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Forord

Pé vegne av Statsbygg har Norges Geotekniske Institutt (NGI) utfgrt miljgtek-
nisk grunnundersgkelse av 14 lokaliteter pa Fornebu.

De foreliggende rapporter (vurderings- og datarapport) inneholder alle resul-
tatene fra denne og tidligere relevante undersgkelser, samt en vurdering av
behovet for tiltak og/eller ytterligere undersgkelser pa bakgrunn av stedsspesi-
fikke risikovurderinger.

Statsbyggs prosjektleder har vert Vidar Ellefsen, med assistanse fra
Tone Westby.

Prosjektleder og hovedsaksbehandler hos NGI har vert Hege Jonassen, med
gvrige saksbehandlere Torgeir Rgdsand og Magnus Sparrevik. Kvalitets-
sikringen har veart utfert av Gijs Breedveld.
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Sammendrag

Norges Geotekniske Institutt har pa oppdrag fra Statsbygg undersgkt 14 loka-
liteter pd Fornebu. I undersgkelsen inngér 8 lokaliteter ute p& Oksengya,

3 lokaliteter i omrédet rundt Koksabukta, den tidligere avisningsplattformen,
gjenvinningsanlegget og en liten lokalitet ved Postterminalen.

Undersgkelsen hadde fglgende malsetning:

e Kartlegge behovet for miljgbeskyttende tiltak, basert pa stedspesifikk
risikovurdering.

e Danne grunnlag for utarbeidelse av tiltaksplan.

Lokalitetene er undersgkt ved prgvetaking av jord (sjakting eller overflate-
prgver), grunnvann og/eller poregass. Pa de fleste lokalitene har det blitt foku-
sert pd jordprgvetaking. Prgvene er analysert for innhold av organiske miljg-
gifter, tungmetaller, glykol og tilsetningsstoffer i avisningskjemikalier.

Resultatene er vurdert i henhold til brukerveileder for risikovurdering av foru-
renset grunn pa Fornebu. Risikovurderingen tar utgangspunkt i planlagt areal-
bruk som er definert i B&erum kommunes kommunedelplan nr. 2. Lokalitetene
som inngér i denne undersgkelsen er planlagt benyttet til rekreasjonsomrader,
boligomrader, naringsvirksombhet, eller de ligger i buffersone mot
naturvernomrader.

Paviste forurensninger, risikovurdering og behov for tiltak

Det er pavist forurensninger pa 12 av 14 undersgkte lokaliteter, og oppsummert
foreligger fglgende forururensingssituasjon og risiko pa de ulike lokalitetene:

Lokalitet 035 er planlagt benyttet til rekreasjonsomriade. Komponentene Ni,
Zn, Cu og PCB er pavist i konsentrasjoner over bolignorm. Tiltaksnorm for
rekreasjon overskrides ikke, og det er vurdert a foreligge liten helse eller
miljgrisiko. Det er ikke behov for tiltak.

Lokalitet 036 er planlagt benyttet til rekreasjonsomrade/gravlund. Komponen-
tene Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, As, PCB og PAH er pévist i konsentrasjoner over
bolignorm. Tiltaksnorm for rekreasjon overskrides for arsen, og det er vurdert
& foreligge en helserisiko samt fare for spredning av kobber, sink, arsen og
PAH til sjg. Det er behov for tiltak i form av utgraving eller tildekking av
forurenset jord, og det er behov for & avklare spredningsfaren n&rmere.

Lokalitet 040 er planlagt benyttet til rekreasjon/ smabéthavn. Komponentene
Ni, Cu, Zn, Hg, Pb, og Cd er pavist i konsentrasjoner over bolignorm. Tiltaks-
norm for rekreasjon overskrides ikke, men det er beregnet en mulig sprednings-
fare til sjg for kobber, sink og kvikksglv. Det er ikke behov for tiltak i forhold
til helserisiko, men spredningsfaren bgr undersgkes nermere.
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Lokalitet 046 ligger i buffersonen mot naturreservatet. Komponentene Ni, Zn,
mineralolje og PCB er pavist i konsentrasjoner over bolignorm. Tiltaksnorm
for rekreasjon overskrides ikke, og det er vurdert & foreligge verken helse- eller
miljgrisiko. Massen egner seg antakelig ikke til gjenbruk til matjord, da den
inneholder mye asfalt og bygningsavfall. Det er ikke behov for tiltak.

Lokalitet 047 er planlagt benyttet til rekreasjon. Komponentene Zn, Cd, Pb,
PCB, mineralolje og PAH er pavist i konsentrasjoner over bolignorm. Tiltaks-
norm for rekreasjon overskrides ikke, men det er beregnet en mulig sprednings-
fare til sjg for sink og PAH. Det er ikke behov for tiltak i forhold til helse-
risiko, men spredningsfaren bgr undersgkes nermere.

Lokalitet 048 er planlagt benyttet til rekreasjon. Det er ikke pavist forurens-
ninger pi lokalitet 048, og det er ikke behov for tiltak.

Lokalitet 049 ligger i buffersonen mot naturreservatet. Nikkel er pavist
konsentrasjoner over bolignorm. Tiltaksnorm for rekreasjon overskrides ikke,
og det er vurdert a foreligge verken helse eller miljgrisiko.

Lokalitet 053 er planlagt benyttet til rekreasjon. Det er pavist en flyktig orga-
nisk forurensning under feltarbeidet, men utfgrte analyser har ikke identifisert
forurensingen. Det er her behov for supplerende prgvetaking og analyser med
vekt pa flyktige forbindelser.

Lokalitet 054 er planlagt benyttet til rekreasjon. Det er avklart at det ligger to
oljetanker nedsprengt i fjell. Tankanlegget er ikke benyttet pa 30 ar, og bgr
saneres. Eventuelt oljeforurensede masser fjernes samtidig som sanering av
tankene.

Lokalitet 055 er planlagt benyttet til boliger. Ijord er det pavist Ni og PCB i
konsentrasjoner over bolignorm, og 1 grunnvannet er det pavist mineralolje,
benzotriazol og tolyltriazol. Prgver fra bekken nedstrgms lokaliteten viste
innhold av mineralolje og benzotriazol i sedimentene og mineralolje, benzo-
triazol og tolyltriazol i bekkevannet. Totalt sett foreligger det helse- og miljg-
risiko dersom omrédet benyttes til boliger/ barnehager. Nar det gjelder jords-
monnet pa Jokaliteten, kan et aktuelt tiltak vere tildekking eller utgraving av
forurensede masser. Det er behov for supplerende undersgkelser for & avgrense
kildeomrédet og kartlegge utbredelse og spredning av olje og tilsetningstoffer
til omradene nedstrgms naturreservatet.

Lokalitetet 056 er planlagt benyttet til boligomrader. Det er pavist lukt (ned-
brytningsprodukter fra glykol), benzotriazol , tolyltriazol og mineralolje i
grunnvannet. Det er vurdert & forligge bide en helse- og miljgrisiko, og det er
behov for tiltak. Det er iverksatt utprgving av in-situ biologisk rensing av lukt-
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og tilsetningsstoffer. Alternativt kan tilsetningsstoffer fjernes ved pumping av
forurenset grunnvann.

Lokaliet 064 er planlagt benyttet til boligomrader. Det er pavist nikkel og
mineralolje i konsentrasjoner over bolignorm, og benzotriazol og fri-fase
mineralolje i/pd grunnvannet. Det foreligger bade en helse- og miljgrisiko, og
det er behov for tiltak. Det er foreslétt & grave opp jordmassene forurenset med
avisningskjemikalier og rense disse ved lufting, alternativt & utfgre in-situ
biologisk rensing. Fjerning av tilsetningsstoffer kan ogsa skje ved grunnvanns-
pumping. Fri-fase olje pd grunnvannet fjernes ved pumping av olje/vann til
oljeutskiller eller ved bruk av adsorbenter.

Lokalitet 066 er planlagt benyttet til neringsomréder. Det er p&vist mineral-
olje i grunnvannet, men forurensningsutbredelsen er liten. Det foreligger derfor
ingen helse- eller miljgrisiko, og det er ikke behov for tiltak.

Mar-Tek, fyllings-omradet, er planlagt benyttet til rekreasjon. Det er pavist
sink og kobber i konsentrasjoner som overstiger bolignormen, men det fore-
ligger verken helse- eller miljgrisiko. Det er ikke behov for tiltak.
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1 GENERELL INNLEDNING
1.1 Bakgrunn og prosjektets formal

1.2

Fornebu er nedlagt som flyplass, og flyplassomradet skal fa endret bruk. I
denne forbindelse mé det gjennomfgres en sanering der grunnen er forurenset,
slik at omridene kan benyttes til rekreasjon, boliger eller naeringsvirksomhet.

Grunneierne, Statsbygg og Oslo kommune, har i fellesskap utarbeidet et forslag
til miljgmal for etterbrukssituasjonen og plan for hvordan forurensede masser
skal hdndteres. Tiltaksbehovet er basert pa risikoen forurensningen utgjgr for
mennesker og miljg. Det er utarbeidet en brukerveileder for gjennomfgring av
stedsspesifikk risikovurdering av forurenset grunn (Aquateam, 1999). Denne
brukerveiledningen ligger til grunn for risikovurderingene som er gjennomfgrt i
dette prosjektet. o

Denne rapporten omhandler undersgkelser utfgrt ved 14 lokaliteter pa Fornebu.
Fem av de 14 lokalitetene i denne undersgkelsen har tidligere veert kartlagt,
men det har vart behov for grundigere undersgkelser for & avklare behovet for
tiltak. De gvrige lokalitetene er ikke tidligere undersgkt.

Den miljgtekniske grunnundersgkelsen hadde fglgende formal:

e Kartlegge behovet for miljgbeskyttende tiltak, basert pa stedsspesifikke
risikovurderinger
e Danne grunnlag for utarbeidelse av tiltaksplan

Rapportoppbygging

Det er utarbeidet en vurderingsrapport og en datarapport, der fglgende num-
merering er benyttet:

994014-1 Fornebu — Miljgteknisk grunnundersgkelse av 14 lokaliteter.
Vurderingsrapport

994014-2 Fornebu — Miljgteknisk grunnundersgkelse av 14 lokaliteter.
Datarapport

Vurderingsrapport 994014-1 er inndelt etter de enkelte lokalitetene. Innled-
ningsvis gis informasjon som er felles for alle lokaliteter og i det siste kapitlet
gis en oppsummering av forurensningssituasjonen og konklusjoner. I vurde-
ringsrapporten gis det kun en oppsummeringer av resultater, mens fullstendige
data gis samlet under hver lokalitet i datarapporten.
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1.3 Lokalitetsoversikt og feltarbeid

Det er 14 lokaliteter som har inngatt i denne undersgkelsen og i fig. 1 er det gitt
et oversiktkart, mens det i tabell 1 er gitt en beskrivelse av lokalitetene, den
planlagte arealbruken og hvilke undersgkelser som er utfort.

Figur 1 Oversikt over de 14 lokalitetene som inngdr i denne
undersokelsen
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Tabell 1 Beskrivelse av lokalitetene, planlagt arealbruk og utforte
undersokelser
Lok. Nr. Lokalitetsnavn Planlagt Undersgkelse
arealbruk
Sjakting Brgnn Vann-
prgver
035 Tidl. Skraphandlertomt, inv.134 Rekreasjon 4
036 Tidl. Skraphandlertomt, inv. 141/142 Rekreasjon 20
040 Tidl. Treindustri — Oksengyveien Rekreasjon 20 (1)
046 Stgyvoll Buffersone, 6
naturvem
047 Fylling (sgrvest for inv. 133) Rekreasjon 6
048 Fylling (nordgst for inv. 133) Rekreasjon 4 1 2
049 Fylling ved enden av stgyvoll Buffersone, 2
naturverm
053 Nedgravde tanker ved sjgflyklubb Rekreasjon 3
054 Tidligere Texaco Rekreasjon (2)
055 Durmnpeplass for sng Bolig/ 7 2 brgnner |4
Buffersone +2
naturvern perforerte
or (3)
055, bekk | Bekk nedstrpms lok. 055, sediment og 1 (4) 1
(5) vannprgve
056 Avisningsplattformen Boliger 4 6
064 Gjenvinningsanlegget Boliger S 7
066 Postterminalen Nearing 3 1 2
Uten nr. Fylling ved Mar-Tek Rekreasjon 3
€] Overflateprgvetaking
2) Tankene 14 nedsprengt i fjell, ikke behov for prgvetaking
(3) De to perforerte rgrene ble satt ned i forbindelse med installering av oljeavskiller. Rgrene ble prévetatt 1
gang.
4) Sedimentprgve
5) Dette er ikke en egen lokalitet, men rapporteres innunder lokalitet 055.

1.4

Prgvetakingsstrategien har veert basert pa sjakting og uttak av blandprgver.

Oslo Anlegg A/S stod for gravearbeidene, med unntak av sjaktingen pé fylling
ved Mar-Tek, der Selmer ASA utfgrte gravearbeidene. Blom A/S utfgrte alle
innmalinger og Brgdrene Myhre AS utfgrte brgnninnstalleringen.

Topografi og berggrunnsgeologi pa Fornebu

Topografi og berggrunnsgeologi pa Fornebu er beskrevet i tidligere undersgk-
elser pd Fornebu (Noteby, 1994b). Det gis her kun en kort beskrivelse av de
viktigste hovedtrekkene ved topografi og berggrunn.

Kambrosiluriske lag av leirskifer og kalkstein er de vanligste bergartene pé
Fornebu og markerer tydelig topografien. Kalksteinen er tettere og hardere enn
leirskiferen, og lag av kalkstein danner derfor sma rygger i terrenget. Leirskifer-
lagene ligger i forsenkningene og er til dels dekket av Igsmasser. Lagene heller
mot NV, mens foldene ligger i N@-SV-retning med tilsvarende orienterte daler
og rygger. I dalene finnes det ogsd marine leiravsetninger av liten mektighet.
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1.5

Pa Fornebu kan man ogsé se sprekker og forkastninger orienterte i N-S-retning.
Disse har forérsaket forsenkninger i terrenget. Intrusivganger i sprekkene bestér
hovedsakelig av porfyrer og diabas.

P4 omradet mellom Holtekilen og Storgykilen er det observert en fiellrygg 1 m
under overflaten med lengderetning N@-SV. Fjellryggen er dannet av foldet
kambrosilurisk kalkstein. P4 nordsiden av fjellryggen synker fjellet under
Holtekilen, og pa sgrsiden synker fjellet under Storgykilen. Bergrunnskartet
for omridet er presentert i datarapport 994014-2.

Grunnvannsstremning og forurensningstransport

Under prgvetaking pa omrddet mellom Holtekilen og Storgykilen er det ikke
pévist grunnvann i Igsmasser. Grunnvannsspeilet forventes 4 ligge i fjell.
Forurensning som ligger i lpsmassene antas derfor & transporteres av infiltra-
sjon (nedbgr) til grunnvannet. Grunnvannets strgmningsveier er bestemt av
topografien og sprekkmgnsterct pd omradet. Vannet strgmmer fra hgyden, i
dette tilfellet fjellryggen, til et lavere niva, dvs. sjgen pa begge sider av om-
radet. Den raskeste veien til sjgen i dette omrédet er gjennom fjellsprekker, og
forurensninger som nér frem til grunnvannet i dette omrédet vil fglge denne
veien videre til resipienten (sjgen).

Beregninger av spredning til sjg via grunnvann tar utgangspunkt i at grunnvan-
net ligger i lpsmasser over fjell (SFT-veileder 99:01). I de situasjoner der
grunnvannet ligger i fjellet, er det gjort en del tilnerminger for beregning av
spredning til sjg. Fglgende konservative forutsetninger/ tilnerminger er lagt til
grunn:

* Konsentrasjon i grunnvann er beregnet med utgangspunkt i fasefordeling
mellom jord og porevann.

e Iregneverssituasjoner vil grunnvannet bygge seg opp over fjell. Denne
situasjonen er holdt konstant, og oppbyggingen er satt til 10 cm, som
benyttes som blandingssone for grunnvannet (d, = 0,1).

¢ Det er benyttet hgyeste konsentrasjon av enkeltforbindelsene.

* For lokaliteter pd Lillegya er det antatt at grunnvannets strgmningsretning
fglger hovedsprekker i fjell.

* For gvrige verdier er det benyttet standardverdier hentet fra SFTs veileder
for risikovurdering (SFT 99:01).

Denne tilnermingen er gjort for 4 gi en pekepinn pa aktuelle konsentrasjoner i
grunnvannet. For mer realistiske beregninger behgves bedre data for grunnvan-
net i fjell (f.eks. dybder til grunnvann, permeabilitet, sprekkeretninger og trans-
porthastigheter).
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Der det er utfgrt beregninger for forurensningstransport til sjg, er fglgende

forutsatt:

e Fortynning i grunnvannet pa vei til sjg er beregnet med utgangspunkt i arlig
infiltrasjon (50 % av nedbgren) og arealene av forurenset omrade 0g om-
rédet mellom sjg og forurenset omrade.

* Fortynning i sj@ er beregnet med utgangspunkt i en blandingsone pd 10 m
ut fra land, og at tidevannsforskjellen (0,5 m) utgjgr alt utskiftet vann. Dette
gir en fortynningsfaktor pa 1:100. Fglgende beregning ligger til grunn:

— Volum vann utskiftet i en tidevannssyklus = 0,5 m x 10 m x bredden av

utsigsomradet

— Antall sykluser i dggnet = 2

— Fortynningsfaktor i sjg = Volum vann ut (dvs. infiltrasjon i forurenset
omrade + omradene mellom sjg og forurenset omrade) / Volum tide-
vannsutskiftet vann (beregnet pr. ar).

1.6 Valg av analyser

Basert pd forventet forurensning og observasjoner i felt ble analyseprogrammet
valgt. Tabell 2 gir en oversikt over analyseparametre og hvor analysene ble ut-

fort.
Tabell 2 Oversikt over analyseparametre
Analyse Medium Laboratorium Beskrivelse
Tungmetaller Jord/Vann Alcontrol 8 prioriterte tungmetaller (Cr, Ni, Cu,
biochem / Zn, As, Cd, Pb, Hg)
Jordforsk
BTEX-Naftalen Vann Alcontrol Benzen, toluen, etylbenzen, xylen og
biochem naftalen, vannlgselige bestanddeler i
olje
Mineralolje Jord/Vann Alcontrol Sum av hydrokarboner Cyg til Cyg
biochem
PAH Jord/Vann Alcontrol Polyaromatiske hydrokarboner som
biochem finnes i steinkull, olje og tjere
PCB Jord/Vann Alcontrol Organiske klorerte forbindelser
biochem polyklorertebifenyler (PCB)
GC/MS screening Jord/vann Alcontrol 100 ulike organiske miljggifter
biochem
Glykol og Jord/vann Miljgkjemi Avisningskjemikalier; Glykol og
tilsetningsstoffer tilsetningsstoffene benzotriazol,
tolyltriazol, natrium petroleumsulfonat
og linezre alkoholetoksilater
TBT Jord NIVA Tinnorganiske forbindelser, finnes i
bunnstoff som benyttes til bater
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1.7

1.8

I jordprgver med blandet forurensing av ukjent opprinnelse ble GC/MS-
screening og tungmetaller valgt som analyseprogram. For lokaliteter der det
tidligere var pévist forurensninger, ble analyseprogrammet tilpasset de funn
som tidligere var gjort og den aktivitet som er dokumentert for lokaliteten.

Jord- og vannprgver fra omrider som kunne vere pavirket av avisningsaktivi-
teten ble analysert for innhold av glykol og tilsetningsstoffer.

Resultatene fra de kjemiske analysene av jordprgver ble vurdert i henhold til
brukerveiledning for risikovurdering av forurenset grunn pa Fornebu
(Aquateam, 1999).

Vannprgvene ble vurdert i forhold til forskrift om vannforsyning og drikkevann
(Sosial- og helsedept., 1995) og beregnede PNEC-verdier (Predictable No
Effect Consentration) for tilsetningsstoffene.

Bakgrun'nsverdierl for nikkel pa Fornebu

I'brukerveilderen for risikovurdering p& Fornebu (Aquateam, 1999) er det
beregnet en arealrelatert tiltaksnorm for nikkel i boligomréder, < 1 m dybde pi
30 mg/kg TS. I denne rapporten er denne verdi brukt ved risikovurderingen av
lokalitetene. Imidlertid er den naturlige bakgrunnsverdien av nikkel i fyllmasser
péd Fornebu hgy, og funn av forhgyede verdier er derfor ikke ngdvendigvis tegn
pa stedspesifikk forurensning. Arsaken til den forhgyede bakgrunnsverdien av
nikkel er utredet i et notat fra DNV (DNV, 1999). I notatet er det beregnet en
ny tiltaksnorm for nikkel i boligomréader < Im dybde pa 140 mg/kg basert pa
SFT-veileder (1999:01), og denne foreslés brukt p& Fornebu. I de tilfeller den
foreslétte verdien vil f4 betydning for utfallet for risikovurdering av lokalitetene
1 denne rapporten, er dette kommentert i teksten.

Tilsetningsstoffer i avisningskjemikalier

Tilsetningsstoffer i avisningskjemikalier er et forholdsvis nytt problemomride
som fgrst 1 de siste drene har blitt fokusert pa. Fordi disse stoffene kan vare et
forurensningsproblem pa Fornebu, var det behov for 4 utarbeide kvalitetskri-
terier for disse stoffene. Datagrunnlag for beregning av kvalitetskriterier er gitt
1 Teknisk Notat fra NGI til Statsbygg datert 1999-06-15, og videresendt til SFT
og Folkehelsa 1999-06-23.

Fglgende tilsetningsstoffer inngar i vurderingene i denne rapporten:

e Benzotriazol
e Tolyltriazol
e Natrium petroleumsulfonater

e Linezre alkoholetoksilater (C;o-Cy3)
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Kvalitetskriterier for jord og vann er gitt i tabell 3. For linezre alkoholetoksi-
later var ikke datagrunnlaget godt nok for & kunne beregne humantoksiko-
logiske kvalitetskriterier. Ide tilfellene der den beregnede verdien overskrider
10 000 mg/kg er det benyttet “ingen norm”. Dette er i samsvar med brukervei-
ledningen for Fornebu. Kvalitetsnormene for de andre miljggiftene er gitt i
Brukerveiledning for gjennomfgring av stedsspesifikk risikovurdering av
forurenset grunn pa Fornebu (Aquateam, 1999).

048, Bra-Trykk AS

Tabell 3 Kvalitetskriterier for tilsetningsstoffer i jord og vann
Arealbruk Benzotriazol Tolyltriazol Natrium Line®re
petroleumsulfonater | alkoholetoksilater
Bolig < Im 6 mg/kg 6 mg/kg 90 mg/kg Foreligger ikke
dybde under nok grunnlagsdata
terreng
Bolig > Im 17 mg/kg 17 mg/kg 340 mg/kg Foreligger ikke
dybde under nok grunnlagsdata
terreng
Nering, alle 125 mg/kg 125 mg/kg 2500 mg/kg Foreligger ikke
tette overflater nok grunnlagsdata
Nering, apne Ingen norm Ingen norm Ingen norm Foreligger ikke
arealer nok grunnlagsdata
Rekreasjon Ingen norm Ingen norm Ingen norm Foreligger ikke
nok grunnlagsdata
Andre offentlige 90 mg/kg 90 mg/kg 1800 mg/kg Foreligger ikke
omrader nok grunnlagsdata
Buffersoner mot | Ingen norm Ingen norm Ingen norm Foreligger ikke
naturvernomrad nok grunnlagsdata
er
PNEC 0,0001 mg/1 0,0001 mg/l 0,013 mg/1 0,012 mg/l
Ingen norm: Beregnet verdi > 10.000 mg/kg

1.9  Risikovurderingssystem for Fornebu

Fplgende miljgmal er formulert for Fornebu:

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

Det skal ikke foreligge fare for spredning av miljgskadelig forurensning.
Ingen miljgskadelig utlekking til sjg skal forekomme.

Eventuelle stoffer som kan omdannes til farlige stoffer, ma kartlegges.
Flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mistrivsel, skal ikke
forekomme.

wk W

For vurderinger som gjgres i fase 1 og 2 er det utarbeidet to sett med tiltaksnor-
mer: Arealbruksrelaterte tiltaksnormer som skal sikre miljgmal nr. 1, 4 og 5 og
spredningsrelaterte tiltaksnormer som skal sikre at miljgmal nr. 2 og 3 tilfreds-
stilles.
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Béde de arealbruksrelaterte og de spredningsrelaterte tiltaksnormene ma vere
tilfredsstilt. Tiltaksnormene er 4 oppfatte som beslutningskriterier.

Brukerveiledningen bygger pa rammetillatelsen gitt av SFT (1999-11-10) ved-
rgrende oppgraving, mellomlagring og deponering av forurensede masser pa
Fornebu og SFT-veiledning for risikovurdering av forurenset grunn (SFT
99:01). P4 Fornebu er det aktuelt & gjennomfgre risikovurdering i tre faser av
beslutningsprosessen knyttet til tiltak:

e Fasel:  Vurdere behov for tiltak
e Fase2:  Vurdere aktuelle tiltak
e Fase3:  Vurdere om det er mulig 4 gjenbruke rensede masser p& Fornebu

Undersgkelsene i denne rapporten kommer inn under fase 1, der malsetningen
er 4 vurdere behovet for tiltak pa de 14 utvalgte lokalitetene. Risiko-
vurderingen i denne fasen skal inneholde en redegjgrelse for:

* Forurensningskilder, transport, spredning og fare for eksponering
e Sannsynligheten for eksponering
e Mulige konsekvenser av eksponeringen hvis den inntreffer

I henhold til brukerveiledningen skal fplgende spredningsforhold vurderes:

1. Om forurensningen kan spres via porevann til planter i uakseptable konsen-
trasjoner.

2. Om forurensningen kan spres til inntilliggende uforurenset jord i konsentra-
sjoner som gir arealbrukskonflikter.

3. Om forurensningen kan spres til sjgen i kritiske konsentrasjoner for marine
organismer.

4. Om flyktige stoffer fra forurensninger kan spres i uakseptable konsentra-
sjoner med tanke pé luktproblemer.

Fplgende arealbruksinndelinger er gjort for Fornebu:

1. Boligomrader
Dette inkluderer bolig, boliger/kontor og barnehage/ lekeplass lokalisert i
boligomridene. Det er gjort et skille mellom forurensninger som ligger i
topplaget (0-1m) og dypere forurensninger (>1m);
. la)  Boligomrader, jord i gvre meter
1b)  Boligomrider, jord dypere enn 1 m under terreng

2. Neeringsomrdde
Dette inkluderer forretning, forretning/industri og vei.
2a)  Neringsomrader, tette overflater inkl. bygninger
2b)  Nearingsomréder, alle utendgrs apne arealer
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3. Rekreasjonsomrader
Dette inkluderer idrett, park, friluftsomrade og gravlund (ekskl. bygninger).

4. Andre offentlige omrader.
Dette inkluderer offentlig / allmennyttig, grendesenter, idrett/skole og

barnehager utenom boligomridene.

