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INNLEDNING

P& Sluppen planlegges et nytt hovedvegsystem for alle trafikkgrupper. Denne rapporten gir en
beskrivelse av miljggeologiske grunnforhold i alternativ 3A og 3B for vegsystem som det arbeides
videre med, og anslatt merkostnad som falge av at det er sannsynlig & patreffe avfallsholdige
masser, figur 1 og 2. Det skisseres utfordringer og forhold som ma hensynstas knyttet til graving
i avfallsdeponi.

Figur 1. Utsnitt av prinsipp 3A Figur 2. Utsnitt av prinsipp 3B

Graving i avfallsmasser gir en del ekstra utfordringer sammenlignet med h%ndtering av rene
mineralske masser. Fgr oppstart ma det gjgres en grundig risikoanalyse som avdekker alle
potensielle faremomenter bdde med hensyn pa helse og miljg. Risikovurderingen ma omfatte
vurdering av hvordan det & grave bort deler av deponiet vil kunne pavirke resten av deponiet,
som endret spredning av gass og sigevann.

Levering av masser fra nedlagte deponier til godkjente mottak er kostnadskrevende. Ved bygging
av veg i/over deponi vil det kreves ekstraordinaere stabiliseringstiltak dersom det ikke
gjennomfgres full masseutskiftning under vegtrasé. Bygging av tunnel over og i tilknytning til
avfallsmasser kan gi fare for inntrengning av deponigass. Det anbefales 3 fjerne avfallsmasser
under og ved tunnel, og gjennomfgre sikringstiltak og overvaking med tanke pa deponigass. Tett
konstruksjon, leire/ bentonitt rundt konstruksjon og kontinuerlig ventilasjon er tiltak som kan bli
ngdvendige. Sigevannet i avfallsfyllinga er korroderende, og alle installasjoner som kan komme i
kontakt med sigevann ma sikres mot korrosjon. Bare kostnadene for deponering av avfallsmasser
kan veere s& mye som 26 ganger dyrere enn disponering av rene mineralske masser.

1.1 Problemdefinisjon og beskrivelse av nasituasjon

Nedlagte kommunale avfallsdeponi i Fredlydalen og p& Sluppen vest

Innenfor omradet der det planlegges omlegging av vegsystem ligger det ifslge kommunens
aktsomhetskart for forurenset grunn to nedlagte kommunale avfallsdeponi, hhv Sluppen Vest i
nord langs Nidelva og Fredlydalen i gst-vestlig retning pa tvers av omradet. Flere eiendommer har
markeringer der det er grunn til 3 tro at det er forurenset grunn, figur 3. Ved mistanke om
forurenset grunn og avfallsmasser er tiltakshaver pliktig til & sgrge for at det blir gjennomfart
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miljotekniske grunnundersgkelser pa eiendommen. En tiltaksplan for forurenset grunn skal vaere
godkjent av Miljgenheten i Trondheim kommune fgr igangsettingstillatelse kan gis.

b R—

Figur 3: Utsnitt fra Trondheim kommunes aktsomhetskart for forurenset grunn

Det er store miljgutfordringer knyttet til arealbruken p& Sluppen. Fgr 1940 ble omrddet pd
Sluppen Vest, i skr@ningskant mot Nidelva, benyttet til avfallsfylling. I perioden 1940-70 var
Fredlydalen, som tidligere avskar omradet i gst-vestlig retning, Trondheims hovedavfallsfylling. I
Fredlydalen ble det deponert alt fra husholdningsavfall, krigsetterlatenskaper, industri- og
forretningsavfall til bilvrak. De ulike delene av fyllinga var i bruk i forskjellige tidsperioder. Figur 4
viser en sammenstilling av kjente opplysninger og antagelser om avfallsfyllingshistorien i
Fredlydalen (Norges geologiske undersgkelser (NGU), 2007). Fyllinga ble bygd opp som en
Bradfordfylling, med 1,5-2m tykke lag av avfall overdekt med tynnere sjikt av silt og leire fgr nytt
lag med avfall.
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Figur 4. Avfallsfylling i Fredlydalen i ulike tidsperioder (Norges geologiske undersgkelser (NGU), 2007).

Kommuneplanens arealdel gir faringer for hvilken bebyggelse som kan etableres p& deponi
(Trondheim kommune, 2014). Bygninger over sgppelfyllinger/ deponi angitt i kommunens
forvaltningsbase «Aktsomhet - forurenset grunn» ma veere tette uten innlekkasje av gass fra
grunnen. I disse omradene tillates ikke etablering av nye boliger eller annen fglsom bebyggelse. I
forbindelse med arbeidet som nd pdgdr med kommunedelplan Sluppen har Rambgll pa oppdrag
fra Trondheim kommune utarbeidet en miljgutredning for Sluppenomradet, basert pa tidligere
gjennomfgrte miljgundersgkelser i grunnen, gassundersgkelser og sigevann (Rambgll, 2018).
Trondheim kommune vil fa gjennomfgrt bla malinger av gass og mulig avgrensende
grunnundersgkelser i randsonen av avfallsfyllinga i Fredlydalen for & avklare arealbruken i den
nye kommunedelplanen.

