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Haakon VlIs gate 25 AS / Frost Eiendom AS planlegger utvikling av Haakon VII’s gate 25 i Trondheim, til bolig- og naeringsformal.
Deler av tomta ligger pa det nedlagte Lade kommunale avfallsfylling, som var i drift fram til ca. 1970.

Det er utfgrt omfattende miljgtekniske grunnundersgkelser pa eiendommen, i flere runder, av Multiconsult og andre. Til sammen
gir undersgkelsene et meget godt grunnlag for & vurdere deponiets sammensetning og utstrekning (horisontalt og vertikalt),
grunnvannsniva, samt niva og produksjon av deponigass (i hovedsak metan).

Over det deponerte avfallet er det dekkmasser i en mektighet pa ca. 5-6 meter. Disse massene er pavist a vaere hovedsakelig i
tilstandsklasse 1 og 2 (rene eller tilnaermet rene). De underliggende avfallsmassene er registrert 3 ha en mektighet pa ca. 8 meter
pa det meste, sentralt i den tidligere bekkedalen. Fra senter og utover til sidene avtar mektigheten gradvis, og er gar i null der
avgrensningen er vist i kart. Avfallsmektigheten er stedvis sveert beskjeden ut mot den viste avgrensningen, og gjenspeiler det
historiske terrengforlgpet. Undersgkelsene har avklart at deponiet reelt sett har vesentlig mindre utstrekning enn det som er
skissert i Trondheim kommunes aktsomhetskart.

Grunnvannsspeilet er registrert a sta neer overgangen mellom dekkmasser og avfallsholdige masser, ca. 5-5,5 meter under terreng.
Stgrstedelen av avfallsmassene er dermed vannmettet. Som fglge av dette vil nedbrytningsprosessene ga vesentlig saktere enn om
avfallet hadde ligget i umettet sone.

Det pavises metan i kummer og sluk pa omradet, dvs. i hulrom under terrengniva. De hgyeste nivaene pavises innenfor
deponiarealet, i kummer med tett lokk. Tilsvarende pavises det metan i borehull innenfor deponiarealet, mens det i boringer i
randsonen pavises kun spor av metan. Samtidig males det beskjeden produksjon av metan pa omradet (i pumpeforsgk over en viss
tid). Det er heller ikke avdekket unormale gassniva i innelufta i eksisterende bygg pa omradet.

Metangass har ingen kjente helseskadelige effekter, men kan medfgre eksplosjonsrisiko i konsentrasjoner over 5%.
Det er pavist ingen eller lave niva av andre spor-gasser i grunnen pa omradet (BTEX, olje, klorerte lgsemidler og vinylklorid).

| foreliggende rapport er det beskrevet prinsipper for tiltak for a handtere risiko knyttet til deponigass. Lgsningen er ulike varianter
av tetting og ventilering, dvs. tilsvarende tiltak som for radon iht. TEK17. Det vurderes a vaere teknisk mulig & sikre at deponigass
(bade med og uten fjerning av avfall) ikke utgjgr en reell risiko ved utvikling av omradet, og at risiko for naboeiendommene ogsa
da vil bli ivaretatt gijennom disse tiltakene. Dersom det skal utfgres sanering av avfall, gjgres det i praksis for a forebygge uro og
usikkerhet knyttet til opphold pa et deponi. Uavhengig av om avfallet graves bort eller ikke, er det vurdert at utvikling av
eiendommen vil kunne utfgres slik at det er helse- og miljgmessig forsvarlig.

Omfanget av avfallsholdige masser er anslatt a utgjgre ca. 25.000 fm3, i arealet fra og med Peder Falcks veg og @stover til
Bromstadvegen. Fjerning av disse massene forutsetter bortgraving av overliggende 5-6 meter med i hovedsak rene, mineralske
masser (leire), oppstgttingstiltak (spunt), samt tiltak for & sikre opprettholdelse av grunnvannsnivaet i nedstrgms arealer. Det er
vesentlig at oppgraving og massehandtering planlegges godt, ogsa med henblikk pa deponigass og luktproblematikk.
Terrenginngrep pa omradet vil kreve en godkjent tiltaksplan iht. forurensningsforskriften kapittel 2. Denne ma ogsa belyse
handtering av lensevann og luktproblematikk.

Utredningstema vedrgrende deponi/avfall og deponigass for reguleringsplanen er oppsummert i et eget kapittel. Utsjekk av
ngdvendige undersgkelser og avklaringer listet i Miljgdirektoratets veileder M-1780/2020 om bygging pa deponi, er ogsa

oppsummert i et eget kapittel.
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

1.2

| forbindelse med mulig utvikling av Haakon VII’s gate 25 (Leangen stasjonsby) i Trondheim, er
Multiconsult Norge AS engasjert av Haakon VlIs gate 25 AS / Frost Eiendom AS som miljggeologisk
radgiver.

Deler av tomta ligger pa et tidligere kommunalt deponi, Lade kommunale avfallsfylling, og det er
grovt sett 4 utfordringer knyttet til grunnforholdene her:

1) Geoteknikk: Setninger/fundamenteringsforhold
2) Deponigass

3) Massesammensetning (avfall, forurensning)

4) Ladebekken kulvert og eksisterende VA-system.

| forbindelse med miljggeologiske undersgkelser utfgrt pa tomta er det utarbeidet egne
datarapporter som er vedlagt denne rapporten, hhv. 10200840-RIGm-RAP-001
(massesammensetning) og 10200840-RIGm-RAP-002 (deponigass).

Geotekniske forhold er ogsa belyst i egne rapporter.

Omradebeskrivelse

Haakon VII’s gate 25 ligger pa Lade og innebefatter gnr./bnr. 412/269 i Trondheim kommune. Hele
tomta har et areal pa ca. 34.000 m?, hvorav 8000 m? er bebygd areal. Omradet er relativt flatt og
ligger omkring kote +35 (ref. NN2000). Tomta avgrenses av Haakon VII's gate i nord og
Bromstadvegen i gst. Mot sgr er det jernbane (Merdkerbanen), mens et nedlagt sidespor til
jernbanen avgrenser omradet mot vest. Sidesporet ble etablert pa starten av 1960-tallet.

Omradet besto opprinnelig av en ravinedal, som ble gjenfylt i perioden ca. 1940-1970 (Ladedalen
kommunale deponi).

Beliggenheten til tomta er vist i Figur 1.
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Figur 1 Beliggenheten til Haakon VII’s gate 25 i Trondheim markert med svart sirkel. Kilde: Norgeskart.

1.3 Historikk

Ladedalen ble benyttet til deponering av forbruksavfall og produksjonsavfall fra Trondheim

kommune fram til det ble avsluttet i 1970. Flyfoto som viser utviklingen pa omradet ved Haakon VII's
gate 25 er vist i Figur 2-Figur 5.
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Figur 2 Flyfoto over omrddet fra 1937. Kilde: Trondheim  Figur 3 Flyfoto over omrddet fra 1964. Kilde: Trondheim
kommunes karttjeneste. kommunes karttjeneste.

Figur 4 Flyfoto over omrddet fra 1999. Kilde: Trondheim Figur 5 Flyfoto over omrddet fra 2016. Kilde: Trondheim
kommunes karttjeneste. kommunes karttjeneste.

| NGU-rapport 2007.050 er fglgende opplyst:

«Den opprinnelige dalen med Ladebekken var en dyp erosjonsdal. | forbindelse med den tyske
besettelsen ble det bygd en del anlegg av besettelsesstyrkene, omfattende en flyplass nord for dalen,
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en flyhangar @st for dalen og andre anlegg i naerheten. Tyskerne brukte trolig dalen som en plass for
deponering av diverse avfall for de naerliggende militeere anleggene.

Ladebekken ble lagt i kulvert i 1961/1962, som fremdeles eksisterer under dagens deponi. Fra 1961
ble omrdadet valgt ut som kommunalt deponi for forskjellige typer avfall (usortert) for Trondheim
kommune. Dette deponi pd ca. 70.000 m? eksisterte frem til 1970. Det ble deponert en blanding av
husholdningsavfall, industriell avfall og malingsprodukter. Utbygging i omrddet skjedde pG 1970- og
1980-tallet.». | fplge rapporten var tilgjengelig fyllvolum for avfall ca. 500.000 m3. Haakon VII’s gate
25 utgjor kun en mindre del av hele fyllinga.

Kart som viser Ladedalen, fgr den ble gjenfylt, er vist i Figur 6. Et flyfoto fra 1951 er vist i Figur 7.

Figur 6 Kart som viser omrddet, med omtrentlig avgrensing av tomta og byggene pd Haakon VII’s gate 25 vist
med rgd strek. Kilde: Ing. Dahls Opmaaling 1951.

Haakon VIl's gate 25 |

S,
PR

Figur 7 Flyfoto fra omradet fra 1951. Kilde: Figur 2 i NGU-rapport 2007.050.