5. Buffersoner mot naturvernomrader.
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2 LOKALITET 035
2.1 Omride- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Pa lokalitet 035 (inv. nr. 134) er det tidligere drevet skraphandel. Omradet
ligger pa Lillegya i enden av Oksengyveien. Ihenhold til forelgpig risikovur-
dering for lokaliteter p& Forncbu (Statsbygg, 1999), er omradet pdca. 1150 m?
og planlagt benyttet til rekreasjon med grense mot planlagt gravlund.

Ien registrering av bebyggelse pa Fornebu for Oslo Lufthavn fra 1974 (Nansen,
1975) er det beskrevet 3 hus pa lokalitet 035 (beskrevet under registrerings-
nummer 134). Det er videre anvist at det ble drevet skraphandlervirksomhet p4
eiendommen. Bygningsmassen blir i 1974 beskrevet som saneringsmoden, og
bruker er oppgitt 4 veere Helge Wiig.

Noteby (1994 a/b) utfgrte i 1994 en miljgteknisk grunnundersgkelse pa eien-
dommen. Det ble gravd fire pr@vegroper, og prgver fra PG1.1 og PG1.2 ble
analysert for innhold av organiske og uorganiske miljggifter. Det ble pavist
tungmetaller og spor av PCB. Tungmetallene sink, kobber og nikkel samt PCB
14 noe over SFT's normverdi for fglsom arealbruk (SFT 95:09). Undersgkelsen
konkluderte med at det ut fra situasjonen den gang ikke var behov for utvidet
undersgkelse eller tiltak. . Det ble anbefalt utfgrelse av tiltak dersom areal-
bruken ble endret til fglsom arealbruk. I tabell 035-1 gis Notebys analyseresul-
tater og den gang gjeldende normverdier, sammen med nye resultater og norm-
verdier.

Det foreligger ingen opplysninger om nir anlegget ble bygget, eller hvor lenge
det ble drevet skraphandlervirksomhet pé tomten, men ved studier av flyfoto
kan bygningene tydelig sees pa foto fra 1963 (AS 1470) og fra 1966 (A6 2418).
Bygningene kan ikke observeres pé flyfoto fra 1959 (A1 1043). De er n4 revet,
0g tomten ryddet for rivningsrester etc. Med bakgrunn i at bygningene var
saneringsmodne i 1974, antas at aktuell driftsperiode har vert fra tidlige 60-tall
til midten av 1970.

Basert pa observasjoner av fjellkoter (bade fra kartgrunnlag og fra observa-
sjoner i felt fra lokalitet 048 0g 035), antas at det gér et grunnvannskille
omtrent pd midten av lokaliteten. Det ser ut til at den nordvestre delen av
eiendommen drenerer mot Holtekilen, mens den sgrgstre delen drenerer mot
Storgykilen (og lokalt mot lokalitet 048).

Problembeskrivelse

I forbindelse med tidligere undersgkelser er det pavist bide tungmetaller og
PCB pd omrédet. Fremtidig arealutnyttelse er na definert, og pa bakgrunn av
dette er det behov for & utfgre en risikovurdering for 4 avklare om forurens-
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ningen kan fordrsake uheldige effekter pé mennesker eller miljg. Siden det tid-
ligere er pavist PCB, var det behov for 4 bedre datagrunnlaget med flere jord-
prgver for a vurdere om PCB-forurensningen er begrenset eller gjelder for hele
tomten.

2.2 Resultatsammendrag

Jordsmonnet pa lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting. Det ble gravd

4 sjakter, og tatt ut 4 prgver til analyse av organiske miljggifter og

tungmetaller. Det ble utfgrt spesialanalyse for PCB.

Det er kun et tynt lag med lgsmasser pé lokaliteten, og dybde til grunnvannet i

fjell er ukjent. Basert p& feltobservasjoner av fjelloverflaten, ble det installert

en grunnvannsbrgnn pé tilgrensende areal (lok. 048) for 4 kunne proveta sige-

vann langs fjelloverflaten.

Tabell 035-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for prgver fra lokaliteten.

Det gis resultater bade fra denne undersgkelsen og kartleggingen i 1994. For

gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 - Datarapport.

Tabell 035-1 Analyseresultater jordpraver. Resultater i mg/kg dersom ikke

annet er angitt

Prgvenr. | PG35.1 | PG35.2 | PG35.3 [PG354 [ PGLI | PG12 | SFI- | Tiliksnomm | Tiltkenorm

Dybde (m) 0,5 0,5 0,5 0,2 0,3-0,7 | 0,3-0,4 | norm Boliger Rekreasjon

P * ¥ 95:09 (<1l m)

arameter

(mg/kg)

Torrstoff % | 88,5 | 848 849 | 86,

Krom 17 23 19 43 432 | 770 | 100 100 700

Nikkel 17.5 25 90 57 57,1 142_| 30 30 2000

Kobber <5 9.4 28 21 21 122 100 100 Ingen norm
1)

Sink 25 53 40 49 163 275 | 150 150 Ingen norm
1)

Kadmivm | <02 [ <02 [ <02 | <02 | o040 | 032 1 1 750

Bly <10 10 <10 <10 <10 <10 | 50 50 1700

Arsen <5 <5 <5 <5 14 12 20 20 60

Kvikksglv | <01 | <01 | <01 | <040 | <00l | 0.3 1 1 600

Tot7PCB | <I0 <10 <10 <10 7 150 | 20 20 10 000

(ugrke)

Tot16PAH | <16 | <16 | <6 | <6 1d 1d 5 5 100

Tot <50 <50 <50 <50 Id Id 100 120 Ingen norm

Min.olje 1)

1) Beregnet normverdi > 10.000 mg/kg t.s.

Id Ikke detektert

& Fra Notebys kartlegging i 1994
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2.3.1

2.3.2

Lgsmassebeskrivelse, fotobilag og fullstendige analyseresultater er gitt i til-
hgrende datarapport (994014-2) under lokalitet 035.

Risikovurdering
Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnsket spredning og eksponering som kan inntreffe pa lokaliteten er:

» Fremtidige brukere av rekreasjonsomradet eksponeres for forurensningen

e Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet og transport med
grunnvannet til Holtekilen eller Storgykilen

Sannsynligheten og konsekvensen for at ugnskede hendelser som er identifisert
skal inntreffe, vurderes gjennom kilde/areal-, spredning/transport- og ekspone-
ringsanalyse.

Kilde/areal-analyse

Pa lokalitet 035 er det pavist forhgyede verdier av nikkel i PG 35.3, PG 35 .4,
PG 1.1 og PG 1.2. Videre er tungmetallene sink og kobber pavist i noe for-
hgyede verdier, og det er pavist PCB i PG 1.1 0og PG 1.2. Ide gvrige prgve-
punktene er det ikke pdvist forhgyede verdier av noen av tungmetallene og
heller ikke av PCB, PAH eller mineralolje.

Observasjoner i felt av Igsmasser og overgang til fjell, viser at det, som nevnt,
kun er tynt lag med lgsmasser pa tomten (0,4 — 1,2 m). Lgsmassene bestar av
grov stein. Dybde til fjell er minst midt pd tomten (ved PG 35.4), og det er
sannsynlig at den nordvestre delen av tomten drenerer mot Holtekilen, mens
den sgrgstre delen drenerer mot Storgykilen.

Komponentene nikkel, kobber, sink og PCB omhandles i den videre risikovur-
deringen.
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PG M.2
Zn 450 mg/kg
Cu 165 mg/kg M

/C(‘- Zn 116 mgkg

PG M.3

PG 1.2
Ni 142 mg/kg
Cu 122 mgkg

PG 35.3 ?(yﬁzd
Ni 90 mgkg O
PG1.1 ) %

Ni 57 mg/kg / f Zn 275 mg/kg
Zn 163 mg/kg 4 [d PG 35’ PCB 0.15 mg/kg
PG482 -

d PG 48.1

Tegnforklaring

Grunnvannsbregnn

Kum

Poregassmaling

Prevegrop

Prevegrop Noteby

Overskridelse av bolignorm <tm
Overskridelse av tiltaksnorm for rekreasjon

0O NLQO®

Figur 035-1 Detaljkart over lokalitetene 035, 048 og fylling ved Mar-Tek

Figuren viser plassering av prevetakingspunkter og punkter hvor det er pavist
stoffer som overstiger bolignormen (gult).

2.3.3 Spredning og transportanalyse

Spredning via porevann til planter

Denne er ikke aktuell for lokaliteten, da en kun skal vurdere faren ved spredning
til planter for de omradene der man forventer at det vil bli plantet blomster, bar-
busker, frukttreer eller gronnsaker. Siden denne lokaliteten er planlagt benyttet
til rekreasjon, antas at kun naturlig vegetasjon er aktuelt.

Spredning via porevann til planter blir ikke videre behandlet i risikovurderingen.
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Spredning til inntilliggende areal via jord eller grunnvann

Denne vurderingen skal bare foretas dersom den arealbruksrelaterte tiltaksnor-
men for bolig < 1 m er overskredet. En sammenli gning av analyseresultater
viser at bolignormen for jord < 1 m er oversteget for nikkel, sink, kobber og
PCB.

Forurensningen er pavist i topplaget (fra 0-0,7m), og i teorien kan det da skje
en spredning til omkringliggende arealer med vinderosjon. Det er svart grove
masser pa lokaliteten, og det antas derfor at denne spredningen er minimal og
dermed neglisjerbar.

S lenge det er pdvist forurensninger i jordsmonnet, og disse til en viss grad er
mobile, foreligger det en mulighet for at disse stoffene kan transporteres via
porevannet til grunnvannet, eller med drensvann langs fjelloverflaten, og der-
etter ut til sjgen. Grunnvannet pa lokaliteten ligger i fjell, og dybde til grunn-
vann er ikke kjent, men som beskrevet innledningsvis (kap. 1.5) vil grunnvan-
net pé Storgykilen hovedsakelig fplge de to hovedsprekkeretningene og komme
ut enten i Holtekilen eller i Storgykilen.

Fgr infiltrasjonsvannet nir grunnvannet kan det skje en lokal spredning via sig
langs fjelloverflaten. Denne spredningen vurderes utfra mélte vannkonsentra-
sjoner i brgnn som fanger opp overgangen mellom lgsmasser og fjelloverflate

pé tilliggende areal - lokalitet 048.

Beregningsverktgyet for vurdering av spredning med grunnvann gitt i vei-
lederen, er basert pa at grunnvannet ligger i Igsmassene. Dette er ikke tilfellet
for denne lokaliteten, men beregningsverktgyet er allikevel benyttet med
fglgende forutsetninger i tillegg til de generelle forutsetningene som er gitt
innledningsvis i kap. 1.5:

® Det er beregnet transport til neermeste resipient (Holtekilen) selv om spred-
ningen ogsd kan skje mot Storgykilen

e Den hydrauliske gradienten (i) er beregnet med utgangspunkt i fjellover-
flatens fall mot Holtekilen (i = hgydeforskjell pd 8 m/ 50 m avstand til sj@
=0,16)

Resultater fra beregningen er gitt i tabell 035-2.
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Tabell 035-2 Beregnet konsentrasjon i porevann og grunnvann for paviste
elementer over bolignorm < Im

Lokalitet 035

Basisparametre

Lengde av forur. Omr., Lgw 40 m Gradient, 1 0,16

Avstand til brgnnX 0 m Tykkelse pa akvifer, da 0,1 m

Inﬁltrasjonshastighet, ) 0,35 m/ar Blandingssone,dmix 0,10 m

Hydraulisk konduktivitet, k 0,0001 mv/ar Fortynningsfaktor, DFgw 0,217
Fortynningsfaktor lok.til sjp 0,38
Fortynningsfaktor i sjg 0,01

Stoffspesifike parametre

Stoff Nikkel Kobber Sink PCB

Kd (/kg) 100 500 100 1636

Hgyeste kons i jord (mg/kg) 147 122 275 0,15

Kons i porevann (mg/l) 1,47 0,24 2,75 0,0001

Beregnet kons i grunnvann (mg/l) 0,3 0,05 0,6 0,00001

Beregn. Kons. v/ utlgp til sj¢ (mg/l) 0,11 - 0,23 -

Beregn. Kons. i sjg (mg/l) 0,001 - 0,003

Drikkevannsnorm* (mg/l) 0,05 0.3 0.3 00,0001

PNEC for vannlevende organismer (mg/l) 0,003 0.0006 0.0015 0,000002

A Sosial- og helsedepartementet, 1995,

Basert pé de forutsetninger som er gjort, er beregnede konsentrasjoner i grunn-
vann svert lave. Ved sammenligning med gjeldende forskrifter for drikkevann
(Sosial- og helsedepartementet, 1995) ligger de beregnede verdiene i grunn-
vann hgyere enn tillatte konsentrasjoner i drikkevann for forbindelsene nikkel
og sink. Nikkel forefinnes i hgye bakgrunnskonsentrasjoner i omradet, mens
sink er beregnet 4 forefinnes i konsentrasjoner dobbelt si hgye som drikke-
vannsnormen.

Spredning til sjo

Det er kort vei til Holtekilen (ca. 50 m). En fortynning i grunnvannet i omradet
mellom lokaliteten og Holtekilen kan beregnes fra folgende:

® Areal forurenset omréde: 40mx30m =1200m>
* Areal mellom lokaliteten og sjg: 40mx50m =2000m?>
* Fortynningsfaktor i grunnvannssonen: 1200/3200 = 0,38

Beregnet konsentrasjon ved utlgp til sj@ er gitt i tabell 035-2, og viser sink som
vil overstige PNEC-verdien for sjplevende organsimer. Beregningen er imid-
lertid konservativ, det er bl.a. ikke tatt hensyn til adsorpsjon i jordvolumet
mellom det forurensede omradet og sjgen slik at konsentrasjonen ved utlgp til
sj¢ sannsynligvis vil vare lavere.
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Spredning til luft

234

2.4

Ifglge miljgmal nr. 5, skal “flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. Det er ikke pavist komponenter som vurderes &
kunne medfgre ubehagelig lukt, og denne spredningsveien er derfor ikke
aktuell for lokalitet 035.

Eksponeringsanalyse

I brukerveilederen er det beregnet tiltaksnormer som er knyttet til arealbruken.
For arealer som benyttes til rekreasjon er fglgende eksponeringsveier og ekspo-
neringstider benyttet:

* Direkte inntak av jord
* Hudkontakt med jord/stgv
e Innanding av stgv

For alle eksponeringsveier voksne: 45 dager / ar
For alle eksponeringsveier barn: 80 dager / &r

Ved sammenligning av analyseresultatene og tiltaksnormene for rekreasjon, ser
en av tabell 035-1 at tiltaksnormen ikke overstiges for noen av de analyserte
komponentene. Det vurderes derfor ikke & foreligge noen helserisiko ved den
planlagte arealbruken.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 035

Risikovurderingen gir at det ikke foreligger helserisiko ved bruk av omradet
med utgangspunkt i planlagt arealbruk.

Basert pa beregnede verdier i grunnvannet kan det imidlertid foreligge fare for
spredning av sink fra de undersgkte massene til sj8. De foreliggende fortyn-
ningsberegninger indikerer at effekter pa vannlevende organismer spesielt
sensitive for sink (lav PNEC-verdi) kan forekomme, men beregningen er imid-
lertid basert pa konservative anslag der bl.a adsorpsjon i jord/fjellvolumet mel-
lom den forurensede lokaliteten og sjgen ikke er tatt med. Miljgbelastningen fra
massen antas derfor & veare liten.

Utover en generell opprydding av eventuelt synlig skrot i overflaten, vurderes
det & ikke vaere behov for tiltak p lokalitet 035. Dersom det er aktuelt & grave
ut masse i forbindelse med oppgradering av omrédet, kan ikke massene dispo-
neres fritt, men ma vurderes i forhold til arealbruken der massen anvendes.

F:\p\99\0\9940 1 4\rap\rapport 1\1.doc HNTR



WL Ulas HYRK AD

Fornebu ~ Miljgteknisk grunnundersgkelse av 14 lokaliteter Rapport nr: 994014-1 l é I
=

Dato: 1999-06-25

Rev: N Gl
Rapport 1 - VURDERINGSRAPPORT Rev. dato:

Side: 24
3 LOKALITET 036
3.1 Omride- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Lokalitet 036 (inv.nr. 141) ligger langs et lite hgydedrag i gst-vestli g retning
langs Oksengyveien ved Fornebu Marina. I'henhold til kommunedelplan nr. 2,
Barum kommune, er omridet pé ca. 3200 m> og planlagt benyttet til rekrea-
sjon/ gravlund.

Lokaliteten er tidligere kartlagt (Noteby, 1994 a/b) ved graving av 6 prévegro-
per pé nordsiden av hgydedraget. To prgver ble analysert, og det ble pavist
nikkel, kobber, sink og PCB over normverdien for flsom arealbruk (normver-
dien hentet fra SFTs veileder 95 .09). Analyseresultatene fra undersgkelsen i
-94 er sammenstilt med nye resultater i kap. 3.2 Resultatsammendrag,

Ved studier av flyfoto ser en at omridet 13 brakk pa 30- og 40-tallet. P§ et
bilde fra 1956 ser en bygninger, og det kan virke som om omrédet ble benyttet
til lagerplass. Dette er i godt samsvar med opplysninger en finner i bygnings-
registreringen p& Fornebu som ble gjort i 1975 (Nansen, 1975).

Registreringen gir fglgende informasjon om den aktuelle tomten;

* Registreringsnummer 141
Brakke med skur (to bygninger). Virksomhet; Skraphandel, lager, kontor
Bruker; K. Mork. Avfallsforretning. Saneringsmodne bygninger.

* Registreringsnummer 142
Skur (to stykker). Virksomhet; Skraphandel, lager.
Bruker; K. Mork. Avfallsforretning. Saneringsmodne bygninger.

Dybder til grunnvann er ikke kjent, og ligger antakelig i fjellet. Nedbgr antas &
drenere mot nordvest til Holtekilen (ca. 100 m) og mot sgrgst mot Storgykilen
(ca. 150 m) avhengig av hgydedraget. Vannet dreneres dels som overflateav-
renning og dels i lgsmassedekket over fjell.

Problembeskrivelse

Siden undersgkelsen i —94 pviste bide tungmetaller og PCB i to prgver, var
det behov for flere data for & vurdere om forurensningen var lokal eller mer
utbredt.

I'tillegg til flere prgver pé nord siden av hgydedraget, ble det i denne kartleg-
gingsrunden ogs4 tatt prgver pé sgrsiden av hgydedraget med bakgrunn i
synlige fyllmasser ved PG 36.9.
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3.2 Resultatsammendrag
Jordsmonnet p4 lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting. Det ble tota]t
gravd 20 sjakter. 10 prgver ble analysert for innhold av organiske miljggifter
0g tungmetaller. Det ble utfort spesialanalyse for PCB.
Observasjoner i felt viser at lokaliteten generelt kun har et tynt Igsmassedekke
over fjell. Dybder til fjell varierer fra 02-1,4m.
Tabell 036-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for préver fra lokaliteten.
Det gis resultater bade fra denne undersgkelsen og kartleggingen i 1994. For
gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 - Datarapport under lokalitet
036.
Tabell 036-1 Resultatsammendrag. Resultater i mg/kg dersom ikke annet er
angiit
Prgvenr. IO36.I 036.2 | 036.3 | 036.4 | 036.5 Tiltaksnorm | Tiltaksnorm
Dybde (m) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 Boliger Rekreasjon
Parameter (<F'm)
Terrstoff % 721 | 848 | 862 [ 90 | 834
Krom 59 44 | 22 [ 46 | &7 100 700
Nikkel 68 52 [ 195 64 | a1 30 2000
Kobber 22 55 <5,0 14,5 12,5 100 Ingen norm 1)
Sink 440 55 | 31 [ 58 | &3 150 Ingen norm 1)
Kadmium <0,2 <02 | <02 | <02 | <02 1 750
Bly 29 1 [ <10 [ 12 [ 15 50 1700
Arsen 68 | <05 [ <50 | <50 | <5.0 20 60
Kvikksglv <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 600
BTEX <02 [ <02 [ <02 [ <02 | <02 2400 for
bensen, gvrige
ingen norm 1)
Tot 7 PCB <10 [ <10 | <10 [ <10 | <o 20 10 000
(hgke)
Tot 16 PAH <6 | <16 [ <16 [ <16 | <i6 5 100
Tot Min.olje <50 <50 <50 <50 <50 120 Ingen norm 1)
1) Normverdien er beregnet til > 10.000 mg/kg ts.
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Tabell 036-1 Resultatsammendrag forts.
Prgvenr, 036.7 | 036.9 | 036.12 [ 036.16 036.20 PG2.1 PG2.5 SFT- | Tiltaksnorm Tiltaksnorm
Dybde (m) 0,2 0,5 0,5 Lo-1,! | 0,9-1,1 | nomm Boliger Rekreasjon
* * |
Parameter 95:09 (<1 m)
Terrstoff % 86,4 | 76,9 83,8 86.8 85,5 83 83
Krom 37 45 33 13 22 39,4 31,2 100 100 700
Nikkel 35 33 33 19 45 46,1 33,5 30 30 2000
Kobber 6,9 27 16,5 61 53 25,5 136 100 100 Ingen norm 1)
Sink 48 155 85 83 740 97 218 150 150 Ingen norm 1)
Kadmium <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,12 1,75 1 1 750
Bl 12 26 15 55 39 <10 <10 50 50 1700
Arsen 5,6 5,0 8,4 105 8,1 <10 11 20 20 60
Kvikksgly <0,1 0,3 <0,1 0,19 0,13 <0,01. 0,04 I 1 600
BTEX <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 2400 for
bensen, @vrige
ingen norm 1)
Tot 7 PCB <10 <10 <10 170 <10 4 300 20 20 10 000
(ngkg)
Tot 16 PAH <1,6 <1.6 <l,6 <16 32 - - 5 5 100
Tot Min.olje <50 <50 <50 79 <50 Id Id 100 120 Ingen norm 1)
Id Ikke detektert
- Ikke analysert
1) Normverdi beregnet til > 10.000 mg/kg
2) * Fra Notebyskartlegging i 1994,

Lgsmassebeskrivelse, fotobilag og fullstendi ge analyseresultater er gitt i til-
hgrende datarapport (994014-2) under lokalitet 036,

33 Risikovurdering
3.3.1 Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnskede hendelser som kan inntreffe pd lokaliteten er:

e Fremtidige brukere av rekreasjonsomradet eksponeres for forurensningen
e Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet 0g transport med
grunnvannet til Holtekilen eller Storgykilen

Sannsynligheten og konsekvensen for at de ugnskede hendelsene som er identi-
fisert skal inntreffe, vurderes gjennom kilde/areal-, spredning/transport- og
eksponeringsanalyse.
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3.3.2 Kilde/areal-analyse

Medregnet analyseresultatene fra 1994, foreligger det 12 analyseresultater pa
tungmetaller og organiske forbindelser (BTEX, PCB, PAH og mineralolje).

Oppsummert er fglgende elementer pavist i konsen trasjoner over gjeldende til-
taksnorm for boligomrider < 1m;

Krom (Cr): 0 av 12 prgver
Nikkel (Ni): 10 av 12 prgver
Kobber (Cu): 1 av 12 prgver
Sink (Zn): 4 av 12 prgver
Kadmium (Cd): 1 av 12 prgver
Bly (Pb): L av 12 prover
Arsen (As); 1 av 12 praver
BTEX: 0 av 12 prgver
7 PCB: 2 av 12 prgver
16 PAH: 1 av 10 prgver
Min. olje: 0 av 12 prgver

Av disse er det kun arsen i PG 36.16 som overstiger tiltaksnormen for rekrea-
sjonsomréder. Spredning skal vurderes ut fra overstigelse av bolignormen, og
alle elementer som overstiger normen blir videre vurdert.

Det er s@rlig i punktene PG 36.16 og PG 2.5 at det er pavist flere forskjellige
elementer. Ide @vrige prgvene kan det vere forhgyede verdier av enkeltele-
mentene sink og nikkel, samt noe PAH i PG 36.20.
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PG36.12 - = PG21 Ni-68 mg/kg
PG25. Ni33mgkg NI 46 mg/kg = 3721“ Zn 440 mglkg
_Ni-34 mgkg O () PG 36.9
Cu 136 mg/kg PG 2 3 PG 36. 1ﬁ Ni 33 mgrkg
PCB 0.30 mg/kg Pc 224 (HPG362 Zn 155 mglkg|
PG 2.4 4 Ni 52 mg/'kg
GO 4 PG 36.3
PG 36.13 A PG 36,4
/ 4 () Ni 84 mg/kg
PG 36.144 4 PG 366
pPG365 O
M PG36.15  NigTmgikg O PG 36.7
® PG 36.16 PG 36.8ld A3
As 105 mg/kg
(Pb 55 mg/kg)
(PCB 0.17 mg/kg)
O PG 36.20 Tegnf orklaring
[d PG 36.17 Ni 45 mg/kg
@ Grunnvannsbrann
4 PG36.19 O Kum
4 PG 36.18 vV Poregassmaling
[4 Prevegrop
.4 Provegrop Noteby
O Overskridelse av bolignorm <1m
rln 210 4|0 610 80 100 @ OQverskridelse av liitaksnorm for rekreasjon
. | |

Figur 036-1 Detaljkart over lokalitet som viser plassering av provetakings-
punkter

I gule punkter er det pavist ett eller flere elementer som overstiger bolignormen
< 1m. I rede punkter er det pavist ett eller flere elementer som overskrider
tiltaksnormen.

3.3.3 Spredning og transportanalyse

Folgende elementer vurderes i spredning og transport analysen: Sink, kobber,
bly, arsen, kadmium, PCB og PAH.

Spredning til planter via porevann

Denne spredningsveien er aktuell for lokaliteten, da dette er et omrade man kan
forvente blir opparbeidet med hageplanter. De paviste forurensningene pé
lokalitet 036 er sammenlignet med terskelverdier for jordlevende organismer
(tabell 2, brukerveilederen). Sammenligningen viser at terskelverdiene over-
skrides for komponentene; krom, nikkel, kobber, sink, arsen, PCB, og PAH.
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Dette innebzrer at massene i de omrédene det er behov for beplantning bgr
dekkes til med minst 0,5 m matjord for 4 hindre opptak i planter som kan
brukes til mat.

Spredning til inntilliggende arealer via Jord eller vann

Denne vurderingen skal bare foretas dersom den arealbruksrelaterte tiltaksnor-
men for bolig < 1m er overskredet. En sammenli gning av analyseresultater
viser at bolignormen for jord < 1 m er oversteget for en rekke elementer:
Nikkel, kobber, sink, kadmium, bly, arsen, PAH og PCB.

Forurensningen er pdvist i overflaten, og det kan derfor skje en liten spredning
til omkringliggende arealer med vinderosjon. Massene pa lokaliteten bestir
hovedsakelig av grov stein og grusmasser, og det antas derfor at denne spred-
ningen er minimal og dermed neglisjerbar.

