <1.0 ug/1 1.0 MKll61-ICP/USN 15
Kadminm {¢d) <0.30 ug/1 0.30 MK1161-ICD/USN 15
Kadmium (Cd) <0.010 mg/1 0.010 MK1061-ICP 10
Krom (Cr) <0.010 mg/1l 0.010 MKL061-ICP 10
Krom (Cr) <2.0 ug/1 2.0 MK1161-ICP/USN 15
Kobhexr (Cu) 3.1 pg/l 1.0 MK1070-AAS/Graf 15
Kobbexr (Cu) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Nikkel (Ni) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Nikkel (Ni) 2.1 pg/l 1.0 MK1161-ICP/USN 15
Sink (Zn) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Sink {(Zn) <5.0 ug/1 5.0 MK1161-ICP/USN 15
BTEX
Benzen <0.20 ug/1 0.20 MK2201~GC/FID 10
Toluen <0.20 ug/1 0.20 MK2201-GC/FID 10
Etylbenzen <0.20 ug/1 0.20 MK2201-GC/FID 10
Sum xXylener <0.20 ug/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Benzen - n-C10 <8 ug/1 5 M™MK2201-GC/FID 12
C10-C12 <5.0 pug/l 5.0 MK2201-GC/FID 12
C12-C26 <20 ug/1 20 MK2201-GC/FID 12
THC (Benzen-C26) i.p. ug/1 MK2201-GC/FID 12

-

‘Ky\m T et

Tegnforklaring:

< ; mindre end. i.p. : ikke pavist.
> 1 etorxe end. i.m, ; lkke milelig.
RSD ; Relativ Rnalyaeusikkerhed.
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Registernr.: 3850032
Statsbygg Kundenz, : 50280
Pogtboks 8106 dep. Ozdrent. : 350004
N-0032 OSLO Provenr. : 35003202
Sagsnx. : Rekv, 023
att.: Tone Westby Modt. dato.: 2002.06.21
sidenr. : 2 af ¢
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekvirent.......: Statsbygg
Postboks 8106 dep,, N-0032 0SLO,
Provested. ......:
Provetype.......: Grundvand, 6 prever
Provemerke......: 043 Br 34-43-2
Praveudtagning. . :
Provetagux......:
Kundeoplysningex:
Analyseperiode..: 2002.06.21 -
Detekt. RSD
Enheder granuse Metoder (%)
Axgsen (As) <0.050 mg/1 0.050 MK1061-ICP 10
Arsen (As) <2.0 ug/1 2.0 MK1161-ICP/USN 15
Bly (Pb) <0.030 mg/1l 0.030 MKl061-ICP 10
Bly (Pb) <1.0 pg/1 1.0 MK1161-ICP/USN 15
Kadmium (cd) <0.30 ug/l 0.30 MK1161~ICR/USN 15
Kadmium (cd) <0.010 mg/1 0.010 MK1l061-ICP 10
Krom (Cr) <0.010 mg/1 0.010 MK1061-ICP 10
Krom (Cr) <2.0 ug/1 2.0 MK1161-ICP/USN 15
Kobber (Cu) 1.1 ug/1 1.0 MKLO70-AAS/Graf 15
Kobber (Cu) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Nikkel (Ni) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Nikkel (Ni) <1.0 pg/1 1.0 MR1161-ICP/USN 15
Sink (2Zn) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Sink (2n) <5.0 pg/1 5.0 MK1161-ICP/USN 15
BTEX
Benzen <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Toluen <0.2 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Etylbenzen <0.20 pug/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Sum xylener <0.20 ug/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Benzen - n-C1l0 <5 ug/1 5 MR2201-GC/FID 12
¢L0-C12 5.0 ug/l 5.0 MK2201-GC/FID 12
Cl2-C26 <20 pg/l 20 MK2201-GC/FID 12
THC (Benzen-<26) i.p. ug/l MK2201-GC/FID 12

Tegnforklaxing:

< ¢ tindre end. i.p. 1 ikke pavist.
> : sterre end. i.m. : ikke mAlelig.
RSD : Relativ Analyssusikkerhed.
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Regigteznr, ; 350032
Statsbygg Kundsnr. : 50280
Postbhoks 8106 dep. Oxdrenr. : 350004
N-0032 OSLO Provenz. : 35003203
dagsnr. : Rekv. 028
att.: Tone Westhy Modt. dato.: 2002,906.21
Sidenx. : 3 af 6
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekvirent.......: Statsbygg
Postboks 8106 dep., N-0032 OSLO,
Prevested. .. ... 1
Provetype....... : Grundvand, & prover
Provemarke. .....; 043 By 13.3
Prevsudtagning. .:
Prevetager......:
Kundeoplyegningexs:
Analyseporiode..: 2002.06.21 -
Detekt. RSD
Enhederx grense Metoder (%)
Arsen (As) <0.050 mg/1l 0.050 MK1061-ICP 10
Axgen (As) <2.0 ug/1 2.0 MK1161-ICP/USN 18
Bly (Eb) <0.030 mg/1 0.030 MK1061-ICp 10
Bly (Pb) <1.0 pg/l 1.0 MKL1l61-ICER/USN 15
Radmium (Cd) <0,30 pg/1 0.30 MKL161-ICP/USN 15
Kadmium (Cd) <0,010 mg/l 0.010 MK1061-TCD 10
Krom (Cr) <0.010 mg/1 0.010 MK1061-ICP 10
Krom (Qx) <2.0 ug/1 2.0 MK1l161-ICP/USN 15
Kobber (Cu) <1,0 ug/l 1.0 MK1070-AAS/Graf 15
Kobber (Cu) <0.020 myg/1 0.020 MX1061-ICP 10
Nikkel (Ni) <0.020 mg/l 0.020 MK1061-ICP 10
Nikkel (Ni) <1.0 ug/1 1.0 MK1161-ICP/USN 158
Sink (Zn) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Sink (Zn) <5.0 pg/l 5.0 MK11l61l-ICP/USN 15
BYRX
Benzen <0.20 ug/1 0.20 MEK2201-GC/FID 10
Toluen <0.20 pg/l 0.20 MR2201-GC/FID 10
Etylbenzen <0.20 ug/1 0.20 MK2201-GC/FID 10
Sum xylener <0.20 ug/1 0.20 MK2201-GC/FID 10
Benzen - n-Cl10 <5 pg/l 5 MK2201-GC/FID 12
C10-C12 <5.0 ug/1 5.0 MK2201-GC/FID 12
C¢12-C26 <20 ug/1 20 MK2201-GC/FID 12
THC (Benzen-C26) i.p. pg/l MK2201-GC/FID 12

Tegnforklaring;
< + mindre end. i.p. : ikle pavisc.
> ! stprre ond. i.m. : ikke malelig.