Hovedbygget i Haakon VII's gate 25 ble oppf@rt pa starten av 1970-tallet. Europris-bygget, vest for
hovedbygget (Jula/Meny), ble oppf@rt pa starten av 2000-tallet.
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1.4 Prosjektbeskrivelse
Formalet med utviklingen av omradet er a legge til rette for bymessig utvikling, med blandet formal
inklusive boliger. Planforslag (2 alternativer, med og uten Peder Falcks bro) er vist i Figur 8 og Figur

9.

W% KOHT
' works
@ Leangen stasjonsby - Alternativ 1 30/11/2021

Ilustrasjonsplan 1500 (A3)

Figur 8 lllustrasjonsplan alternativ 1 pr. 30.11.2021, med Peder Falcks bro. Kilde: Oslo Works og KOHT
Arkitekter.
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3012021
11500 (A3

Figur 9 lllustrasjonsplan alternativ 2 pr. 30.11.2021, med Peder Falcks bro. Kilde: Oslo Works og KOHT

Arkitekter.

Per i dag er det planlagt blandet formal med naering og bolig i felt BKB1-4, jfr. plassering vist i Figur 9,

mens det er planlagt bolig i felt B1-3.

| den grad avfallsholdige masser fra deponiet skal graves opp og fjernes, er dette planlagt i arealene

under og gst for Peder Falcks veg.

Det kan her opplyses at Trondheim kommune planlegger etablering av nye VA-ledninger langs Peder
Falcks veg, fra Haakon VII’s gate i nord og ned til ny ekspressykkelveg langs Merakerbanen i sgr.
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2 Massesammensetning
2.1 Grenseverdier

2.2

2.3

Miljgdirektoratet har utarbeidet tilstandsklasser for forurenset grunn med utgangspunkt i
konsentrasjoner av ulike parametere i jord. Disse er gitt i veileder TA-2553/2009, «Helsebaserte
tilstandsklasser for forurenset grunn». Tilstandsklassene blir brukt til 3 sette grenser for hvilke niva
som aksepteres av miljggifter i jord ved ulik arealbruk. Tilstandsklassene er bygget pa en
risikovurdering for helse, og gjenspeiler virkningen pa mennesker. Det er definert fem
tilstandsklasser, fra bakgrunnsverdi (tilstandsklasse 1) til sveert darlig miljgtilstand (tilstandsklasse 5),
jfr. Tabell 1. Masser med nivaer over tilstandsklasse 5 er karakterisert som «farlig avfall».

Tabell 1 Tilstandsklasser for forurenset grunn gitt i veileder TA-2553/2009.

Meget god God Moderat Darlig Sveert darlig | «Farlig avfall»

Lgsmassene i Trondheim har et naturlig hgyt innhold av krom og nikkel. Trondheim kommune har
derfor fastsatt egne, forhgyede grenser for krom og nikkel i rene masser. Tilstandsklasser for
forurenset grunn, med de lokale verdiene for krom og nikkel, er gitt i Faktaark nr. 63, «Handtering av
forurenset grunn».

| omrader til boligformal tillater Miljgenheten i Trondheim kommune generelt tilstandsklasse 2 eller
lavere i toppjorda (<1 meter under terreng), og tilstandsklasse 3 i dypereliggende masser P4 omrader
til naeringsformal tillates det tilstandsklasse 3 i bade toppjorda og i dypereliggende masser. Hgyere
tilstandsklasser vil likevel kunne aksepteres, forutsatt at stedsspesifikke risikovurderinger viser at
dette er forsvarlig.

Topplag og dekkmasser

Topplagsmassene pa omradet bestar av grus og sand, og er gjennom flere undersgkelser pavist a
veere hovedsakelig a vaere i tilstandsklasse 1 og 2, men i enkeltprgver opp til tilstandsklasse 4.

Under topplagsmassene er det i deponiomradet dekkmasser av leire, som er pavist a generelt vaere i
tilstandsklasse 1 (rene masser). Undersgkelsene indikerer at topplags- og dekkmassetykkelsen er i
stgrrelsesorden totalt 5-6 meter, fgr avfallsholdige masser patreffes.

Avfallsholdige masser

Avfallsmassene er registrert a ha en mektighet pa ca. 8 meter pa det meste, sentralt i den tidligere
bekkedalen. Fra senter og utover til sidene avtar mektigheten gradvis, og er antatt a ga i null ved det
som pa tegninger og kart framstilles som «deponiavgrensning». Avfallsmektigheten er stedvis sveert
beskjeden ut mot den viste avgrensningen, og gjenspeiler det historiske terrengforlgpet.

Kjemiske analyser viser at de avfallsholdige massene er inhomogene, og i tilstandsklasse 3 eller
hgyere. Det er uansett ikke de kjemiske forurensningene som utgjgr hovedutfordringen i dette
tilfellet, men innhold av avfall og organisk materiale som kan gi gassutvikling.

Sammensetningen av de avfallsholdige massene varierer, med innslag av mineralske masser (sand)
og avfall som jord, tre, plast, tegl, keramikk og metall. Det er ogsa grunn til 8 papeke at
undersgkelsesmetodikken (skovelboring) gir et ufullstendig bilde av massenes fysiske
sammensetning. St@rre gjenstander kan forekomme uten at dette blir registrert.
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2.4 Grunnvannsniva

Grunnvannsspeilet er i undersgkelsene i den gamle bekkedalen registrert i overgangen mellom
dekkmasser og avfallsholdige masser, ca. 5-5,5 meter under terreng. Stgrstedelen av avfallsmassene
er dermed vannmettet.

2.5 Prgvepunkter

Plasseringen av miljggeologiske prgvepunkt er vist i Figur 10.

Figur 10 Plassering av pravepunktene, fargelagt iht. hgyeste paviste forurensningsgrad gitt i Miljgdirektoratets
veileder TA-2553/2009. Bld = tilstandsklasse 1 (rene masser), grann = tilstandsklasse 2, gul = tilstandsklasse 3,
oransje = tilstandsklasse 4, rgd = tilstandsklasse 5 og lilla = «farlig avfall». Burgunder tykk strek = omtrentlig
plassering av Ladebekken kulvert og rad tykk strek = tidligere antatt avgrensing av deponiet, slik det
framkommer i Trondheim kommunes aktsomhetskart. Utsnitt fra tegning 10200840-RIGm-TEG-002.
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3  Deponiutstrekning

3.1 Tolket utstrekning

Summen av utfgrte undersgkelser har vist at deponiet reelt sett har mindre utstrekning enn det som
er skissert i Trondheim kommunes aktsomhetskart. Det er eksempelvis ikke registrert avfallsholdige
masser sgrgst pa omradet, her er bekkedalen oppfylt med leirholdige masser (punktene HV4, HV25-
25, -27,-28, -29 og 30). Videre indikerer undersgkelsene at jernbanefyllingen bestar av leirholdige
masser og ikke av avfall (punkt HV25-1). Undersgkelsen viser ogsa liten mektighet (H25-4 og LL30) og
fravaer (H25-14) av avfallsmasser opp mot Haakon VII's gate.

Basert pa utfgrte undersgkelser, sammenstilt med gamle kotekart og gamle flyfoto, er ny grense for
pavist avfall vist med bla strek i Figur 11. Utenfor den bla streken er det ikke registrert noe avfall.
Mektigheten rett innenfor denne vil ogsa vaere svaert beskjeden, og gker gradvis inn mot den
tidligere bunnen av bekkedalen.

A 3
2\@0 *@ 5&;\ S

- H25- I&
O

Q,

Figur 11 Bla strek viser avgrensing av deponiet basert pd undersgkelser per 2020, mens den rgde streken viser
tidligere antatt avgrensing, slik den framkommer i Trondheim kommunes aktsomhetskart. | figuren vises ogsd
Ladekulverten, samt prgvepunkter som er lagt til grunn for ny vurdering av deponiutstrekning.
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3.2 Mektighet
Basert pa de historiske kartene over omradet, fra f@r bekkedalen ble gjenfylt, antas den tidligere
dalbunnen i dette omradet 3 ha ligget pa ca. +24 i sgrgst (ref. NN2000), med fall ned til ca. kote +20,5
i nordvest. Terrenget inntil dalen 13 pa kote ca. +37 i sgrgst, med fall ned til ca. kote +34,5 i nordvest.

Ettersom dekkmassene er registrert til 3 ha en mektighet pa ca. 5-6 meter, medfgrer dette at
mektigheten av avfallsmassene vil vaere opp til ca. 8 meter, sentralt i den tidligere bekkedalen. Dette
stemmer ogsa godt med grunnundersgkelsene som er utfgrt. Mektigheten vil avta ut mot hver side
for bekkedalen, og ga i null ved vist deponiavgrensning (bla strek i Figur 11).

3.3 Visualisering

For & illustrere situasjonen pa omradet er det tegnet opp 7 terrengprofiler, med plassering som vist i
Figur 12. Framstillingene er basert pa tolkning av innhentede data fra grunnundersgkelser.