Sé lenge det er pavist forurensninger i jordsmonnet, og disse til en viss grad er
mobile, foreligger det en mulighet for at disse stoffene kan transporteres via
porevannet til grunnvannet, eller med drensvann langs fjelloverflaten, og der-
etter ut til sjgen. Grunnvannet pa lokaliteten ligger i fjell, og dybde til grunn-
vann er ikke kjent, men som beskrevet innledningsvis (kap. 1.5), vil grunn-
vannet pd Lillepya hovedsakelig fglge de to hovedsprekkeretningene og komme
ut enten 1 Holtekilen eller i Storgykilen.

Beregningsverktgyet for vurdering av spredning med grunnvann gitt i vei-
lederen, er basert pa at grunnvannet ligger i Igsmassene. Dette er ikke tilfellet
for denne lokaliteten, men beregningsverktgyet er allikevel benyttet. Foruten
de generelle forutsetninger som er gitt kap. 1.5, gjelder fglgende stedspesifikke
forutsetninger:

* Det er beregnet transport til neermeste resipient (Holtekilen) selv om
spredningen ogsé kan skje mot Storgykilen

* Den hydrauliske gradienten (i) er beregnet med utgangspunkt i
fjelloverflatens fall mot Holtekilen (i = hgydeforskjell pA 8 m/ 100 m
avstand til sjg = 0,08)

® Det er benyttet kd-verdier for naftalen for spredningsberegning av X 16
PAH

Resultater fra beregningen er gitt i tabell 036-2.
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Tabell 036-2 Beregnet konsentrasjon i porevann 08 grunnvann for paviste
elementer over bolignorm < Im

Lokalitet 036

Basisparametre

Lengde av forur.omr., Lgw 150 M Gradienten, i 0,08

Avstand til brgnn, X 0 M Tykkelse av akviferen,da 0,1 m

Infiltrasjonshastighet, 1 0,35 m/ér Blandingssone,dmix 0,10 m

Hydraulisk konduktivitet, k 0,0001  m/ar Fortynningsfaktor, DFgw 0,675
Fortynningsfaktor lok.til sjo 0,33
Fortynningsfaktor i sjg 0,01

Stoffspesifike parametre

Stoff Nikkel Kobber Sink Arsen Bly PCB PAH

Kd (Vkg) 100 500 100 30 1000 1636 20

Hgyeste kons i jord (mg/kg) 81 136 440 104 55 0,17 35

Beregn. Kons i porevann (mg/1) 0,81 0,27 4,40 3,47 0,06 0,0001 1,75

Beregn. Kons i grunnvann (mg/I) 0,55 0,18 2,97 2,34 0,04 0,00007 1,18

Beregn. Kons. v/ utlgp til sjg (mg/)y 0,18 0,06 0,98 0,77 0,01 0,00002 0,39

Beregn. Kons. i sjg (mg/1) 0,002 0,0006 0,01 0,08 0,0001 2%107 0,004

Drikkevannsnorm* (mg/1) 0,05 03 03 0,01 0,02 20,0005 | 0,0002

PNEC for vannlevende organismer 0,003 0.0006 | 00015 0,002 0,001 | 0.000002| 0,0002

(mg/h)

* Sosial- og helsedepartementet, 1995,

Spredning til sjo

Det er ca. 100 m til Holtekilen. En fortynning i grunnvannet i omradet mellom
lokaliteten og Holtekilen kan beregnes fra fplgende:

* Areal forurenset omrade: 50 m x 200 m = 10000 m?
* Areal mellom lokaliteten 0g 8j@: 100 m x 200 m = 20000 m?2
* Fortynningsfaktor i grunnvannssonen: 10 000 /30000 = 0,33

Spredningsberegningen (tabell 036-2) viser at det er en mulighet for utlekking

av forurenset grunnvann som vil kunne pdvirke vannlevende organismer i sjgen

utenfor, da PNEC-verdien overskrides for forbindelsene kobber, sink, arsen og
PAH.

Beregningen er konservativ, det er bl.a. ikke tatt hensyn til adsorpsjon og
eventuelt nedbrytning i jordvolumet mellom det forurensede omradet og sjden,
slik at konsentrasjonen ved utlgp til sjg sannsynligvis vil vare lavere.

Spredning til luft

Ifglge miljgmal nr. 5, skal “flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. Det er ikke pavist komponenter som vurderes &
kunne medfgre ubehagelig lukt, og denne spredningsveien er derfor ikke
aktuell for lokalitet 036,
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3.3.4 Eksponeringsanalyse

3.4

I brukerveilederen er det beregnet tiltaksnormer som er knyttet til arealbruken.
For arealer som benyttes til rekreasjon er fglgende eksponeringsveier og ekspo-
neringstider benyttet:

Direkte inntak av jord
Hudkontakt med jord/stgv
Innénding av stgv

For alle eksponeringsveier voksne: 45 dager/ ar
For alle eksponeringsveier barn: 80 dager / ar

Ved sammenligning av analyseresultatene og tiltaksnormene for rekreasjon, ser
en av tabell 036-1 at tiltaksnormen overstiges for arsen i ett punkt, for gvrig
overstiges den ikke. Overskridelse av tiltaksnormen antyder at det er en mulig-
het for ugnskede helseeffekter ved den eksponeringen det er tatt hensyn til.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 036

Risikovurderingen viste at det foreligger en helserisiko i forbindelse med arsen
ved den planlagte arealutnyttelsen.

Det vurderes ogsa a foreligge fare for spredning av noen av de paviste foru-
rensningskomponentene til sj@, som kan forarsake effekter pa vannlevende
organismer.

Arsenforurensningen er lokal og knyttet til prgvegrop PG 36.16. Det er behov
for tiltak, og det anbefales at jordsmonnet skiftes ut eller tildekkes. Massen
skiller seg tydelig ut fra de gvrige (rene) massene (se fotobilag), og utgravingen
kan dermed skje visuelt i felt. Masser langs avgrensningen bgr dokumenteres
rene med analyser fgr tiltaket avsluttes. Utbredelsen av forurensningen er
beregnet til 800 m’ og utgjgr et volum pi 250 m’.

Basert pa spredningsberegningene er det behov for utgraving av et stgrre volum
enn det som er ngdvendig i forhold til arsenforurensningen. Beregningen er
imidlertid basert pa konservative anslag der bl.a adsorpsjon og nedbrytning i
jord/fjell-volumet mellom den forurensede lokaliteten og sjgen ikke er tatt med.

Det bgr derfor utfgres nye undersgkelser for a fa et sikrere anslag over kvali-
teten pa grunnvannet med grunnvannsprgvetaking, samt at det utfgres en
adsorpsjonsstudie for & bekrefte/avkrefte de beregnede verdiene. Dersom det
velges 4 grave ut uten videre undersgkelser, bgr hele jordvolumet som over-
skrider bolignormen graves ut. En gkning av bolignormen for nikkel i jord vil
da fa betydning for omfanget (DNV, 1999).

Synlig skrot i overflaten bgr fjernes.
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4 LOKALITET 040
4.1 Omride- og problembeskrivelse

Omrédebeskrivelse

Pa lokalitet 040, Oksengyveien, er det tidligere drevet treindustri. Lokaliteten
er tidligere kartlagt i forbindelse med undersgkelse utfgrt av N oteby (1994).
Kartleggingen paviste nikkel og sink over normverdiene for fglsom arealbruk
(normverdier i henhold til SFT 95:09).

Det er lenge siden det ble drevet treindustri pé eiendommen, og det er ikke
registrert treindustri pa dette omradet i forbindelse med bygningsregistreringen
11975.

Det er i dag marina med bétopplag pa lokaliteten. Omrédet er flatt 0g grus-
dekket. Ihenhold til Berums kommunedelplan nr. 2 er omradet planlagt

benyttet til smdbdthavn og rekreasjon.

Problembeskrivelse

Undersgkelsen fra. 1994 konkluderte med at ca. 2000 m® var forurenset med
nikkel og sink. Det var behov for et bedre datagrunnlag for & kunne vurdere
om de paviste konsentrasjonene er gyldig for hele omradet. Formalet med
denne undersgkelsen var derfor 4 bedre beslutningsgrunnlaget ved supplering
med flere prgver. Lokaliteten ble prgvetatt med rutekartlegging og
overflateprgvetaking ned til 0,2 m.

4.2 Resultatsammendrag
En sammenstilling av analyseresultater i denne undersgkelsen er gitt i
tabell 040-1.
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Tabell 040-1 Sammenstilling av analyseresultater og tiltaksnormer for
rekreasjon. Resultater i mg/kg dersom ikke annet er angitt

Parameter 040-1A 040-5A 040-7A 040-9A 040-16A Tilaksnorm Tiltaksnorm
Boliger Rekreasjon

Tgrrstoff (%) 93 95.4 95 97.2 82,2

Krom 27 22 26 35 71 100 700

Nikkel 15 18,5 29 38 63 30 2000

Kopper 1900 750 4000 520 650 100 Ingen norm ")

Sink 760 410 3000 470 440 150 Ingen norm "

Kadmium 0,34 1,15 0,41 0,44 1,15 1 750

Bly 45 33 94 51 110 50 1700

Arsen <5,0 <5,0 <5.0 <5,0 16,5 20 60

Kvikksglv 1% 0,40 0,69 0,64 3.1 1 600

Parameter P.G 8.2* P.G. 8.3% 040-19A 040-20A Tiltaksnorn Tiltaksnorm
1,5-1,.6 m 0,1-0,4 m i Boliger Rekreasjons

Torrstoff (%) 99,4 95,8

Krom 41,1 35,7 31 19 100 700

Nikkel 50,2 104 . 24 13 30 2000

Kobber 18,8 51,5 680 950 100 Ingen norm "

Sink 283 222 - 490 170 150 Ingen norm ;

Kadmium 0,59 0,33 0,54 <0,2 1 750

Bly <10 <10 730 22 50 1700

Arsen <10 22 <5,0 <5,0 20 60

Kvikksglv 0,02 <0,01 0,35 0,39 1 600

1) Beregnet tiltaksverdi > 10.000 mg/kg

*

Fra Notebys undersgkelse, 1994

Fem av prgvene (040-1A, 040-5A, 040-7A, 040-9A og 040-19A) er analysert
for innhold av organiske miljggifter (GC-MS), men det er ikke pavist konsen-
trasjoner over deteksjonsgrensen for noen av stoffene. I to av prgvene ble det
imidlertid p&vist henholdsvis ett og to ikke kvantifiserte stoffer. I 040-5A ble
stoffet tetrafenylstannane pavist, og i prgve 040-9A ble det pévist PCB og
cyklopropanenonaoic acid 2—[(2—butylcyklopropyl)metyl]-methyl ester.

4.3  Risikovurdering
4.3.1 Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnsket spredning og eksponering som kan inntreffe pa lokaliteten er:

e Fremtidige brukere av rekreasjonsomradet/smabathavna eksponeres for
forurensningen.

e Utlekking av forurensinger til Holtekilen.
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Kilde/areal-analyse

Det pavises 6 av 8 tungmetaller i konsentrasjoner over tiltaksnormen for
boliger, og det foreligger derfor en mulig spredningsfare. Mulig spredning er
beregnet og resultatene er vist i tabell 040-2.

Ingen av tungmetallene foreligger i konsentrasjoner som overskrider tiltaks-
normen for rekreasjon.

PG 40.16
Ni 63 mg/kg
Cu 650 mg/kg

Zn1,15 mg/l}g PG 40.11 !
Pb 110 mg/kg d 4 : ;
Hg 3,1 mg’/KgO ALy
1 RG 40.6

PG 40.12

\ @ rcag1r
() PG401
PG 40.7 ! '
PG 4013 Cu 4000 mg/kg %‘J ;gg?“rgﬂgq
Zn 3000 mg/kg SHg 1 mg/kg |

PG 40
PG 40,18l PG 40.8ld PP %4 maka

PG 40.14d d PG403
PG 4019 (3 PG 40.9 ()

Cu'880 mafkg Ni 38 mg/kg
Zn490 mglkg  Cu520 mglkg M PG404 5 b5 4000

Pb 730 mafkg Zn 470 mg/kg Cu 950 mg/kg
N 4 Zn 170.mg/kg

Tegriorkaring W/PQOJS (4 PG 40.10
2 Grunmanmnsbrenn { o 50 ma/kg
0 Kum el 410 mg/
V Poregassmaling \"\. ] / ér/1 15 n'?gll(gm
4 Provegrop
©  Ovwerskridelse avbolignorm <1m m 30 40 50
® Owerskridelse avlltaksnorm for relreasjon | | l | | l

Figur 040-1  Detaljkart over lokaliteten som viser plassering av
provetakingspunkter

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger bolignorm og tiltaksnormen
er merket med fargekode.
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4.3.3 Spredning og transportanalyse
Spredning til planter via porevann

Dette er ikke en aktuell spredningsvei for lokaliteten, da det antas at det ikke er
aktuelt & plante barbusker, grgnnsaker eller andre hageplanter p4 et omride
som skal benyttes til rekreasjon.

Spredning til inntilliggende arealer via jord eller vann

Som vist pa figur 040-1 overskrides bolignormen for en rekke elementer (6 av
8 analyserte tungmetaller), og det foreligger en mulig spredningsfare for disse
elementene. Foruten de generelle forutsetninger som er gitt i kap. 1.5, gjelder
fglgende stedspesifikke forutsetninger:

® Den hydrauliske gradienten (i) er beregnet med utgangspunkt i fjellover-
flatens fall mot Holtekilen (i = hgydeforskjell pd 11 m / 60 m avstand til sjg
=0,18).

Tabell 040-2  Oversikt over parametre og resultater fra spredningsbereg-
ningen for de forbindelsene med konsentrasjon > bolignormen i

Jjordpravene
Lokalitet 040
Basisparametre
Lengde av forur.omr., Lgw 50 m Gradient, i 0,18
Avstand til brgnn, X 0 m Tykkelse pi akvifer, da 0,1 m
Infiltrasjonshastighet] 0,35 m/ar Blandingssone,dmix 0,1~ m
Hydraulisk konduktivitet, k 0,0001  mvar Fortynningsfaktor, DFgw 0,224
Fortynningsfaktor lok. 0,4
til sjg
Fortynningsfaktor i sjg 0,01
Stoffspesifike parametre
Stoff Nikkel Kobber Sink Kvikksplv Bly Kadmium
Kd (Vkg) 100 500 100 200 1000 1636
Hpyeste kons i jord (mg/kg) 63 4000 3000 3,1 730 1,15
Beregn. Kons i porevann (mg/1) 0,63 8,00 30 0,016 0,73 0,0007
Beregn. Kons i grunnvann (mg/1) 0,15 1,89 7.07 0,0040 0,17 0,0002
Beregn. Kons v/ utlgp til sjg 0,06 0,76 2,83 0,0016 0,068 -
(mg/l) .
Beregn. Kons. i sjg (mg/l) 0,0006 0,0076 0,028 1,6x10° 0,0007 =
Drikkevannsnorm (mg/1) 0,05 0,3 0,3 0,0005 0,02 0,005
PNEC-verdier (mg/l) 0,003 10,0006 0,0015 1,0x10° 0,001 0.0001

Basert pé de forutsetninger som er gjort er konsentrasjonen av de ulike elemen-
tene hgyere enn drikkevannsnormen for alle elementene unntatt kadmium.
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Spredning til sjo

434

4.4

Avstanden til Holtekilen er liten (ca. 50 m). En fortynning i grunnvannet i
omradet mellom lokaliteten og Holtekilen kan beregnes pa fglgende maéte:

e Areal forurenset omrade: 40mx40m =1.600 m>
e Areal mellom lokalitet og sj@: 45mx45m  =2.000 m*
e Fortynningsfaktor i grunnvannsonen: 1.600/3.600 =0,4

Spredningsberegningene (tabell 040-2) viser at det er en mulighet for utlekking
av forurenset grunnvann som vil kunne pavirke vannlevende organismer i sjgen
utenfor. Som vist overskrides PNEC-verdiene i vann ved utlgp til sjg, for
kobber, sink og kvikksglv.

Beregningen er konservativ, det er bl.a. ikke tatt hensyn til adsorpsjon i jordvo-
lumet mellom det forurensede omrédet og sjgen, slik at konsentrasjonen ved
utlgp til sj@ sannsynligvis vil vere lavere.

Spredning til lufi

Det er ikke pévist elementer som kan fordrsake luktproblemer, og denne spred-
ningsveien er derfor ikke aktuell.

Eksponeringsanalyse

I brukerveilederen er det beregnet tiltaksnormer som er knyttet til arealbruken.
For arealer som benyttes til rekreasjon er fglgende eksponeringsveier og ekspo-
neringstider benyttet:

e Direkte inntak av jord
e Hudkontakt med jord/stgv
e Innédnding av stgv

For alle eksponeringsveier voksne: 45 dager / ar
For alle eksponeringsveier barn: 80 dager / ar

Tiltaksnormene er gitt i tabell 1, brukerveilederen, og aktuelle normer for
lokalitet 040 er gitt i tabell 040-1. Som vist overskrides ikke tiltaksnormen for
rekreasjon pé lokaliteten.

Konsekvenser og konklusjon for lokalitet 040

Underspkelsen pd lokalitet 040 viser at det er pavist en rekke tungmetaller i
overflatejorden, men utfra den planlagte arealbruken (rekreasjon / smabathavn)
foreligger det ikke helserisiko tilknyttet bruken av omréddet. Det er ikke behov
for tiltak pa lokalitet 040 for & tilfredstille de miljgkrav som stilles ved helse-
fare knyttet til bruk av omradet.
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Det vurderes 4 foreligge fare for spredning av kobber, sink og kvikksglv fra de
undersgkte massene til sjden som kan forirsake effekter pa vannlevende orga-
nismer. Beregningene er imidlertid basert p& konservative anslag der bl.a.
adsorpsjonen i jord/fjellvolumet mellom den forurensede lokaliteten og sjgen.
Det er derfor grunn til 4 anta at den reelle miljgbelastningen fra massen er liten.

Det anbefales at spredningsproblematikken undersgkes nermere ved prgve-
taking av grunnvann eventuelt ogsa ved adsorpsjonsforsgk av stedegen masse.
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S LOKALITET 046

5.1 Omrade- og problembeskrivelse

Omrédebeskrivelse

Lokalitet 046 er en utfylt stgyvoll mellom @-V-rullebanen og Koksabukta. Om-
radet ligger i buffersonen og delvis inne i naturreservatet i Koksabukta. I hen-
hold til forelgpig rls1kovurder1ng for lokaliteter pd Fornebu (Statsbygg, 1999),
er omréadet pd ca. 16.000 m” og planlagt benyttet til frilufts-/rekreasjons-om-
rade.

Gransking av flyfoto fra Fornebu avdekket fglgende aktiviteter pa omradet i
perioden 1936 til i dag:

* 1936 og 1939: Omradet ligger langs Koksabukta og er preget av en liten
kolle ("haug”) med lite vegetasjon sentralt i omradet, sannsynligvis er
haugen dannet av fjell i forlengelsen av N@-SV-gdende fjellrygg dannet av
foldingen av skifer og kalklagene pd Fornebulandet. Omradet innenfor er
landbruksmark.

® 1947: Nord-sgr-rullebanen anlagt i omradene innenfor 046. Trer i omradet
er hugget og det er opparbeidet en vei et stykke innenfor sjgkanten. Et
anlegg (tanker/ siloer?) har vert anlagt i vannkanten rett vest for sentrum av
omrddet, og rgrledninger gér fra anlegget og nordvestover inn pa Fornebu.
Det er mudret utenfor anlegget. Anlegget ser ut til & vere under riving pé det
tidspunktet flyfotoet er tatt. -

¢ 1952: N-V-rullebanen utvides mot Hundsund. Innerste del av Koksabukta er
under utfylling. Kun fundamentene av anlegget star igjen. Koksatjern er ikke
utfylt.

* 1955: Kan ikke spore stgrre forandringer pa lokalitet 046. Koksatjern er
tgrrlagt, og det er startet utfylling.

e 1959: Koksatjern ferdig utfylt.

* 1963: @st-vest-rullebanen anlagt. Utfyllinger i omridene innenfor 046, men
ingen stgyvoll er laget utover den kollen som alltid har vart der.

* 1966: Taksebane under anleggelse i omridet mellom @-V-rullebanen og
046.

Det er i dag ingen bebyggelse pa omradet. Avrenning fra stgyvollen vil skje
mot Koksabukta. P4 grunn av oppdemming av vann i stgyvollen, samt at
flyfoto tyder pa at det er en fjellkolle under vollen, vil grunnvann pé nordsiden
av stgyvollen muligens lokalt dreie sgr- vestover for siden 4 dreie sgrover og ut
i Koksabukta pa vestsiden av stgyvollen/kollen. Infiltrasjonsvann fra selve
stgyvollen vil i sa fall renne nordover pa nordsiden av vollen og sgrover mot
Koksabukta pa sgrsiden av vollen.

NIVA har utfgrt undersgkelser av strandsonen og bunnsedimenter i Koksabukta
og funnet olje (opptil 5580 mg/kg) og PAH (3,01 mg/kg) forurenset sediment
(NIVA notat 92047 datert 1992-11-27). Det ble ogsé funnet spor av glykol litt
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lenger nede i sedimentet. Det ble tatt prgver fra tre punkter. To av punktene 14
utenfor nordhjgrnet ved bryggen innerst i Koksabukta, mens det siste punktet 13
ca. 150 m utover langs sgrsiden av bukta. Notatet konkluderte med at glykoltil-
fgrslen til Koksabukta har avtatt med tiden.

Problembeskrivelse

Lokaliteten er ikke tidligere undersgkt, og det var derfor behov for informasjon
om eventuelt innhold av miljggifter. Behovet for informasjon skjerpes i for-
hold til at lokaliteten ligger nar en resipient som er karakterisert som forurenset
av PAH.

5.2 Resultatsammendrag
Jordsmonnet pa lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting. Det ble gravd
6 sjakter, og tatt ut 6 prgver til analyse av organiske miljggifter og tungme-
taller. Det ble utfgrt spesialanalyse for PCB og glykoler. Alle sjaktepunkter er
vist i fig. 046-1.
Tabell 046-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for prgver fra lokaliteten.
For gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 — Datarapport.
Tabell 046- 1 Sammenstilling av analyseresultater
Konsentrasjoner i mg/kg dersom ikke annet er angitt
Pravenr. 046.1 046.2 046.3 046.4 046.5 046.6 | Tiltaksnorm | Tiltaksnorm
Boliger buffersone
Dybde (m) 1,8 1,8 2,0 1,6 2,6 2,6 (<1m)
Terrstoff % 89,7 82 924 94,6 22,6 89.4 Ingen Ingen
Krom 29 30 37 34 11 28 100 700
Nikkel 32 37 47 35 9.8 34 30 2000
Kobber 21 26 16 11 6.8 13,5 100 Ingen'!
Sink 94 240 44 34 38 37 150 Ingen"
Kadmiom <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 1 750
Bly 22 14 10 <10 <10 <10 50 1700
Arsen <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 20 60
Kvikksglv 0,25 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 600
Tot.Glykol <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 Ingen Ingen"
Benzotriazoler - - <0,1 <0,1 <02 <0.1 6 Ingen"
Tolytriazoler - - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 6 Ingen'
Na-petroleum - - <10 <10 <15 <10 90 Ingen”
sulfonat
Tot. 7 PCB <0,010 [0,0011% | 0,019 [ <0,010 | <0,015 0,022 0,02 10
Tot. 16 PAH <1,6 <16 <1,6 <1,6 <1,6 <16 5 100
Tot. Min.olje 710 370 <50 <50 <50 500 120 Ingen”
1) Beregnet norm > 10.000 mg/kg tgrrstoff
2) Resultater hentet fra spesialanalyse av PCB, og ikke fra GCMS-analysen
3) Sum 7 PCB < 0,010, men enkeltforbindelser ble kvantifisert. Verdien er summen av
alle enkeltforbindelser der PCB er detektert over kvantifikasjonsgrensen.
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Analyseresultatene viser at tungmetall-innholdet stort sett ligger under norm for
spredningsvurdering (SFTs bolignorm). Kun nikkel og sink er funnet i konsen-
trasjoner over disse normverdiene.

GCMS-analysen og spesialanalysene pad PCB og glykoler viste at det ble regi-
strert olje og PCB i konsentrasjoner over norm for spredningsvurdering. De
andre organiske forbindelsene (ca. 100 enkeltstoffer) ble ikke registrert i kon-
sentrasjoner over deteksjonsgrensen.

Det ble ikke registrert oljelukt under prgvetakingen. Dette kan tyde p4 at den
kvantifiserte oljen er tung og svart nedbrutt.

Lgsmassebeskrivelse, fotobilag og fullstendige analyseresultater er gitt i til-
hgrende datarapport (994014-2) under lokalitet 046.

53 Risikovurdering

5.3.1 Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnskede hendelser som kan inntreffe pa lokaliteten er:
o Fremtidige brukere av rekreasjonsomradet eksponeres for forurensningen

via stgv/direkte kontakt/oralt inntak
e Dyr og fulgler eksponeres for forurenset jord
» Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet og transport med
grunnvannet til Koksabukta.

Sannsynligheten for at identifiserte ugnskede hendelser skal intreffe, og konse-
kvensen av disse, vurderes gjennom kilde/areal-, spredning/transport- og
eksponeringsanalyser for hver forbindelse som er oppdaget i konsentrasjoner
hgyere enn SFTs bolignorm.

5.3.2 Kilde/areal-analyse
En sammenligning av analyseresultater viser at bolignormen jord < 1 m er
oversteget for nikkel i alle prgver bortsett fra 046.5, mens sink er overskredet i
prove 046.2.
Innholdet av mineralolje overstiges i prgvene 046.1, 046.2 og 046.6. 1tillegg
overstiges normverdien for PCB i prgve 046.6.
Pa basis av analyseresultatene lar det seg ikke gjgre & skille ut lokale soner som
er mer forurenset enn andre. Analysene er utfgrt i torv og leirholdige masser
som ligger under ca. 1 m med grove fyllmasser, og det m3 antas at hele masse-
volumet vil ha forurensninger i stgrelsesorden som funnet i analysene.
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Fjell ble ikke pévist under sjaktingen, men gamle flyfoto fra 1930, 40- og 50-
tallet viser at det for stoyvollen ble anlagt var en liten kolle langs Koksabukta
omtrent plassert i sentrum av den navaerende stoyvollen. Denne bestdr sannsyn-
ligvis av fiell som tidligere 14 i dagen. Vi antar derfor at det maksimalt er 4-5 m

til fjell i omradet.

I de videre transportberegningene folges folgende miljogifter:

Nikkel
Sink
Mineralolje
PCB

PG-46.1
Ni32mgkg O
Olje 710 mg/kg O PG 46.2

Ni 37 mg/kg .

& Zn 240 mglkg

O PG 46.3
Ni 47 mg/kg i 34 ma/k
PCB 0.02 mg/kg : 9

O PG46.4

Tegnforklaring

[d PG 465

Ni 35 mg/kg

Grunnvannsbrgnn

Kum

Poregassmaling

Prevegrop

Overskridelse av bolignorm <1m
Overskridelse av titaksnormfor rekreasjon

Figur 046-1 Detaljkart over lokaliteten med plassering av
provetakingspunkter

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger bolignorm og tiltaksnormen

er merket med fargekode.
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5.3.3 Spredning og transportanalyse
Spredning via porevann til planter

Denne er ikke aktuell for lokaliteten, da en kun skal vurdere faren ved
spredning til planter for de omrédene der man forventer at det vil bli plantet
blomster, barbusker, frukttrer eller grgnnsaker. Det antas at kun naturlig
vegetasjon er aktuelt for lokalitet 046.

