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Trondheim kommune har igangsatt reguleringsarbeid for Bratsbergvegen 18 og Klaebuvegen 198. Hensikten er a
regulere planomradet til offentlig tjenesteyting med barne- og ungdomsskole, flerbrukshall og helsehus, med
tilhgrende uteareal og grgnnstruktur.

Foreliggende dokument er en redegjgrelse for situasjon og en utdyping av Igsning for handtering av potensiell
deponigass. Dette er utlgst av innsigelse fra Fylkesmannen i Trgndelag til reguleringsplanen.

Innledning

Trondheim kommune har igangsatt reguleringsarbeid for Bratsbergvegen 18 og Kleebuvegen 198.
Hensikten er a regulere planomradet til offentlig tjenesteyting med barne- og ungdomsskole,
flerbrukshall og helsehus, med tilhgrende uteareal og grennstruktur.

Multiconsult Norge AS er engasjert av Trondheim kommune som miljggeologisk radgiver i
prosjektet. Miljggeologisk rapport som tidligere er utarbeidet av Multiconsult i saken, er gitt i
rapport 10200379-RIGm-RAP-001 datert 27. februar 2018.

Foreliggende dokument er en sammenfatning relevante undersgkelser knyttet til deponigass i dette
omradet, samt kommentarer til innsigelse nr. 1 i Fylkesmannens brev med referanse 2018/678,
datert 18.06.2019:

«Fylkesmannen har med bakgrunn i folkehelseloven § 4 og rundskriv T-2/16, innsigelse til planen
inntil kommunen har avklart om metangassnivdene utgj@r en brann og eksplosjonsfare, samt inntil
det er gjort en vurdering av risiko for helsekonsekvenser knyttet til etablering av felsom bebyggelse
inntil avfallsdeponi. Det ma synliggj@res hvordan kommunen vurderer planen om G bygge inntil
deponiet opp mot FHIs vurderinger, herunder en naermere redegjgrelse for effekten av de avbgtende
tiltak mot gassmigrasjon.»

Foreliggende notat omhandler ikke vurdering av helserisiko mhp. deponigass. Samtidig kan det
nevnes at ogsa FHI i sine oppsummeringer om bygging pa gamle avfallsdeponier selv har
konkludert: «Risikoen for helseskader er mest sannsynlig liten, selv ved lengre tids eksponering».
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Detaljregulering for Bratsbergvegen 18 - Kleebuveien 198 - Nidarvoll,
Trondheim multiconsult.no

Tilleggsredegjgrelse - deponigass

Evt. risiko vil i hovedsak skyldes usikkerhet rundt det a bo/benytte et bygg naer et deponi, og ikke
reell helsepavirkning som fglge av gassinntrengning.

2 Omradebeskrivelse og utforming

Planomradet avgrenses av Bratsbergvegen i vest, inkluderer deler av Baard Iversens veg i nord og
Klaebuvegen i gst og sgr. Hoveddelen av planomradet er tilknyttet Nidarvoll skole (gnr./bnr. 73/1,
73/2 og 73/42) med et areal pa ca. 44 daa og Nidarvoll sykehjem (gnr./bnr. 73/144) med et areal pa
ca. 11,5 daa. Ogsa de private boligeiendommene Bratsbergvegen 16 og 16a (gnr./bnr. 73/67 og
73/75), med et samlet areal pa ca. 1 daa, er innenfor planomradet. Beliggenhet av omradet fremgar
av Figur 1. Flyfoto fra omradet i henholdsvis 2016 og 1964 er vist i Figur 2 og Figur 3.
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Figur 1 Planomradets beliggenhet i Trondheim.
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Figur 2 Flyfoto over planomrdde fra 2016. Kilde: Figur 3 Flyfoto over planomrdde fra 1964. Kilde:
Trondheim kommunes karttjeneste. Trondheim kommunes karttjeneste.

Omradet bestod opprinnelig av et typisk leirterreng, med Fredlydalen som en gjennomgaende
struktur, samt flere mindre sidedaler som forgrenet seg ut fra hoveddalen. Bekkedalene er i dag
gjenfylt. | dag framstar landskapet rundt Nidarvoll skole og gstover som relativt flatt. Pa
planomradet er det laveste punktet pa banen i nord pa kote +36 (ref. NN2000), mens terrenget i sgr
og @st ligger hgyere.