Dagens terrengforlgp er basert pa digitalt kartunderlag fra Trondheim kommune, mens forlgpet til
opprinnelig terreng er basert pa kart fra Trondheim Oppmalingsvesen sin oppmaling fra 1957-1959.
Yttergrensene av avfallsmassene er basert pa samtolkning av boringer, historiske flyfoto og
kotelinjer. Horisontalt forlgp til kulverten er basert pa ledningskart fra Trondheim kommune, mens
hgydeplasseringen er basert pa skjgnn.

Terrengprofilene er vist i Figur 13-Figur 19.

Figur 12 Tegning som viser plasseringen av profilene A-G.
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Figur 13 Profil A. | tegningen vises plassering av Haakon VII’s gate inkludert gang- og sykkelveg (til venstre) og
Europris-bygget (til hayre). @vre linje er terreng basert pa dagens kartgrunnlag fra Trondheim kommune. Lys grd
skravur er registrerte mineralske fyllmasser (grus/sand/leire) og oransje skravur er registrerte avfallsholdige masser.
Nedre grense av mineralske fyllmasser og avfall er basert pG gamle kotekart. Grd firkant er Ladekulverten.
Tomtegrense er vist med rg@d stiplet linje.
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Figur 14 Profil B. | tegningen vises plassering av Haakon VII’s gate inkludert gang- og sykkelveg (til venstre). @vre linje
er terreng basert pd dagens kartgrunnlag fra Trondheim kommune. Lys grd skravur er registrerte mineralske fyllmasser

(grus/sand/leire) og oransje skravur er registrerte avfallsholdige masser. Nedre grense av mineralske fyllmasser og
avfall er basert pg gamle kotekart. Gra firkant er Ladekulverten. Tomtegrense er vist med r@d stiplet linje.
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Figur 15 Profil C. | tegningen vises plassering av Haakon VII’s gate inkludert gang- og sykkelveg (til venstre) og hoved-
bygget (til hayre). @vre linje er terreng basert pG dagens kartgrunnlag fra Trondheim kommune. Lys gré skravur er
registrerte mineralske fyllmasser (grus/sand/leire) og oransje skravur er registrerte avfallsholdige masser. Nedre
grense av mineralske fyllmasser og avfall er basert pG gamle kotekart. Gra firkant er Ladekulverten. Tomtegrense er
vist med r@d stiplet linje.
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Figur 16 Profil D. | tegningen vises plassering av Haakon VII’s gate inkludert gang- og sykkelveg (til venstre) og hoved-
bygget (til hgyre). @vre linje er terreng basert pd dagens kartgrunnlag for Trondheim kommune. Lys gré skravur er
registrerte mineralske fyllmasser (grus/sand/leire) og oransje skravur er registrert avfallsholdige masser. Nedre grense
av mineralske fyllmasser og avfall er basert pG gamle kotekart. Gra firkant er Ladekulverten. Tomtegrense er vist med

r@d stiplet linje.
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Figur 17 Profil E. | tegningen vises plassering av Bromstadvegen inkludert gang- og sykkelveg (til venstre) og hoved-
bygget (til hgyre). @vre linje er terreng basert pé dagens kartgrunnlag fra Trondheim kommune. Lys gré skravur er
registrerte mineralske fyllmasser (grus/sand/leire) og oransje skravur er registrerte avfallsholdige masser. Nedre
grense av mineralske fyllmasser og avfall er basert pd gamle kotekart. Gra firkant er Ladekulverten. Tomtegrense er

vist med r@d stiplet linje.
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Figur 18 Profil F. | tegningen vises plassering av Bromstadvegen inkludert gang- og sykkelveg (til venstre) og hoved-
bygget (til hayre). @vre linje er terreng basert pa dagens kartgrunnlag for Trondheim kommune. Lys gré skravur er
registrerte mineralske fyllmasser (grus/sand/leire). Nedre grense av mineralske fyllmasser er basert pd gamle kotekart.

Grda firkant er Ladekulverten. Tomtegrense er vist med rad stiplet linje.
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Figur 19 Profil G. | tegningen vises plassering av Haakon VII’s gate inkludert gang- og sykkelveg (til venstre). @vre linje
er terreng basert pd dagens kartgrunnlag for Trondheim kommune. Lys grd skravur er registrerte mineralske fyllmasser
(grus/sand/leire) og oransje skravur er registrert avfallsholdige masser. Nedre grense av mineralske fyllmasser og
avfall er basert pd gamle kotekart. Tomtegrense er vist med ragd stiplet linje.

4.1

Som det fremgar av profil B, jfr. Figur 14, er det ved masseutskifting frem til og med tomtegrensa
gjenvaerende avfall under gang- og sykkelvegen tilknyttet Haakon VII's gate. Samtidig viser ogsa
profilene at mektigheten av avfallet er svaert begrenset. For at avfallet skal kunne utgjgre et reelt
gassproblem, ma mektigheten vaere betraktelig stgrre enn det som evt. ikke hadde blitt sanert ved
fierning av avfall til og med tomtagrensa.

Deponigass

Problemstilling

Deponigass dannes ved bakteriell nedbrytning av avfall og giennom fordamping og kjemiske
reaksjoner i deponiet. Gassen bestar av en blanding av flere hundre forskjellige forbindelser.
Volummessig utgjgr metan og karbondioksid stgrstedelen (henholdsvis 40-60 % og 30-40 %). | tillegg
bestar gassen av blant annet nitrogen, svovelforbindelser, karbondioksid og andre organiske
forbindelser enn metan. De andre organiske forbindelsene inkluderer blant annet benzen, toluen og
xylener, og utgj@r normalt 0,01-0,6 % av deponigassen. Hydrogensulfid, ammoniakk og forskjellige
organiske forbindelser kan fgre til luktproblemer, og kan ha helseskadelige effekter. Luktterskelen er
ofte langt lavere enn nivaene som kan gi helseskade. Metangass er ikke helseskadelig, men kan vaere
eksplosjonsfarlig i konsentrasjoner mellom 5 og 15 % i blanding med luft. 5 % metan refereres til
som «LEL» (Lower Explosion Limit, nedre eksplosjonsgrense).

Metangass er lettere enn luft og vil stige oppover. Tette lag i grunnen vil medfgre at gassen migrerer
sideveis. Gass vil dermed kunne spre seg over stgrre omrader via drenerende lag i veger, via grgfter
og under bygninger, samt utette kummer og ledningsskjgter. Sprekker i gulv og utette
giennomfgringer kan videre medfgre at gassen trenger inn i bygg. Dette gjelder spesielt i
innfgringspunkter for vann og avlgp, og trekkergr for el-kabler og annen teknisk infrastruktur.

Deponigass vil primeert spres, og dannes, i umettet sone (over grunnvannsniva). Videre forventes det
begrenset spredning i tette lag av leire.

Generelt ma det ved oppfgring av nye bygninger inntil eller pa deponiarealet gjgres bygningsmessige
tiltak for a hindre at gass kan trenge inn i bygningene fra grunnen. Videre ma infrastruktur utformes
og etableres for a ta hensyn til bade gassproblematikk og setninger. Dette er ogsa omtalt i NGI-
rapport 20120465-01-R, Norconsult-rapport 51335305-01 og DMR-rapport 19-0097.

Folkehelseinstituttet (FHI) deler bakteriell nedbryting av avfall i deponi inn i fire faser.
Sammensetningen av gassen som produseres, endres i hver av fasene. Under fglger informasjon om
de fire fasene, som beskrevet av FHI:

10200840-RIGm-RAP-003 1. desember 2021 / 03 Side 17 av 30



Leangen stasjonsby, gnr/bnr 412/269 m.fl, Trondheim multiconsult.no

Redegjgrelse for miljgforhold i grunnen 4 Deponigass

4.2

| fase 1 bruker oksygenavhengige (aerobe) bakterier opp oksygen til nedbrytning av
karbohydrater, proteiner og lipider som finnes i organisk avfall. Det primaere biproduktet
av denne prosessen er karbondioksid. Denne fasen fortsetter til tilgjengelig oksygen er
brukt opp, noe som kan vare i dager eller maneder, avhengig av hvor mye oksygen som er
til stede.

Fase 2 starter etter at oksygenet er brukt opp. Ved en oksygenuavhengig (anaerob)
prosess omgj@r bakterier kjemiske forbindelser (som ble dannet i fase 1 av aerobe
bakterier) til eddiksyre, melkesyre og maursyre samt alkoholer som metanol og etanol.
Dette gir et sveert surt miljg i deponimassene. Etter hvert som syrene blander seg med
fuktigheten som er i deponiet, vil naeringsstoffer opplgses. Dette gjgr at nitrogen og fosfor
blir tilgjengelig for de stadig mer varierte bakterieartene i deponiet. De gassene som
dannes ved disse prosessene er karbondioksid og hydrogen.