Spredning til luft/luktproblemer

Ifglge miljgmal nr. 5, skal “flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. For at disse stoffene skal kunne gi ubehagelig lukt
eller mistrivsel, ma stoffene opptre i tilstrekkelig hgy konsentrasjon til at den
overskrider stoffets luktterskel. Som oftest inneberer dette at stoffene mé spres
til innendgrsarealer. Pa tross av noe oljeinnhold i massen, er det ikke registrert
oljelukt i prgvene. Det er ikke aktuelt med bebyggelse pa denne lokaliteten, og
denne spredningsveien vurderes derfor som ikke aktuell.

Spredning til inntilliggende areal

Denne vurderingen skal bare foretas dersom den arealbruksrelaterte tiltaksnor-
men for bolig < 1 m er overskredet, noe som medfgrer at spredning mé vurde-
res for nikkel, sink, mineralolje og PCB. Forurensningen er funnet i leir/torv-
holdig lag under ca. 1-1,5 m tykke grovere fyllmasser, slik at spredning ved
overflateavrenning ikke er aktuelt. Eneste spredningsvei vil v@re via grunn-
vannet til resipient. Det er ikke registrert grgfter eller andre dreneringssystemer
pé lokaliteten.

Det utfgres i det fglgende beregninger for & kunne vurdere om spredning til
inntilliggende arealer er reelt.

Det er identifisert forurensning av nikkel, sink, mineralolje og PCB pa lokali-
teten, og mulig spredningsvei er funnet & vare ulekking til grunnvannet og
transport med dette til Koksabukta. Det lokale strgmningsbildet for grunn-
vannet er ikke kjent, derfor antas et strgmningsbilde der grunnvannet renner
korteste vei gjennom Igsmassene til Koksabukta fra stgyvollen, dvs. sgrover.

Som gradient (i) regnes fallet fra stgyvollens topp til Koksabukta (kote 10) fra-

trukket 2 m dybde til antatt grunnvannsspeil/leirlag, dividert med avstanden til
bukta (50 m):

i=8m/50m=0,16

Siden det ikke ble pavist fjell under sjaktingen, antas det at opprinnelig terreng
var fjell. Dette var anslagsvis pé kote 5, noe som gir en akvifertykkelse (d,) pd
ca. 3 m under stgyvollen. Nede ved sjgkanten er sannsynligvis akvifertykkelsen
mye smalere eller ikke tilstedevarende pa grunn av fjell i dagen.
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Tidligere fastsatte miljgmal for lokaliteten er at fjorden ikke skal pavirkes
negativt av den paviste forurensningen.

Det er videre tatt utgangspunkt i den hgyeste paviste konsentrasjonen for hvert
enkelt stoff pa lokaliteten.

For olje er det antatt al all oljen foreligger som Cj5-Css, noe som ma regnes
som sannsynlig fordi det ikke ble observert oljelukt i prgvene.

Resultatene av spredningsanalysen er gitt i tabell 046-2.

Tabell 046-2 Oversikt over parametre og resultater fra spredningsberegning
for forbindelser med konsentrasjoner > bolignormen i

Jjordpravene

Lokalitet 046

Basisparametre

Lgw 60 m i 0,16

X 0 m da 3m

1 0,35 m/ar Blandingssone,dmix 3,00 m

k 0,0001 m/ar Fortynningsfaktor, DFgw 0,014
Fortynningsfaktor lok.til sjg 0,5
Fortynningsfaktor i sjg 0,01

Stoffspesifike parametre

Stoff Nikkel Zink Olje PCB

Kd (Vkg) 100 100 1000000 1636

Hpyeste kons i jord (mg/kg) 47 240 710 0,022

Kons i porevann (mg/1) 0,4700 2,4 0,0007 0,0000

Kons i grunnvann (mg/1) 0,006 0,03 0,00001 0,0000002

Drikkevannsnorm 1) 0,05 0,3 0,01 0,0005

1) Minimumskrav til drikkevann fra vannverk, Forskrift om vannforsyning og drikkevann

med mer, 1-9/95 Helse og Sosialdep.

Som det fremgér av tabellen ligger beregnede konsentrasjoner i grunnvannet
langt lavere enn gjeldende krav til rent drikkevann. Spredningsfaren ansees
derfor ikke som liten for lokaliteten.

Spredning til sjo

Avstand til Koksabukta er ca. 50 meter med bratt terreng.
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5.3.4 Eksponeringsanalyse

5.4

I brukerveilederen er det beregnet tiltaksnormer som er knyttet til arealbruken.
For arealer som benyttes til rekreasjon er fglgende eksponeringsveier og ekspo-
neringstider benyttet;

e Direkte inntak av jord
e Hudkontakt med jord/stgv
e Inninding av stgv

For alle eksponeringsveier voksne: 45 dager / ar
For alle eksponeringsveier barn: 80 dager / ar

Ved sammerligning av analyseresultatene og tiltaksnormene for rekreasjon, ser
en av tabell 046-1 at tiltaksnormen ikke overstiges for noen av de analyserte
komponentene. Det vurderes derfor ikke a foreligge noen helserisiko ved den
planlagte arealbruken.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 046

Risikovurderingen gir at det ikke foreligger helserisiko ved bruk av omrédet
med utgangspunkt i planlagt arealbruk (rekreasjon/buffersone mot naturvern-
omréade).

Det vurderes heller ikke & forligge fare for uheldig spredning av noen av de pa-
viste forurensningskomponentene.

Utover en generell opprydding av eventuelt synlig skrot i overflaten, vurderes
det a ikke veaere behov for tiltak pa lokalitet 046. Dersom det er aktuelt & grave
ut masse 1 forbindelse med oppgradering av omradet, kan ikke massen dispo-
neres fritt.
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6.2

LOKALITET 047

Omrade- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Lokalitet 047 er en fylling sgrvest for inv. nr. 133, og ligger ute pa enden av
Oksengyveien. I henhold til kommunedelplan nr. 2, Berum kommune, er
omradet pé ca. 3.200 m” og planlagt benyttet til rekreasjon.

Naturlig terrengoverflate er jevnet slik at omrédet i dag er flatt. Pa flyfoto fra
1947 (E6/198/226) vises omrédet som et rektanguleert felt i skogen. Pa flyfoto
fra 1936 ser en ikke det samme markerte omrédet, og det vokser skog pa stedet.
Det ser ikke ut til at det er tilkjgrt materiale pa lokaliteten, men heller at det er
ryddet skog, og at naturlig terrengoverflate er jevnet. Oslo Flyklubb mener
dette omréadet ble benyttet til oppstilling/oppbevaring av tyske fly under krigen.

Flyfoto fra 1956 viser at omréadet ble benyttet til oppstillingsplass for lastebiler.
Det er ogsa synlig en garasje pa bildet, hvilket stemmer godt overens med
bygningsregistreringen som ble gjort i 1975 (Nansen, 1975).

Omradet ser i dag omtrent ut som pa flyfotoet fra 1947, som et dpent, flatt om-
ride i skogen. Naturlig avrenning skjer bdde mot Holtekilen (avstand ca. 50 m)

og mot Storgykilen (ca. 80 m).

Problembeskrivelse

Lokaliteten er ikke tidligere undersgkt, og det var derfor behov for informasjon
om eventuelt innhold av miljggifter. Behovet for informasjon skjerpes i for-
hold til at lokaliteten ligger ner to resipienter der den ene karakteriseres som
sterkt forurenset med PAH og PCB.

Resultatsammendrag

Jordsmonnet pa lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting. Det ble gravd
6 sjakter og tatt ut 5 prgver til analyse av organiske miljggifter (GC-MS) og
tungmetaller. Det ble utfgrt spesialanalyse for PCB.

Tabell 047-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for prgver fra lokaliteten.
For gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 - Datarapport.
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Tabell 047-1 Sammenstilling av analyseresultater. Resultater i mg/kg dersom
ikke annet er angitt

Prgvenr. PG 47.1 PG 472 PG 474 PG 475 PG 47.6 | Bolignorm Tiltaksnorm
Dybde (m) 0,5 0,3 0,5 0,6 0,6 <lm Rekreasjon
Parameter

Tgrrstoff % 95,3 87,9 93 93,6 88,5

Krom 16 16 15 12 63 100 700
Nikkel 13 9.9 13 11,5 95 30 2000
Kobber 10.5 27 16,5 44 77 100 Ingen norm
Sink 42 57 40 36 3.700 150 Ingen nom "
Kadmium <0,2 0.34 <0,2 <0,2 1.9 1 750

Bly 38 39 23 16 570 50 1700
Arsen <5,0 <5.0 <5.0 <5.0 <50 20 60
Kvikksglv <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 600

Y PCB (2) 0,34 0,084 0,083 <0,010 0,028 0,02 10

> 16 PAH 48 <1,6 <1,6 <1,6 <1,6 5 100
Min.olje 310 230 320 <50 <50 120 Ingen norm
C10-C40

Andre 0 0 0 0 0

detekt.forb.

1) Beregnet norm > 10.000 mg/kg tgrrstoff

2) Resultater hentet fra spesialanalyse av PCB, og ikke fra GCMS-analysen

Analyseresultatene viser at tungmetall-innholdet i jordprgvene er lavt for alle
prgvene unntatt bly og sink-innholdet i PG 47.6. Det er pavist spor av PCB i
alle prgvene unntatt i PG 47.5. Det er videre pavist mineralolje i tre prgver, og
PAH ien prgve. Ingen andre organiske stoffer ble pavist i GC-MS-analysen.

Alle prgvene er fra den gverste meteren, og lgsmassene er svert grove med
mye stein.

6.3  Risikovurdering
6.3.1 Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnskede hendelser som kan inntreffe pa lokaliteten er:

e Fremtidige brukere av rekreasjonsomradet eksponeres for forurensningen
e Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet og transport med
grunnvannet til Holtekilen eller Storgykilen

Sannsynligheten og konsekvensen for at de ugnskede hendelsene som er identi-
fisert skal inntreffe, vurderes gjennom kilde/areal-, spredning/transport- og
eksponeringsanalyse.
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6.3.2 Kilde/areal-analyse

Det er patruffet fiell i 5 av 6 sjakter. Fjellet ligger relativt grunt (0,6 — 1,0 m)
nordwst pa lokaliteten, mens de sterste dybdene er registrert servest pd omradet

(1,2 — 2,3 m). Dersom grunnvannet folger fjellkotene, er det sannsynlig at

naturlig avrenningen skjer mot Holtekilen og ikke mot Storgykilen.

Det er ikke funnet dokumentasjon som viser at eiendommen har blitt benyttet til
en bestemt type aktivitet, og det er heller ikke mulig utfra flyfoto 4 se om om-
rdet har fungert som en fylling. Avgrensninger i terrenget tyder imidlertid pa
at det er pakjert masse pé eiendommen. Den registrerte forurensningen har
enten blitt tilfort gjennom tilkjert materiale, men det er ogsé mulig at aktivitet pa
stedet, f.eks. kan vedlikehold av biler og eventuelt fly ha forarsaket forurens-
ningen.

N
PG 47.1
PCB 0.34 mg/kg
PG 473 g‘AH;% mglll‘((g
e mgikg
PG 47.4 4 o
PCB 0.083 mg/kg
Ofje 320 mghkg ) PG 47.2
O PCB 0.084 mg/kg
IE‘J'GQg?.gIk (d Olie 230 mg/kg
i 95 mg/kg
Zn 3700 mg/kg R e
Cd 1.9 mg/kg
Pb 570 mg/kg
PCB 0.028 malkg
Tegnfordaring
@ Gmunnvannsbrann
0O Kum
V Poregassmaling
[d Pravegrop
O Oversikidelse av bolignomm <1m
1C|]O ® Oversididelse av tiltaksnorm for rekreasgjon
Figur 047-1 Detaljkart over lokaliteten med plassering av
provetakingspunkter
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6.3.3

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger bolignorm og tiltaksnormen
er merket med fargekode.

Spredning og transportanalyse
Spredning til planter via porevann

Denne spredningsveien er ikke aktuell for lokaliteten, da en kun skal vurdere
faren ved spredning til planter for de omridene der man forventer at det vil bli
plantet blomster, barbusker, frukttrer eller grgnnsaker. Det antas at kun
naturlig vegetasjon er aktuelt for lokalitet 047.

Spredning til inntilliggende arealer via Jord eller grunnvann

Denne vurderingen skal bare foretas dersom den arealbruksrelaterte tiltaksnor-
men for bolig < 1 m er overskredet. En sammenligning av analyseresultater
viser at bolignormen for jord < 1 m er oversteget for nikkel, sink, kadmium og
bly i prgve PG 47.6, og innholdet av mineralolje overstiges i provene PG 47.1,
PG 47.2 0g PG 47.4. 1tillegg oversti ges normverdien for PCB og PAH i prgve
PG 47.1, PG 47.2, PG 47.4 og PG 47.6.

Forurensningen er pavist i overflaten, og det kan derfor skje en liten spredning
til omkringliggende arealer med vinderosjon. Det er relativt grove masser pa
lokaliteten, og det antas derfor at denne spredningen er minimal og dermed

neglisjerbar.

Sa lenge det er pavist forurensninger i jordsmonnet, og disse til en viss grad er
mobile, foreligger det en mulighet for at disse stoffene kan transporteres via
porevannet til grunnvannet, eller med drensvann langs fjelloverflaten, og der-
etter ut til sjgen. Grunnvannet pa lokaliteten li gger i fjell, og dybde til grunn-
vann er ikke kjent, men som beskrevet innledningsvis (kap. 1.5) vil grunn-
vannet pd Lillegya hovedsakelig folge de to hovedsprekkretningene og komme
ut enten i Holtekilen eller i Storgykilen.

Beregningsverktgyet for vurdering av spredning med grunnvann gitt i vei-
lederen, er basert pa at grunnvannet ligger i I¢smassene. Dette er ikke tilfellet
for denne lokaliteten, men beregningsverktgyet er allikevel benyttet, i tillegg til
generelle forutsetninger som er gitt i kap. 1.5. med fglgende forutsetninger:

* Det er beregnet transport til nermeste resipient (Holtekilen)

* Den hydrauliske gradienten (i) er beregnet med utgangspunkt i fjellover-
flatens fall mot Holtekilen (i = hgydeforskjell pA 8 m / 60 m avstand til Sj@
=0,13)

* Det er benyttet kd-verdier for naftalen for spredningsberegning av X 16
PAH

* Det er benyttet kd verdier for alifater > C10 — C12, da de ulike fraksjonene
i mineralolje ikke er analysert.
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Resultater fra beregningen er gitt 1 tabell 047-2.
Tabell 047-2 Beregnet konsentrasjon i porevann og grunnvann for paviste
elementer over bolignorm < Im
Lokalitet 047
Basisparametre
Lengde av forur. Omr., Lgw 60 m Gradient, i 0,13
Avstand til brgnn, X 0 m Tykkelse av akvifer, da 0,1 m
Infiltrasjonshastighet, I 0,35 m/ar Blandingssone,dmix 0,10 m
Hydraulisk konduktivitet, k 0,0001 m/ir Fortynningsfaktor, DFgw 0,339
Fortynningsfaktor lok. til sjg 0,4
Fortynningsfaktor i sjg 0,01
Stoffspesifike parametre
Stoff Nikkel Bly Kadmium Sink PAH PCB Olje
Kd (I/kg) -+ 100 1000 30 100 20 1636 2500
Hgyeste kons i jord (mg/kg) 95 570 1.9 3700 48 0,34 310
Beregn. Kons i porevann (mg/1) 0,95 0,57 0,06 37 2,4 0,0002 0,12
Beregn. Kons i grunnvann (mg/1) 0,32 0,19 0,02 12,53 0,8 0,0001 0,04
Beregn. Kons. v/utlgp til sj@ 0,13 0,076 0,008 5,01 0,32 - 0,016
(mg/l)
Beregn. Kons i sjg (mg/l) 0,0013 | 0,0008 | 0,0001 0,05 0,0032 - 0,0002
Drikkevannsnorm (mg/1) 0,05 0,02 0,005 0.3 0,0002 0,0001 0,01
PNEC for vannlevende 0,003 0.001 0,0001 0,0015 0.0002 0,000002 0,002
organismer (mg/1)

Basert pd de forutsetninger som er gjort, er konsentrasjonen av de ulike ele-
mentene hgyere enn drikkevannsnormen for alle elementene unntatt PCB.

Spredning til sjo

Avstanden til Holtekilen er ca. 60 m. En fortynning i grunnvannet i omradet
mellom lokaliteten og Holtekilen kan beregnes pa fglgende mite;

Areal forurenset omréde: 40mx40m = 1.600 m*
Areal mellom lokalitet og sjg: 40mx60m = 2.400m>
Fortynningsfaktor i grunnvannsonen: 1.600/4.000 =04

Spredningsberegningene (tabell 047) viser at det er en mulighet for utlekking
av forurenset grunnvann som vil kunne pavirke vannlevende organismer i sjgen
utenfor. Som vist overskrides PNEC-verdiene i vann ved utlgp til sjg, for sink
og PAH.

Beregningen er konservativ, det er bl.a. ikke tatt hensyn til adsorpsjon i jord-
volumet mellom det forurensede omradet og sjgen, slik at konsentrasjonen ved
utlgp til sjg sannsynligvis vil vare lavere.
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Spredning til luft

6.3.4

6.4

[ fplge miljgmal nr. 5 skal “flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. For at disse stoffene skal kunne gi ubehagelig lukt
eller mistrivsel, m4 stoffene opptre i tilstrekkelig hgye konsentrasjoner til at de
overskrider stoffets luktterskel. Som oftest inneberer dette at stoffene md spres
til innendgrsarealer. Det er ikke aktuelt med bebyggelse pa denne lokaliteten,
og denne spredningsveien vurderes derfor som ikke aktuell,

Eksponeringsanalyse

I brukerveilederen er det beregnet tiltaksnormer som er knyttet til arealbruken.
For arealer som benyttes til rekreasjon er folgende eksponeringsveier og
eksponeringstider benyttet;

* Direkte inntak av jord
* Hudkontakt med jord/stgv
e Inndnding av stgv

For alle eksponeringsveier voksne: 45 dager / ar
For alle eksponeringsveier barn: 80 dager / ar

Ingen av de pdviste forurensningene overstiger tiltaksnormen, og det er derfor
ikke sannsynlig at det foreligger noen helserisiko ved bruk av arealet til rekrea-
sjon.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 047

Risikovurderingen viste at det ikke foreli gger noen helserisiko ved den ekspo-
nering og bruk som er vurdert, og i forhold til dette aspektet er det ikke behov
for tiltak.

Det vurderes & foreligge fare for spredning av sink og PAH fra de undersgkte
massene til sjgen som kan forarsake effekter pa vannlevende organismer.
Beregningene er imidlertid basert pd konservative anslag der bl.a. adsorpsjonen
i jord/fjell-volumet mellom den forurensede lokaliteten og sjgen. Det er derfor
grunn til 4 anta at den reelle miljgbelastningen fra massen er mindre enn
beregnet.

Det anbefales at spredningsproblematikken undersgkes nzrmere ved prgve-
taking av grunnvann, eventuelt ogsd ved adsorpsjonsforsgk av stedegen masse.

Dersom opparbeiding av arealet medfgrer oppgraving av massene, kan disse
ikke disponeres fritt.
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7 LOKALITET 048
7.1 Omride- og problembeskrivelse

Omrédebeskrivelse

Lokalitet 048 er et omride sgrgst for inv. nr. 133, og ligger ute pa enden av
Oksengyveien. I henhold til kommunedelplan nr. 2, Berum kommune, er om-
ridet pa ca. 1.000 m* og planlagt benyttet til rekreasjon, eventuelt gravlund.
Omrédet er ikke tidligere kartlagt.

Lokaliteten er i dag inngjerdet, omradet er flatt 0g uten annen vegetasjon enn
gress. Det er ikke spor etter installasjoner pa arealet.

Pa flyfoto fra 1935 ser det ut il at omradet var en de] av et stgrre jordbruks-
areal, mens det samme omradet i 1947 ligger dpent, er preget av grusveier og
ikke virker dyrket. P4 et bilde fra 1959-05-19 ser det ut til at omradet igjen er
oppdyrket. P4 flyfoto fra 1966 (A6 2418) ser en tydelig at omridet er benyttet
til biloppstillingsplass. Det er imidertid ingen bygninger pa omridet. P&
samme bildet observeres en bygning pé tilgrensende omrade, lokalitet 035.

Lokaliteten grenser opp mot lokalitet 035, hvor det tidligere har vart drevet
skraphandlervirksomhet. Fjellkotene i omradet skriner ned mot 048, og det
kan tyde pa at sigevann fra lokalitet 035 gér mot lokalitet 048. Det er installert
en brgnn pa lokalitet 048 for kontroll av sigevannet,

Problembeskrivelse

Lokaliteten er ikke tidligere undersgkt, o g det var derfor behov for informasjon
om eventuelt innhold av miljggifter.

7.2 Resultatsammendrag
Jordsmonnet p4 lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting. Det ble gravd
4 sjakter og tatt ut 4 prgver til analyse av organiske miljpgifter og tungmetaller.
Det ble utfgrt spesialanalyse for PCB.
Tabell 048-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for prgver fra lokaliteten.
For gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 - Datarapport.
FApP\99\40\99401 4\raprapport1\].doc HNTR
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Tabell 048-1 Analyseresultater Jor jordraver fra lokalitet 048, Resultater |
mg/kg dersom ikke annet er angitt

Prgvenr. PG 48.1 PG482 | PG483| PG484 Tiltaksnorm | Tiltaksnorm

Dybde (m) 0,5 0,2 0,2 0,2 Boliger Rekreasjon

Parameter =hm)

Torrstoff % 85,1 87.1 79,6 89,4

Krom 31 17 33 15 100 700

Nikkel 30 15 23 15 30 2000

Kobber 13,5 6.5 <5,0 9 100 Ingen norm

Sink 60 34 45 32 150 Ingen norm

Kadmium <0.2 <0,2 <0,2 <0,2 1 750

Bl 13 <10 12 <10 50 1700

Arsen 5.3 <5.0 <5,0 <5,0 20 60

Kvikksalv <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 600

BTEX <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,05 2400 for
I_:u:nscn. gwriﬁ
ingen norm

Sum 7 PCB <10. <10 <10 <10 0,02 (2) 10 (2)

(ugrkg)

Tot 16 PAH <1,6 <1,6 <16 <1,6 S 100

Tot Min.olje <50 <50. <50 <50 120 Ingen norm

1) Beregnet normverdi > 10.000 mg/kg t.s. T

2) Normverdien for PCB er i mg/kg, og analyseresultatet er i ng/kg.

Alle prgvene er tatt fra topplaget (0,2 — 0,5 m).

Observasjoner i felt av lgsmassene viser at dybder til fjell varierer fra
1,1 -1,6 m. Lgsmassene beskrives som sand- og leirholdige masser med et tynt
humussjikt i topplaget.

Tabell 048-2  Analyseresultater Jravannprover fra lokalitet (048 Resultater i
(ug/l) dersom ikke annet er angitt

Prgvenr. 048-BR1 Drikkevanns-
Gr.v.st (m) 2,05 norm
Parameter

(ug/l)

Krom <1,0 50
Nikkel <5,0 50
Kobber <5,0 300
Sink <10 300
Kadmium <0,4 5
Bly <5,0 20
Arsen <5,0 10
Kvikksglv <0,05 0,5
BTEX <1,0 -
Tot 7 PCB ug/kg <0,08 0,1
Tot 16 PAH <16 0,2
Tot Min.olje <100 10

Lgsmassebeskrivelse, fotobilag og fullstendige analyseresultater er gitt i til-
hgrende datarapport (994014-2) under lokalitet 048.
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7.3  Risikovurdering
7.3.1 Kilde- og arealanalyse

Ingen av analyseresultatene overstiger tiltaksnormen for boligomréder eller
kvalitetskriteriene for drikkevann, omradet

PGM.2
Zn 450 mg/kg

Ni 90 my
PG 1.1
Ni 57 mg/kg
Zn 163 mg/kg

Cu 165 mg/kg

er rent.

Mt
£ Zn 115 mg/kg

PG 1.2

Ni 142 mg/kg \
Cu 122 mg/kg \
Zn 275 mg/kg \
PCB 0.15 mg/kg /

PG 48.2
d PG 48.1

Tegnforklaring

Grunnvannsbrgnn

Kum

Poregassmaling

Prevegrop

Prevegrop Noteby

Overskridelse av bolignorm<1m
Overskridelse av tittaksnorm for rekreasjon

e Ox N<O %

Figur 048-1  Detaljkart over lokalitetene 035, 048 og fylling ved Mar-Tek

Figuren viser plassering av prevetakingspunkter og punkter hvor det er pavist

stoffer som overstiger bolignormen (gult).

7.3.2 Transport og spredningsanalyse

Det er ikke pavist forurensninger i grunnvannspreven fra bronn 048-BR1.
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7.4  Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 048

Bide jord og grunnvann pa lokalitet 048 er rent, og observasjoner av lgsmas-
sene underbygger at dette arealet hovedsakelig har vert benyttet til jordbruks-
formal.
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8 LOKALITET 049
8.1 Omriade- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Lokalitet 049 er et utfylt omrade mellom mellom N-S-rullebanen og innerste
del av Koksabukta. I henhold til forelgpig risikovurdering for lokaliteter pa
Fornebu, er omradet pa ca. 1100 m’ og ligger i buffersonen for naturreservatet i
Koksabukta, og skal i fglge kommuneplanen benyttes til rekreasjonsomréide. Et
kart over omradet er gitt i figur 049-1.

Omrédet er utfyllt med fyllmasser av ukjent opprinnelse, og det kan ukontrol-
lert ha vert dumpet mindre mengder spesialavfall.

Basert pé flyfoto av omrédet har lokaliteten giennomgatt fglgende utvikling fra
Fornebu ble anlagt som flyplass til i dag:

o 1936: Flatt omride i overgangen mellom landbruksareal, skog og strandom-

rade innerst i Koksabukta. Skogen ligger pa SV-N@-gdende rygg som
* dannes av fjellfoldningen pa Fornebu. Ingen bebyggelse.

e 1938: Skogen under avhending

e 1947: Skogen er fjernet pa hele omradet N for 049. Skyttergravanlegg er
anlagt N for omradet (ved lokalitet 055), men hoveddelen av 049 utgjgres
fremdeles av jorder. N-S-flystripen er fylt ut i omradet N@ for lokaliteten.

e 1952: Omrédet er under utfylling i forbindelse med utvidelse av N-S-
flystripen til Hundsund. Et anlegg som gar fra Koksabukta er satt opp, sann-
synligvis et transportbdnd som tilfgrer sand til omradene ved lokalitet 049
og 055.

e 1955: Flystripen er ferdig etablert, men omrédet rundt 049 er fremdeles
preget av hvit sand, og danner en forsenkning i terrenget ved siden av fly-
stripen.

e 1959: Ingen endring i bruken av omradet.