R5D : Relatlv Analyseusikkerhed.
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Registernr.: 350032
Statsbygg Kundenz . ¢ 50280
Postboks 8106 dep, Ordrenr, : 350004
N-0032 OSLO Pravenr. : 35003204
Sagsnr. : Rekv. 028
att.: Tone Westbhy Modt, dato.: 2002.06.21
Sidenr.: 4 af 6
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekvirent.......: Statsbygg
Postboks 8106 dep., N-0032 0OSLO,
Pregvested, . v avai
Provetype.......: Grundvand, 6 prever
Provemerke. .. .. .: 074=A
Pravendtagning. . :
anvecager. b= -
Kundeoplysninger:
Analyseperiods,.: <2002.06.21 -
Detekt. RSD
Provemerke: Enheder graense Metoder (%)
Arsen (As) <0.050 mg/1l 0.050 MK1061-IL{P 10
Arsen (Bs) <2.0 uq/l 2,0 MKL161-ICP/USN 15
Bly (Pb) <0.030 mg/l 0.030 MK1061-ICP 10
Bly (Pb) <1.0 ag/l 1.0 ME1161-ICP/USN 15
Kadmium (Cd) <0.30 ug/l 0.30 MK1161-ICP/USN 15
Kadmium (cCd) <0.010 mg/1 0.01l0 MK1061-ICP 10
Krom (Cr) <0.010 mg/1 0.010 MK1061-ICP 10
Krom (Cr) <2.0 pg/l 2.0 MK1161-ICP/USN 15
Kobber (Cu) 3.5 ug/l 1.0 MK1070-AAS/Graf 15
Kobber (Cu) <0.020 mg/1l 0.020 MK1061-ICP 10
Nikkel (Ni) 0.023 mg/1 0.020 MK1061-ILCP 10
Nikkel (Ni) 24 ug/l 1.0 MKL161-ICP/USN 15
Sink (Zn) 0.069 mg/l 0.020 MK1061-ICP 10
Sink (Zn) 66 ug/l 5.0 MR1161-ICP/USN 15
BTEX _
Benzen <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Toluen <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Etylbenzen <0.20 ug/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Sum xylener <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Benzen - n-Cl0 <5 ug/l 5 MK2201-GC/FID 12
C10-C12 <5.0 ug/1 5.0 MK2201-GC/FID 12
d12-c26 <20 pg/l 20 MR2201-GC/FID 12
THC (Benzen-C286) i.p. ug/l MK2201-GC/FID 12

Tegnforklaring:

< : mindre end. i.p. ¢ jkke pavisc.
> t Stoxxe end, i.m. ; ikke mdlelig.
RSD : Relativ Analyseusikkerhed.
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Regigternr. : 350032
Statsbygyg Kundenr . ; 50280
Peosthoks 8106 dep. ordrenx. : 350004
N-0032 OSLO Provens. : 35003205
sagsnr. : Rekv. 028
att.: Tone Westby Modt. dato.: 2002.06.21
Sidenx. s S af 6
FAX-ANALYSERAPPORT
Rekvirent....... : Statsbygg
i Postboks 8106 dep., N-0032 OSLO,
Proveated. .. ....:
Provetype.......: Grundvand, €& preveyr
Provenzrke. .. ...+ Q74-B
Preveudtagning. .z
Provetager....,.:
Kundeoplysninger:
Analysepsrivcde..:; 2002.06.21 -
L
Deteakt. RSD
Provemerke: Enheder granse Metoder (%)
Arsen (Bg) <0.050 mg/l 0.050 MKl061-ICP 10
Arsen (Ag) <2.0 pg/1 2.0 MK1161-ICP/USN 15
Bly (FPb) <0.030 mg/1 0,030 MK1061-ICP 10
Bly (Pb) <1.0 ug/l 1.0 MK1L161-ICP/USN 15
Kadwmium (Cd) «<0.30 pg/l 0.30 MK1161-ICP/USN 15
Kadmium {(Cd) <0.010 mg/1 06.010 MK1061-ICP 10
Krom (Cr) <0.010 mg/l 0.010 MKLO6L1-ICP 10
Krom (Cr) <2.0 ug/1 2.0 MK1161-ICP/USN *© 15
Kobher (Cu) 1.0 ug/l 1.0 MKL070-RAAS/Graf 15
Kobber (Cu) <0.020 mg/l 0.020 MR1061-1ICP 10
Nikkel (Ni) <0,020 mg/l 0.020 MK1061-ICF 10
Nikkel (Ni) 2.1 ug/1 1.0 MK1161-ICP/USN 15
Sink (2n) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICPE 10
Sink (Zn) <5.0 pg/l 5.0 MK116%-ICP/USN 15
BTEX
Benzen <0.20 pg/1 0.20 MK2201-GC/FID 10
Toluen <0.5 ug/l 0.20 MK22301~GC/FID 1o
Etylbenzen <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Sum xylener <0,20 ug/1 0.20 MK2201-GC/FID 10
Benzen - n-C10 <5 ug/l 5 Mr2201L-GC/FID 12
cl10-¢12 <5.0 ug/1 5.0 MK2201-GC/FID 12
Cl2-C26 <20 ug/1 20 MK2201-GC/FID 12
THC (Benzen-C26) i.p. ug/l MK2201-GC/FID 12

Tegnforklaring:
< : mindre and. i.p.
> ¢ stprre end. i.m.