Fase 3 starter nar anaerobe bakterier forbruker organiske syrer produsert i fase 2 og
danner acetat. Denne prosessen fgrer til at deponiet far et mer ngytralt miljg der
metanproduserende bakterier begynner 3 etablere seg.

Fase 4 inntreffer nar sammensetning og produksjonshastigheten av deponigass er relativt
konstant. Gass i fase IV inneholder vanligvis rundt 45% til 60% metan i volum, 40% til 60%
karbondioksid og 2% til 9% andre gasser. Varigheten til fase IV i typisk i ca. 20 ar. Gassen vil
imidlertid fortsatt bli produsert i 50 eller flere ar etter at avfallet er deponiet.
Gassproduksjon kan vare lenger, for eksempel hvis stgrre mengder organiske stoffer er til
stede i avfallet, eller ytre faktorer fgrer til lavere gassproduksjon slik at
nedbrytningshastigheten reduseres. Dette kan f.eks. vaere tilfellet for deponi som er
vannmettet.

Fase 5 vil inntre nar alt nedbrytbart materiale har blitt omdannet. | denne fasen vil produksjonen av
deponigass avta.

Figur 20 viser en illustrasjon av de forskjellige fasene. Stgrst produksjon av metangass vil vaere i fase

4.
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Figur 20 De ulike fasene i bakteriell nedbrytning av organisk materiale. Kilde NGU-rapport 2007-014 figur
1/Heie, 2006.

Regelverk og veiledning

| forbindelse med kommunedelplan for Lade og Leangen utarbeidet Trondheim kommune et

informasjonsskriv, inkl. orientering fra Folkehelseinstituttet, vedrgrende bygging pa og ved nedlagte
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avfallsdeponiet i kommunen. Dette brevet er gitt i dokument datert 17.01.2020 (ref. 11/48511),
mens orientering om nye anbefalinger er gitt i notat datert 16.01.2019 (ref. 19/12-2 (7057/19)) og
brev fra Folkehelseinstituttet datert 05.12.2020 (ref. 18/12255-3).

| brev fra Folkehelseinstituttet (FHI) konkluderes det med fglgende:
- Risikoen for helseskader er mest sannsynlig liten, selv ved lengre tids eksponering.

- Den vonde lukten kan imidlertid gi plager som hodepine og kvalme. Vond lukt kan ogsa
fare til bekymring hos beboerne. Den samlede opplevelsen av G oppholde seqg i lokaler med
slike luktproblemer kan derfor veere sveert utilfredsstillende. Bygningsteknisk kompetanse
bar i slike tilfeller trekkes inn for en best mulig I@sning av problemene.

- Eksplosjonsfaren kan ogsa forekomme fordi gasser kan sive opp fra grunnen og samle seg
opp i bygg. | de fleste tilfeller er eksplosjonsfaren liten, men malinger av
konsentrasjonsnivéer i bygningene kan veere ngdvendig for G avklare dette.

Basert pa brevet fra FHI har Trondheim kommune i notatet fra 16.01.2019, skrevet fglgende:

Kommuneoverlegen og Miljgenheten viser til Folkehelseinstituttet sin vurdering, og frardder
boligbebyggelse, samt andre sdrbare arealformdl, skole, barnehage og helse- og
velferdssenter, pa deponi.

[...] For G kunne vurdere en forsvarlig og riktig bruk av arealene over og i tilknytning til
avfallsdeponiene, samt konsekvenser for helse og milj@, er det ngdvendig med grundige og
helhetlige undersgkelser av deponiene.

Pa bakgrunn av nye faringer fra Folkehelseinstituttet, anbefaler Rddmannen at det for
reguleringsplaner og kommunedelplaner, pd og ved avfallsdeponier, ma utredes risiko for
helse og miljg grunnet deponi, deriblant deponigass og gassmigrasjon, far planene kan
behandles og sendes pd hgring. Dette innebaerer at det ogsG ma gjares underspgkelser far
planene kan sendes pd haring. For planer pd og ved avfallsdeponier og som har vaert pa
hgring, ma risiko for helse og miljg grunnet deponi utredes og sendes pG begrenset hgring, far
planene kan vedtas.

| forbindelse med uttalelse til planprogram for Haakon VII's gate 25, har Fylkesmannen (na
Statsforvalteren), jfr. brev datert 26.02.2020 (ref. 2019/6446), skrevet i sin oppsummering:

Kommunens administrasjon gir faglig rdd om & ikke bygge ut omrddet med begrunnelse i bl.a.
Folkehelseinstituttets uttalelse, samt tidligere vurderinger knyttet til utbygging av boligomrader
pd og i randsonen av gamle avfallsdeponi jf. referat fra oppstartsmgte. Fylkesmannen vil veere
tydelig pa at etablering av boligformal pa deponiomrddet og tilgrensende sone ikke er akseptabelt
uten at problemene knyttet til grunnforurensingen Igses.

| november 2020 utga Miljgdirektoratet veilederen «Bygging pa nedlagte deponier - Veiledning om
regelverk og hva som bgr vektlegges ved bygging pa, og i randsonen til, nedlagte deponier» M-
1780/2020. | denne star det:

Miljgdirektoratet har i samarbeid med Helsedirektoratet, som igjen har fatt faglig stgtte fra FHI,
kommet fram til felgende generelle vurderinger:

- Vianbefaler ikke G bygge boliger, eller sosial infrastruktur (barnehager, skoler og helse- og
velferdsbygg) eller naeringsbygg (f.eks. kontorer, industri, lager) pa nedlagte deponier hvor
det er gassdannelse eller i randsonen til disse deponiene.
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4.3

- Dersom det likevel sgkes om G bygge pd nedlagte deponier eller i randsonen, ma det kunne
dokumenteres at dette er helse- og milijgmessiqg forsvarlig. | hvert enkelttilfelle vil det i sa
fall matte gjgres en konkret risikovurdering. Dette md utredes detaljert i planprosessen.

- Dersom det skal bygges pa deponi eller i randsonen, ma det giennomfgres ngdvendige
sikringstiltak som hindrer spredning av gass.

Her er det ikke lenger skilt mellom fglsom bebyggelse (f.eks. bolig) og mindre fglsom bebyggelse som
naering. Det stilles heller ikke et absolutt krav om fjerning av avfall under bygg, men det skal ved
bygging pa eller i randsonen nedlagte deponier «kunne dokumenteres at dette er helse- og
miljgmessig forsvarlig». Det er videre ikke satt noen grense for hvor langt fra et deponi man skal
vaere fgr deponigass ikke anses som en relevant risiko. Dette vil naturlig nok ogsa ha sammenheng
med at det vil vaere lokale variasjoner, blant annet i grunnforhold, nedgravd infrastruktur og
overflater. | denne sammen kan grensen vist i rapporter knyttet til Trondheim kommunes
randsonekartlegging, jfr. figur gjengitt i rapport 10200840-RIGm-RAP-002, gi et feilaktig bilde av hvor
deponigass ma anses som en risiko.

| rapporten fra Miljgdirektoratet er det listet opp momenter som kan vaere relevante a inkludere i
reguleringsplaner. Her nevnes det at «det er spesielt risiko knyttet til helseplage og eksplosjonsfare
og usikker byggegrunn som vil veere avgjgrende for om omradet kan bygges ut eller ikke.» Ved
bygging pa og ved deponi understrekes det viktigheten av a etablere system for a sikre inneklimaet,
inkludert at det ma foretas en etterfglgende kontroll og oppfglging (overvakingsprogram) for a sikre
at de avbgtende tiltakene har gnsket effekt.

Som det fremgar av teksten over, frarades pa generell basis bygging pa deponi. Dette er i stor grad
basert pa fare for mulige psykososiale helseplager og uro knyttet til 8 bo pa «sgppelfylling», og
usikkerheten med videre salgbarhet/verdifall for boliger. Videre har rettsbehandling knyttet til
bebyggelse pa og ved deponier andre steder i landet, illustrert viktigheten av at kjgpere, leietakere
og andre interessenter er tilstrekkelig og tydelig informert om situasjonen.

Hvordan utredningsbehovet som papekes av Miljgdirektoratet er adressert i denne saken, er
redegjort for i kapittel 6.

Utfgrte malinger

Undersgkelsene har vist at det pavises metan i kummer og sluk, dvs. i hulrom under terrengniva. De
hgyeste nivaene pavises innenfor deponiarealet, i kummer med tett lokk. | borehull innenfor
deponiarealet pavises det generelt ogsa metan (opp til 11%), mens det i randsonen til deponiet
pavises lavere nivaer. Utbredelsen av deponigass vil vanskelig kunne fastslas fullstendig slik
grunnforholdene er her, men spredningsveier som ledningsgrgfter bestaende av relativt apne
masser, i motsetning til dekkmasser av leire, vil ha betydning for horisontal gassbevegelse.