Massene preges i dag av grove fyllmasser med stein, blokk, betong- og tre-
rester over fyllmasser av grov sand. Bade overflateavrenning og grunnvann vil
renne ut i Koksabukta, som vil vaere den naturlige resipienten for omradet. Det
er ikke etablert noen drensledninger i omradet som kan lede vannet andre
steder.

NIVA har utfgrt undersgkelser av strandsonen og bunnsedimenter i Koksabukta
og funnet olje (opptil 5580 mg/kg) og PAH (3,01 mg/kg) forurenset sediment
(NIVA notat 92047 datert 1992-11-27). Det ble ogsa funnet spor av glykol litt
lenger nede i sedimentet. Prgvene ble tatt fra tre punkter. To av punktene 14
utenfor nordhjgrnet ved bryggen innerst i Koksabukta, mens det siste punktet 14

FAp\99\40\994014\rap\rapport1\l.doc HNTR



048. Bra-Trykk AS

Fornebu — Miljgteknisk grunnundersgkelse av 14 lokaliteter Rapport nr: 994014-1 l § I
=

Dato: 1999-06-25

Rev: NGI
Rapport 1 - VURDERINGSRAPPORT " Rev. dato:

Side: 56

8.2

ca. 150 m utover langs sgrsiden av bukta. Notatet konkluderte med at glykoltil-
fgrslen til Koksabukta har avtatt med tiden.

Berdal Strgmme har analysert tre prgver fra Koksabukta ca. 200—300 m s¢r for
lokaliteten uten & finne glykol i prgvene over kvantifikasjonsgrensen pa

1 mg/kg (1996).

Problembeskrivelse

Lokaliteten er ikke tidligere undersgkt, og det var derfor behov for informasjon
om eventuelt innhold av fyllmasser med miljggifter og spredning av disse.
Behovet for informasjon skjerpes i forhold til at lokaliteten ligger inntil et om-
rade som er lagt ut som naturreservat.

Resultatsammendrag

Jordsmonnet pé lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting. Det ble gravd
2 sjakter og tatt ut 2 prgver til analyse av organiske miljggifter og tungmetaller.
Det ble utfgrt spesialanalyse for PCB og glykoler.

Tabell 049-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for prgver fra lokaliteten.
For gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 - Datarapport.

Tabell 049-1 Sammenstilling av analyseresultater. Konsentrasjoner i mg/kg
dersom ikke annet er angitt

Prgvenr, 049.1 049.2 Norm for Tiltaksnorm
Dybde (m) 1,2 1,2 Sprednings Buffersone
vurdering
Torrstoff % 86,7 89,6 Ingen Ingen
Krom 54 36 100 700
Nikkel 60 50 30 2000
Kobber 14,5 12.5 100 Ingen"
Sink 67 63 150 Ingen”
Kadmium <0,2 <0,2 1 750
Bly <10 11 50 1700
Arsen <5,0 5.8 20 60
Kvikksglv <0,1 < 0,1 1 600
Tot.Glykol 23 <1,0 Ingen Ingen"
Tot. 7 PCB? 0,0076 ¥ 0,0057 ¥ 0,02 10
Tot. 16 PAH <1,6 <1,6 5 100
Tot. Min.olje <50 <50 120 Ingen"
Andre - - - -
1) Beregnet norm > 10.000 mg/kg tgrrstoff
2) Resultater hentet fra spesialanalyse av PCB, og ikke fra GCMS-analysen
3) Sum 7 PCB < 10, men enkeltforbindelser kvantifisert. Verdien er summen av alle
enkeltforbindelser der PCB er detektert over kvantifikasjonsgrensen.
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8.3
8.3.1

8.3.2

Analyseresultatene viser at tungmetall-innholdet 1 prgven generelt 14 lavere enn
bolignormen, bortsett fra for nikkel, der konsentrasjonen i begge prgvene var
over.

GCMS-analysen viser at ingen av de 100 forbindelsene analysen omfatter er
pavist i1 konsentrasjoner over kvantifikasjonsgrensen. Spesialanalysene for PCB
viste imidlertid at sma konsentrasjoner av PCB er pavist. De er imidlertid ikke
hgyere enn bolignormen.

Lgsmassebeskrivelse, fotobilag og fullstendige analyseresultater er gitt i til-
hgrende datarapport (994014-2) under lokalitet 049.

Risikovurdering
Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnskede hendelser som kan inntreffe pa lokaliteten er:

e Fremtidige brukere av rekreasjonsomradet eksponeres for forurensningen.

e Dyr og fulgler eksponeres for forurenset jord.

e Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet og transport med
grunnvannet til Koksabukta.

Sannsynligheten for at identifiserte ugnskede hendelser skal intreffe, og konse-
kvensen av disse, vurderes gjennom kilde/areal-, spredning/transport- og
eksponeringsanalyser for hver forbindelse som er oppdaget 1 konsentrasjoner
hgyere enn SFTs bolignorm.

Kilde/areal-analyse

En sammenligning av analyseresultater viser at bolignormen for jord < 1 mer
oversteget kun for nikkel i begge prgvene. Det ble ogsa pavist enkeltforbind-
elser av PCB i begge prover (hgyeste konsentrasjon 0,0076 mg PCB/kg), men
konsentrasjonene 1& lavere enn bolignormen (0,02 mg/kg). I de videre trans-
portberegningene vil derfor kun nikkel fglges.

Pa basis av analyseresultatene lar det seg ikke gjgre & skille ut lokale soner som
er mer forurenset enn andre. Analysene er utfgrt i de grove fyllmassene som
ligger pa toppen i 1 — 2 m tykkelse (049.1). Det kan ikke merkes noen forskjell
i innhold av miljggifter mellom disse pr@vene.

Fjell ble ikke pavist under sjaktingen, men gamle flyfoto fra 1930, 40- og 50-
tallet viser at den nordlige delen av omradet la i overgangen mellom landbruks-
jord og en N@-SV giende rygg som antas 4 vere fjell med lite/ingen 1gsmasse-
overdekning. I de sgrlige delene av omradet vil de naturlige massene under
fyllmassene utgjgres av marin siltig leire og danner derfor et lite permeabelt
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lag. Det er derfor grunn til 4 anta at hoveddelen av grunnvannet vil renne gjen-
nom de grove fyllmassene som er tilfert i ettertid.

N

PG 55.6
Ni 130 mg/kg () E&gi-‘;kg
o Olje 770 mg/kg
4 PG 557 PG 55.4

Ni 51 mglkg
0 Olie 1150 mg'kg
BR 55 1 |
PG 55.2 Q¢ Oepcssa
Olie 1150 mglkg () PCB/0,043 ma/kg
Ofje 6000 mg'kg
M PG 55.1

o
¢
N

\'> BR 55.2@

PG 49.2
) Ni 50 mglkg)

o O PG 491
Ni 60 mglkg

Tegnforkaring

Grunnvannsbrann
Kum
Poregassmaling
Pmvegrop

,/_\\ /
— ~ Overslgidelse av bolignom <1m

Lm 20 ‘10 _'60# 80 100 ® Qverdridelse av tiltaksnom for relreagjon

Lﬁj$ | | | | e O ey o S E—

Figur 049-1  Detaljkart over lokaliteten med plassering av provetakings-
punkter

\
N<O®

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger bolignorm og tiltaksnormen
er merket med fargekode.

8.3.3 Spredning og transportanalyse

Spredning via porevann til planter

Denne er ikke aktuell for lokaliteten, da en kun skal vurdere faren ved spredning
til planter for de omradene der man forventer at det vil bli plantet blomster,
berbusker, frukttraer eller grannsaker. Det antas at kun naturlig vegetasjon er
aktuelt for lokalitet 049.
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Spredning til luft/lukt problemer

Ifglge miljgmal nr. 5 skal “flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. For at disse stoffene skal kunne gi ubehagelig lukt
eller mistrivsel, m4 stoffene opptre i tilstrekkelig hgy konsentrasjon til at den
overskrider stoffets luktterskel. Som oftest inneberer dette at stoffene ma spres
til innendgrsarealer. Det er ikke aktuelt med bebyggelse pa denne lokaliteten,
og denne spredningsveien vurderes derfor som ikke aktuell.

Spredning til tilliggende areal

Denne vurderingen skal bare foretas dersom den arealbruksrelaterte tiltaks-
normen for bolig < 1m er overskredet, noe som medfgrer at spredning ma
vurderes for nikkel.

Det er ikke registrert grgfter eller andre dreneringssystemer pé lokaliteten, og
de to aktuelle spredningsveiene er derfor spredning ved overflateavrenning og
spredning via grunnvann. Forurensningen er funnet i préver parundt 1,2 m
dyp, slik at eneste spredningsvei vil vere gjennom grunnvann.

Det utfgres beregninger for & kunne vurdere om spredning til inntilliggende
arealer er reelt.

Ingen av sjaktene avdekket fjell, men i begge sjaktene ble grunnvannsinnsig
pavist pd mellom 1,5 og 2 m dybde. Som gradient (i) regnes fallet fra terreng
midt i omrédet til Koksabukta (6,5 m) fratrukket 1,5 m dybde til antatt
grunnvannsspeil, dividert med avstanden til bukta (150 m):

1=6,5m/150 m = 0,043

Siden det ikke ble pavist fjell under sjaktingen antas det at opprinnelig terreng
nord i omradet var fjell pa ca. kote 3, og at det er lite permeabel marinleire
under de grove fyllmassene i resten av omréadet. Dette gir at akvifertykkelse (d,)
kan anslas til ca. 2 m.

Tidligere fastsatte miljgmal for lokaliteten er at fjorden ikke skal pavirkes
negativt av den péviste forurensningen. Det er beregnet konsentrasjoner av de
ulike forurensningskomponentene i porevannet ved kilden, i grunnvannet, samt
tilfgrsel til sjgen etter ligninger gitt i Aquateams rapport om risikoberegnings-
verktgy pa Fornebu.

Det er videre tatt utgangspunkt i den hgyest paviste konsentrasjonen an nikkel
pé lokaliteten.

Adsorpsjonskoeffisienten for hvert enkelt stoff er hentet fra vedlegget til
hoveddokument for SFT-veiledning om risikovurdering som er under utar-

beidelse (ferdig fgr sommer 1999).

Resultatene av spredningsanalysen er gitt i tabell 049-1.
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Tabell 049-1 Oversikt over paramelre og resultater fra sprednings-
beregningen for forbindelser med konsentrasjoner > bolig-
normen i jordprovene

Lokalitet 049

Basisparametre

Lengde av forur. Omr., L5 30 m Gradient, i 0,16
Avstand til brgnn, X 0 m Tykkelse av akvifer, d, 3 m
Infiltrasjon fra nedbgr, T 0,35 m/ar Blandingssone,dmiX 30 m
Hydraulisk konduktivitet, k 0,0001 m/ar Fortynningsfaktor, DF,, 0,002

Stoffspesifike parametre

Stoff Nikkel

Kd (I/kg) 100

Hgyeste kons i jord (mg/kg) 60

Kons i porevann (mg/1) 0,6000

Kons i grunnvann (mg/l) 0,0041

Drikkevannsnorm 0,05

1) Minimumskrav til drikkevann fra vannverk, Forskrift om vannforsyning og

drikkevann med mer, 1-9/95 Helse og Sosialdep.

Som det fremgér av tabellen ligger den beregnede konsentrasjonen for nikkel i
grunnvannet lavere enn gjeldende krav til rent drikkevann. Spredningsfaren
ansees derfor som liten fra lokaliteten.

Spredning til sjo

Nikkel var den eneste mil jogiften pa lokaliteten som ble pavist i konsentra-
sjoner hgyere enn bolignormen, og mulig spredningsvei er funnet 4 vere ut-
lekking til grunnvannet 0g transport med dette til Koksabukta. Det lokale
strgmningsbildet for grunnvannet er ikke kjent, derfor antas et strgmningsbilde
der grunnvannet renner korteste vei til Koksabukta, dvs. ca. 150 m s@grvestover.

Det er ikke registrert grgfter eller andre dreneringssystemer pa lokaliteten, og
de to aktuelle spredningsveiene er derfor spredning ved overflateavrenning og
spredning via grunnvann.

Pé basis av de lave konsentrasjonene som er beregnet i grunnvannet, regnes
ikke spredning til sjgen som noen reell fare.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 049

Risikovurderingen gir at det ikke foreligger helserisiko ved bruk av omradet
med utgangspunkt i planlagt arealbruk.
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Det vurderes heller ikke 4 forligge fare for uheldig spredning av noen av de pi-
viste forurensningskomponentene.

Utover en generell opprydding av eventuelt synlig skrot i overflaten, vurderes
det ikke & vaere behov for tiltak pé lokalitet 049. Dersom det er aktuelt & grave
ut masse i forbindelse med oppgradering av omradet, kan massen i utgangs-
punktet ikke disponeres fritt p4 grunn av nikkelinnholdet. Hvis bolignormen
tilpasses som foreslatt i notat fra DNV (DNV, 1999) vil imidlertid massene
kunne disponeres fritt,
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9.2

LOKALITET 053
Omride- og problembeskrivelse

Omrédebeskrivelse

Oslo Flyklubb, sjgflygruppen, ligger helt i enden av Oksengyveien og holder til
nede ved Lillegykilen, og terrenget er bratt med et tynt morenelag over fjell.
Flyklubben har eget tankanlegg med drivstoff il sjoflyene. Anlegget bestir av
en bensintank pa 9000 1 (installert i 1968) som ligger oppe ved parkerings-
plassen, og rgrgate med selvfall ned til pumpene, som ligger nede ved sjgen.

Det finnes ogsd en gammel tank (3000 1) oppe ved parkeringsplassen. Denne
tanken ble satt ut av drift og tgmt for ca. 10 ar siden (ref. Steinar Nuland,
Statoil (se ref. liste for telefonnummer). Den gamle tanken er ng fjernet, og
grunnen under tanken ble prgvetatt i denne undersgkelsen.

Anlegget eies i dag av Statiol, men ble i sin tid installert av BP.

Problembeskrivelse

Som drivstoff benyttes Avgass 100 LL. Dette er bensin med mye bly, og driv-
stoffet er klassifisert som A-vaeske. Ved bruk av pumpene og ved pafylling av
tankanlegget, kan det ha skjedd sgl av drivstoff som har forurenset grunnen.

Miélsetningen med undersgkelsen var & kartlegge grunnen nedstrgms tank-
anlegget og nedstrgms pumpene for innhold av bensin og bly.

Resultatsammendrag

Jordsmonnet pa lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting, totalt 3 sjakter
medregnet gropen etter den gamle tanken som ble fjernet. Under utsjaktingen
ble det registrert sterk lukt (lett organisk forbindelse) i den ene av sjaktene. Det
ble utfgrt spesialanalyse for ol je og bly, samt GCMS. Forurensningen som ble
observert i felt ble ikke pivist med de kjemiske analysene.

Samtidig som grunnen ble undersgkt, ble det utfgrt en inspeksjon p4 tanken
som i dag benyttes. Denne tanken er P& 9000 1, og Aktiv Tankrens utfgrte
rengjgring og ultralydundersgkelse 1999-04-26. Det ble ikke pavist hull i
tanken, med det ble registrert gropkorrosjon flere steder. Det er besluttet &
skifte tanken.

Oslo Flyklubb bruker ca. 30 000 — 40 000 1 avgass 100 LL i Igpet av et 4r.

Tabell 053-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for préver fra lokaliteten.
For gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 - Datarapport.
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Tabell 053-1 Sammenstilling av analyseresultater
Konsentrasjoner i mg/kg dersom ikke annet er angitt
Prgvenr, 053-1- | 053-1-2 | 053-2-1 | 053-2-2 | 053-2-3 | 053-3-1 | Tiltaksnorm Tiltaksnorm
1 Boliger Rekreasjon
Dybde (m) 0,2 1,5 0,3 1,0 2,0 1,0
Torrstoff % 94 79,4 61,3 88,8 87,2 78.8
Bly 10 18 15 33 13 19 50 1700
BTEX <0,2 33 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 0,05 Ingen norm
(1)
Tot Min. olje <20 30 <20 <20 <20 <20 120 Ingen norm
(1)

9.3
23L1

- Ikke analysert

(1) Beregnet norm > 10.000 mg/kg

GC-MS-analysen viste ingen organiske forbindelser over deteksjonsgrensen
med unntak av mineralolje i prgve 053-1-2.

BTEX-verdiene i prgve 053-1-2 og 053-2-2 overskrider bolignormen.

Risikovurdering

Kilde- og arealanalyse

Ingen av analyseresultatene overstiger tiltaksnormen for rekreasjon, mens
bolignormen overskrides for BTEX. Det ble imidlertid, som nevnt, klart regi-
strert en forurensning i felt som analysene ikke har identifisert.
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Tegnforklaring

Grunnv annsbrann

Kum

Poregassmaling

Prev egrop

Overskridelse av bolignorm <im

Ov erskridelse av tiltaksnorm for rekreasjon

Figur 053-1 Detaljkart over lokaliteten med plassering av provetakings-
punkter

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger bolignorm og tiltaksnorm er
merket med fargekode.

9.3.2 Transport og spredningsanalyse

Den ikke identifiserte forurensningen er pavist i felt i sjakt 053-2, og avstanden
til sigen er ca. 5 m. Tilsvarende lukt ble ikke observert i sjakt 053-3 som ligger
nedstrems, hvilket indikerer at kildeomradet er avgrenset. Dersom forurens-
ningen er vannlgselig, kan det lett skje en spredning til sja.

9.4  Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 053

Det er pavist forurensninger i felt for lokalitet 053, men forurensningen er ikke
identifisert ved analyser.
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Forurensningen ma identifiseres, og med utgangspunkt i de analyser som er ut-
fort, antas det at det dreier seg om en lett-flyktig organisk forurensning.
Analyseprogrammet var begrenset til GC-MS-screening for ikke flyktige for-
bindelser, samt flyktige BTEX-forbindelser. Andre flyktige forbindelser har
ikke blitt analysert. Det anbefales & utfgre ny provetaking og analyse pa
,' flyktige forbindelser med GC-MS.
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10 LOKALITET 054
10.1 Omride- og problembeskrivelse

10.2

Omrédebeskrivelse

Det tidligere Texaco-anlegget ligger ved siden av Mar-Tek Marina, Oksengy-
veien 91, 1366 Lysaker. Anlegget ligger helt i strandkanten mot Holtekilen.

Beltet ned mot strandkanten er preget av lite Igsmasser og fjell i dagen, samt
slak helning ned mot sjgen.

Lokaliteten er tidligere ikke kartlagt, og omradet er planlagt benyttet til rekrea-
sjon.

Problembeskrivelse

Det nedlagte tankanlegget ligger rett ved strandkanten i Holtekilen, og en sedi-
mentundersgkelser utfgrt av DNV i 1994 0g 1995-96 viser hgyt innhold av olje
i nerliggende sedimenter. (Stasjon nr. 10, 1060 mg/kg total hydrokarboner).
DNVs undersgkelse viser at sedimentene i Holtekilen er gjennomgiende ol je-
forurenset, og prgver fra 7 stasjoner varierer fra 200 — 1400 mg/kg olje.

Pa bakgrunn av oljebelastningen i sedimentene ble det planlagt & undersgke
lgsmassene pé land for 4 vurdere om sedimentforurensningen skyldes lekkasjer
fra land.

Resultatsammendrag

Lokaliteten ble befart 1999-02-11 1 samarbeid med Odd Fossen fra Mar-Tek
Marina, og fglgende informasjon ble gitt;

Tankanlegget var beregnet for pafylling av drivstoff for smébadter, og tankene
stod pd en plattform som strakk seg ca. 2 mut fraland. P4 grunn av brannfare
(plattformen var av tre) ble anlegget nedlagt tidlig pa 70-tallet. Ut til de tre
pumpene som stod pa plattformen var det rgrledninger fra to tanker som fortsatt
ligger i bakken pa lokaliteten. Disse tankene ble i sin tid sprengt ned i fijell, og
ligger med kun liten overdekning. De to tankene ble tgmt da anlegget ble
nedlagt for nesten 30 ar siden.

Mar-Tek har ingen kart som viser hvordan tankene ligger, eller hvor store de er.
Det foreligger heller ingen dokumentasjon p4 at tankene er forskriftsmessig
tgmt og deretter gjenfylt. Det var Texaco som i sin tid installerte tankanlegget,
og det ble derfor forsgkt 4 skaffe informasjon om anlegget ved & kontakte
Texaco. Dette fprte ikke frem, og det foreligger derfor liten informasjon om
anleggets stgrrelse, orientering, installering og avslutning utover den informa-
sjonen som er gitt av Mar-Tek.
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10.3

Det tidligere tankanlegget ligger helt ned i strandkanten, og det er generelt
sveert lite Igsmasser i dette beltet. P4 bakgrunn av den informasjon som ble
gitt, og den geologiske situasjonen, ble det i samrad med Statsbygg besluttet
ikke 4 ta jordprgver.

Diskusjon og videre arbeid

Siden tankanlegget angivelig er sprengt inn i fjell, og sannsynligvis er tgmt og
avsluttet for neste 30 &r siden, er det ikke sannsynlig at den paviste oljeforu-
rensningen ute i Holtekilen stammer fra avrenning fra denne lokaliteten. En
skal imidlertid ikke se bort fra at det kan ha skjedd en god del sgl i forbindelse
med péfylling, og denne oljen vil i s tilfelle havne rett i sjden.

Det tidligere tankanlegget bgr saneres, og eventuelle forurensede masser i
forbindelse med dette hindteres samtidig som tankanleggene fjernes.
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LOKALITET 055
Omride- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Lokalitet 055 er et utfylt omrade mellom N -S-rullebanen og innerste del av
Koksabukta. I henhold til forelgpig risikovurdering for lokaliteter pa Fornebu
(Statsbygg, 1999), er omradet pa ca. 5600 m? og ligger delvis i buffersonen for
naturreservatet i Koksabukta,

Ttillegg til utfylling av omradet i forbindelse med anleggelse av forlengelse av
N-S-rullebanen er omradet benyttet som dumpeplass for sng fra brgyting av
rullebanene. Dette kan ha medfgrt tilfgrsel av avisingsvaske og eventuelt
jetfuel til omrédet.

Omradet preges av fyllmasser som danner et platd med en bratt skrent (4 m)
ned til Javere deler av omradet. Fyllmassene bestér av grov stin og blokk med
lite finstoff, men enkelte steder er det 0gsa dumpet leirholdige masser. Det er
ikke observert sgppel eller oljefat i massene. Lenger nede i fyllingen er det en
del trerester. Fyllmassene ligger rett over fiell i flere punkter. Et kart over
omridet med inntegnede prévetakingspunkter er gitt i fig. 055-1.

Basert pé flyfoto fra Fornebu har lokaliteten giennomgétt fglgende utvikling fra
1936 til i dag:

* 1936: Lokalitet 055 ligger i et omride med smaskog/busker pa SV-N@-
gende rygg som dannes av fjellfoldningen pa Fornebu. Veksten pd omradet
tyder pé lite Igsmasser over fjell. Fjellblotning kan anes i smaskogen. Ingen
bebyggelse.

* 1938: Skogen under avhending.

* 1947: Skogen er fjernet pa hele omradet. Skyttergravanlegg er anlagt i
omridet rundt lokalitet 055. N -S-flystripen er fylt ut i omradet N@ for
lokaliteten.

® 1952: Omridet er under utfylling i forbindelse med utvidelse av N-S-fly-
stripen til Hundsund. Anlegg (transportband?) fra Koksabukta tilfgrer sand
til omradene ved lokalitet 049 og 055.

* 195S: Flystripen er ferdig etablert. Vei er etablert over omradet.

* 1959: Ingen endring i bruken av omradet.

Massene preges i dag av grove fyllmasser med stein, blokk og trerester. Fyll-
massene ligger noen steder (055.1 0g .6) over fjell pAca. 2 m dyp, mens andre
steder ligger de over naturlige masser av siltig leire pa 1,5 til 3 m dyp med kun
et tynt lag med naturlig masse. Bade overflateavrenning og grunnvann vil renne
ut i Koksabukta, som vil vere den naturlige resipienten for omridet. Det er
etablert drensrgr under veien pé nedsiden av omradet. Rgret ender i en groft
som gir pa vestsiden av kollen og ender i et infiltrasjonsbasseng pa sgrvest-
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siden av kollen. Omradene mellom bassenget og Koksabukta er vitmarksom-
rader. Vann fra infiltrasjonsbassenget siger ut i vatmarksomradene mot
Koksabukta bade gjennom grunnen og i1 bekkefar under nedbgrsperioder.

NIVA har utfgrt undersgkelser av strandsonen o g bunnsedimenter i Koksabukta
og funnet olje (opptil 5580 mg/kg) og PAH (3,01 mg/kg) forurenset sediment
(NIVA notat 92047 datert 1992-1 1-27). Det ble ogs4 funnet spor av glykol litt
lenger nede i sedimentet. Det ble tatt prover fra tre punkter. To av punktene 13
utenfor nordhjgrnet ved bryggen innerst i Koksabukta, mens det siste punktet 14
ca. 150 m utover langs sgrsiden av bukta. Notatet konkluderte med at glykol-
tilfgrslen til Koksabukta har avtatt med tiden,

Berdal Strgmme har senere analysert tre prgver fra Koksabukta ca. 250 — 350 m
sgr for lokaliteten uten 4 finne glykol i prgvene over kvantifikasjonsgrensen pa

1 mg/kg (1996).

Problembeskrivelse

Lokaliteten er ikke tidligere undersgkt, og det var derfor behov for informasjon
om eventuelt innhold av miljggifter fordi omradet ble benyttet som dumpeplass
for sng som sannsynligvis inneholdt bl. a. avisningskjemikalier. Behovet for
informasjon skjerpes i forhold til at lokaliteten ligger nar et naturvernomrade,
deler av omrédet skal benyttes til boliger, og at en barnehage er planlagt pa
tilgrensende omrade (kommunedelplan 2, Berum kommune).

Resultatsammendrag

Jordsmonnet p& lokaliteten ble prgvetatt ved hjelp av sjakting. Det ble gravd

7 sjakter og tatt ut 9 prgver til analyse av organiske miljggifter og tungmetaller,
samt at sedimentene i bekken fra omradet ble prgvetatt. Det ble utfgrt spesial-
analyse for PCB og glykoler i enkelte prgver.

I'tillegg ble det satt ned 2 grunnvannsbrénner som ble prgvetatt og analysert pa
organiske miljggifter med GC-MS screening, samt at det ble utfgrt spesialana-
lyser for PCB, flyktige aromatiske forbindelser (BTEX), glykoler og tilset-
ningsstoffer i avisningsvaske, I tillegg ble en vannprgve av bekkevannet analy-
sert for de samme forbindelsene.

Tabell 055-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for jord og sedimentprg-
ver fra lokaliteten. Lgsmassebeskrivelse, fotobilag og fullstendige analyseresul-
tater er gitt i tilhgrende datarapport (994014-2) under lokalitet 055.

Prgvene er fra topplaget (0 0,2 m) og fra 1-1,5 m dyp. Lgsmassene i omradet
bestér av grov steinfylling.