RSD :

¢ ikike pavist,
i lkke milelig.
Relativ Analyzeueikkerhed.
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Regigternr, : 350032
statsbygg Kundenr. 50280
Postboks 8106 dep. Oxdrenr.: 350004
N-0032 0OSLO Provenr. : 35003206
Sagsnx. : Rekv. 028
att.: Tone Westby Modt. dato.:  2002.06.21
Sidenr.: 6 af 6
FAX-ANALYSERAPPQRT
Rekvirent....... : Statsbygg
Postboks 8106 dep., N-0032 OSLO,
Provested....,.. :
Provetype.......:; Grundvand, & prever
Provemarke. ... .. » 043-4
Proveudtagning. . ¢
PXevetager...... H
Kundeoplyaninger:
analyseperiode..: 2002,06,2L -
Detekt., RSD
Provemerke: Enheder grenge Metoder (%)
Arsen (As) <0.050 mg/1 0.050 MKL061-ICP 10
Arsen (As) <2.0 pg/l 2.0 MK1161-ICPB/USN 15
Bly (Pb) <0.030 mg/L 0.030 MK1061-TCP 10
Bly (Pb) <1.0 pg/1 1.0 MK1L61L-ICP/USN 15
Kadmium {(Cd) <0.30 ug/l 0.30 MK1161-ICP/USN 15
Kadmium (C4) <0.010 mg/1 0.010 MK1061-ICP 10
Krom (Cr) <0.010 mg/1 0.010 MK1061~ICP 10
Krom (Cx) <2.0 pg/l 2.0 MKL161-ICP/USN 15
Kobber (Cu) 1.8 ug/l 1.0 MK1070-AAS/Graf 15
Kobber (Cu) <0.020 mg/1 0.020 MK1061-ICP 10
Nikkel (Ni) <0.020 mg/1 0.020 MK1l061l-ICP 10
Nikkel (Ni) 11 ug/1 1.0 MK1161-ICP/USN 15
Sink (zZn) <0.,020 mg/1 0.020 MR1061-ICP 10
Sink (Zn) 7.8 ug/l 5.0 MK1l61-ICP/USN 15
BTEX
Eenzen <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Toluen <0.,20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Etylbenzen <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Sum xylenexr <0.20 pg/l 0.20 MK2201-GC/FID 10
Benzen - n-Cl0 8 ug/l 5 MK2201-GC/FID iz
C10-C12 88 ug/1 5.0 MER2201-GC/FID 12
cl2-C26 5200 ug/1 20 MR2201-GC/FID 12
THC (Benzen-C26) 5300 ug/1 MK2201-GC/FID 12

Tegnforklaring :
< i mindre end,
> : aterxe end.

i.p. : lkke pAvist.
i.m. ¢ ikke wdlelig.

R8P : Relaciv Analyseusgikkerhed.

den 18. september 2002

Einar Richter Jordfald
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Reg.nr. 168 Norsk Miljg Senter Side lav2

@eb DANAK MILJ_@_—_I{_JEMI '] Saksnr. 350003

Statsbygg

Tone Westby

Postboks 8106 dep.

N-0032 Oslo Referansenr: 99001 Avtale H804
Rekv.nr.: 015

Analyserapport

Jordprover
Prgvemateriale
Mottatt i lab.: 13.06.2002
Antall og provetype: 17/jord
Provemerking: Se resultatedel i vedlegg
Analyseperiode: 14.06.2002 -20.06.2002
Metoder
Totale hydrokarboner, THC i jord MK-2001 Analyseusikkerhet 12%
BTEX i jord MK-2001 Analyseusikkerhet 10%
16 EPA PAH i jord MK-2004 Analyseusikkerhet 12%
Kvikkselv, Hg i jord MK-1090 Analyseusikkerhet 15%
Tungmetaller i jord @ MK-1061 Analyseusikkerhet 10%
Terstoftbestemmelse MK-4031 Analyseusikkerhet 5%

@ Analyse av arsen er ikke omfattet av akkrediteringen
Usikkerheten defineres som det relative totale standardavvik for konsentrasjoner sterre enn 10 ganger deteksjonsgrensen.