Det er ikke avdekket unormale gassniva i innelufta i byggene pa omradet, noe som indikerer liten
eller ingen spredning av deponigass inn i eksisterende bygningsmasse. Grunnen under Europris-
bygget er ventilert med mekaniske vifter, som vil hindre innsig av metan i dette bygget. Hovedbygget
har kjeller ut mot deponiet og ikke ventilering under gulv, og vil derfor ha stgrre risiko for
inntrengning av deponigass. Nar det likevel ikke er registrert unormale gassnivaer her, kan det tyde
pa at gassproduksjonen og -transporten opp mot bygget er relativt liten. Det kan ogsa indikere at
bygget er utfgrt tilstrekkelig tett, og uten vesentlig lekkasje via sprekker, fuger og gjennomfgringer.
At det ikke pavises andre deponigasser enn metan virker ogsa a stemme godt overens med malinger
utfgrt av DMR, som ikke har pavist sporgasser i grunnen (BTEX, olje, klorerte Igsemidler og
vinylklorid) pa omradet.
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4.4

4.5

Maling av gassproduksjon pa omradet har vist begrenset rate og omfang. Dette har sannsynligvis
sammenheng med at fyllingen er vannmettet. Med fortsatt hgy grunnvannstand forventes
vedvarende lav gassproduksjon.

Som fglge av at de avfallsholdige massene i dag er vannmettet, vil nedbrytningsprosessene ga
vesentlig saktere enn om avfallet hadde ligget i umettet sone. Dersom det utfgres terrenginngrep
eller byggearbeider som innebaerer varig senket grunnvannsniva i hele eller deler av omradet, vil
gassproduksjonen kunne gke og gi gkt gassmigrasjon, samt at det kan medfgre gkte setninger. Denne
pavirkningen vil ogsa kunne fa konsekvenser nedstrgms, spesielt gst for jernbanesporet. En eventuell
effekt av senket grunnvannsniva er vanskelig a ansla. Ethvert inngrep ma uansett utfgres slik at
grunnvannstanden i tilliggende arealer i vest holdes pa tilsvarende niva som i dag, for @ minimere
denne risikoen. Ved senking av grunnvannstand vil jordtrykket reduseres slik at
fyllmasser/avfallsmasser kan «falle sammen» og ikke bli gjenopprettet selv ved gkning av
grunnvannsspeilet. Denne prosessen vil da skje fgr gkt nedbryting inntreffer.

Gassproduksjonsmalinger og deponiets alder tilsier at nedbrytningen har kommet langt. Malinger
gjort pa motsatt side av jernbanefyllinga (Haakon VII’s gate 23), der gvre del av avfallsmassene ikke
er vannmettet, har vist hgyere niva av metan som indikerer at deponiet er i den gassproduserende
fasen.

| NGl-rapport 20120465-01-R var det anslatt at gassproduksjonen ville vaere ubetydelig i hhv.
2020/2030 ved ca. 4% reduksjon i aret og i 2070/2090 ved 2% reduksjon i aret. Det ma likevel
understrekes at alle slike anslag vil vaere svaert pavirket av forskjellige faktorer, og hgy
grunnvannsstand vil gi en forlenget nedbrytningstid. Videre ma det understrekes at alle slike anslag
vil veere pavirket av blant annet hvilket avfall som er deponert, hvor mye og nar. Dette
datagrunnlaget er mangelfullt her.

Grunnvannsniva

Malinger av grunnvannsniva viser at de avfallsholdige massene i dag er vannmettet.
Nedbrytningsprosessene gar vesentlig saktere under disse forholdene, enn om avfallet hadde ligget
over grunnvannsniva. Dersom det utfgres terrenginngrep eller byggearbeider som innebzerer varig
senket grunnvannsniva i hele eller deler av omradet, vil gassproduksjonen kunne gke i en periode.
Som fglge av at det na er 50 ar siden dette deponiet ble lukket, og nedbrytningsprosessene startet,
er en eventuell effekt av senket grunnvannsniva likevel vanskelig & ansla.

Prinsipper for tiltak

Dersom avfallsmasser skal skiftes ut, er dette planlagt utfgrt fra gst og frem til og med Peder Falcks
veg. Med disse forutsetningene vil felt B1, B3, BKB3 og BKB4 bli liggende i stor avstand fra
avfallsmasser. Ogsa BKB2 vil ha en barriere mellom gjenliggende avfall og bygget (Peder Falcks veg),
mens B2 ligger rett s@r for gjenliggende avfallsmasser, over eksisterende jernbanefylling. Som fglge
av risiko for horisontal gassmigrasjon ma samtlige bygg likevel etableres med forebyggende tiltak
mhp. deponigass, av et visst omfang.

Multiconsults vurdering er at det vil vaere teknisk mulig a etablere Igsninger som hindrer
gassmigrasjon inn mot og inn i bygg, pa en sikker og forsvarlig mate. Dette gjelder bade ved bygging
over og i nerheten av deponert avfall. Sanering av avfall gjgres dermed i all hovedsak som fglge av
risikoen for psykososiale helseplager og uro knytte til & bo pa et deponi, og ikke at det ikke er teknisk
mulig a finne Igsninger uten a fjerne avfall.

| denne forbindelse kan det ogsa nevnes at problemstillingen rundt deponigass dels er analog med
bygging i omrader med hgye niva av radon. Radon vil potensielt kunne ha tilsvarende negative
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helseeffekter som f.eks. deponigassen benzen (kreftfremkallende). For radon er det vurdert at
byggetekniske tiltak vil kunne Igse problemet, jfr. byggeteknisk forskrift (TEK17) kapittel 13-5.

4.5.1 Holdbarhet

Ettersom det planlegges med bygging delvis pa og delvis inntil gassproduserende masser, ma
utformingen av omradet gjgres med fokus pa a forebygge gassinntrengning i bygg, samt at det gjgres
ngdvendige tiltak ogsa pa infrastruktur og i uteomrader.

Utbyggingen ma planlegges, detaljprosjektertes og utfgres av foretak og personell med riktig
fagkompetanse for a ivareta dette. Videre ma det etableres rutiner for ettersyn av anlegg som
etableres, for en lengre periode etter at disse er ferdigstilt. Kontrollprogrammet vil matte ha et
perspektiv pa i st@rrelsesorden 30 ar, etter dette er det grunn til 3 anta at gassproduksjonen vil ha
avtatt til et niva der den ikke lenger representerer en reell risiko, samt at de etablerte systemene er
godt etablert og testet. Varighet til programmet ma imidlertid revurderes underveis, basert pa
malingene som gjgres.

Prosjektering og utfgrelse av gassikring ma ansvarsbelegges etter bestemmelsene i Plan- og
bygningsloven. Ogsa kontroll av prosjektering og av utfgrelse ma ansvarsbelegges.

| omrader der det ikke utfgres masseutskifting av avfallsholdige masser, ma det i prosjekteringen tas
hensyn til potensielle setninger. Gassikringstiltak ma etableres med en toleranse for dette. | den
forbindelse kan det veere aktuelt f.eks. med innfesting av grunnventilering pa bygg. Det ma ogsa
rettes spesiell fokus pa overgangene mellom ulike grunn- og fundamenteringsforhold, f.eks. nar en
beveger seg fra bygg (pelefundamentert eller fundamentert pa original grunn) til uteomrader /
grofter, der det kan oppsta differansesetninger.

| omrader med eller i naerhet til gjenliggende avfall ma det legges inn flere Igsninger for a sikre mot
innsig av gass (dobbel-/trippelsikring), slik at det ikke vil vaere kritisk dersom en av Igsningene blir
skadet.

| folge den danske rapporten «Indeklimasikring i nybyggeri - Vejledning i forbindelse med
sagsbehandling af § 8-sager», har riktig monterte materialer fglgende estimerte levetid:

Tabell 2 Levetid for bygningsdeler med utgangspunkt i riktig montering.

Bygningsdel Levetid Bygningsdel Levetid
Sten Ubegranset Plast- og stalrer Ca. 80 ar
Leca-nedder =100 ar Aftrazkshastter metal Ca. 60 ar
Dranrer Ca. 80 ar Aftrazkshastter plast Ca. 40 ar
Membraner Ca. 40 ar Vindhastter Ca. 30 ar*
Porebeton >100 ar Ventilatorer Ca. 30 ar*
Beton Ca. 100 ar Elastiske fuger Ca. 8 ar

4.5.2 Bygningsmessige tiltak

Helt avgjgrende ved utvikling av dette omradet vil vaere a utforme og etablere nye bygg slik at gass
fra grunnen ikke kan sige inn og pavirke inneklimaet.

For a hindre innsig av deponigass, benyttes i prinsippet tilsvarende tiltak som for a sikre bygninger
mot innsig av radon. Dette omfatter en membran i tilknytning til nederste dekke, samt tetting av alle
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giennomfgringer (vann, avlgp, trekkergr, etc.). Her ma det benyttes fleksible lgsninger (fuger,
mansjetter) som ivaretar ulik setningsutvikling i konstruksjoner og i grunnen for gvrig.