Tabell 055-2 gir et sammendrag av analyseresultatene for vannprgvene som er
analysert.
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Tabell 055-1 Sammenstill ing av analyseresultater jord og sedimentprover
Resultater i mg/kg dersom ikke annet er angitt

Provenr. 055.1 055.2 055.3 055.4 Tiltaksnorm | Tiltaksnorm
Boliger buffersone
(<1m)
Dybde (m) 1,2 0-0,2 1,5 0-0,2 0-0,2
Torrstoff % 78,9 93,3 91,4 90,5 93,2 Ingen Ingen
Krom 24 11 19 27 46 100 700
Nikkel 25 11,5 18,5 23 51 30 2000
Kobber 11,5 21 27 8,3 20 100 Ingen”
Sink 53 25 45 25 41 150 Ingen”
Kadmium <02 <0,2 <0,2 <0,2 <02 1 750
Bly 15 <10 12 <10 10 50 1700
Arsen <50 < 5,0 < 5,0 < 5,0 <50 20 60
Kvikksglv <0,1 <0,1 < 0,1 <(),1 <0,1 1 600
Tot Glykol <10 <10 <10 <10 <1,0 Ingen" Ingen'!
Benzotriazoler 0,51 1,7 - - 0,30 6 Ingen"
Tolytriazoler <0,1 0,16 . - 0,13 6 Ingen')
Na-petroleum sulfonat < 10 <10 a - < 10 90 Ingen"
Tot. 7 PCBY 0,007” | 0,00587 [ 0,0028” | 0,043 0,0073% 0,020 10
Tot. 16 PAH <1.6 <1,6 < 1.6 < 1,6 <1,6 5 100
Tot. Min.olje <50 1.150 400 6.000 1.150 120 Ingen"!
Prevenr, 055.5-1 055.6 055.7 Bekk 055 | Tiltaksnorm | Tiltaksnorm
Dybde (m) 0-02 2,0 0-0,2 0-0,2 | Sediment Boliger buffersone
0,3 (<1m)
Tarrstoff % 92,1 75,6 93,7 90,8 74,3 Ingen Ingen
Krom 29 39 89 18 25 100 700
Nikkel 30 43 130 13 29 30 2000
Kobber 18 28 48 18,5 49 100 Ingen'!
Sink 36 47 100 28 145 150 Ingen"
Kadmium <0,2 <02 <0,2 <0,2 0,26 | 750
Bly <10 13 20 <10 14 50 1700
Arsen <5,0 <5,0 11 < 5,0 8,3 20 60
Kvikksglv <0,l <0,1 <0,1 <0,1 <01 1 600
Tot.Glykol <10 <1,0 <10 <1,0 - Ingen" Ingen”
Benzotriazoler 0,37 - 0,49 0,46 13 6 Ingen"
Tolytriazoler <0,1 . 0,40 0,40 1.7 6 Ingen'!
Na-petroleum sulfonat <10 - <10 <10 67 90 Ingen"
Alkoholetoksilater - . - - 2,9 - -
Tot. 7 PCB? <0,010 | <0,010 | <0010 0,014 0,003 ¥ 0,020 10
Tot. 16 PAH < 1,6 < 1,6 <1,6 <16 - 5 100
Tot. Min.olje 770 <50 <50 <50 390 120 Ingen"
1) * Beregnet norm > 10,000 mg/kg tgrrstoff
2) Resultater hentet fra spesialanalyse av PCB, og ikke fra GCMS-analysen
3) Sum 7 PCB < 10, men enkeltforbindelser kvantifisert. Verdien €r summen av alle

enkeltforbindelser der PCB er detektert over kvantifikasjonsgrensen.
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Tabell 055-2  Analyseresultater av vannprover. Alle konsentrasjoner i y1g/l
dersom ikke annet er angitt

Pravenr. 055.1 055.1 | 055.2 055 055 Bekk Norm for Tilstand i ferskvann
26/299 | 22/4 Rer A | RerB 055 drikkevann
99
Dybde (m) - - - - - 0,3 (renset) Moderat/ Markert/
Markert Sterkt
forur. forur.
TOC (mg/l) 15.5 - - - 5 - -
Krom - <1,0 | <10 <2,0 2,8 <1,0 50 2,5 10
Nikkel - 16 2,9 10,5 <5 6,2 50 2.5 5
Kobber - 1.8 < 1.0 <3 <3 5.1 300 1,5 3
Sink - 42 77 74,3 63.5 52 300 20 50
Kadmium - 0,19 | <0,05 <1 <l <50 5 0,1 0,2
Bly - <10 | <10 <15 <15 <04 20 1,2 255!
Arsen - 0,57 2,9 - - <50 10 - -
Kvikksglv B <0,05]| <0,05 | <0,05 <0,05 < 0,05 0,5 0.005 0.01
Tot. Glykol 5 4.0 X = <2 <2 = s - -
Alkoholetoksilater - <10 < 10 <20 <20 <10 - - -
Na-petr.sulfonater - <100 | <100 <100 <100 < 100 - -
Tolytdazol - 0,16 0,11 0.22 <0.1 0.32 - - -
Benzotriazol - 33 1.6 27 1,5 3,5 - - -
Tot. 7 PCB? <0,08 | <0,08] <0,08 - - < 0,08 0,5 - -
Tot. 16 PAH <16 - - - - - 0.2 - -
Tot. Min.olje < 100 <20 <20 - - 42 10 - -
Sum Xylener 0.5 - - - - - - - -

11.3 Risikovurdering
11.3.1 Identifisering av ugnskede hendelser

Ugnskede hendelser som kan inntreffe pa lokaliteten er:

Fremtidige beboere og brukere av rekreasjonsomridene eksponeres for foru-
rensningen. Det er planlagt en barnehage pa tilgrensende arealer nordvest for
lokaliteten, og omradet i seg selv vil vere naturlig & benytte til lekeaktivi-
teter.

Utlekking av forurensning med overflatevann til drensgrgft ned mot
Koksabukta.

Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet og transport med
grunnvannet til Koksabukta

Opptak av forurensninger i grgnnsaker og frukt som dyrkes i hagene i bolig-
omradet

Graving i forbindelse med etablering av &pen groft.

Sannsynligheten for at identifiserte ugnskede hendelser skal inntreffe, og
konsekvensen av disse, vurderes gjennom kilde/areal-, spredning/transport- 0g
eksponeringsanalyser for hver forbindelse som er oppdaget i konsentrasjoner
hgyere enn bolignorm (< 1 m).
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11.3.2 Kilde/areal-analyse

En sammenligning av analyseresultatene som er gitt i tabell 055-1 viser at
bolignormen jord < 1 m er oversteget for fglgende forbindelser:

¢ nikkel i prgve 055.4 0g-6
* mineralolje i prgvene 055.2-1, 055.2-2, 055.3, 055.4 og 055.5.
e PCBiprgve 055.3.

Analysene er utfgrt bide av overflatejorden (fyllmasser) p& 0-0,2 m dyp, og i
fyllmasser og antatt naturlige masser pa stgrre dyp. Fglgende fordeling av foru-
rensningen er observert:

* Nikkelinnholdet er lavt i den nederste (sgndre) del av lokaliteten (055.1, -2
og —3).

e Oljeinnholdet er hgyt i topplaget (0-0,2 m) og avtar med dybden. Punktene
der olje er pavist ligger i de sentrale delene av lokaliteten (055.2,-3,-4 og
-5). Olje ble pévist bade i fyllmassene og i naturlige Igsmasser under (055.2
1,5 m).

¢ PCB i flere prgver (055.1,-.2, -.3,-.4 og -.7), men i lave konsentrasjoner.
Kun prgve 055.3 var > bolignormen. Prgvene der PCB ble pavist er tattide
sentrale og spndre deler av lokaliteten. De hgyeste verdiene ble pavist i
topplaget (0-0,2 m). PCB ble pavist bade i fyllmassene og 1 naturlige Igs-
masser under (055.2 1,5 m).

Fjell ble pavist i to sjakter pd ca. 1,8 m dybde. Gamle flyfoto fra 1930, 40- og
50-tallet viser at omrédet 14 i sgrhellingen av en N@-SV glende rygg som antas
& vare fjell med lite/ingen Ipsmasseoverdekning. Det kan derfor antas at fjell-
overflaten vil ligge 2 til 4 m under terreng i omradet. I sjaktene der fjell ble pa-
vist 14 fyllmassene rett over fjell uten at naturlige Igsmasser ble pévist. Fyll-
massetykkelse varierer fra ca. 1 m til over 2,5 m.

Analysene av vann og sediment i bekken/grgften som fgrer avrenningsvann
videre fra omradet og ned mot Koksabukta under o g etter nedbgrsperioder viser
fglgende:

* Vannet i bekken inneholder mineralolje og relativt hgye konsentrasjoner av
triazoler som er tilsetningsstoffer i avisningsveske.

* Bekkesedimentet inneholder mineralolje og Benzotriazol i konsentrasjoner
som overstiger bolignormen.

Det er grunn til 4 anta at forurensningen i drens groften kommer fra vitmarks-
omrédene ovenfor veien. Disse omridene bestar av stgrre mengder organisk
materiale og mottar overvann og grunnvann fra deler av taksebanen samt 055-
omrédet. Det organiske materialet har stgrre bindingsmulighet for forurensning
enn massene i omrddene rundt og kan siledes ”samle opp” tilsetningsstoffer fra
avisningsvaeske og oljerester fra vannet, for siden 3 avgi dette til vannet igjen
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over tid. P4 denne méten vil vatmarksomradet kunne fungere som en kilde som
kan avgi forurensning over tid etter at aktiviteten pd omrédet er stoppet.

PG ;}.\

PG 556 ! Olje 770
Ni 130 mg/kg

4 PG557 PG 55.
)

BR55.1 Olje 1150/mgikg

PG 55.2 )
Olje 1150 mg/kd-

Tegnforklaring |

Grunnvannsbrgnn
Kum j
Poregassmaling '
Pravegrop

Overskridelse av bolignorm <1m
Overskridelse av tiltaksnorm for rekreasjon
Drenering

- Vatmarksonrade !
R U ORI ——" L1 il
Detaljkart over lokaliteten med plassering av provetakings-
punkte.

e ONO®

Figur 055-1

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger bolignorm og tiltaksnormen
er merket med fargekode,

11.3.3 Spredning og transportanalyse
Spredning via porevann til planter

Denne er aktuell for lokaliteten, da dette er et omrade der man forventer at det
vil bli plantet blomster, beerbusker, frukttreer og/eller grennsaker. Kritiske kon-
sentrasjoner er kun vurdert i prover som er tatt fra toppdekket (0—1 m dybde).
En sammenlikning med terskelkonsentrasjoner for vurdering av spredning til
planter er gitt i tabell 055-3. Terskelverdiene her hentet fra Aquateams bruker-
veiledning for gjennomforing av stedsspesifikk risikovurdering av forurenset
grunn pa Fornebu (1999).
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Fra tabellen fremgér det at kritisk verdi overskrides for metallene krom, nikkel,
sink og arsen, samt at PCB og mineralolje har for hgye verdier. Dette innebzrer
at i bolig- og grgntarealer bgr massene dekkes til med minst 0,5 m matjord for
4 sikre at plantene trives 0g at opptak ikke skjer i frukt og grgnnsaker.

Tabell 055-3  Vurdering av spredning til planter
Kun praver fra < 1 m dybde er tatt med
Konsentrasjoner i mg/kg t.s

Provenr. Bekk 055 055.2 055.3 055.4 055.5-1 055.6 055.7 Terskel
Dybde (m) 0,3 0-02 | 0-02 | 0-02 | 0-02 | 0-02 | 0-02 ] VerdiV
Terrstoff % 74,3 93,3 90.5 93,2 92,1 93,7 90,8
Krom 25 11 27 46 29 89 18 26
Nikkel 29 11,5 23 51 30 130 13 63
Kobber 49 21 8.3 20 18 48 18,5 100
Sink 145 25 25 41 36 100 28 100
Kadmium 0,26 <02 < 0,2 <(,2 <0,2 < 0,2 <0,2 4
Bly 14 < 10 <10 10 <10 20 <10 100
Arsen 8.3 <5,0 <50 < 5,0 < 5,0 11 <50 2
Kvikksaly < 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1
Tot.Glykol - < 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 < 1,0
Benzotriazoler 13 1,7 - 0,30 0,37 0,49 0,46
Tolytriazoler 17 0,16 - 0,13 <0,1 0,40 0,40
Na-petroleum sulfonat 67 <10 - <10 < 10 < [0 <10
Alkohol etoksilat 2,9 - - - - - -
Tot. 7 PCBY 0,003 % | 0,0058” [ 0,043 | 0,003 | <0.010 <0,010 | 0,014 0,003
Tot. 16 PAH - <1,6 < 1,6 < 1,6 <1,6 <16 <16 20
Tot. Min.olje 390 11500 6.000 1.150 770 < 50 <350 1000
1) Terskelverdi for kritisk konsentrasjon for jordlevende organismer (inkl. planter)
2) Sum 7 PCB < 10, men enkeltforbindelser kvantifisert. Verdien er summen av alle
enkeltforbindelser der PCB er detektert over kvantifikasjonsgrensen,
3) Resultater hentet fra spesialanalyse av PCB, og ikke fra GCMS-analysen

Spredning til luft/luktproblemer

Ifglge miljgmal nr. 5 skal “flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. For at disse stoffene skal kunne gi ubehagelig lukt
eller mistrivsel, m4 stoffene opptre i tilstrekkelig hgy konsentrasjon til at den
overskrider stoffets luktterskel. Som oftest innebzrer dette at stoffene md spres
til innendgrsarealer. Denne spredningsveien kan vare aktuell for ol jeforbind-
elser fordi det skal etableres boliger pé deler av lokaliteten. Det ble ikke obser-
vert noe lukt i jord- eller vannprgvene som ble tatt, men pa grunn av de hgye
konsentrasjonene av olje som er pavist i prgvene mi et eventuelt gassproblem
péregnes.

Spredning til intilliggende areal

Denne vurderingen skal bare foretas dersom den arealbruksrelaterte tiltaks-
normen for bolig < 1 m er overskredet.
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Det er identifisert forurensning av tungmetaller, mineralolje og PCB pa loka-
liteten, og mulig spredningsvei er funnet 4 veaere ulekking til pore- og grunn-
vannet, samt at det er registrert en grgft/bekkeleie som under og etter nedbgrs-
perioder fgrer forurenset vann fra lokaliteten ned mot Koksabukta.

De to aktuelle spredningsveiene er derfor spredning ved overflateavrenning til
bekken eller pd overflaten, og spredning via grunnvannet. Spredning med stgv
ansees som et lite problem pa grunn av grove masser i overflaten.

Det utfgres beregninger for 4 kunne vurdere om spredning til inntilliggende
arealer er reelt.

I'en av sjaktene ble grunnvannsinnsig pavist pd mellom 1,5 og 2 m dybde. Som
gradient (i) regnes fallet fra terreng midt i omradet til Koksabukta (6,5 m) fra-
trukket 1,5 m dybde til antatt grunnvannsspeil, dividert med avstanden til bukta
(150 m):

1=6,5m/150 m = 0,043

Det ble pévist fjell i to sjakter pi ca. 2 m dyp, men det antas at dybde til fjell er
stgrre (ca. 3,5 m) pa deler av lokaliteten. Dette gir at akvifertykkelse (d,) kan
anslas til ca. 2 m.

Tidligere fastsatte miljgmal for lokaliteten er at fjorden ikke skal pavirkes
negativt av den paviste forurensningen. Det er beregnet konsentrasjoner av de
ulike forurensningskomponentene i porevannet ved kilden og i grunnvannet
etter ligninger gitt i Aquateams rapport om risikoberegnings-verktgy pa
Fornebu.

Det er videre tatt utgangspunkt i de hgyeste pdviste konsentrasjonene av nikkel,
olje og PCB pa lokaliteten.

Tabell 055-4  Oversikt over parametre og resultater fra analyser av grunn-
vann og bekk for de forbindelsene med konsentrasjoner > bolig-
normen i jordprovene

048 Bra-Trykk AS

Lokalitet 055
Stoffspesifike parametre
Stoff Nikkel PCB Mineral olje | Benzotriazol
Kd (/kg) 100 1636 50000 0,045
Hgyeste kons i jord (mg/kg) 130 0,043 6000 13
Malt kons. i grunnvann (ug/l) 16 <0,08 <20 33
MAlt kons. i bekk (ug/l) 6,2 <0,08 42 3,5
Drikkevannsnorm ¥ (ug/l) 50 0,5 10 :
a) Minimumskrav til drikkevann fra vannverk, Forskrift om vannforsyning og
drikkevann med mer, I-9/95 Helse og Sosialdep.
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Som det fremgér av tabellen ligger konsentrasjonen for nikkel og PCB i grunn-
vannet lavere enn gjeldende krav til rent drikkevann. Det samme gjelder for
vannet 1 bekken som er prgvetatt og analysert. Bekkevannet hadde imidlertid et
oljeinnhold som 13 fire ganger hgyere enn normen. Det ble 0gsd funnet noe olje
(> bolignormen) i bekkesedimentene, noe som tyder pd at en viss spredning
mot tilliggende arealer foregar.

Av tilsetningsstoffene er Benzotriazol funnet i de hgyeste konsentrasjonene,
men de faktisk malte konsentrasjonene er markert lavere enn de beregnede.
Funn av tilsetningsstoffer i bekkevannet og i sedimentprgven tyder pé at spred-
ning av disse stoffene foregar, selv om glykol ikke lar seg pavise i provene.

Spredning til sjo

Det er registrert en grgft/bekkeleie som under og etter nedbgrsperioder fgrer
vann fra lokaliteten ned mot Koksabukta. I’kommunedelplanen er det 0gsa
planlagt overvannskanal mot Koksabukta i omréadet.

Nikkel, PCB og olje ble pavist i konsentrasjoner hgyere enn bolignormen, og
mulige spredningsveier er funnet & vare:

* Spredning med overvann i greft/bekk mot Koksabukta. Det er tatt prgver
av vannet i bekken (bekk 055) som viser innhold av mineralolje og til-
setningsstoffer i avisningsvaske (triazoler).

® Spredning til grunnvannet 0g transport med dette mot Koksabukta. Det
lokale grunnvannsbildet er ikke identifisert, men som en tilnerming regnes
korteste vei til Koksabukta. Dette vil si en distanse pa rundt 150 m.

Analyser av vannet i bekken som i nedbgrsperioder vil renne ut i vitmarksom-
rddene nedenfor, viser at vannet for metallene nikkel, kobber og sink kanarak-
teriseres som “’sterkt” til “meget sterkt” forurenset i henhold til SFTs klassifi-
sering av tilstand til ferskvann (SFT -veiledning 97:04). I tillegg er det pavist
olje over drikkevannsnormen, samt at tilsetningsstoffer i avisningsveske er
pévist. Vannet i bekken vil derfor kunne vaere skadelig for vannlevende orga-
nismer i ufortynnet tilstand. Vannet regnes imidlertid ikke som spesielt farlig
for miljget i Koksabukta fordi:

* Vannprgven ble tatt gverst i bekken, og det kan forventes en betydelig
fortynning i lgpet av strekningen ned til Koksabukta

* Mengden vann som fgres med bekken er liten og ubetydelig i forhold til
vannmengden i koksabukta

Pé basis av dette regnes ikke spredning til sjgen med grunnvannet som noen
reell fare, men datagrunnlaget er mangelfult og bgr utvides for 4 kunne si noe
sikkert, bl. a. bgr forurensningssituasjonen i vitmarksomridene bide pd over-
og nedsiden av veien karakteriseres bedre m.h.p. innhold av olje og tilsetnings-
stoffer.
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11.4 Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 055

Med utgangspunkt i planlagt arealbruk til boliger vil bolignorm vare gjeldende
for omradet. Bade nikkel, olje og PCB er pavist i konsentrasjoner over denne i
topplaget (0-0,2 m). Forurenset areal er beregnet til ca. 2500 m 2 med et volum
pa ca 500 m’. Dersom ny tiltaksnorm for nikkel innfgres (DNV, 1999) kan
forurensningsomfanget reduseres noe. Tiltak for & fjerne/isolere forurens-
ningene bgr utfgres, og slike tiltak kan vaere tildekking av massen eller opp-

graving og behandling/ deponering.

Oppgravd masse fra omradet kan ikke disponeres fritt.

Det vurderes & kunne foreli gge en fare for uheldig spredning av olje og til-
setningsstoffer bade til tilgrensende arealer nedstrgms, til planter, 0g sannsyn-
ligvis ogsa til Koksabukta via bekken fra vitmarksomridene pé lokaliteten.
Disse vatmarksomridene og arealene nedstrgms bgr undersgkes nzrmere for &
fé et bedre grunnlag for & vurdere stgrrelsen pé eventuelle kilder og utbredelse
av eventuell forurensning nedstrgms. Dette gjelder fgrst og fremst for tilset-

ningsstoffer i avisningsvaske og mineralolje.
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12 LOKALITET 056
12.1  Omréide- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Lokalitet 056 er den tidligere avisningsplattformen pé Fornebu. Avisningsom-
radet er ca. 15.000 m? i areal, og er bygget slik at overskuddsveaske fra avis-
ningen av flyene ble samlet opp 1 et drenssystem. Drenssystemet bestir av et
indre og et ytre drenssystem, der den indre drenasjen fanger opp overskudds-
veeske som overfgres til gjenvinningsanlegget, mens den ytre samler opp over-
flatevann fra omradet utenfor plattformen som fgres via ledning til Hundsund.

Der avisningsplattformen ligger i dag, 14 det tidligere Koksatjernet. Ved byg-
ging av plattformen (1988) ble tjernet og myrlaget fjernet o g det ble kjgrt pa
store mengder grus og pukk for komprimering av de underliggende massene.

Omradet er asfaltert, og grunnforholdene viser at det er fra 4~10 m med stein-
fylling over leire. Tykkelsen pa leirlaget er 11 m eller mer. Grunnvannet ligger
ca. 4-5 m under terreng og begevegelsen er antatt § gd i retning sgr-gst.

11996 ble det utfort en miljgteknisk undersgkelse av problemer knyttet til
glykol og lgklukt pa Fornebu. Undersgkelsen ble utfgrt av Berdal Strgmme, og
Luftfartsverket var oppdragsgiver. Undersgkelsen fra 1996 hadde bl.a. som
malsetning & kartlegge kilder og spredning av glykol pa Fornebu (Berdal
Strgmme, 1996a og b).

Glykolforurensningen pi avisningsplattformen ble kartlagt ved provetaking av
grunnvann fra 4 brgnner (AVI 1, 2, 3 0g 4), samt en oppsamlingskum (KOK 0)
ved SAS-hangaren. Brgnnene ble prévetatt hver uke eller annenhver uke over
en periode pa 30 uker.

Det ble pavist hgye konsenstrasjoner av TOC i grunnvannet og overvannet
under og i perioder etter avisningsperioden. Glykol ble bare pavist i avisnings-
sesongen.

For undersgkelsene knyttet til avisningsplattformen ble det konkludert med
fglgende:

“Denne undersokelsen har avklart ar det skier en tilforsel av glykol til den yire
overvannsrennen utenfor avisningsplattformen som kun skal samle opp "rent"
overvann, til grunnen. Det skjer ogsd en tilforsel til grunnen under avisnings-
plattformen, som bestér av dype renner med blot leire, myr og grove pukkmas-
ser. Det ble registrert sterk loklukt Jra losmassene ved bronnetableringen. Det
ble ikke pavist glykol, men man kan Jorvente a finne omrader med loklukt i Jor-
bindelse med gravearbeider. Luktstoffene kommer ikke til overflaten na p.g.a.
membran og en relativt tett asfalt. Loklukt som lransporteres med grunnvannet
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Jra avisningsomradet vil alltid 8i en svak loklukt i utlopet av Hundsund-
ledningen”.

Problembeskrivelse

Etter at Fornebu ble nedlagt som flyplass, er det utarbeidet én ny kommunede]-
plan for Fornebu (Bzrum kommune, 1998), og det er planlagt boligomrader pa
det tidligere avisningsomridet. Endret arealbruk krever en ny giennomgang ay
forurensningssituasjonen 0g eventuelt tiltak for 4 innfri de miljgmal som er
satt.

Den nye undersgkelsen hadde fglgende maélsetning;

* Kartlegge forurensningsutberedelsen, utfgre stedspesifikk risikovurdering
0g vurdere behov for miljgbeskyttende tiltak

* Utfgre pilotforsgk for & klarlegge-om in situ tiltak kan V&re en egnet tiltaks
metode for lokaliteten. ;

12.2 Resultatsammendrag
For & avklare forurensningens status etter en vinter uten flyavisning og tilfgrsel
av glykol, ble det utfgrt en ny prgvetaking av brgnnene AVI 1-4 0g kummen
KOKO. Brgnnene matte installeres p3 nytt fordi omrédet var blitt asfaltert etter
forrige undersgkelse. Brgnnene ble installert av Brgdrene Myhre AS (fig. 056-1).
Forurensningsutbredelsen ble ogsa kartlagt ved gassprgvetaking med jordspyd
0g analyse av poregassen for innhold av oksygen og karbondioksid.
12.2.1 Vannprgver

Brgnnene ble prgvetatt to ganger (24 og 25 februar 1999 0g 15 april 1999). De
fprste vannprgvene ble analysert for innhold av:
* Glykol
o TOC
* GCscreening for organiske miljggifter
* Olje og BTEX
* PAH
* Tungmetaller
® Sulfat
e Nitrat
Den andre prgvetakingsrunden ble utfgrt fordj en gnsket & dokumentere inn-
holdet av tilsetningsstoffer i grunnvannet. Det er analysert for folgende tilset-
ningsstoffer:
* Benzotriazol
* Tolyltriazol
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® Natrium petroleumsulfonater

e Lineare alkoholetoksilater

Det er ikke utfert prgvetaking av Jordsmonnet, men ved installering av brgnner

ble det observert sterk 1gklukt av massene, serskilt i brgnn AVI 1 og 2.

Tabell 055-1 gir et sammendrag av analyseresultatene for prgver av grunnvan-

net pé lokaliteten. For gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 -

Datarapport.