Proveopparbeidelse

Pravene ble mottatt i rilsanposer. Den anvendte emballasjen kan fare til tap av sveert flyktige stoffer under opparbeidelse
pa laboratoriet.

Stein ble sortert fra for prove til noen av analysene ble tatt ut. Vektprosent stein er oppgitt i etterfolgende tabeller.
Resultatene er ikke korrigert for dette.

Prove til analyse er basert pa tilfeldig uttak av 10 delprever fra homogenisert prove.
Resultater

i
Resultatene og eventuelle kromatogrammer er presentert i vedlegg. Utformingen av resultatvedlegget er i henhold til rek-
virentens krav.

Oslo, den 26. august 2002
MILJ@-KJIEMI, Norsk Miljg Senter

Gro Fremmersvik Einar Richter Jordfald

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) un}jerskte preven(e).
Rapporlen mé ikke gjengis, unntatt | sin helhet, uten pravelaboratariets skriftlige godkjennelse.
CADOCUMENTS AND SETTINGSWESWLOCAL SETTINGS\TEMPORARY INTERNET FILES\OLK81350003 STATSBYGG FORNEBU 17J FID PAH TM HG.DOC
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e

Praveresultatene gjelder utelukende for de{n) unasmakte praven(e).
Rapporten mé Ikke gjengis, unntatt [ sin helhet, uten pravelaboratoriets skriftiige godijennelse.
CADOCUMENTS AND SETTINGSUES\LOCAL SETTINGS\TEMPORARY INTERNET FILES\OLKB\350003 STATSBYGG FORNEBU 17J FID PAH TM HG.DOC
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Statsbygg

Tone Westby
Postboks 8106 Dep.
N-0032 Oslo

Norge

Analyserapport - luft

Pravemateriale

Norsk Miljg Senter

MILJG-KJEMI ']

MILJG-KJEM! Norsk Miljg Senter
Nils Hansens vei 13
N-0667 Oslo

Telefon (+47) 22 88 45 90
Telefaks (+47) 22 88 45 99
www.miljo-kjemi.no

* Member of EUROFINS SCIENTIFIC -

. Dato

18. juli 2002

Deres ref.

99001 Avtale H804, rekv. Noteby 0
Var ref.

50375-14-200

SMH/ap

Pravemottak 24. juni 2002

Antall / Prevetype 10 sett av 2 ATD-rar (inkl. 1 feltblind)

Analyseperiode 2.-8. juli 2002

Anvendte metoder (ytterligere spesifikasjon kan finnes pa Eurofins Danmarks A/S sin hiemmeside www.eurofins.dk)

Metodenr. Prinsipp

Parameter

Deteksjonsgrense Analyseusikkerhet ©

MK-2708 GC/MS

VOC, 8VOC, TVOC

5 ng 10% (RSD)

® Men minst 50% av deteksjonsgrensen absolutt.

MILJG-KJEMI Norsk Miljg Senter

Reidar Bjerke
yrkeshygieniker

Eva Kristin Lavseth
cand. scient.

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersgkte praven(e).