I dybdeanalysen av Fredlydalen vises dybdene i dalen basert pd digitalisert kart fra 1913, figur 5.
Den mgrkeste fargen angir de dypeste delene av dalen, 18-21m under dagens terreng, og dette
vil sammenfalle med at avfallsfyllingen har stgrst mektighet her. Den lyseste rgde fargen angir
randsonen av dalene og avfallsdeponiet der det er registrert mindre terrengendringer nar man
sammenholder terrenget i 1913 med terreng i 2017. Det er allikevel usikkert om det vil patreffes
avfallsholdige masser i hele det lysrade omradet, da det ikke er gjennomfart systematiske
miljgtekniske grunnundersgkelser for & avgrense deponiet. Undersgkelser utfgrt i Sluppenvegen
17 og ved Siemens viser at avfallsmasser kan patreffes ogsa i de lyseste rgde feltene. En
naermere gjennomgang av geotekniske undersgkelser ved utlgpet av Fredlydalen mot Nidelva og
ved Siemens viser imidlertid at det er patruffet avfallsmasser her, naermere beskrevet i avsnittene
3.2 og 3.6. Dybdeanalysen i figur 5 viser et stgrre areal for mulige avfallsmasser enn
aktsomhetskartet til Trondheim kommune viser i figur 3.
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Hevabon® Inbe Analyse av forskjell fra fidligere terreng hl dagens ferreng er basert fra digitalisert
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Figur 5. Analyse av forskjell fra tidligere terreng til dagens terreng basert pa digitalisert kart fra 1913 og 2017.
Figur 6 viser at dalen allerede ble krysset av veg og jernbane i fyllingene i Tempeveien og

Sluppenveien i 1913. Stgrenbanen, etablert i 1864, 18 omtrent der Tempeveien gar i dag, figur 6.
Under Tempeveien og Sluppenveien er det altsa ikke sannsynlig & patreffe avfallsmasser.

Sluppen Vest

g
]
g
]
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]
7]

Fredlydalen

Figur 6. Ortofoto fra 1937 viser hvordan traseene til Stgrenbanen i vest og Bratsbergvegen i gst gar i fyllinger

over Fredlydalen fgr avfallsfyllingen ble etablert. Eldre fylling ved Sluppen Vest utfylt mot Nidelva.
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Metallslamdeponiet

Metallslamdeponiet ligger vest for det gamle Postterminalbygget, pa deler av gnr/bnr 73/229 og
73/1. Deponiet har anslagvis et volum p& 25 000 m3 med avvannet metallhydroksid, fosfat, gips
iblandet fluss/ grusmasser.

Ved oppgraving/sanering helt eller delvis vil massene tilfgres oksygen, noe som kan bidra til
endring av pH, med gkt utlekking av sigevann som konsekvens. Prgvetaking og analyser vil gi
ngdvendig grunnlag for 3 klassifisere massene som enten inert, ordinzert eller farlig avfall. Det vil
hvilket mottak som har tillatelse til & ta imot oppgravde masser, samt kostnadene knyttet til
h@ndteringen
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MILJOUNDERSQOKELSER

Deponiet i Fredlydalen er undersgkt i flere omganger med hensyn p& gassutvikling og
miljgtekniske undersgkelser av grunnen. Det ble ogsd gjort en undersgkelse av sigevannet i
fyllinga i 2014. Ved Sluppen Vest er det lite informasjon om miljgforholdene. I dette avsnittet
omtales miljgundersgkelser i grunnen og gassmalinger i Fredlydalen, mens sigevann omtales
naermere under avsnitt 3.1.

2.1 Grunn

Det er gjennomfgrt miljotekniske grunnundersgkelser pd 13 eiendommer p& og ved deponiet i
Fredlydalen, figur 7. Det er pavist masser i tilstandsklasse 1 til farlig avfall jf Miljgdirektoratets
veileder TA-2553/2009. Masser i overdekningslaget (mektighet ca 0,3-3m) bestar generelt av
leirholdige masser med innslag av bygningsmaterialer. I snitt estimeres at fyllinga er overdekt
med 1m leirholdige masser. Underliggende masser er en blanding av leirholdige masser, med
innslag av sand og grus iblandet avfall i varierende mengde. Det oppgravde avfallet er omdannet i
varierende grad, og det er observasjoner av rester av metall, plast og bygningsavfall som er
oftest beskrevet i profilbeskrivelsene i rapporter fra miljgtekniske grunnundersgkelser utfgrt i
omradet.

Geotekniske undersgkelser viser at det er leire under fyllmasser i hele omradet. Sjaktegraving er
gjennomfgrt i de gverste meterne av deponiet, og avfallsmassene i de dypere delene er ikke
oppgravd og visuelt undersgkt. Den dypeste delen av deponiet stdr sannsynligvis under vann,
som medfgrer redusert omdanningshastighet av avfallet. Avfallet vil fglgelig veere av en annen
nedbrytningsfase i bunnen enn i toppen av deponiet. Ved Sluppen Vest er det ikke gjennomfgrt
miljotekniske grunnundersgkelser, men gjennomfart geotekniske grunnboringer der det er pavist
organisk materiale og noe avfall.

S8 vidt vi er kjent med er det ikke gjennomfgrt miljgtekniske grunnundersgkelser ved
Metallslamdeponiet.
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Figur 7. Miljgtekniske grunnundersgkelser ved deponiet i Fredlydalen. Brune firkanter viser prgvepunkt der det

er patruffet avfallsmasser. Grgnne felt viser undersgkte prgvepunkt uten avfall. Lys grgnn strek viser omrisset av

dalen, basert pa koter fra 1913.

2.2 Gass

Metan og karbondioksid utgjgr 90 til 98% av deponigassene. De resterende 2-10% inneholder
nitrogen, oksygen, ammoniakk, sulfider og ulike andre gasser (Norges geologiske undersgkelser
(NGU), 2007). Det er utfordringer knyttet til deponigassene nar det gjelder lukt, eksplosjonsfare,
oksygensvikt og giftighet. Metangassen er svaert energirik og vil veere bdde brennbar og eksplosiv
i visse blandinger med Iuft. Metan er vesentlig lettere enn luft, og i et apent omrade hvor noe
metan siver ut vil det som oftest ikke vaere eksplosjonsfare fordi gassen raskt fortynnes og
fraktes bort.