Det er vesentlig at denne tettingen utfgres samvittighetsfullt og ngyaktig, for 3 oppna et godt
resultat. Det er derfor avgjgrende at fokuset pa denne problemstillingen, risikoen for innsig av
deponigass, opprettholdes i alle prosjektets faser, fra planlegging og prosjektering til oppfgring og
drift av byggene.

Grunnen under byggene ma ogsa opparbeides slik at den ventilerer bort eventuell deponigass. Dette
kan enklest gjgres ved at det legges ut en permeabel fylling av pukk/singel under nederste dekke. Pa
toppen av denne, rett oppunder dekket, legges det ut slgyfer av drensrgr. Rgrene legges med
slissene nedover (dvs. motsatt av vanlig drens), slik at gass enkelt kan samles opp fra grunnen,
samtidig som det ikke samles vann i rgrene. Av samme grunn ma bunnledninger ligge lavere enn rgr
som skal frakte gass. Rgrslgyfene kobles sammen i et antall punkter, slik at eventuell blokkering pa
ett eller flere steder ikke vil gi forringet funksjon. Det ma ogsa etableres et antall oppstikkspunkter
for gassdreneringen. Oppstikkene utfgres som tette rgr, som fgres til friluft over takniva.
Grunnventileringen utformes fortrinnsvis for a fungere passivt, men det legges til rette for at
avsugsvifter (eksplosjonssikre) skal kunne kobles pa i alle utslippspunkter. Skisse som viser eksempel
er vist i Figur 21.

Fast rgr gjennom
og over bvgg\

Minimum 0,25 m dreningslag av
Dren med perforeringer, som gruss/stein uten inhold av surpuss
vender ned finstoff

Dren med perforeringer, som

Minimum 0,25 m dreningslag av
vender ned

gruss/stein uten inhold av surpuss
finstoff

Figur 21 Prinsipp som viser oppbygging av gassdrenering pa bygg. | dekket mot grunn ma det ogsd etableres
sperre. Figur: DMR Miljg og Geoteknikk AS, 18-0018 vedlegg 3.1 og 3.2, med noe justering utfgrt av
Multiconsult.

For eventuelle bygningsdeler som etableres nedsenket i forhold grunnvannsniva, vil grunnventilering
under bygget ikke fungere. Her ma det istedet etableres en oppsamlingsslgyfe som ligger langs
grunnmuren, over grunnvannstand. Pa den maten vil evt. gass kunne ventileres ut uten at det trekkes
inn i bygget i umettet sone, i tilfellet det er undertrykk i bygget. Migrasjon av gass under vannstand
antas a veere minimal.

Byggene ma utformes for & sikre balansert ventilasjon, for a unnga undertrykk som kan medfgre at
luft fra grunnen suges inn. Videre ma utforming av bygg, og @vrige konstruksjoner, utformes med
tanke pa at det ikke skal dannes «gassklokker». Med det menes hulrom der metangass siver inn og
dermed oppkonsentreres, uten at det blir luftet ut.

Det er ogsa viktig a utfgre gasstetting mellom eventuelle peler som rammes og mot resten av bygget,
ettersom disse kan vaere en transportvei for vertikal gassmigrasjon. Grunndreneringen ma legges slik
at omrader ved pelehoder er godt dekket.
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Lgsning med gassdrenering ma i prosjekteringsfasen detaljeres av VVS-radgiver, og tas inn pa
byggetegninger som leveres av denne.

Selv om det legges ressurser i a hindre gassinnsig, ma det ogsa gjgres forebyggende tiltak ved
utforming av byggene. Rom for varig opphold skal ikke plasseres pa nederste plan. Det beste vil her
vaere en heldekkende og godt ventilert parkeringskjeller. Eventuelle avgrensende, sma rom i
nederste etasje (boder, tekniske rom o.l.) ma vaere godt ventilert. For boder vil det for eksempel
veere fordelaktig a bruke «gittervegger». For rom som krever tette vegger anbefales en eller flere
passive ventiler mot tilgrensende rom.

Alle rgrgjennomfgringer fra nederste plan (lite sensitiv bruk) og videre oppover i etasjene (mer
sensitiv bruk) ma sikres mot gasstransport, pa samme mate som gjennomfgringer fra grunnen.

4.5.3 Utendgrs tiltak

Grofter for teknisk infrastruktur, eksempelvis vann, avlgp, fjernvarme og elektrisitet, bgr plasseres
slik at de i minst mulig grad krysser avfallsfyllinga. Videre ma de utfgres med en eller flere
leirpropper, eller annen tetting, som reduserer gassmigrasjon i de permeable massene i grgftene. For
ledninger i grunnen ma det brukes tette helsveiste rgr av PE, for vannledninger bgr det i tillegg legges
inn sperre for a redusere diffusjon av gass gjennom rgrveggen. Kumringer og pakninger ma ogsa
utfgres i materialer som er bestandig mot deponigass.

| tillegg er det aktuelt a etablere lufting for a sikre god sirkulasjon i vann- og avlgpskummer som er
plassert i eller inntil deponiarealene. Dette kan gjgres ved at kummene kobles sammen med tette
rgr, som ligger tgrt og kan transportere luft. Pa et gitt antall kummer etableres oppstikk (svanehals).
Etablering av nye VA-traséer kan ogsa brukes aktivt for a skape avskjeerende gassdrenering mellom
deponi og nye bygg. Det kan da legges dedikerte gassdrensrgr i omfyllingsmassene i disse traséene,
som kan bidra til 8 samle opp og ventilere ut gass fra grunnen.

For a redusere klimabelastningen fra deponiet kan det ogsa etableres et enkelt oppsamlingssystem
(grofter med drensrgr) og dedikerte utslippspunkter for deponigass fra utearealer. |
utslippspunktene fgres oppsamlet poreluft giennom et metanoksidasjonsfilter
(blomsterbed/planteseng).

Eksempel pa prinsippskisser for etablering av strgmningsavskjeering for gass i ledningsgrgfter er vist
Figur 22.
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Figur 22 Prinsippskisser for gjenfylling omkring rgr i grafter. Som omfylling brukes det plastisk leire. Videre kan
det etableres en pukk-pipe for som ventilering av evt. deponigass pd avfallssiden av leirproppen. Kilde: Utsnitt
av Multiconsult-tegning 417977-H205 rev. B datert 27.08.2019.

5 Utredning for reguleringsplanforslag

Som del av arbeidet med regulering av omradet skal det undersgkes og utredes hvilke virkninger
gjennomfgringen av planen for vil gi. Nedenfor er de konkrete deltema knyttet til deponi/avfall og
deponigass redegjort for.

5.1 Deponi og gassmigrasjon
Dersom det skal fjernes avfallsholdige masser, er dette planlagt utfgrt frem til og med Peder Falcks
veg. Deponiets utstrekning og mektighet er omtalt i kapittel 3, mens mer utfgrlig beskrivelse av
historisk utvikling pa omradet er omtalt i vedlagte rapport 10200840-RIGm-RAP-001.

Etter at avfallet eventuelt er fjernet fra deler av planomradet, vil det vaere naturlig at krav til
gassikring blir redusert. Det ma likevel tas hgyde for horisontal migrasjon av deponigass, slik at tiltak
ma paregnes for samtlige bygg innenfor planomradet, nord for Merakerbanen. Dette begrunnes dels
i at sikringstiltak er relativt lite kostnadsdrivende ved oppfgring av nybygg, men vil veere sveert
krevende og kostbare i etterkant. Beskrivelse av tiltak for fjerning av deponimasser omtalt i kapittel
5.2.

Prinsipper for a sikre mot gassinntrenging i bygg og a hindre gvrig gassmigrasjon, er omtalt i kapittel
4. Det vurderes a vaere teknisk mulig, med riktig prosjektering og gjennomfgring, a sikre at
deponigass (med eller uten fjerning av avfall) ikke utgjgr en reel risiko hverken i inneluft i bygg eller
utomhus.

Ved fjerning av deponert avfall, helt eller delvis, vil risiko knyttet til deponigass minimeres. Ved
giennomfgring av arbeidene er det vesentlig a ha fokus pa a unnga grunnvannssenking. Eventuell
grunnvannssenking vil kunne medfgre gkt gassproduksjon i avfall som ikke er fjernet, og gkte
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setninger. Dette er ogsa omtalt i kapittel 4.4 og i vedlagte rapport 10200840-RIGm-RAP-002.
Ngdvendigheten av a opprettholde av grunnvannsnivaet er ogsa omtalt i geoteknisk
vurderingsrapport (kapittel 4.2 og 4.4 i Multiconsult-rapport 10200840-RIG-RAP-002). Pavirkning
antas i hovedsak a veere gst for jernbanen (dvs. gstre del av Haakon VII’s gate 23A/B og evt. selve
vegen i Haakon VII's gate), men senking av grunnvannstand over tid kan potensielt ogsa pavirke
arealer i videre nedstrgms retning fra deponiet (i retning Dalenbrua).