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten pravelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

CADOCUMENTS AND SETTINGS\ESWLOCAL SETTINGS\TEMPORARY INTERNET FILES\OLK6\50375_STATSBYGG_2708.D0C

Side 1 av3



Saksnr. 50375-14-200

Analyseresultater
ATD-ror
Enhet: pglm3 Pravemerking o
sjons-
Provemerking 043-1 043-2 043-3 043-4 074-A gIEnse
TA11042/ TA11048/ TA11045/ TA11044/ TA11050/
CS13337 CS13343 CS13340 CS13339 CS13345
Oppsamlet luftmengde (I): 2,157 liter 2,118 liter 2,209 liter 1,709 liter 2,295 liter | (2.5 liter)
Pravetakingsdato: = = - = -
Pravetakingsperiode: 14.02-14.30 | 13.34-14.01 | 13.32-14.00 | 14.57-15.15 | 19.00-19.30
Aceton 45 32 62 37 52 2
Diklormetan 19 18 25 31 19 2
6-Metyl-5-hepten-2- <2 4,5 <2 <2 <2 2
on ®
Co-Cy5 <20 110 <20 630 <20 20
hydrokarbonblanding
(som Cy;)
Eddiksyre <2 <2 35 3 39 2
Butylacetat <2 <2 <2 8,1 <2 2
Tetrakloretylen <2 <2 <2 <2 26 2
Sum av evrige ® 33 <20 <20 <20 <20 20
TVOC ®© 98 170 130 760 170 50
@ Beregnet som toluen / n-heptan
< Mindre enn den angitte deteksjonsgrense.
De(n) av rekvirenten angitte luftmengde(r) og prevedata er benyttet ved beregningene.
Kommentarer
= 4
!
/
Praveresultatene gjelder utelukkende. for de(n) undersekte preven(e). o
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.
CADOCUMENTS AND SETTINGSUESWOCAL SETTINGS\TEMPORARY INTERNET FILES\OLK&\50375_STATSBYGG_2708.D0C Slde 2 av 3




Saksnr. 50375-14-200

Analyseresultater

ATD-ragr
Enhet: uglm3 Provemerking Deteksjons-
Prgvemerking 074-C 074-D 074-E 13-3 grense

TA11049/ TA11043/ TA11047/ TA11046/
CS13344 CS13338 CS13342 CS13341

Oppsamlet luftmengde (1): 2,314 liter 2,549 liter 2,687 liter 1,834 liter (2,5 liter)
(passiv metode min.)
Pravetakingsdato: £ & - -
Pregvetakingsperiode: 16.25-17.00 | 17.05-17.40 | 18.00-18.30 | 19.40-20.10
Acetone 59 32 52 52 2
Diklormetan 411 23 21 24 2
6-Metyl-5-hepten-2- <2 <2 7,6 <2 2
on®
Cy-Cys <20 <20 <20 4100 20
hydrokarbonblanding
(som C;;)
Eddiksyre 46 <2 110 41 2
Toluen <2 <2 <2 9,4 2
Butylacetat <2 <2 13 22 2
Tetrakloretylen 290 51 <2 <2 2
Trikloretylen 40 <2 <2 <2 2
Siloxan ® <2 32 <2 <2 2
Siloxan © <2 5.1 <2 <2 2
Uidentifisert @ <2 <2 8,7 <2 2
Octanal <2 <2 7,2 <2 2
Sum av gvrige @ 47 <20 46 <20 20
TVOC @ /530 160 260 4300 50

@ Beregnet som toluen / n-heptan
< Mindre enn den angitte deteksjonsgrense.

De(n) av rekvirenten angitte luftmengde(r) og prevedata er benyttet ved beregningene.

Kommentarer

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte praven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten pravelaboratoriets skriftlige godkjennelse.

CADOCUMENTS AND SETTINGSUESILOCAL SETTINGS\TEMPORARY INTERNET FILESVOLK#\S0375_STATSBYGG_2700.00C

Side3av3



MIL J @ KJEMI Saksnr. 350032
Norsk Miljg Senter ' Side 2av?2
Resultater:
- Metaller -
Parametre Provemerking Det.
Enhet: pg/l 043 043 043 074-A 074-B 0434 grense
Br 13.2 Br 34-43-2 Br13.3

Arsen, As @ < < < < < < 50
Bly, Pb < < < < < < 30
Kadmium, Cd < < < < < < 10
Krom,. Cr < < < < < < 10
Kobber, Cu < < < < < < 20
Nikkel, Ni < < < 0,023 < < 20
Sink, Zn < < < 0,069 < < 20

<: Mindre enn deteksjonsgrensene.
@: Analyse av arsen er ikke omfattet av akkrediteringen.