En stgrre gassundersgkelse i 2007 og flere mindre maleprogram de senere ar har pavist at det
pagdr nedbryting av organisk materiale i Fredlydalen, og at deponiet fortsatt produserer
deponigasser (Norges geologiske undersgkelser (NGU), 2007) (Rambgll, 2018). Figur 8 viser
malepunkter for gass, der rgde sirkler markerer at deponigass er pavist, mens hvite sirkler viser
at det ikke er pavist deponigass. Gass tar alltid letteste vei ut av fyllinga og kan bevege seg bade
horisontalt og vertikalt, noe som forklarer at gass er pavist utenfor dalens omriss. De fleste
gassmalingene er gjort i kummer, men ogsa i sjakter, figur 9, samt inne i en del bygg pd og i
randsonen av fyllinga.

Pa Sluppen Vest er det forelgpig ikke gjort gassmalinger, og det er uvisst om det fortsatt pagar
gassproduksjon der.
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Gassproblematikken er ikke aktuell for Metallslamdeponiet.

Figur 9. Gassmaling i sjakt i Sluppenveien 17 B/C, viser ogsa hvordan avfallsmassene kan se ut i dag (Rambgll,
2015)
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3. VURDERING AV ULIKE DELOMRADER DER VEGSYSTEMET
BERORER DEPONI

Delomrade I-VII viser hvor det planlagte vegsystemet krysser omrader med avfallsfylling, figur
10. Naermere beskrivelse av hvert delomrade er gitt i avsnittene under.

1 = el .-

Figur 10. Delomrdde I-VII viser vegsystemet sammenholdt med dybdeanalysen basert pa koter fra 1913.

3.1 Delomrade I: E6, tunnel

Planlagt tunnel vil fglge samme trase som dagens E6, figur 11. Tunnelen vil ligge i samlgpet
mellom de to oppfylte sidedalene i Fredlydalen, der mektigheten av avfallsfyllingen var pa sitt
stgrste. Ved utvidelse av traseen ma det paregnes &8 komme i kontakt med avfallsholdige masser
bdde i vegtrase og i graveskraninger som etableres i anleggsfasen.

10/26



Rambgll - Kommunedelplan Sluppen Fase 2

Elevations Table
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Figur 11. Delomrade I

Figur 12 viser utsnitt av tunnelens tverrsnitt ved profil 650, med kjgrefelt, med tre kjgrefelt i hver
retning, med mulig pelefundamentering og graveskraning i byggefasen. Figuren viser at dybde fra
dagens terreng til bunn bunnplate er ca 11m og bredden pa traseen er ca 37m.

Tverrsnitt Profil 650
12100 Culangde brwerandt a [70m

Figur 12, Utsnitt av tverrsnitt Tunnel, B-B, 3+3 felt, Profil 650, Rambgll for Statens vegvesen

25.5.2019.

Da E6 ble utvidet pa starten av 1970-tallet ble avfallsmassene i vegtraseen sannsynligvis fjernet

som beskrevet under (Vegdirektoratet, 1969). Planene for fjerning av masser er beskrevet pd
folgende mate i Vegdirektoratets rapport U69A (Vegdirektoratet, 1969); «Som det framgar av

oversiktstegning -02 gjennomskjaeres platdet pd dette partiet av en ca 16-19m dyp dal som gar
fra gst og ut mot Nidelva. Navaerende E6 krysser dalen i fylling som er en gammel jernbanefylling
for den tidligere Trondhjem-Stgren-banen. Erosjonsdalen som trolig er framkommet ved
ravinedannelse er gst for vegfyllinga blitt benyttet som sgppelplass for Trondheim kommune. En
regner ikke med at det stdr vann i sgppelfyllingsmassene. Piezometer i 10m dybde i profil 1905
har veert tgrt siden monteringen 28.2.1969. Fylling for ndvaerende E6 over erosjonsdalen antas i

hovedsak & bestd av siltmasser.» Piezometerets plassering er ikke kjent.
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Figur 13. Oversiktstegning -02, justert for nord-sgr-retning (Vegdirektoratet, 1969). Rgd ring viser hvor E6 og
Tempevegen krysser Fredlydalen.

Det star videre om aktuell strekning for ny tunnel; «P& dette partiet blir motorvegen liggende i
fylling med fyllingshgyde 1-5m over ndveaerende terreng. Av setningshensyn ma en kreve full
utskifting av masser gst for ndvaerende E6. Masseutskiftningen ma gstover i erosjonsdalen foretas
til et plan med helning 1:1 gjennom venstre kjgrebanekant for rampe 1. Som omtalt tidligere gjgr
en ikke regning med at det stdr vann i avfallsmassene, og en vil ikke tro at bortgraving av masser
vil medfgre problemer. Fylling i s@ppelfyllingsgrop kan inntil 2m under traubunn bygges opp med
vekslende sand og leirlag. For forste leirlag legges ut, m& bunn av gropa og skraningen ut mot
ndveerende E6 forsynes med et drensteppe av friksjonsmasse.» Planen for oppfylling av utgravd
avfallsfylling er gitt i figur 14.
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Figur 14. Utsnitt av tegning som viser prinsippet for oppfylling av utgravd avfallsfyllingsfot pa Sluppen
(Vegdirektoratet, 1969).

VEGLABORATORIET — GEOTEKNISK SENSJON

P8 1950-tallet ble det etablert en kulvert for overflatevann/avigpsvann i bunnen av ravinedalen.

Hovedledningen (bestar av to rgr pa 1200 mm AF) som gar fra gst mot vest mot Nidelva. I tillegg
kommer ledning i tidligere sidedal (1000 mm AF) inn p& kulverten fra sgrvest. Det antas at det er
kulverten som er inntegnet i figur 14. Oppfylling av masser under E6 pa 70-tallet ble planlagt for

& drenere ut sigevannet fra avfallsfyllinga.

Det er flere momenter i planen fra 1969 som det pa bakgrunn av senere undersgkelser kan stilles

spgrsmalstegn ved. Det gjelder om det star vann i fyllinga, om det ligger igjen avfallsmasser

mellom traseen for Stgrenbanen (omtalt som gammel E6) og dagens trase. Et annet moment er
om det var innfylt avfallsmasser mot Nidelva vest for traseen til Stgrenbanen (sammenfallende

med gammel E6 og dagens Tempevegen), mer om det i avsnitt 3.6.