Tabell 056-5 Sammenstilling av analyseresultater av grunnvannet.
Konsentrasjoner i ug/l dersom ikke annet er angitt

Prgvenr. AVI | AVI2 AVI3 AVIi4 KOK 0 Drikke- PNEC 2)
vanns
-norm 1}

Gr.v.Stand
24.-25.02.99 4,43 m 4,66 m 5,01 m
15.04.99

H 7.0 7.3 7.4 7.9
Ledningsevne (11S/cm) 4140 4280 1590 740
Oksyzen (mg/l) 0.4 1.0
TOC (mg/l) 79 21 43 45 9,9 5
Krom <1,0 <1,0 3,5 1,7 1,2 50
Nikkel 19,0 <5,0 <5,0 6,7 <5,0 50
Kobber 12,0 <50 <5,0 5.7 12,5 300
Sink 60 83 79 100 165 300
Kadmium <0,4 1,0 0.8 <0,4 1,1 3
Bly <5,0 7,9 7,5 <5,0 <5,0 20
Arsen <5,0 19,5 6,9 <5.0 <5,0 10
Kvikkselv <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0.5
Jern (mg/l) 0.2 6,5 4,0 0,2 0,5 200
Nitrat (mg/l) 57 <0.5 <0,5 <0,5 10,5 10
Sulfat (mg/1) 1.600 140 87 390 16,5
BTEX <1,0 2,0 <1,0 2,0 <1,0
Tot. Glykol (mg/1) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tot 16 PAH <0.,6 0,6 <0,6 7% <0,6
Min.olje C10-C40 <50 260 50 <50 <50 10
Benzotriazol 1,2 1100 ia ia ia 0,1
Tolyltriazel <¥, 1 0,14 1a ia ia 0,1
Natriumpetroleum- <100 <100 ia ia ia 13
sulfonater
Linizre alkoholetoksilater <l0 <10 ia ia Ia 12
ia Ikke analysert

1) Drikkevannsnorm i henhold til tabell 3 og 4 i forskriften

2)  PNEC verdier i henhold til forslag til kvalitetskriterier fo

NGI

r tilsetningsstoffer i avisningskjemikalier utarbeidet av

Analyseresultatene viser at det ikke er pévist glykol i noen av brgnnene. Det er
imidlertid registrert lgklukt ved prgvetaking, hvilket tyder pd at det foreligger
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12.2.2

12.3
12.3.1

nedbrytningsprodukter av glykol. TOC-verdiene er sammenlignbare med det
som ble funnet utenom avisningssessongen nir flyplassen var i drift (Berdal
Strgmme, 1996a og b).

Det er registrert mineralolje i AVI 2 (260 Lg/l), hovedandelen utgjgres av frak-

sjonen C12 — C22 (195 Hg/l). 1de gvrige brennene er det ikke registrert mine-
ralolje.

Grunnvannets innhold av tungmetaller overstiger ikke de krav som stilles til
ravann til drikkevann, og tungmetallinnholdet karakteriseres derfor som lavt.

Analyser av grunnvannet viser et forbruk av oksygen, nitrat og sulfat i AVI?2
0g 3, noe som tyder pi naturlig nedbrytning av avisningskjemikalier i vannet.
AVI I star sannsynligvis i kontakt med underliggende myrmasser og viser av
den grunn hgyt sulfat- og nitratinnhold.

Det er pavist bdde benzotriazol og tolyltriazol i begge brgnnene som ble préve-
tatt for innhold av tilsetningsstoffer. Spesielt er det funnet hgye konsentrasjoner
av benzotriazol i brgnn AVI2. De gvrige tilsetningsstoffene foreligger ikke i
konsentrasjoner som overstiger deteksjonsgrensene.

Poregass

Det ble utfgrt provetaking av poregassen for & kunne ansl forurensningens ut-
bredelse. Metoden er basert pé at O,/CO,-forholdet indikerer nivéet av bio-
logisk aktivitet, og at denne vil vaere en hgyere aktivitet i omrader med glykol-
forurensning enn utenfor. Oksygen, karbondioksid, metan og hydrogensulfid
analyseres i felt og Igklukt registreres ved prgvetakingen. Poregassmdlingene
ble utfgrt 1999-02-26 med jordspyd som ble slitt ned 1-1,5 m under asfaltdek-
ket. Kart som viser konsentrasjoner av O, og CO, i grunnen og bilder av
prgvetakingsprosedyren er vist i resultatrapporten. Lgklukt ble kun i liten grad
registrert ved prévetakingen.

Risikovurdering
Identifisering av ugnskede hendelser

Ny tilfgrsel til grunnen ved avisningsplattformen er ikke en aktuel] problem-
stilling, og ugnskede hendelser pd lokaliteten vil vaere knyttet til fremtidige
beboere, eventuelt anleggsarbeidere som kan sjeneres av lgklukt. Det er pavist
tilsetningsstoffer i grunnvannet, og spredning av disse via grunnvannet kan
skje.

Ugnskede hendelser som kan inntreffe pa lokaliteten er:

* Lgkproblemer i boliger 0g utearealer pd planlagt boligomrade
* Spredning av tilsetningsstoffer via grunnvann
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12.3.2 Kilde/areal-analyse

Kartleggingsresultatene viser at glykol ikke lenger pvises 1 grunnvannet. Det er
heller ikke péavist forheyede verdier av TOC. Det er isteden luktproblemer
knyttet til nedbrytningsprodukter ved anaerob nedbrytning av glykol som utgjer
et problem pé lokaliteten. I figur 056-1 er omrade pévirket av glykolforurens-
ning vist. Forurensningen er konsentrert innenfor de ytre oppsamlingsrennene

for avisningsvaske og vann
Det er pévist tilsetningsstoffer i brenn AVI 1 og 2 med heye konsentrasjoner av
benzotriazol i AVI 2. I denne brennen er det ogsa funnet mineralolje i fraksjon
C12 — C22. Disse forurensningskomponentene vil forst og fremst vere et
problem i forhold til spredning til resipient via grunnvannet. Benzotriazol er 1
litteraturen beskrevet som lite biologisk nedbrytbar.

Innhold av BTEX og tungmetaller er lavt, og utgjor ikke et forurensningsproblem
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kjemikalier er vist

Detaljkart over lokaliteten med plassering av grunnvannsbron-
ner. Antatt utbredelse av omrdade forurenset med avisnings-
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12.3.3 Spredning og transportanalyse

12.4

Spredning via porevann til planter

Lgsmassene i den umettede sonen bestar av grov stein og grus, og er i utgangs-
punktet ikke egnet til dyrking. Kartleggingsresultater fra —96 viste at forurens-
ningen ikke festet seg i den umettede sonen, men raskt ble transportert ned til
grunnvannet. Massenes beskaffenhet gjgr at mengden porevann i disse mas-
sene er svert lav, og denne spredningsveien er uten betydning. Toppsjiktet pa
lokaliteten ma i tillegg erstattes med vekstjord dersom det skal anlegges hager/
grgntarealer.

Spredning til luft/luktproblemer

I fglge miljgmal nr. 5, skal ”flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. Det foreligger nedbrytningsprodukter av glykol som
skaper luktproblemer. Stoffene har sé lav luktterskel at spredning til utendgrs-
arealer ogsa vil utgjgre et problem.

Spredning til inntilliggende areal via grunnvann eller overflateerosjon

De grove massene i toppsjiktet har lavt innhold av forurensning og overflate-
erosjon er derfor ikke en aktuell problemstilling.

Det er pavist mineralolje og tilsetningsstoffer i grunnvannet over gjeldende
grenseverdier, og det er derfor en fare for spredning til omkringliggende
arealer. Kartleggingsresultatene tyder pd at forurensingen forelgpig har en
begrenset spredning. Det tette toppdekket og oppsamlingssystemet for
overvann, som reduserer infiltrasjonen, bidrar til dette. Ved boligbygging med
eventuell gkt infiltrasjon vil risikoen for spredning med grunnvannet gke.

Spredning til sjo

Avstanden til sjg er stor, og spredningsfaren vurderes derfor som liten. Det er
ingen aktiv drenering av grunnvannet, men det kan ikke utelukkes at lekkasjer
pa overvannsledningen til Hundsund kan bidra til & spre forurensning videre.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 056

Anaerobe nedbrytningsprodukter av glykol vil kunne forérsake luktproblemer i
fremtiden, og star i konflikt med gnsket om & benytte omradet til boligutbyg-
ging. Pavirket omréde utgjgr et areal pa ca. 10.000 m?, og det bgr utfpres tiltak
for & hindre eksponering av lukt fra dette omradet. Nedbrytningsproduktene
omsettes lett ved aerobe forhold, og mulighetene for in situ biologisk behand-
ling av grunnvannet og umettet sone er derfor til stede. Det utfgres pilotforsgk
med luftinnblasing under grunnvann for a vurdere om denne tiltaksmetoden
kan benyttes, og resultatene fra denne rapporteres i egen rapport.
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Usikkerhet ligger na i oppfgrselen til tilsetningsstoffene i grunnvannet, even-
tuell spredning av disse, og om disse er biologisk nedbrytbare. I pilotforsgket
vil det undersgkes om konsentrasjonene av tilsetingsstoffer i grunnvannet kan
reduseres ved in situ biologisk rensing.

I og med at kilden til utslippene har opphgrt, vil ogsa opp-pumping av foruren-
set vann i kildeomradet kunne redusere konsentrasjonene av tilsetningsstoffer i
grunnvannet over tid. Det ma da avklares om det opp-pumpede vannet ma
renses pa stedet eller om det kan slippes for eksempel til offentlig spillvanns-
nett. Det md ogsd undersgkes om tilsetningsstoffene kan fjernes i renseanlegg
ved bruk av konvensjonell renseteknikk, f.eks. kullfilter.
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13.1

LOKALITET 064, GJENVINNINGSANLEGGET

Omréide- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Lokalitet 064 omfatter gjenvinningsanlegget for glykol og en parkeringsplass
som ligger ned mot Rolvsbukta. Nar avisning foregikk pa Fornebu, ble det
brukt avisningsvaske pumpet til gjenvinningsanlegget for regenerering, og den
ferdige glykolen ble transportert tilbake til SAS-tankanlegg i rgrledninger. Det
finnes ogsa en overvannsledning som fgrer vann fra kjelleren i avisningsan-
legget (GRU 1) og overvann fra omradet rundt postterminalen ut i Rolvsbukta
(ROA 1) (fig. 064-1).

Lokaliteten bestar av en bukt som er utfylt med grove fyllmasser. Grunnvann
ligger ca. 2 m under terreng med en tidevannsbevegelse pé ca. 0,2 m. Under
fyllmassene ligger gammel sjgbunn, som bestér av leire.
Grunnvannsbevegelsen er i retning nord-gst mot Rolvsbukta, men pa grunn av
tidevannet skjer det ogsé en innblanding av sjgvann i omradet under
parkeringsplassen.

11996 ble det utfgrt en miljgteknisk undersgkelse av problemer knyttet til
glykol og Igklukt pa Fornebu. Undersgkelsen ble utfgrt av Berdal Strgmme, og
Luftfartsverket var oppdragsgiver. Undersgkelsen fra 1996 hadde bl.a. som
malsetning & kartlegge kilder og spredning av glykol pd Fornebu. (Berdal
Strgmme, 1996 a og b).

Nar det gjelder lokalitet 064, gjenvinningsanlegget, konkluderer undersgkelsen
med fglgende;

"I dette omradet ble det registrert sterk loklukt av grunnvannet under hele
provetakingsperioden (sept. — mars). Disse luktproblemene knytter seg i det
vesentlige til avisningsessongen og den tiden gjenvinningsanlegget er i drift.
Under bronnetableringen ble det pavist glykol i grunnen neer den store lager-
tanken for gienvunnet glykol. Med noen fi unntak ble det senere ikke pavist
glykol i grunnvannet. Derimot ble det i grunnvannet pavist meget haye konsen-
trasjoner av organisk karbon (TOC) og forbindelser som sannsynligvis er ned-
brytningsprodukter av glykol og som kan gi opphav til loklukt. Dette indikerer
at man kan ha en lekkasje av glykol til grunnen. Det at man fra tid til annen
finner glykol i kummen som drenerer pumpeledningensiraséen fra GA til SAS
tankanlegg, kan indikere at man ogsa har lekkasje pd pumpeledningen. Lok-
lukten har i perioder veert til stor sjenanse for lokalmiljoet.”

Problembeskrivelse

Etter at Fornebu ble nedlagt som flyplass, er det utarbeidet en ny kommunedel-
plan for Fornebu (B&rum kommune, 1998), og det er planlagt boligomréder der
gjenvinningsanlegget nd ligger. Endret arealbruk krever en ny gjennomgang av

F:\p\99\40\99401 4\rap\rapport1\1.doc HNTR

&

Gl



048. Bra-Trykk AS

Fornebu — Miljgteknisk grunnundersgkelse av 14 lokaliteter Rapport nr: 994014-1
Dato: 1999-06-25
Rev:

Rapport 1 - VURDERINGSRAPPORT Rev. dato:
Side: 86

13.1.1

13.1.2

forurensningssituasjonen og eventuelt tiltak for & innfri de miljgmal som er
satt.

Fglgende malsetninger for ny undersgkelse er formulert;

o Kartlegge forurensningsutberedelsen, utfgre stedspesifikk risikovurdering
og vurdere behov for miljgbeskyttende tiltak

o Utfgre pilotforsgk for a klarlegge om in situ tiltak kan veere en egnet tiltaks-
metode for lokalitetene.

Resultatsammendrag

Det ble utfgrt prgvetaking av bade jord, poregass og grunnvann ved lokalitet
064, gjenvinningsanlegget.

Vannprgver

Grunnvannsbrgnnene GJE2, PAR1, PAR2 og PAR3 ble prgvetatt i februar
1999, og fglgende parametre ble analysert:

e Glykol

e TOC

e GC screening for organiske miljggifter
e Olje og BTEX

e PAH

e Tungmetaller

I'tillegg ble vannkvaliteten pa overvannet fra gjenvinningsanlegget malt i
pumpekum i kjelleren (GRU 1). Prgven ble analysert for glykol og TOC.

Det ble utfgrt en ny vannprgvetakingsrunde i mars —99, fordi en gnsket & doku-
mentere innholdet av tilsetningsstoffer i grunnvannet.

Det er analysert for tilsetningsstoffene:

e Benzotriazol

e Tolyltriazol

e Natrium petroleumsulfonater
e Line=re alkoholetoksilater

For gvrig er alle detaljdata gitt i rapport 994014-2 - Datarapport.
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Tabell 064-1 Sammenstilling av analyseresultater av grunnvannet
Konsentrasjoner i ug/l dersom ikke annet er angitt

Prgvenr. 064 064 064 064 064 064 Drikkevanns | PNEC
GRUI1 | ROA1 | GJE2 | PAR1 | PAR2 | PAR3 -norm 3) 4)

Gr.v.Stand

24, -25.02.99 2,36 1,67 2,22 1,97

15.04.99 2,42 2,35

pH 7.5 7.0 7.3 7,2

Ledningsevne 40500 | 36800 | 36600 | 37100

(US/cm)

Oksygen (mg/l) 0,15 0,34 0,21

TOC (mg/l) 4900 13,5 7,3 18,5 8,6 5

Krom <1,0 <1,0 1,2 <1,0 50

Nikkel <50 <5,0 6,1 6,0 50

Kobber <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 300

Sink <10 105 73 <10 300

Kadmium 0,6 <0,4 0,7 <0,4 5

Bly <5,0 <5.0 <5,0 <5,0 20

Arsen <5,0 <5,0 9,0 <5,0 10

Kvikksgly <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 0,5

Jern (mg/l) 0,2 0,9 0,2 0,2 200

Nitrat (mg/1) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 10

Sulfat (mg/1) 1.950 | 1.750 | 1.100 | 1.700

BTEX <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tot Glykol (mg/l) 59 i <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Tot 16 PAH <0,6 <0,6 0,7 <0,6

Min.olje <50 84 420 53 10

C10-C40

Benzotriazol 480 590 0,1

Tolyltriazol 0,94 0,85 0,1

Natriumpetroleum- <100 <100 13

sulfonater

Lin. alkohol- <10 <10 12

etoksilater

1) Drikkevannsnorm i henhold til tabell 3 og 4 i forskriften Drikkevannsnorm i henhold til
tabell 3 og 4 i forskriften

2) PNEC verdier i henhold til forslag til kvalitetskriterier for tilsetningsstoffer i
avisningskjemikalier utarbeidet av NGI

Analyseresultatene viser at det ikke er pévist glykol i noen av brgnnene. Det er
imidlertid registrert lgklukt ved prgvetaking, hvilket tyder pa at det foreligger
nedbrytningsprodukter av glykol. TOC-verdiene er sammenlignbare eller lavere
i forhold til det som ble funnet utenom avisningssessongen nér flyplassen var i
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13.1.3

13.1.4

drift (Berdal Strgmme, 1996 a og b). [ kummen i kjelleren av gjenvinningsan-
legget (GRU 1) ble det funnet glykol og hgyt innhold av TOC, som sannsynlig-
vis kommer fra lekkasjer og sgl inne i anlegget. Glykol ble ogsé funnet, men i
lavere konsentrasjoner i kummen (ROA1) pa ledningen som fgrer vann ut i
Rolvsbukta.

Analyser av grunnvannet viser et forbruk av oksygen og nitrat i brgnnene, noe
som tyder pd naturlig nedbrytning av avisningskjemikalicr i vannct. Hgy led-
ningsevne og hgyt sulfatinnhold indikerer at vannet i omradet star i kontakt
med sjgvann i Rolvsbukta.

Det er registrert mineralolje 1 brgnnen PAR1, PAR2 og PAR3 (53 - 420 pg/l),
hovedandelen utgjgres av fraksjonen C12 — C22.

Det er pavist benzotriazol i hgye konsentrasjoner 1 begge brgnnene som ble
prgvetatt for innhold av tilsetningsstoffer. Det er ogsé funnet tolytriazol, mens
de gvrige tilsetningsstoffene ikke foreligger i konsentrasjoner som overstiger
deteksjonsgrensene.

Grunnvannets innhold av tungmetaller overstiger ikke de krav som stilles til
révann til drikkevann, og tungmetallinnholdet mé dermed karakteriseres som
lavt.

Poregass

Det ble utfgrt prgvetaking av poregassen for & kunne ansla forurensningens ut-
beredelse. Metoden er basert pa at O,/CO,-forholdet indikerer nivéet av biolo-
gisk aktivitet, og at denne vil vare en hgyere aktivitet i omréder med glykol-
forurensning enn utenfor. Oksygen, karbondioksid, metan og hydrogensulfid
analyseres 1 felt, og lgklukt registreres ved prgvetakingen. Poregassmalingene
ble utfgrt med jordspyd, som ble slatt ned 1-1,5 m under asfaltdekket. Kart som
viser konsentrasjoner av O, og CO; i grunnen er vist i resultatrapporten. Hydro-
gensulfid ble pévist i et punkt (PAR 2), mens lgklukt kun i liten grad ble regi-
strert ved prgvetakingen.

Jordprgver

Ved graving av prgvegroper ble det funnet et lag av frifase olje av type spillolje
pa grunnvannet i PG 3 og 6. Mineralolje er ogsé funnet i prgver fra grgftene i
dette omrade. Oljeforurensningen er sannsynligvis ogsa kilden til funnene av
mineralolje i grunnvannet.

Det er tidligere registrert PCB-forurensning i sedimentene ute i bukta, og prg-
vene ble derfor analysert for PCB for a se om kildene kom fra dette omradet.
Spor av PCB ble funnet i punkt 064-1 pa en dybde av 3-3,1 m rett over den
gamle sjgbunnen. Det er ogsa pavist noe forhgyede verdier av nikkel som
overstiger tiltaksnormen.
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Tabell 064-2 Analyseresultater jordprover

Konsentrasjoner i mg/kg t.s. dersom ikke annet er angitt

Prgvenr, 064-1 | 064-2 | 064-2 | 064- | 064-4 | 064-5 | Tiltaksnorm | Tiltaksnorm
3 bolig<l m | bolig>I m
Dybde (m) 3-3,1 [0,2-0,4( 3-3,2 |2-2,3]3,3-3,5(0,2-0,3
TS % 79,9 96,2 954 |944 | 907 96
Krom 47 84 47 58 49 38 100 ingen norm
Nikkel 61 110 65 80 71 25 30 ingen norm
Kobber 23 41 24 19 29 <5,0 100 ingen norm
Sink 86 85 71 58 59 33 150 ingen norm
Kadmium <0,2 <0,2 <0,2 | <0,2| <02 <0,2 1 ingen norm
Bly 16 15 11 <10 19 10 50 ingen norm
Arsen <5,0 5,5 <50 [<50] 60 [ <50 20 “ingen norm
Kvikksglv <0,1 <0,1 <0,1 | <0,1 | <0,1 <0,1 1 1
BTEX ia <0,2 ia <0,2 ia <0,2 | Bensen 0,05 | Bensen 0,05
Toluen 0,05 | Toluen 0,6
Etylbensen |Etylbensen
0,05 0,8
Xylen 0,05 | Xylen 1
Sum PCB (ug/kg) 34 <10 <10 | <10 | <10 <10 20 3000
Min.olje <20 Ia ia 780 Ia <20 120 120
C10-C40
ia Ikke analysert
F:Ap\99\40\994014\rap\rapportI\1.doc HN\TR

[



048. Bra-Trykk AS

Fornebu — Miljgteknisk grunnundersgkelse av 14 lokaliteter Rapport nr: 994014-1
Dato: 1999-06-25
Rev:
Rapport 1 - VURDERINGSRAPPORT Rev. dato:
Side: 90
Tabell 064-2 forts.
Prgvenr, 064-5 | 064-6 | 064-7 | 064-8 | 064-9 | Tiltaksnorm | Tiltaksnorm
bolig<l m | bolig>lm
Dybde (m) 3,540 | 3-33 | 2-2,1 2,8 2,7
TS % 96,4 91,3 84 82,3 77,3
Krom 55 76 130 48 75 100 ingen norm
Nikkel 61 93 155 48 48 30 ingen norm
Kobber 14,5 23 25 46 20 100 ingen norm
Sink 51 78 140 100 165 150 ingen norm
Kadmium <0,2 <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 1 ingen norm
Bly 10 13 34 21 22 50 ingen norm
Arsen <50 | <50 9,3 7,0 6,7 20 ingen norm
Kvikksgly <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 1
BTEX (mg/kg) ia <02 | <0,2 | <0,2 | <0,2 |Bensen 0,05 |Bensen 0,05
Toluen 0,05 | Toluen 0,6
Etylbensen |Etylbensen
0,05 0.8
Xylen 0,05 [Xylen 1
Sum PCB (pg/kg) <10 | <10 | <10 | <10 | <10 20 - 3000
Min.olje 72 98 88 <20 120 120
C10-C40
13.2 Risikovurdering
13.2.1 Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnskede hendelser som kan inntreffe pa lokaliteten er:
e Lgkproblemer i boliger og utearealer pa planlagt boligomrade
e Spredning via grunnvann til Rolvsbukta
e Ny tilfgrsel til grunn og grunnvann ved lekkasjer fra gjenvinningsanlegget
13.2.2 Kilde/areal-analyse

Kartleggingsresultatene viser at glykol ikke lenger p&vises i grunnvannet, og
det kan heller ikke spores forhgyede verdier av TOC. Det er derfor ingen tegn
pé at grunnen tilfgres ny forurensning fra gjenvinningsanlegget. Noe glykol
fgres imidlertid med overvannsledningen ut i Rolvsbukta. Det er isteden
luktproblemer knyttet til nedbrytningsprodukter ved anaerob nedbrytning av

glykol som utgjg@r et problem pa lokaliteten. I fig. 064-1 er omradet pavirket av
glykolforurensning vist. Utbredelsen av forurensningsplumen stemmer overens
med Berdal Strgmmes kartlegging i 1996.
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Det er pavist tilsetningsstoffer i brgnn GJE2 og PAR2 med hgy konsentrasjon
av benzotriazol i begge brgnnene. Disse forurensningskomponentene vil fgrst
og fremst vare et problem 1 forhold til spredning til sjgen via grunnvannet.
Benzotriazol er i litteraturen beskrevet som lite biologisk nedbrytbar.

Det er pavist mineralolje bade i jord og grunnvann i grunnvannsonen pa parke-
ringsplassen, og det ligger en kilde med fri fase olje pa grunnvannet

(fig. 064-2). Forurcnsningen estimeres a ha en utbredelse pa ca. 1500 m?,
Kilden til utslippet antas & vere et gammelt oljefgrende rgr som ble gravet av
ved legging av overvannsledningen til Rolvsbukta pa begynnelsen av 90-tallet.

Innhold av BTEX og tungmetaller er lavt og utgjegr ikke et forurensningspro-
blem.

Den videre risikovurderingen er knyttet opp mot mineraloljen, tilsetningsstof-
fene i grunnvannet og luktproblemene.
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13.2.3

[d PG64.4

] K.64.ROA1 4 PG645
bt @ BR 64 PR

PG 64,3
/" Olje 780 n\ghé

Tegnforklaring

Grunnvannsbrenn

Kum

Poregassmaling

Provegrop

Overskridelse av bolignorm <1m
Overskridelse av bolig norm > 1m
Forurensning avisning
Forurensning frifase olje

|l 1 OeR QO %

Fi lgur 064-1 Detaljkart over lokaliteten med plassering av provetakings-
punkter

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger bolignorm og tiltaksnorm er
merket med fargekode. I tillegg er antatt utbredelse av avisningskjemikalier og
fri oljefase forurensning vist.

Spredning og transport analyse
Spredning via porevann til planter

Lasmassene i den umettede sonen bestér av grove masser ,0g er i utgangspunk-
tet ikke egnet til dyrking. Toppsjiktet pé lokaliteten ma derfor erstattes med
vekstjord dersom det skal anlegges hager/ grentarealer. Det er ved analyser av
toppsijiktet kun funnet verdier av nikkel som noe overstiger bolignormen. Denne
spredningsveien vurderes derfor & vaere av liten betydning.
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13.3

Spredning til luft/luktproblemer

Ifglge miljgmal nr. 5 skal "flyktige stoffer som gir ubehagelig lukt eller mis-
trivsel ikke forekomme”. Det foreligger nedbrytningsprodukter av glykol som
skaper luktproblemer. Stoffene har sa lav luktterskel at spredning til utendgrs-
arealer ogsa vil utgjgre et problem.

Spredning til inntilliggende areal via grunnvann eller overflateerosjon

De grove massene i toppsjiktet har lavt innhold av forurensning, og overflate-
erosjon er derfor ikke en aktuell problemstilling.

Det er pavist mineralolje (fri fase produkt og Igst i vannet) og tilsetningsstoffer
i grunnvannet over gjeldenede grenseverdier, og det er derfor fare for spredning
til omkringliggende arealer. Parkeringsplassen bestar imidlertid av en utfylt
bukt, og det er derfor pa grunn av terrengets skraning ikke fare for spredning
annet enn til sjgen.

Spredning til sjo

Fri fase olje er funnet nart opp til strandkanten, men det er forelgpig ingen tegn
pa transport til fjorden i form av oljefilm pé vannet eller tilsvarende. Det ma
imidlertid paregnes at risikoen for dette er til stede. Det er ogsa pavist tilset-
ningsstoffer fra avisningsvaske i grunnvannet og det skjer en spredning av
disse stoffene til Rolvsbukta.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 064

Avisningskjemikalier

Anaerobe nedbrytningsprodukter av glykol vil kunne forarsake luktproblemer i
fremtiden, og stér i konflikt med gnsket om & benytte omradet til boligutbyg-
ging. Nedbrytningsproduktene omsettes lett ved aerobe forhold, og mulighetene
for in situ biologisk behandling av grunnvannet og umettet sone er derfor til
stede. Omfanget av forurensningen er imidlertid begrenset (ca. 800 m?), og
oppgraving og lufting av de forurensede massene pa bakken er derfor et
alternativ.