Oslo, den 01. juli 2002
MILJ@-KJEMI, Norsk Miljg Senter

Einar Richter Jordfald
avdelingsleder

£

Proveresultatene gielder utelukkende for de(n) underspkte praven(e).
Rapporten m4 Ikke gjengls, unntatt i sin helhet, uten provelaboratoriets skrifllige godkjennelse.
CADOCUMENTS AND SETTINGSWESWLOCAL SETTINGS\TEMPORARY INTERNET FILES\OLK8\350032 MAIL.DOC
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S ta tS byg g Malestokk

99001 Fornebu. opprydding av forurenset vann

Prosjekt H104

N O T E B Y AS 3?5‘_008_02 Sggtr.ﬂ'egnet éo(gtrollert ((330Bdkjen1
Hoffsveien 1 - Pb. 265 Skayen - 0213 Oslo | _PPar@9 "™ Tegning nr, Reft
TIf. 22 51 54 00 - Fax: 22 51 54 01

G:\Miljo\Sjekklister\Tegninger\vannstandsmalinger.doc






Statsbygg : NOTEBY AS
99001 Fornebu. Opprydning forurenset grunn

Prosjekt H104

Lokalitet 073
Kommunal fyllplass

Sjakt 2 og 3 samt massene
som ble gravd opp ved
sjaktingen

102567/JES 24. juli 2002 Side 1av5
k:\102500\102567 fbu 043, 073 og 047\05_rapporter\fotobilag ok.doc



Statsbygg

99001 Fornebu. Opprydning forurenset grunn
Prosjekt H104

NOTEBY AS

i
- * i
Nile =
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B

Lokalitet 043 O
Bensinteknisk anlegg

Sjakt O 1,02 0og O 3, samt
overgang knust stein/sand med
slagg ca 4 m UT i sjakt 3.

102567/JES 24. juli 2002 Side2av 5
k:\1025001102567 fbu 043, 073 og 047\05_rapporter\fotobilag ok.doc



Statsbygg NOTEBY AS
99001 Fornebu. Opprydning forurenset grunn

Prosjekt H104

Massene gravd opp ved lok
: 0430
SjaktO20g 03
102567/JES 24, juli 2002 Side 3av 5

k:\102500\102567 fbu 043, 073 og 047\05_rapporten\fotobilag ok.doc




Statsbygg NOTEBY AS
99001 Fornebu. Opprydning forurenset grunn

Prosjekt H104

Sjaktene ved
0431
Infiltrasjon til

grunnen

Infiltrasjons-
rerene

102567/JES 24. juli 2002 Sided4av5h
k:\102500:102567 fbu 043, 073 og 047\05_rapporterifotobilag ok.doc



Statsbygg NOTEBY AS
99001 Fornebu. Opprydning forurenset grunn

Prosjekt H104

o

_'. -‘?F;"—ﬂ -] _"-'luil-‘:'cfl.' - -

A, SRR A

Massene som
ble gravd opp
ved 04311

102567/JES 24. juli 2002 Side 5av5b
k1025000102567 fbu 043, 073 og 047\05_rapporter\fotobilag ok.doc
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Kort nr. 9

Afstromningsomrider med

underinddelinger

DH: - R104 Tiltagsplan for lok. 076

Pavision Dals. Udiortat Godkendl ot KS

— =T 0 {0

Fomebu, Oprydning af forurenet grund

Malestok: 1:8000
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Miljotekniske grunnundersgkelser : lok 043, 073 og 074
Data- og vurderingsrapport MULTICONSULT

Arkivreferanser:
Fagomrade: Miljegeologi
Stikkord: Deponi, grunundersekelse, bronnetablering, olje
Land/Fylke: Akershus Kartblad: 1814 111
Kommune: Bzrum UTM koordinater, Sone: 2V
Sted: Fornebu @st: 5903 Nord: 66416
Distribusjon:
Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
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