For & karakterisere forurensningsgraden i grunnvannet i fyllinga ble en grunnvannsbrgnn etablert
pa omradet den 9. januar 2014 (Rambgll, 2014). Brgnnen ble nedsatt midt i den antatt dypeste
delen av fyllinga pa Kjeldsberg sin eiendom i Sluppenveien 25. Avfall ble patruffet ved 6,5 meters

dyp, og grunnvann ved 7 meters dyp. Det ble registrert en svak lukt av avfall allerede fra ca

. 2,5

meters dyp. Rambgll konkluderte med at avfallsfyllinga kan ha lommer med vann som ble drenert
ut i grunnvannsbrgnnen ved boring. Grunnvannsnivaet i brgnnen stabiliserte seg pa ca. 8,3 m

under terreng. Rambgll har gjennomfgrt flere miljgtekniske grunnundersgkelser med

13/26
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sjaktegraving i Sluppenveien 17 og 19, og har erfart at det stdr vann i lommer i fyllinga (Rambgill,
2015) (Rambgll, 2016).

Da Norges geotekniske institutt i 2018 gjennomfgrte miljgtekniske grunnundersgkelser for
Nydalsbrua ble det patruffet masser med avfall i en dybde av 0,5-1,5m i to prevepunkter mellom
dagens E6 og Tempevegen, gst for Tempevegen 41 i Fredlydalen (Norges geotekniske institutt
(NGI), 2018), noe som tyder pa at det kan ligge igjen avfallsholdige masser mellom vegene.

Det har ikke vaert satt ned grunnvannsbrgnner nedstrgms fyllinga for & se pd diffus avrenning av
sigevann, og graden av diffus avrenning er derfor ikke kjent. Det er heller ikke kjent om selve
avlgpsledningen (avigpskulvert) er konstruert med hensyn pd handtering av sigevann fra fyllinga,
eller om det kun er diffus innlekking av sigevann til ledningen. Hovedledningen i bunnen av
deponiet i Fredlydalen forer overflatevann fra et stort nedslagsfelt. For & vurdere om kulverten
0gsd drenerer sigevann, undersgkte Rambgll i 2014 stikkprgver av vann i kummer opp- og
nedstrgms fyllinga (Rambgll, 2014). I tillegg ble det analysert prgver fra en grunnvannsbrgnn
nedsatt i omradet der fyllinga har stgrst mektighet. At ledningen fgrer sigevann ble bekreftet av
resultatene i undersgkelsen.

Bygging av tunnel over og i tilknytning til avfallsmasser kan gi fare for inntrengning av
deponigass. Det anbefales a fjerne avfallsmasser under og ved tunnel, og gjennomfgre
sikringstiltak og overvaking med tanke pa deponigass. Tett konstruksjon, leire/ bentonitt rundt
konstruksjon og kontinuerlig ventilasjon er tiltak som kan bli hgdvendige.

Sigevannet i avfallsfyllinga er korroderende, og alle installasjoner som kan komme i kontakt med
sigevann ma sikres mot korrosjon. Det ma gjennomfgres tiltak for @ handtere sigevann fra fyllinga
og hovedledning i dalbunnen, for & hindre oppstuving av sigevann oppstrgms tunnel/ spunt.

Graveskrdninger ma vurderes tettet med gasstett membran og sprgytebetong for & sikre en ren
byggegrop slik at arbeiderne ikke kommer i kontakt med avfallet, unngad flygeavfall, begrense lukt
og for & stabilisere skraningene.

3.2 Delomrade II: Siemensomrddet - Ny veg Holtermannsveien-Omkjgringsveien

Ny veg ved Siemens vil krysse den antatt eldste delen av avfallsfyllinga i ravinedalene i
Fredlydalen, figur 15, og her ma det paregnes & treffe pd avfallsmasser i grunnen.

Elevotions Tokle
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Figur 15: Delomrade II.
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En prgvegraving ser pa dette omradet for tilbygg til Siemens, viste 3 m med avfallsfylling
(Kummeneje, 1981). Over avfallsfyllinga er terrenget videre oppfylt inntil ca. 3 m, hovedsakelig
med leire. Det beskrives at en tidligere erosjonsdal skjeerer inn under tilbygget midt pd sgndre
vegg. Dalen faller i sgrlig retning og munner ut i tidligere Fredlydalen. Grunnvann ble patruffet
ved kote + 32 (Trondheim lokal), som var sammenfallende med dalbunnen (Kummeneje, 1981).

3.3 Delomride III: Bratsbergveien

Bratsbergvegen vil ga i samme trase som fgr avfallsfyllinga ble etablert, figur 16. Ved utvidelse av
traseen vil man kunne komme i bergring med avfallsmasser pa begge sider av veien,
hovedsakelig der dalen er pa det dypeste.
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Figur 16. Delomrade III

3.4 Delomrade IV: Sluppenvegen

Vegsystem over bakken vil fglge eksisterende trasé i Sluppenvegen, der det antas at deponiet ble
fjernet ved bygging av eksisterende veg, figur 17. Ved utvidelse av traseen vil man kunne komme
i bergring med avfallsmasser pa begge sider, hovedsakelig der dalen er pa det dypeste.
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Figur 17. Delomrade IV
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3.5 Delomride V: Tempevegen

Tempevegen ligger pa den gamle vegfyllinga for Stgrenbanen, og det forventes ikke & patreffe
avfallsmasser i den eksisterende vegtraseen, figur 18. Dersom dagen trase utvides ma det
paregnes & patreffe avfallsmasser.