Det er forelgpig usikkert om tilsetningsstoffene er biologisk nedbrytbare og om
lufting derfor er et egnet tiltak. I pilotforsgket pa lokalitet 056, avisningsplatt-
formen, vil dette bli undersgkt nermere. I og med at kilden til utslippene har
opphgrt, vil ogsa opp-pumping av forurenset vann i kildeomradet kunne redu-
sere konsentrasjonene av tilsetningsstoffer i grunnvannet over tid.

Ved opp-pumping av forurenset vann ma det avklares om det opp-pumpede
vannet ma renses pa stedet eller om det kan slippes f.eks. til offentlig spill-
vannsnett. Det ma ogsa undersgkes om tilsetningsstoffene kan fjernes ved bruk
av konvensjonell renseteknikk, f.eks. kullfilter.
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Mineralolje

Risikoen for lekkasje av fri fase olje til sjgen er til stede, og tiltak bgr derfor
utfgres. Den frie oljefasen vil kunne fjernes ved pumping av vann/olje fra
brgnner via oljeutskiller eller tilsvarende. Fri olje kan alternativt samles opp i
apne sjakter ved bruk av adsorbenter.

Pumping vil ogsa redusere gjenvarende konsentrasjoner av 1gst olje i vannet
etter at den frie fasen er fjernet. Innholdet av olje i de grusige massene er lavt,
og det forventes derfor at innholdet av Igste oljekomponenter i grunnvannet vil
reduseres relativt raskt nér kilden er fjernet.
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14
14.1

14.1.1

14.1.2

LOKALITET 066, POSTTERMINALEN

Omrade- og problembeskrivelse

Omradebeskrivelse

Lokalitet 066 omfatter postterminalen. 11996 ble det utfgrt en miljgteknisk
undersgkelse av problemer knyttet til glykol og lgklukt p& Fornebu. Undersgk-
elsen ble utfgrt av Berdal Strgmme, og Luftfartsverket var oppdragsgiver
(Berdal Strgmme, 1996a og b). Ved postterminalen ble det tatt grunnvann- og
Ipsmasseprgver i et punkt (POS1). Resultatene viste oljeinnhold i lgsmassene
fra 2,5-3,5 m og innhold av lette hydrokarboner i grunnvannet. Det er usikkert
hvilken retning grunnvannet har i omrédet, da det er mange avskjerende kon-
struksjoner i omréadet. Det kan imidlertid antas at hovedretningen er sgr-gst.

Problembeskrivelse

Etter at Fornebu ble nedlagt som flyplass, er det utarbeidet en ny kommunedel-
plan for Fornebu (B&rum kommune, 1998), og det er planlagt boligomrader der
gjenvinningsanlegget n ligger. Endret arealbruk krever ny gjennomgang av
forurensningssituasjonen og eventuelt tiltak for & innfri de miljgmaél som er

satt.

Fglgende mélsetninger for ny undersgkelse er formulert:

o Kartlegge forurensningsutberedelsen, utfgre stedspesifikk risikovurdering
og vurdere behov for miljgbeskyttende tiltak

Resultatsammendrag

Det ble utfgrt prgvetaking av bide jord og grunnvann ved lokalitet 066, postter-
minalen.

Vannprgver

Grunnvannsbrgnnen POS 1 ble prgvetatt i februar 1999, og fglgende parametre
ble analysert:

e GC screening for organiske miljggifter
e Olje og BTEX
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14.1.3

Tabell 066-1 Sammenstilling av analyseresultater av grunnvannet

Prgvenr. 066 POS 1 | Drikkevanns-
norm 3)

Gr.v.Stand

24.-25.02.99 3,26

pH 8,0

Ledningsevne (1S/cm) 1530

Oksygen (mg/l) 0,18

2 BTEX (pg/l) 1,5

Min.olje C10-C40 (ug/l) 175 10

Analysen viser at det fortsatt er hydrokarBoner og BTEX i grunnvannet, men
resultatene viser en nedgang i forhold til undersgkelsen i 1996, da det ble
funnet BTEX og olje i konsentrasjonene 14,2, respektive 740 Lg/l.

Jordprgver

Det ble gravd 3 prgvegropér rundt grunnvannsbrgnnen for & avgrense forurens-
ningsspredningen. Hydrokarboner ble kun funnet pa 2-2,2 m dybde i et av
punktene som ligger nert opp til en avgrensende betongkonstruksjon. Foru-
rensningskonsentrasjonene er sammenlignbare med det som ble funnet av
Berdal Strgmme i 1996, da det i jordprgver fra POS 1 ble funnet olje i konsen-
trasjoner mellom 370-600 mg/kg. Sammenstilling av resultatene er vist i

tabell 066-2

Tabell 066-2 Analyseresultater jordprover Konsentrasjoner i mg/kg dersom
ikke annet er angitt

Prgvenr. 066-1 | 066-2 | 066-2 | 066-3 | Tiltaksnorm
naring tette
overflater
Dybde (i) 223 | 0,2-04 | 2-2,2 | 1,9-2,2
TS % 85,6 91,3 80,7 87,9
BTEX <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 |Bensen 0,05
Toluen 2
Etylbensen 2
Xylen 4
Min.olje C10-C40 <20 <20 470 <20 770
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14.2 Risikovurdering
14.2.1 Identifisering av uenskede hendelser

Uwenskede hendelser som kan inntreffe pa lokaliteten er:

e Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet

14.2.2 Kilde/areal-analyse

Kartlegging av forurensningen viser et begrenset omfang av oljeforurensning i
jord og grunnvann (fig. 066-1) . Konsentrasjonene av olje i vannet er ogsa blitt
redusert i forhold til undersekelsen i 1996. Dette er en indikasjon at det skjer
naturlig nedbrytning av hydrokarboner i vannet.
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Figur 066-1 Detaljkart over lokaliteten med plassering av provetakings-
punkter.
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14.2.3

14.3

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger tiltaksnormen er merket med
fargekode.

Spredning og transportanalyse
Spredning via porevann til planter

Ingen forurensning er funnet i jordens topplag. Omrédet er regulert til nering,
og beplanting er derfor ikke aktuelt. Denne spredningsveien vil derfor ikke bli
vurdert videre.

Spredning til luft/luktproblemer

Det kan ikke spores flyktige forbindelser (BTEX) 1 grunnvannet. Forurens-
ningen ligger ogséd dekket med ca. 2 m rene masser, hvilket gjgr at spredning av
forurensning til luft er uten betydning.

Spredning til inntilliggende areal via grunnvann eller overflateerosjon

Spredning av oljeforurensning til grunnvann kan forekomme, men jordprgvene
som er tatt tyder ikke pa spredning i grunnvannsretningen.

Spredning til sjo

Siden det ikke er konstatert spredning til nerliggende omrader er heller ikke
spredning til sjg en aktuell problemstilling.

Konsekvenser og konklusjoner for lokalitet 066

Mineraloljeforurensningen som er konstantert er av en av et begrenset omfang.
Resultatene fra vannanalysene viser ogséd en nedgang i forhold til den tidligere
undersgkelsen i 1996. Dette er et tegn pa at det foregar naturlig nedbrytning av
oljekomponenter i grunnvannet. Med grunnlag i risikovurderingen foreslas
derfor ingen tiltak, men dersom det skal utfgres graving pa lokaliteten, vil
biologisk behandling av de oppgravde massene vare et egnet behandlings-
alternativ.
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15 FYLLING VED MAR-TEK MARINA
15.1 Omrade- og problembeskrivelse
Omradebeskrivelse
Rett opp for Mar-Tek Marina (mot lokalitet 035) ligger det en liten fylling der
en kan se avfallsskrot i overflaten. Omrédet er begrenset, og ligger i et lite
skogholt. Det foreligger ingen informasjon om at omradet har vart benyttet til
noe spesielt.
Omrédet er ikke tidligere undersgkt, og er planlagt benyttet til rekreasjon.
Problembeskrivelse
Omrédet har helt klart blitt benyttet til avfallsdeponering, og det skulle derfor
undersgkes om det i tillegg var deponert miljggifter.
15.2 Resultatsammendrag
Det ble utfgrt prgvetaking aV‘j ord ved sjakting.
Det ble gravd 3 sjakter pd omrddet, og tatt prgver fra 2 av disse. En oppsum-
mering av analyseresultatene er vist i tabell Mar-Tek 1, og fullstendige analyse-
resultater er gitt i datarapporten.
Tabell Mar-Tek 1 Analyseresultater jordprover Konsentrasjoner i
mg/kg t.s. dersom ikke annet er angitt
Prgvenr, Mar-Tek | Mar-Tek | Tiltaksnorm | Tiltaksnorm
SJ-1 SJ-2 | boligomrader | Rekreasjon
Dybde (m) 0,1-1,0 | 1,0-1,3
TS % 87 82
Krom 35 21 100 700
Nikkel 21 21 30 2000
Kobber 33 165 100 Ingen norm
Sink 115 450 150 Ingen norm
Kadmium <0,2 <0,2 i 750
Bly 17 24 50 1700
Arsen <5,0 <5,0 20 60
Kvikksglv 0,19 0,46 1 600
Tot 7 PCB <0,7 <0,7 0,02 10
Tot 16 PAH) <1,6 <1,6 5 100
Tot Min.olje C10-C40 <50 <50 120 Ingen norm
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15.3 Risikovurdering
15.3.1 Identifisering av ugnskede hendelser
Ugnskede hendelser som kan inntreffe pé lokaliteten er:

e Utlekking av forurensede komponenter til grunnvannet og avrenning til
Holtekilen

15.3.2 Kilde/areal-analyse

Analyseresultatene viser beskjedne funn av sink og kobber som overskrider
bolignormen. Tiltaksnormen for rekreasjon overskrides ikke for noen av de
analyserte stoffene.

PGM.2

Zn 450 mg/kg
Cu 165 mg/kg M.
}L Zn 115 mg/kg
[=le | PG M.3
PG 35,3 PG 1.2 \
Ni 142 mg/kg \
PG 11 — Cu 122 mglkg \
Ni 57 mg/kg y Zn 275 mglkg \
Zn 163 mg/kg A [d PG 35" PCB 0.15 mg/kg i
PG | 4 E
PG 35.4 - FG48.2
Ni 57mglkg PG 48.9.4 PG 48.1
F‘G 40.4ld Tegnforklaring
\
. BRA481 @ Grunnvannsbrenn
\ I 0O Kum
) i vV Poregassmaling
d Provegrop
[\ -4 Prpvegrop Noteby
m 20 80 100 O Overskridelse av bolignorm <1m
| | | | ® Overskridelse av tiltaksnorm for rekreasjon

Figur Mar-Tek 1 Detaljkart over lokaliteten med plassering av provetakings-
punkter.

De punkter der det er pavist stoffer som overstiger tiltaksnormen for boliger er
merket med fargekode.
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15.3.3 Spredning og transportanalyse
Spredning via porevann til planter

Ingen forurensning er funnet i jordens topplag. Omrédet er regulert til rekrea-
sjon, og beplanting er derfor ikke aktuelt. Denne spredningsveien vil derfor
ikke bli vurdert videre.

Spredning til luft/luktproblemer

Det er ikke pavist flyktige forurensninger som kan fordrsake luktproblemer.
Denne spredningsveien er derfor ikke aktuell for denne lokaliteten.

Spredning til inntilliggende areal via grunnvann eller overflateerosjon

Fyllingsmassene er grove, og fare for spredning av kobber og sink via over-
flateerosjon er liten, Kobber- og sink-konsentrasjonene i jorden overskrider
bolignormen (som er et utgangspunkt for spredningsfare), og det er derfor
utfgrt spredningsberegning for disse to stoffene. Beregningsresultatet er gitt i
tabell Mar-Tek 2.

Tabell Mar-Tek 2 Oversikt over parametre og resultater fra sprednings-
beregningen for komponenter med konsentrasjon >
bolignormen i jordpravene

Lokalitet Mar-Tek

Basisparametre

Lengde av forur. Omr., Lgw 20 m Gradient, i 0,14
Avstand til brgnn, X 0 m Akvifertykkelse, da 3 m
Infiltrasjonshastighet, I 0,35 m/ér Blandingssone,dmix 3,00 m
Hydraulisk konduktivietet, k 0,0001 n/ar Fortynningsfaktor, DFgw 0,005

Stoffspesifike parametre

Stoff Kobber Sink
Kd (Ukg) 500 100
Hgyeste kons i jord (mg/kg) 165 450
Kons i porevann (mg/1) 0,3300 4,5000
Kons i grunnvann (mg/1) 0,0017 0,0207
Drikkevannsnorm (mg/1) 0.3 0.3

Spredningsberegningene viser at konsentrasjonene av sink og kobber i grunn-
vannet som drenerer mot Holtekilen er lave. Det er derfor liten fare for uheldig
spredning av kobber og sink fra denne fyllingen.

Spredning til sjo
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154 Konsekvenser og konklusjoner for fylling ved Mar-Tek Marina

Det foreligger verken helse- eller miljgrisiko i forbindelse med fyllingen ved
Mar-Tek Marina, og det er derfor ikke behov for tiltak.

Synlig skrot i overflaten, som bildekk og jernskrap, kan fjernes.
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16

16.1

OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER

De 14 undersgkte lokalitetene er gruppert i fglgende grupper avhenging av
geografisk beliggenhet eller forurensingsproblematikk:

o Lokaliteter pd Lillegya (8 stk.)

e Lokaliteter ved Koksabukta (3 stk.)

e Lokaliteter knyttet til avisningaktivitet p& Fornebu (2 stk.)
e (Avrige lokaliteter (1 stk., lok. 066, ved postterminalen)

En oppsummeringstabell over data for alle lokalitetene, pavist forurensning,
risikovurdering og behov for tiltak eller videre undersgkelser er gitt til slutt 1
dette kapitlet, tabell 16.1.

Lokaliteter pa Lilleaya
Lokaliteter, problemstillinger og planlagt arealutnyttelse
Av totalt 14 undersgkte omréder er 8 lokalisert pé Lillegya:

e Lokalitet 035, inv. nr. 134. Skraphandlervirksomhet, tidligere undersgkt.

e Lokalitet 036, inv. nr 141. Skraphandlervirksomhet, tidligere undersgkt.

e Lokalitet 040, inv. nr 147. Treindustri, tidligere undersgkt.

o Lokalitet 047, sgrvest for inv. nr. 133. Tydelig bearbeidet omrade, ingen
tidligere undersgkelser.

e Lokalitet 048, sgrgst for inv. nr. 133. Inngjerdet omrade, ingen tidligere
undersgkelser.

o Lokalitet 053, sjgflyklubben. Sjgflyaktivitetet, ingen tidligere under-
sgkelser.

e Lokalitet Mar-Tek. Liten fylling, ingen tidligere undersgkelser.

Det er en rekke fellestrekk for disse lokalitetene: De er arealmessig sma, foru-
rensningsproblematikken er begrenset, og alle omradene er planlagt benyttet til
rekreasjon.

Lokalitetene ligger i omrader med tynt jordsmonn over fjell, der grunnvanns-
nivaet ligger i fjell og ikke i lgsmassene. Avrenning skjer via sprekker 1 berg-
grunnen til Holtekilen eller Storgykilen.

Paviste forurensinger og risikovurdering

P4 5 av de 8 lokalitetene pa Lillegya overskrides bolignormen for en rekke
komponenter:
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o Lokalitet 035: Ni, Zn, Cu og PCB 1 jord

e Lokalitet 036: Ni, Cu, Zn, Cd, Pb, As, PCB og PAH i jord
o Lokalitet 040: Ni, Cu, Zn, Pb, Cd og Hg i jord.

e Lokalitet 047: Zn, Cd, Pb, PAH, PCB og mineralolje i jord
e [Lokalitet 053: Ikke identifisert forurensning

Spredningsberegninger viste at det kan foreligge fare for spredning til sjg fra
lokalitetene 036, 040, 047 og 053.

Planlagt arealbruk er som nevnt rekreasjon, og tiltaksnormen for rekreasjon
legges derfor til grunn for vurdering av mulig helserisiko. Undersgkelsen viste
at det kun er registrert helserisiko for arsen pa lokalitet 036. For de gvrige
lokaliteten er det ikke pavist a foreligge noen helserisiko for den arealbruken
som er planlagt.

Behov for tiltak

Pa lokalitene 035, 048 og Mar-Tek-fyllingen viser undersgkelsen at det ikke er
behov for tiltak, forutsatt at arealbruken blir som planlagt til rekreasjon.

Pé de gvrige 5 lokalitetene er det behov for tiltak eller supplerende undersgk-
elser, og fglgende kan vaere aktuelt:

Lokalitet 036:

Fjerning av tungmetallforurenset masse i omradet der det er pavist arsen. Ut-
gravingen avgrenses i felt, og grensesnittene dokumenteres rene ved avslutning
av tiltaket. Omfanget av utgravingen kan vere avhengig av videre undersgk-
elser for & avklare spredningsfaren.

Lokalitet 040:
Ikke behov for tiltak i forhold til helserisiko, men supplerende undersgkelser
bgr utfgres for & avklare spredningssituasjonen til sjg.

Lokalitet 047:
Ikke behov for tiltak i1 forhold til helserisiko, men supplerende undersgkelser
bgr utfgres for & avklare spredningssituasjonen til sjg.

Lokalitet 053:

Det er pdvist en forurensning i felt (sterk lukt — dvs. en flyktig organisk foru-
rensning), som ikke er dokumentert av analyser. Verken spesialanalyser av
olje, Pb eller GC/MS-analyse klarte a identifisere forurensningen. Det
anbefales derfor at en utvider analyseprogrammet for denne lokaliteten med
vekt pa lett flyktige organiske forbindelser.
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Lokalitet 054:

16.2

Det gamle tankanlegget som har vert ute av drift i ca. 30 &r ber fjernes, og
eventuelle oljeforurensede masser fjernes i forbindelse med sanering av tank-
anlegget.

Lokaliteter som grenser ned mot Koksabukta

Lokaliteter, problemstillinger og planlagt arealutnyttelse

Lokalitene 046, 049 og 055 ligger i omradet ned mot Koksabukta, og har alle
avrenning til denne.

e Lokalitet 046: Stayvoll, massene kan vare aktuelle & benytte til gjenbruk
(matjord).

e Lokalitet 049: Fylling

e Lokalitet 055: Tidligere dumpeplass for sng, og generell avfallsfylling.

Felles for lokalitetene er at de alle har avrenning mot Koksabukta. To av loka-
litetene (046 og 049) ligger i buffersonen mot naturreservat, mens lokalitet 055
grenser opp mot et boligomrade med planlagt barnehage. Bolignormen er der-
for lagt til grunn for denne lokaliteten.

Paviste forurensninger og risikovurdering

Det foreligger verken helse- eller miljorisiko (spredningsfare) pa lokalitetene
046 og 049, mens det pa lokalitet 055 er registrert bade en helse- og miljerisiko.

P4 lokalitet 055 overskrides bolignormen for komponenter Ni og PCB i jord, og
mineralolje og benzotriazol i sedimentene i bekken. Analyser av grunnvannet
og sediment/vann i groften nedstrems viser at det skjer en spredning av
mineralolje og tilsetningsstoffer fra avisningskjemikalier til Koksabukta. I
sedimentprgven overskrides bolignormen for innhold av tilsetningsstoffet
benzotriazol og mineralolje.

Behov for tiltak

Det er ikke behov for tiltak pa lokalitetene 046 og 049. Det antas at masser fra
lokalitet 046 vil veere dérlig egnet til gjenbruk som matjord, da de inneholdt
store mengder asfalt og bygningsavfall.

Det er-behov for tiltak pa lokalitet 055. Tiltaket rettes mot & hindre direkte
kontakt med massen ved & tildekke massene, alternativt skifte ut toppsjiktet.
Tildekkingen ber vere 0,5-1m.
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16.3

Nar det gjelder spredning via grunnvann og bekkevann til Koksabukta, anbe-
fales det nermere kartlegging av vatmarksomrédet pé lokalitet 055 og omridet
nedstrgms for a avgrense forurensningsutberedelsen.

Lokaliteter knyttet til avisningsaktivitet paA Fornebu

Lokaliteter, problemstillinger og planlagt arealutnyttelse

Lokalitetene 056 og 064 er direkte knyttet til avisningsaktiviteten pa Fornebu.
Lokalitetet 056 er den tidligere avisningsplattformen, og 064 er gjenvinnings-
anlegget.

Spill og lekkasje av avisningsvaeske er hovedproblemstillingen pa de to lokali-
tetene, og begge omrader er planlagt utnyttet til boliger.

Paviste forurensinger og risikovurdering

Det pavises ikke glykol i grunnvannet pa noen av lokalitetene, men konsentra-
sjonen av tilsetningsstoffet benzotriazol er hgy. Det er ogsa sterk lgklukt i
massene og av grunnvannet.

Pa lokalitet 064 er det i tillegg til tilsetningsstoffer og lgklukt ogsé pavist en
oljeforurensning. Forurensningen ligger som fri fase pd grunnvanret, mens
innholdet av olje i de grusige lgsmassene er lavt.

Det foreligger en helserisiko 1 form av luktproblemer og fare for spredning av
tilsetningsstoffer for begge lokaliteter. P& lokalitet 064 er det i tillegg fare for
spredning av fri fase olje til Rolvsbukta.

Behov for tiltak
Det er behov for tiltak pa begge lokaliteter.

Lokalitet 056:

Det er sannsynlig at lufting (tilfgrsel av oksygen) til grunnvannet ved avis-
ningsplattformen vil fjerne de registrerte luktproblemene. Det er satt i gang
pilotforsgk som skal undersgke hvorvidt dette er en egnet metode. Forsgket vil
ogsa vise hvorvidt de péviste tilsetningsstoffene lar seg bryte ned ved denne
behandlingen. I og med at kilden til utslippene har opphgrt, vil ogsé opp-
pumping av forurenset vann i kildeomradet kunne redusere konsentrasjonene
av tilsetningsstoffer 1 grunnvannet over tid.

Lokalitet 064:

Avisningskjemikalier - Utberedelsen av kilden er begrenset, slik at det kan vere
kostnadseffektivt a grave opp kildeomréidet og deretter lufte massene. Dersom
utgraving ikke er gnskelig, kan det alternativt utfgres in-situ biologisk rensing
av massene tilsvarende som for lokalitet 056. Som for denne lokaliteten vil
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ogsd opp-pumping av forurenset vann kunne redusere konsentrasjonene av
tilsetningsstoffer i grunnvannet over tid.

Mineralolje - Oljeforurensningen vurderes & vare vanskelig biologisk ned-
brytbar. Den frie fasen skimmes av grunnvannet enten ved pumping av
olje/vann i grunnvannsbrgnner eller ved bruk av adsorbenter i &pne grofter.

16.4 Ovrige lokaliteter

Lokalitet 066, postterminalen, ble undersgkt fordi det tidligere var registrert en
oljeforurensning i en brgnn pa omradet. Forurensning er pavist i undersgk-
elsen. Oljeforensningen er svart begrenset, og det foreligger verken helse- eller
miljgrisiko i tilknytning til lokaliteten.

Det er ikke behov for tiltak pa lokalitet 066,
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Tabell 16-1

Oppsummeringstabell (forts.)

Miljgrisiko: Mulig spredning til sjg av
Cu, Zn og Hg

bruken av omrddet.

Lokalitet Helse- og miljerisiko Behov for tiltak Datakvalitet/behov for videre
undersakelser

035 Helserisiko: Ingen Ikke behov for tiltak. Tilfredsstillende datagrunnlag
Miljgrisiko: Ingen

036 Helserisiko: Arsen Utgraving eventuelt tildekking av | Mangler avklaring kring sprednings-
Miljprisiko: Mulig spredning til sjg av forurenset jord. situasjonen.
Cu, Zn, As og PAH Videre undersgkelse av grunnvanns-

kvaliteten anbefales.
040 Helserisiko: Ingen Ikke behov for tiltak i forhold til Mangler avklaring kring sprednings-

situasjonen.
Videre undersgkelse av grunnvanns-
kvaliteten anbefales.

046 (Stgyvoll

Helsersiko: Ingen

Ikke behov for tiltak. Deponert

Tilfredsstillende datagrunnlag

forurensningen.

v/ Koksabukta) | Miljgrisiko: Mulig spredning til sjg av mye asfalt og bygningsavfall,
Zn og PAH egner seg ikke til gjenbruk som
. matjord.
047 Helserisiko: Ingen Ikke behov for tiltak i forhold til Mangler avklaring kring sprednings-
Miljgrisiko: Zn, PAH bruken av omridet. situasjonen.
. Videre undersgkelse av grunnvanns-
kvaliteten anbefales
048 Helserisiko: Ingen Ikke behov for tiltak. Tilfredsstillende datagrunnlag
Miljgrisiko: Ingen
049 Helserisiko: Ingen Tkke behov for tiltak. Tilfredsstillende datagrunnlag
- Miljgrisiko: Ingen
053 Observert flyktig organisk forurensning 1 Ny prgvetaking og analyse av GCMS-
(Sjgflyklubb) felt, utfgrte analyser har ikke identifisert flyktige forbindelser anbefales.

054  (Texaco
anlegg)

Anlegget nedlagt for 30 4r siden, tankene
tgmt den gang.

Tankene bgr fjernes. Eventuell
forurenset masse fjernes ved
sanering av tankanlegget.

Tilfredsstillende datagrunnlag

055  (dumpe-
plass for sng)

Helserisiko: Ni, min.olje, PCB og
benzotriazol.

Miljgrisiko: Spredning av
tilsetningsstoffer og mineralolje til
Koksabukta

Behov for tiltak:

Tildekking eller oppgraving med
behandling/deponering av jord-
massen.

Supplerende undersgkelse for avklaring
av forurensningsutberedelse fra vat-
marksomridene anbefales. Dette gjelder
fremst tilsetningsstoffer i avisningsvaeske
og mineralolje.

056 (avis- Helserisiko: Lukt Behov for tiltak: Resultater fra utprgving med in-situ
ningsplattform) | Miljgrisiko: Spredning av benzotriazol, Fjerning av lukt- og tilsetnings- biologisk rensning avventes. Avklaring
tolyltiazol og mineralolje til grunnvann | stoffer. In-situ biologisk rensing kring rensemetoder for tilsetningsstoffer i
utprgves. Alternativt, fjerning av grunnvann.
tilsetningsstoffer ved pumping av
grunnvann,
06 (gjen- Helserisiko: Lukt Behov for tiltak: Resultater fra utprgving med in-situ
vinningsanlegg) | Miljgrisiko: Spredning av benzotriazol, Avisningskjemikalier biologisk rensning avventes. Avklaring
tolyltriazol, mineralolje til sj@ Oppgraving og lufting av masser kring rensemetoder for tilsetningsstoffer i
(Rolvsbukta). alternativt in-situ biologisk grunnvann.
rensing. Fjeming av tilsetnings-
stoffer ved pumping av grunnvann.
Mineralolje
Skimming av frifase olje fra
grunnvannet.
066——(Post -Helserisiko: Ingen Ikke behov for tiltak Tilfredsstillende datagrunnlag
terminal) Miljgrisiko: Ingen

Mar-Tek, fylling

Helserisiko. Ingen
Miljgrisiko: Ingen

Ikke behov for tiltak

Tilfredsstillende datagrunnlag
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