Ved fjerning av de avfallsholdige massene kan det oppsta lukt. Dette kan dels begrenses gjennom
planlegging av arbeidene, herunder:

- Arstid for gjennomfgring

- Begrense areal med avfall som blottlegges samtidig
- Begrense lagring av avfall pa omradet

- Bruk av tette containere / lastekasser for transport
- Vanning og tildekking

Naeromradet preges av nzering (i hovedsak lager og butikkarealer) og ikke boliger, og vil fglgelig veere
noe mindre fglsomt for luktpavirkning.

5.2 Masseutskifting og transport
Basert pa registrert utstrekning og mektighet av avfallsholdige masser, jfr. ogsa visualisering vist i
kapittel 3.3, er det anslatt ca. 25.000 fm*® med avfall i omradet fra Peder Falcks veg og @gstover.
Masseutskifting frem til og med tomtegrensa i vest, mot Haakon VII’s gate 23, er anslatt 3 utgjgre
ytterligere ca. 15.000 fm? avfallsmasser, dvs. totalt 40.000 fm3.

For a fa tilgang til avfallsmassene ma dekkmasser i en mektighet pa ca. 5-6 meter fgrst fjernes.
Utstrekningen av disse massene vil veere stgrre, slik at den totale mengden med masser som ma
flyttes pa vil veere vesentlig stgrre enn avfallsmassene alene. Anslagsvis vil disse massene utgjgre ca.
1,5-2 ganger mengden av avfallsmasser. Disse massene er i hovedsak lavforurensede eller rene og vil
i stor grad kunne gjenbrukes pad omradet, men dette vil avhenge av plassering og utforming av
nybygg, og da spesielt areal og dybde for kjellere. Det vil miljpmessig veere svaert fordelaktig at en
stgrst mulig andel av dekkmassene gjenbrukes i prosjektet, for @8 dekke masseunderskuddet etter
fierning av avfallet.

For deler av utgravingen antas det a vaere pakrevet med oppstattingstiltak (spunt), for a kunne grave
nzert opp mot f.eks. Bromstadvegen og Haakon VII's gate, og infrastruktur langs disse. Videre vil det,
jfr. ogsa 10200840-RIG-RAP-002, sannsynligvis vaere fordelaktig med tettespunt vest for Peder Falcks
veg, for a redusere risikoen for & senke grunnvannsspeilet i nedstrgms arealer.

De avfallsholdige massene som graves opp ma transporteres enten til lokalt deponi, eller til
utskipingskai (sannsynligvis Nyhavna), for transport til deponi. Samtidig vil det det veere behov for at
avfallsmasser som graves opp fra deponiet grovsorteres (stgrre fragmenter tas ut) og avvannes, fgr
det transporteres bort. Det kan ogsa vaere aktuelt a bruke sikteverk for a ta ut stgrre fragmenter, for
separat videre behandling.

Det vil vaere kostnadsbesparende dersom oppgraving og massehandtering planlegges godt forut for
oppstart av arbeidene. Dette spesielt med fokus pa a sikre en kostnadseffektiv massehandtering,
sortering og gjenbruk. Det kan vaere hensiktsmessig & organisere masseutskiftingen i et eget prosjekt,
og ikke som en del av grunnarbeidene for hvert byggetrinn.
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Det foreligger ikke dokumentasjon av sammensetningen til avfall i deponiet. Det vil dermed veaere
hensiktsmessig & gjennomfgre et pilotprosjekt der en begrenset mengde avfall (< 500 m3) inspiseres,
analyseres og sorteres, fgr masseutskiftingen igangsettes i full skala.

Sortering av avfallet vil innebaere a for eksempel skille pa mineralske masser som kan gjenbrukes,
metaller, trevirke og annet organisk, og ulike forekomster av farlig avfall.

Saneringen vil omfatte gravearbeid i stort omfang og innebaerer at det ma veaere stort fokus pa HMS
(arbeidsmiljg og sikkerhet) og pavirkning av ytre miljg. Fordi graving i selve deponiet utgj@r en stor
risiko for arbeiderne pa plassen, vil det stilles saerskilte krav til oppfglging, blant annet med tanke pa
at det skal graves i avfall som ikke er klassifisert i forkant. Kompetent personell er en forutsetning for
a handtere slike situasjoner og gjennomtenkte Igsninger ma pa plass for a verne arbeiderne mot
pavirkning av gass og skadelige komponenter i avfallet. Videre vil luktproblematikk kunne vaere til
sjenanse for naeromradet, men sannsynligvis ikke utgjgre en reell risiko.

| tillegg til handtering av masser, vil oppgravingen innebaere utfordringer og kostnader knyttet til
handtering av lensevann. Grunnvannsnivaet ma senkes lokalt i forbindelse med utgravingen, noe
som kan pavirke situasjonen nedstrgms for deponiet og mot Haakon VIlI's gate, bade med tanke pa
gassproduksjon og setninger. Infiltrering av vann i grunnen nedstrgms lokaliteten kan veere aktuelt,
for 3 opprettholde grunnvannsnivaet. Dette kan gjgres ved graving av infiltrasjonsgrofter eller boring
av infiltrasjonsbrgnner.

Graving i de forurensede massene vil kreve en tiltaksplan iht. forurensningsforskriften kapittel 2.
Denne skal behandles og godkjennes av Miljgenheten i Trondheim kommune. Tiltaksplanen og
godkjenningen vil legge fgringer for gjennomfgringen og for hvilke masser som tillates gjenbrukt og
som kan ligge igjen etter endt tiltak. Tiltaksplanen skal belyse bade handtering av masser inkl. avfall,
lensevann og luktproblematikk.

Som allerede nevnt vil det veere behov for a detaljplanlegge en rasjonell og kostnadseffektiv
gjennomfgring av saneringen, fortrinnsvis som en forberedende entreprise fgr ordinaere
grunnarbeider. Det er ogsa en forutsetning at Trondheim kommune sine grunnarbeider knyttet til
nytt vann- og avlgpssystem utfgres i ssmmenheng med planlagt avfallssanering pa tomta. Videre kan
det nevnes at det vil vaere fordelaktig at all avfallsmasse gst for det nedlagte sidesporet til jernbanen
fiernes i samme tiltak / prosjekt.

For a sikre tilstrekkelig plass for giennomf@ring av saneringen, bgr all bygningsmasse pa tomta rives i
forkant.

6  Avklaring mot M-1780
| kapittel 5.3.1 i Miljgdirektoratets veileder M-1780/2020 star fglgende:

«For a avklare konsekvenser ved utbygging pa eller i randsonen til et avfallsdeponi ma
konsekvensene av utbyggingen vaere tilstrekkelig belyst til at kommunen kan ta stilling til om
planforslaget kan gjennomfgres. Et resultat av utredninger kan veaere at et prosjekt ma endres for a
ivareta tilstrekkelig sikkerhet for miljg og helse. [...] Ut ifra denne dokumentasjonen ma kommunen
gjgre en vurdering av om det er tilstrekkelig undersgkt at det planlagte prosjektet ikke vil medfgre
risiko for helse eller miljg. Dette er en skjpnnsmessig vurdering som ma gjgres i hvert enkelt tilfelle.
Det er spesielt risiko knyttet til helseplage og eksplosjonsfare og usikker byggegrunn som vil veere
avgjgrende for om omradet kan bygges ut eller ikke.»

| de pafglgende delkapitlene er hvert av temaene opplistet i kapittel 5.3.1 gjort rede for.
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A. Kart som viser utstrekning/avgrensning av deponiet

Utstrekning av deponiet er vist i kapittel 3.1, samt i kapittel 4 i vedlagte rapport 10200840-RIGm-
RAP-001.

B. Kartlegging av forurensning og avfall i deponiet. Innhold, alder og avgrensning av deponi og
randsone ma dokumenteres. Det ma gjgres miljggeologiske og miljgtekniske undersgkelser

Historisk kartlegging av det deponerte avfallet er tidligere utfgrt av NGU, og dette er gjengitt i
kapittel 1.2 i rapport 10200840-RIGm-RAP-001. Det er utf@rt flere grunnundersgkelser pa omradet.
Ogsa dette er omtalt i kapittel 2 i samme rapport.

Sammensetningen av de avfallsholdige massene varierer, men er registrert til & besta av bade
mineralske masser (sand) og avfall som jord, tre, plast, tegl, keramikk og metall. Deponiet var et
kommunalt deponi for forskjellige typer avfall (usortert) for Trondheim, og det skal vaere deponert en
blanding av husholdningsavfall, industriavfall og malingsprodukter.

| NGU-rapport 2007.050 er vedtaket i Trondheim kommune om opprettelse av et kommunalt deponi
ved Ladebekken gjengitt.