Elevations Takle

o
o
2

Nurier | Maximum Elevation | Minimum Elevation
3

0
-3 -6
&

-12 -15

—mlw|alu|e|w]e

N
O

-18 =21

Figur 18. Delomrade V

3.6 Delomride VI: Gang- og sykkelveg pad elvekanten, krysser Fredlydalen

Ny trase for gang- og sykkelveg vil ga over utfylt omrade med avfallsmasser, figur 19. Det ma
paregnes @ mgte pa avfallsmasser ved utskifting av masser, hovedsakelig der dalen er pa sitt
dypeste. Det antas at avfallsmassene er overdekt med ca 1m masser av silt- og leire.
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Figur 19. Delomrade VI

I fglge Veidirektoratet sin rapport fra 1969 hadde Renholdsverket opplyst at det ikke var fylt
avfallsmasser vest for Stgrenbanen mot Nidelva (Vegdirektoratet, 1969). Rapporten apnet
imidlertid for @ legge en motfylling av avfallsholdige masser, som stgtte for lokalvegen
Tempevegen, i et 20m bredt belte utenfor fyllingsskraning. Det er gjennomfart flere geotekniske
undersgkelser og en miljgteknisk grunnundersgkelse i dette omradet som rapporterer om urene
masser. P& eiendommen Tempevegen 41 fant NGI avfallsholdige masser i sjakt SL B22 i dybde
0,5-3m (Norges geotekniske institutt (NGI), 2018). Fgr bygging av Transportsentralen i
Tempevegen 41 gjennomfgrte Kummeneje grunnboringer i fire prgvepunkter. Her ble det
rapportert om fyllmasse med trerester, plast, glass og organiske masser ned til ca 8-10 m under
terreng (Kummeneje, 1996). P8 Tromitomta i Tempevegen 35 ble det gjennomfgrt geotekniske
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undersgkelser i 1983 (Kummeneje, 1983). I pravepunkt 2, som 18 naarmest utlgpet av
Fredlydalen ble det rapportert om en del urenheter ned til 4m. Rapporten omtaler masser med en
blanding leire, silt, humus, glass, plast, metallisk avfall.

Det er gjennomfgrt grunnboringer for geoteknikk i munningen av Fredlydalen helt nede ved
Nidelva. Trondheim kommune sine geotekniske rapporter TK - R.0361 og R.0577 nevner
imidlertid ingenting om avfallsmasser her (Trondheim kommune, 1975) (Trondheim kommune,
1981).

3.7 Delomrade VII: Sluppen Vest

Gang- og sykkelveg p§ kanten av fylling mot Nidelva vil 95 over arealet der Trondheim
Renholdsverk hadde avfallsdeponi fram til ca 1940, figur 20.

! - /“"‘b.h X o N
A A f i *a,

Figur 20. Delomrade VII

Etter de opplysningene vi har er det er ikke gjort miljgtekniske undersgkelser her. Kommunen
planlegger 8 gjgre undersgkelser i forbindelse med Kommunedelplan Sluppen for a fa bedre
oversikt over gassproduksjon og avfall. Geotekniske undersgkelser tilsier imidlertid at det
nordvest pd/ for Trondheim renholdsverk sin tidligere eiendom i Tempevegen 25, ned mot
Nidelva, er mektigheten av fyllmasser betydelig og det er registrert at fyllmassene bestar av
humusholdig sand og grus i tillegg til metall-, tre- og teglrester. Fyllmassene er Igst lagret
(Trondheim kommune, 1975) (Trondheim kommune, 1978) (Trondheim kommune, 1980) .

3.8 Metallslamdeponi: Rundkjgring i Sluppenveien
Planlagt rundkjgring i Sluppenveien vil medfgre utgraving av deler av Metallslamdeponiet som

ligger vest for det gamle Postterminalbygget, p& deler av gnr/bnr 73/229 og 73/1, figurene 21 og
22.
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Figur 22. Ny rundkjgring i Sluppenveien bergrer nordgstre del av Metallslamdeponiet ved det gamle

Postterminalbygget.
Trondheim kommune fikk i 1974 tillatelse fra SFT (nd Miljgdirektoratet) til 8 etablere mottak og

deponering av avvannet metallslam p3 Sluppen. Det ble dannet et eget selskap A/S Deponi som
sto for driften fram til 1990 da Trondheim Renholdsverk overtok.
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Deponiet har anslagvis et volum pa 25 000 m3 med avvannet metallhydroksid, fosfat, gips
iblandet fluss/ grusmasser. I fglge en grunnvannsundersgkelse NGU gjorde i 1989 ble deponiet
etablert med leire i bunnen, og supplert med plastfolie i bunn og %2 m oppover sidene for a
tilfredsstille kravene til lav permeabilitet som ble stilt i tillatelsen. Ved fullstendig eller delvis
oppgraving/sanering vil massene tilfgres oksygen, noe som kan bidra til endring av pH, med gkt
utlekking av siegvann som konsekvens.

Deponiet er etablert med fall, slik at sigevannet drenerer til en pumpekum som tar vannet videre
til Hovringen renseanlegg, figur 23. Ved utgraving av nordre del av deponiet m3 det pdregnes &
reetablere pumpekum for sigevann.

Mottaket av slam ble avsluttet i 1995, og deponiet ble endelig tildekket med leirholdige masser i
1996. I etterkant er det ogsa avrettet med grusmasser og lagt asfalt over for 3 tilfredsstille
dagens bruk. Mengde antatt rene avretningsmasser er ikke kjent.

Figur 23. Utsnitt av kart som viser grunnvannsbrgnnenes plassering rundt deponiet og pumpekum i nordgstre
hjgrne, vist med rgd ring (NGU, 1989). Figuren er justert for nord-sgr-retning.
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KOSTNADER VED SANERING AV AVFALLSHOLDIGE
MASSER OG MASSER FRA METALLSLAMDEPONI

Klassifisering av avfallsholdige masser

Ved utgraving avfallsmasser vil hovedkravet vaere at massene ma leveres til godkjent mottak.
Forurensningsgrad, innhold av avfall og innhold av organisk materiale (TOC) vil vaere
bestemmende for hvor oppgravde masser kan leveres. Generelt gker prisen hos mottakene med
gkende forurensningsgrad, mengde avfall og innhold av nedbrytbart organisk avfall (TOC);

e Hgy forurensningsgrad i massene kan medfgre behov for 8 gke rensekapasiteten p3
sigevannet i mottaksanlegget.

e Hgyt innhold av organisk avfall kan medfgre ekstra tiltak for & handtere produksjon av
deponigasser. I tillegg kan hgyt TOC-innhold fgre til mer utlekking av forurensede stoffer i
sigevannet, og ekstra tiltak for sigevannshandtering blir ngdvendig.

Det er ikke alle deponier i Norge som gnsker, eller kan ta imot denne type masser. Ved innhold av
nedbrytbart avfall som gir hgyere enn 10 % TOC kan det vaere aktuelt for deponieier 8 sgke om
dispensasjon for mottak av masser med hgyt organisk innhold.

Ved & analysere for totalinnholdet av forurensende stoffer (blant annet tungmetaller og organiske
miljggifter) kan massene klassifiseres etter helsebaserte tilstandsklasser i Miljgdirektoratets
veileder TA 2553/2009, samt avfallsforskriften kap 11 vedlegg 2 - kriterier som gjgr avfall farlig.
Masser klassifisert som farlig avfall, men som overholder grenseverdier for utlekking gitt i
avfallsforskriftens kapittel 9 vedlegg II, kan deponeres pa deponi for ordinzert avfall.
Utlekkingstester er mer omfattende enn analyser av totalinnhold av forurensende stoffer, men
kan bidra til en lavere leveringskostnad for massene da det ogsd kan bidra til at massene
karakteriseres som inerte (lett forurensede).

Fglgende kategorier masser er aktuelle ved levering til godkjent mottak;

v' Mineralske forurensede masser - ikke klassifisert som farlig avfall

v' Mineralske forurensede masser klassifisert som farlig avfall - overholder
utlekkingsverdiene i Avfallsforskriften kap. 9 vedlegg 1 punkt 2.3.1

v' Mineralske forurensede masser klassifisert som farlig avfall - overholder ikke
utlekkingsverdiene i Avfallsforskriften kap. 9 vedlegg 1 punkt 2.3.1

v' Mineralske forurensede masser med mindre enn 10% nedbrytbart avfall (TOC)

v' Mineralske forurensede masser med mer enn 10% nedbrytbart avfall (TOC)

Tabell 1 gir oversikt over mottaksanlegg som ble kontaktet hgsten 2018, herunder fire deponi og
et vaskeanlegg for forurensede masser. Vasking av forurensede masser gjgr at en stgrre andel av
massene gjenbrukes og erstatter jomfruelige masser, og er mer baerekraftig enn 8 legge massene
pa deponi. Oppgraving, lasting og frakt av massene er ikke inkludert i tabellen, bortsett fra til
Lindum sine deponi hvor batfrakt er inkludert. Ved henvendelse til mottak vil de fleste kunne bista
med Igsninger for frakt av masser. Generelt vil fraktprisen variere med totalmengden i oppdraget,
samt avstanden massene skal fraktes. Prisene varierer mellom 15-30 kr /tonn for frakt over
kortere avstander (10-20 km). For masser som skal fraktes lengre enn 5-10 mil oppgis tonnpriser
som varierer mellom 130, - til 200,-kr/tonn. Disse prisene ma anses som veiledende.
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Tabell 1. Oversikt over et utvalg av aktuelle godkjente mottak samt veiledende priser (NOK eks mva) oppgitt ved

henvendelse til anlegget i november 2018

Pris/pr tonn levering godkjent mottak

masser klassifisert som

gjeldende tillatelse

av gjeldende

gjeldende tillatelse

omfattet av

RIMOL Meldal Lia deponi Lindum, NOAH -
Miljegpark AS Miljganlegg Trondheim Drammen, Langgya
Trondheim Meldal (Ordineert deponi) | Tofte, Skien
(vaskeanlegg) (Ordinaert Lillesand (Ordinecert og
deponi) (Ordineert farlig
deponi) avfallsdeponi)
Mineralske forurensede 200-450 450 250 - 450 650 245-266
masser - ikke (oker med gkt (oker med gkt (inkluderer (Henholdsvis pris
klassifisert som farlig forurensningsgrad) forurensningsgrad) batfrakt til levert kai i Oslo
avfall aktuelt og levert med bil
deponi) pd Langgya)
Mineralske forurensede Har sgkt om 650 850 1500 950-1500
masser klassifisert som | tillatelse til mottak (inkluderer (avhenger av
farlig avfall, overholder batfrakt til grad av
utlekkingsverdiene i aktuelt forurensing og
Avfallsforskriften kap. deponi) konsistens pd
9 vedlegg 1 punkt avfallet)
2.3.1
Mineralske forurensede Ikke omfattet av Ikke omfattet Ikke omfattet av Ikke 950-1500

(avhenger av

farlig avfall - tillatelse gjeldende grad av
overholder ikke tillatelse forurensing og
utlekkings-verdiene i konsistens pa
Avfalls-forskriften kap. avfallet)
9 vedlegg 1 punkt
2.3.1
Mineralske forurensede 1000-2000 650 650 650
masser m mindre enn (avhenger av (inkluderer
10% nedbrytbart avfall mengde batfrakt til
avfallsfraksjoner) aktuelt
deponi)
Mineralske forurensede 1000 - 2000 650 Ikke gnskelig 8 1000
masser m mer enn (avhenger av (m& sgke om motta pga mulige (inkluderer
10% nedbrytbart avfall mengde dispensasjon utfordringer med batfrakt til
avfallsfraksjoner) for & kunne deponigass aktuelt
motta) deponi)