C. Dokumentasjon pa om det er gassproduksjon, herunder dokumentasjon pa hvilke gasser som
kan dannes og prgvetaking av disse

Resultat fra utfgrte gassmalinger pa omradet er gitt i kapittel 4 i rapport 10200840-RIGm-RAP-002.
Undersgkelsene har vist at det produseres beskjedne niva av metan. Det er ogsa pavist ingen eller
lave niva av andre spor-gasser i grunnen (BTEX, olje, klorerte Igsemidler og vinylklorid).

D. Risikovurdering for gkt spredning av gass eller forurensingskomponenter til omkringliggende
omrader

Beskrivelse av tiltak er gitt i kapittel 1.4. Fjerning av avfall pa omradet vil redusere potensiale for
gassproduksjon fra dette omradet. Ved opprettholdelse av grunnvannsnivaet i omradet som ikke
masseutskiftes forventes ingen endring fra dagens situasjon (sakte nedbryting og liten
gassproduksjon).

E. Dokumentasjon pa forurensningsniva i sigevann og spredningsveier fra deponiet, herunder
pavirkning fra deponiet pa overflatevann, grunnvann og resipient (se kapittel 6.4)

Det er ikke utfgrt maling av forurensningsnivaet i vann i deponiet i Haakon VII's gate 25. Malinger
gjort i vann fra miljgbrgnner i Haakon VII's gate 23 (vest for nr. 25) har vist overskridelser av
Trondheim kommunes Sanitaerreglement (grenseverdi for paslipp til spillvannsnett) for enkelte
tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, nikkel og sink) men i all hovedsak mhp. PAH, jfr. rapport
10219897-RIGm-RAP-001. Dette stemmer dels ogsa med prgver innhentet i prosjektet med legging
av nye kommunale VA-ledninger i gstenden av Haakon VII's gate, der det ogsa ble pavist
overskridelse mhp. PAH (417977-RIGm-RAP-002).

Spredningsvei for deponiet vil vaere nedstrgms den gamle bekkedalen, enten direkte til fjorden i
Nyhavna, eller via Ladekulverten til renseanlegget pa Ladehammeren.

F. Vurdering av risiko for setninger og setningsskader, herunder skader pa avlgpsrgr og
drenssystemer, som kan fgre til skade eller gassinntrengning i bygg og pa naboeiendommer (se
kapittel 6.5)
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Risiko for setninger, bade pa denne eiendommen og naboeiendommer, vil kunne ivaretas ved aten i
prosjekteringen hensyntar grunnforholdene pa omradet. Problemstillingen vil vaere godt kjent og i
fokus for alle som involveres i prosjektering og bygging. For gassinntrenging i bygg finnes det
Igsninger for & handtere risiko ogsa knyttet til dette, jfr. kapittel 4.5. Setningsproblematikk og
grunnforhold er for gvrig belyst i en egen geoteknisk rapport, jfr. 10200840-RIG-RAP-002.

G. Risikoanalyse av mulige konsekvenser av utilsiktede hendelser (for eksempel gkt
gassproduksjon som fglge av grunnvannssenking eller endrede spredningsveier som fglge at
setninger i deponiet ved senere gravearbeider), samt en beskrivelse av hvordan det sikres at slike
hendelser ikke medfgrer uakseptabel risiko

Det kan forventes gkt gassproduksjon i masser som ikke fjernes dersom grunnvannet senkes pa
omradet, men prosjektet er planlagt med tanke pa a unnga senking av grunnvannet. Enhver
utbygging av omradet vil kreve at det samtidig etableres et overvakingsprogram, som da ogsa vil
fange opp konsekvenser frem i tid.

H. Risikovurdering av helsemessige konsekvenser i trad med folkehelseloven, herunder en
vurdering av risiko basert pa de de skisserte tiltakene som skal gjennomfgres for a unnga
uakseptable hendelser

Som opplyst i kapittel 4.2 vurderer Folkehelseinstituttet (FHI) at risikoen for helseskader mest
sannsynlig er liten, selv ved lengre tids eksponering mot deponigass. Tiltak beskrevet i kapittel 4.5
vurderes derfor @ medfgre at risikoen blir akseptabel mhp. helse- og miljgforhold. De nevnte
tiltakene for a hindre innsig og for utlufting av deponigass er i stor grad de samme tiltakene som for
radon. Malte nivaer av deponigass er for gvrig pavist a vaere svaert begrenset. Som fglge av risikoen
for psykososiale helseplager knyttet til det & bo pa et deponi, er det i prosjektet likevel aktuelt med
sanering av deler av avfallsdeponiet.

I. Vurdering av hvilken type tiltak som ma gjennomfgres i bygge- og anleggsfasen for a sikre eller
sannsynliggjgre at det ikke inntreffer hendelser som medfgrer uakseptabel risiko

Forelgpige tiltak er gitt i kapittel 4.5 og 5.2. Videre kan det spesielt nevnes at det vil vaere krav om
uavhengig kontroll av prosjekterte Igsninger, tett oppfplging og uavhengig kontroll under utfgrelse
(inkl. gjennomfgring av malinger for kontroll av tiltakene) og utarbeidelse og oppfelging av
maleprogram, bade for byggefasen og etter.

J. Vurdering av hvilken type kontroll og oppfglging som ma sikres gjennom hele byggets levetid for
a sikre eller sannsynliggjgre at det ikke inntreffer hendelser som medfgrer uakseptabel risiko

Som nevnt i kapittel 4.5.1 ma det utarbeides et konkret overvakingsprogram/maleprogram som
omfatter de systemene som blir etablert. Dette vil omfatte tekniske anlegg (bl.a. ledningsanlegg),
samt fellesarealer og boligarealer i ferdig bygningsmasse.

K. Vurdering av massehandtering av oppgravd avfall
Endelig Igsning for slutthandtering av masser og avfall er ikke bestemt. Avfallsholdige masser skal

transporteres til et godkjent mottaksanlegg.

L. Vurdering av om det ogsa kan vare deponert radioaktivt avfall. Hvis det er grunn til a tro at det
er radioaktivt avfall i deponiet, ma Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet kontaktes
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Denne delen av avfallsfyllinga ble avsluttet tidlig pa 1960-tallet. Det er lite trolig og foreligger ingen
indikasjon pa at det er deponert radioaktivt avfall her.

7 Referanser

DMR-rapport 19-0097 «Grunnlagsrapport for videre veiledning — utfordringer ved bygging pa
nedlagte deponier». Datert 6. desember 2019.

Folkehelseinstituttet-brev datert 05.12.2018 (ref. ref. 18/12255-3) «Bygging pa nedlagte
avfallsdeponi — vurdering av mulig helserisko»

Miljgdirektoratet-veiledning M-1780/2020, Bygging pa nedlagte deponier - Veiledning om regelverk
og hva som bgr vektlegges ved bygging pa, og i randsonen til, nedlagte deponier

Multiconsult-rapport 417977-RIGm-RAP-002 «Haakon VII’s gate — nye VA-ledninger, Sluttrapport for
handtering av forurenset grunn»

Multiconsult-rapport 10200840-RIG-RAP-002 «Haakon VllIs gate 25 — Geoteknisk vurdering for
detaljregulering — nord for sporomradet (Bygg A1-A2 og B1-B4)»

Multiconsult-rapport 10200840-RIGm-RAP-001 «Haakon VII’s gate 25, Miljggeologisk rapport»

Multiconsult-rapport 10200840-RIGm-RAP-002 «Haakon VII’s gate 25, Maling og vurdering av
deponigass»

Multiconsult-rapport 10219897-RIGm-RAP-001 «Haakon VII’s gate 23A, 23B og 23C, Trondheim —
Miljggeologisk rapport»

NGU-rapport 2005.036 «Miljgteknisk grunnundersgkelse av Ladedalen deponi, Trondheim»
NGU-rapport 2007.060 «Ladedeponiet — forprosjekt»

Oslo Works + KOHT Arkitekter-dokument «Haakon VII's gate 25 og gnr/bnr 6/1, 5/39, m. fl.
Oppdragsbeskrivelse og orientering»

Region Hovedstaden-rapport «Indeklimasikring i nybyggeri - Vejledning i forbindelse med
sagsbehandling af § 8-sager». Datert Desember 2016 — versjon 2.1.3

Trondheim kommune-brev datert 17.01.2019 (ref. 11/48511) «kKommunedelplan for Lade og
Leangen - informasjon til grunneiere nzer deponiet i Ladalen»

Trondheim kommune-notat 19/12-2(7057/19) «Orientering om ny anbefaling fra
Folkehelseinstituttet om ny bebyggelse pa og ved avfallsdeponi - Formannskapets mgte 22.1.2019»

Trondheim kommune, forslag til kommmunedelplan Lade og Leangen,
https://kart5.nois.no/trondheim/Content/Main.asp?layout=trondheim&map=kommuneplanensareal
del2012%2D2024&mode=plandialog&time=1525867994&vwr=asv
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