Det er knyttet stor usikkerhet til @ ansla kostnader ved a levere de utgravde avfallsmassene.
Prisene varierer mellom mottakene, kapasiteten til mottakene vil variere, samtidig som det er
utfordrende & si hva slags type masser som vil dominere ved en eventuell utgraving. Situasjonen
for anleggene kan ogsd ha endret seg innen utgraving er aktuelt. Opplysningene gitt her er derfor
veiledende. Graving og frakt er ikke inkludert annet enn der det er angitt.
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Kostnad for levering av avfallsmasser

Ved utarbeidelse av elementskjema er det gjort et anslag p& 90 000 m3 forurensede masser i
tilstandsklasse 4 og 5. Pris for levering av forurensede masser i klasse 4 og 5 i neeromradet er
anslagsvis 320-420 kr/ tonn. Ved graving i det gamle avfallsdeponiet ma det pdregnes at
massene i tillegg til 8 vaere forurenset ogsd inneholder avfall

«Et worst case-scenario» angir at den totale mengden avfallsholdigmasse (90 000 m3, tilsvarende
162 000 tonn med en egenvekt pd 1,8) ma leveres som farlig avfall, men pad ordinaert deponi
(1500,-/tonn) gir en totalkostnad p& ca 243 MNOK.

Alternativt ma 50 % av massene (45 000 m3, 81 000 tonn) leveres som «Mineralske forurensede
masser med mer enn 10% nedbrytbart avfall» (1000,-/tonn), mens resten gar som farlig avfall til
ordinaert deponi. Totalkostnad: 81 MNOK + 121,5 MNOK = 202,5 MNOK.

Til sammenligning vil mineralske masser uten avfallsfraksjoner eller forurensede stoffer kunne
leveres til en ren massetipp for ca kr 80 kr/m3. Med en ekspansjonsfaktor pa ca 1,3 ved
oppgraving vil massene i eksempelet over kunne leveres for totalt 9,4 MNOK (Statens vegvesen,
2018).

Klassifisering av masser fra Metallslamdeponiet

I avfallsforskriften er slam fra galvanoindustri som inneholder farlige stoffer (EAL-kode 11 01 09)
klassifisert som farlig avfall, men med speilinngang. Det vil si at eventuell prgvetaking og analyse
av massene kan dokumentere at avfallet ikke klassifiseres som farlig (EAL-kode 11 01 10).

Hvis massene klassifiseres som farlig avfall og ikke overholder de gitte utlekkingskravene til
samdeponering pa ordinzert deponi, ma de leveres til godkjent mottak for farlig avfall. Ordinsere
avfallsdeponi kan ogsa ta imot farlig avfall hvis utlekkingen overholder krav i avfallsforskriften kap
9, vedlegg II. For & avklare hvilken kategori massene tilhgrer ma det utfares utlekkingstester.
Masser som klassifiseres som ordinzert avfall kan leveres til godkjente ordinaere deponi. I tabell 2
er det listet et utvalg deponi som kan veere aktuelle, og med veiledende priser. Lista er ikke
uttgmmende. Frakt er kun inkludert i prisen til Lindum.
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Tabell 2. Oversikt over et utvalg av aktuelle godkjente mottak, samt priser oppgitt ved henvendelse fra Rambgll i

november 2018.

Pris/pr tonn levering godkjent mottak

Typer masser Meldal Lia deponi Lindum, NOAH - Langeya
Miljganlegg Trondheim Drammen, Tofte, Skien
Meldal (Ordinzert deponi) | Lillesand {Ordinzert og farlig
(Ordinzert (Ordinzert avfallsdeponi)
deponi) deponi)

Mineralske forurensede masser 450 250 - 450 650 245-266

- ikke klassifisert som farlig (oker med ekt (inkluderer batfrakt | (Henholdsvis pris levert

avfall forurensningsgrad) til aktuelt deponi) kai i Oslo og levert med

bil pa Langpya)
Mineralske forurensede masser 450 850 850 950-1500

klassifisert som farlig avfall,
overholder utlekkingsverdiene i
Avfallsforskriften kap. @ vedlegg
1 punkt 2.3.1

(inkluderer batfrakt
til aktuelt deponi)

(avhenger av grad av
forurensing og

konsistens pa avfallet)

Mineralske forurensede masser

klassifisert som farlig avfall -

Ikke omfattet av

gjeldende tillatelse

Ikke omfattet av

gjeldende tillatelse

Ikke omfattet av

gjeldende tillatelse

950-1500

(avhenger av grad av

overholder ikke forurensing og

utlekkingsverdiene i konsistens pa avfallet)
Avfallsforskriften kap. 9 vedlegg

1 punkt 2.3.1

Kostnad for levering av masser fra Metallslamdeponiet

«Et worst case-scenario» angir at den totale mengden masse (4 500 m3/8 100 tonn) ma leveres
som farlig avfall (*1500,-/tonn) og gir en totalkostnad pa ca. 12,2 MNOK

Alternativt karakteriseres massene som ordinzart avfall og den samme mengden (4 500 m3/ 8 100
tonn) kan leveres pa ordinzert deponi;

o Billigste lgsning (*¥245,- m3/tonn) gir en totalkostnad p& ca. 1,98 MNOK

o Dyreste Igsning (*650,- m3/tonn) gir en totalkostnad pa ca. 5,3 MNOK

Til ssammenligning vil mineralske masser uten avfallsfraksjoner eller forurensede stoffer kunne
leveres til en ren massetipp for ca kr 80 kr/m3. Med en ekspansjonsfaktor pa ca. 1,2 ved
oppgraving vil massene i eksempelet over (4500 m3) kunne leveres for totalt 432 KNOK (Statens
vegvesen, 2018). Egenvekt pd slammassene er ikke kjent, men for regnestykket sin del er det
benyttet en egenvekt pa 1,8.

Tilleggskostnader som ma paregnes ved graving i Metallslamdeponiet vil vaere etablering av
tetting mot avrenning fra gjenliggende masser og reetablering av drenering og ny pumpekum.
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RISIKOMOMENTER VED GRAVING I AVFALLSHOLDIGE
OG/ FORURENSEDE MASSER

Oppgraving av masser kan skje etter miljgtekniske undersgkelser, utarbeidet tiltaksplan og
Miljgenhetens godkjenning. Det m& paregnes behov for risikovurdering med tanke pa helse og
spredning.

Graving i forurensede masser fgrer alltid til en viss spredning av forurensning, og graving i
deponimasser vil medfgre noen ekstra risikomomenter ift spredning av forurensning og
deponigass:

Det kan bli behov for sortering av avfall og masser som graves ut. Det anbefales at
massene lastes pd bil og transporteres til egnet sted for sortering.

Avhengig av gravedybde, kan det bli behov for utpumping av forurenset sigevann.

Det kan oppsta luktproblematikk ved utgraving.

Det vil kreves ekstra tiltak for @ hindre helserisiko for personell som foretar utgraving og
sortering av massene. Det ma vurderes om personell skal ha personlige gassmalere ved
utfgring av arbeid og/eller om det er behov for friskluftsmasker.

Som et fgre-var-prinsipp anbefales ikke bruk av 3pen ild i byggegropa. Rgyking bgr forbys
innenfor byggegjerdet.

Det bgr etableres gode rutiner for ren og skitten sone ift pauserom.

For a begrense tilgrising av maskiner og utstyr anbefales at det etableres kjgreveger av
rene masser/pukk der det er mulig.

Tilgrisede maskiner og lastebiler som skal ut av omrddet ma rengjgres for de forlater
byggeplassen.

Metallslamdeponiet:
I tillegg til tiltakene ovenfor er det flere aktuelle avbgtende tiltak for @ hindre/redusere spredning
av forurensning ved utgraving;

& grave ut seksjonsvis slik at minst mulig masse er eksponert for vaer og vind

unngd utgraving ved mye nedbgr

ingen mellomlagring av masser, dvs direkte opplasting og transport til aktuelt deponi
dersom massene pavises som farlig avfall ma massene transporteres i tette
containere/biler

24/26



Rambgll - Kommunedelplan Sluppen Fase 2

6. OPPSUMMERING

For E6 (Omkjgringsvegen), Holtermannsvegen og Sluppenvegen vil vegene ga i tilnaarmet
eksisterende traseer, og der forventes at avfallsmasser under eksisterende veger som krysser/
bergrer Fredlydalen er fjernet ved bygging. Tempevegen og Bratsbergvegen gar etter traseer som
var utbygd fgr avfallsdeponiet ble etablert og det forventes ikke avfallsmasser i eksisterende
traseer. Ved utvidelse ma det i alle traseene allikevel paregnes & mgte pa avfallsholdige masser.
Gang- og sykkelveg pa toppen av skréning mot Nidelva er en ny trase, som vil komme i bergring
med avfallsmasser ved utlgpet av Fredlydalen og ved Sluppen Vest. Ogsa ny veg ved Siemens vil
ga over en sidedal der det er fylt avfall. Ny rundkjgring i Sluppenvegen vil komme i bergring med
Metallslamdeponiet, beliggende pa parkeringsplassen vest for Postens tidligere bygg.

Oppgraving av masser kan skje etter miljgtekniske undersgkelser, utarbeidet tiltaksplan og
Miljgenhetens godkjenning. Det m& paregnes behov for risikovurdering med tanke pa helse og
spredning, og aktsomhet ved utgraving av masser. Risikovurderingen ma omfatte vurdering av
hvordan det & grave bort deler av deponiet vil kunne pavirke resten av deponiet, som endret
spredning av gass og sigevann.

Miljgtekniske undersgkelser i Fredlydalen har vist at avfallsfyllinga er tildekt med 0,3-3m
mineralske masser. Det er ikke gjennomfgrt noen systematisk kartlegging av mektigheten p&
overdekningslaget, og masser kan vaere flyttet pd etter at undersgkelsene ble gjennomfgrt. I snitt
regner vi med at avfallsmassene er tildekt med 1m mineralske masser.

Undersgkelser har vist at det stdr grunnvann i avfallsfyllinga i Fredlydalen, og sigevann ma
handteres i gravefasen og etter ferdigstilling av tunnel for E6. Sigevannet vil kunne medfgre
korroderende forhold, som ma& hensynstas i planleggingen.

Dersom bygging av E6- tunnel skjer over og i tilknytning til avfallsmasser vil det gi fare for
inntrengning av deponigass i tunnelen. Det anbefales 3 fjerne avfallsmasser under og ved tunnel
og gjennomfgre sikringstiltak og overvaking med tanke pa@ deponigass.

Som en forenkling ved beregninger kan kostnaden 1000 kr/tonn benyttes for levering av
avfallsholdige masser, og da er ikke oppgraving og transport inkludert. Som tabell 1 viser, og
teksten i avsnitt 4 vil det veere flere forhold som avgjegr kostnadene. Til sammenlikning vil rene
masser i dag kunne leveres til tipp for 80 kr/ m3.

Anslag for hvor mye avfallsmasser knyttet til Fredlydalen som ma paregnes, er basert pa
sammenhold mellom dybdeanalyse og plantegning for traseene, og er anslatt til 90 000 m3. Et
«worst case-scenario» viser at det kan bli en kostnad pa 243 MNOK bare i levering av masser.

For Metallslamdeponiet er det gjort et anslag pa behov for utgraving av 4500 m3. Dersom

klassifisering viser at det er farlig avfall vil bare levering til godkjent mottak kunne koste kr 12
MNOK. I tillegg ma reetablering av tetting av deponiet paregnes.
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