Dalsystemet som omfattet Fredlydalen gikk fra Nidelva i vest til Kl&ebuveien i gst og ble brukt som
kommunalt avfallsdeponi fra 1950-tallet til 1970. | fglge NGU-rapport 2007.014 ble sgppel i
deponiet lagt ut lagvis og dekket med finkornet sand. Avfallet ble deponert usystematisk, og skal
inneholde husholdningsavfall og industriavfall. Det skal ikke veere journalfgrt hva som er deponert
hvor. Skisse som viser de forskjellige utfyllingstrinnene av Fredlydalen er vist i Figur 4. Profiler som
viser opprinnelig og eksisterende terrengniva er tidligere vist i tverrprofiler pa omradet, gitt i
Multiconsult-rapport 413910 nr. 1 (tegning 413910-100). Utsnitt av en av disse profilene er vist i
Figur 5.
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Figur 4 Skisse som viser antatt utfyllingstidpunkt for de forskjellige delene av Fredlydalen. Kilde: Figur i NGU-

rapport 2007.014.
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Figur 5 Eksempel pd tverrsnitt som viser opprinnelig terreng (basert pd kart fra 1913) og dagens terreng. Eksempelet
viser et omrdade mellom Nidarvoll skole og Nidarvoll sykehjem. Kilde: Utsnitt fra tegning 413910-10.

En skisse med ett av forslagene til utbygging av omradet er i Figur 6, mens reguleringsplankart er
gitti Figur 7.
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Figur 7 Reguleringsplankart.

Kilde: Eggen Arkitekter AS, R20180026 datert 04.01.2019.
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| en forberedende fase til planlagt utvikling av omradet, skal eksisterende avlgpssystem legges om.
Forelgpig overordnet VA-plan er vist i Figur 8. Her kan det spesielt legges merke til at nye, stgrre
ledninger blir plassert mellom avfallsfyllinga og byggene, ettersom ledningene ma fundamenteres
pa original grunn (ikke pa avfallsfylling). Disse ledningstraséene vil danne effektive barrierer for a
forebygge gassinnsig mot navaerende og framtidig bebyggelse. Dette oppnas gjennom bevisst
oppbygging av omfyllingsmasser omkring ledningene, for a styre potensiell gassbevegelse til
kontrollert utventilering i friluft.

Alle stikkledninger og kabelfgringer inn mot bygg kan vaere en potensiell spredningsvei for
deponigass, og sikringstiltak ma derfor utfgres ogsa pa disse.

B

LS

Figur 8 VA-rammeplan med eksempel B4. Kilde: Multiconsult-tegning 10200379-GH102 rev.01 datert
28.01.2019.

3 Fakta om deponigass

Gass fra nedbryting av organisk materiale dannes ved bakteriell nedbrytning. Gassen bestar
primaert av metan (CH,4) og karbondioksid (CO,). | tillegg inneholder gassen blant annet nitrogen,
svovelforbindelser og andre organiske forbindelser. De andre organiske forbindelsene utgjgr
normalt 0,01-0,6 %. Hydrogensulfid, ammoniakk og forskjellige organiske forbindelser kan fgre til
luktproblemer, og kan ha helseskadelige effekter, men luktterskelen er langt lavere enn nivaene
som kan gi helseskade.

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

Metangass har ingen kjente helseskadelige effekter, men kan fortrenge luft ved hgye
konsentrasjoner og er en indikator for tilstedeveerelse av deponigass. Metangass er ogsa
eksplosjonsfarlig i konsentrasjoner mellom 5 og 15 % i blanding med luft. 5 % metan tilsvarer
50 000 ppm, og refereres til som «LEL» (Lower Explosion Limit, nedre eksplosjonsgrense).

Sporstoffer i deponigassen kan under gitte forhold medfgre en helserisiko. Administrativ norm for
f.eks. hydrogensulfid (H,S) er 10 ppm og for karbondioksid 5000 ppm, jfr. Arbeidstilsynets
Veiledning nr. 361.

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:

- I 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
omgjgr 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 deponi. 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 a etablere seg.

- Fase 4 inntreffer ndr 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 deponert.
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 fra hva som er optimalt. Dette kan f.eks. veaere tilfellet
ved hgy vannstand i deponiet.

| tillegg til FHI sine 4 faser kan «fase 5» nevnes. Fase 5 vil inntre nar alt nedbrytbart materiale har
blitt omdannet. | denne fasen vil produksjonen av deponigass avta.

Figur 9 viser en illustrasjon av de forskjellige fasene. Hgyeste produksjon av deponigass vil veere i
starten og midtre del av fase 4. | sluttfasen av nedbrytingen, fase 5, vil det kunne veksle mellom om
niva av metan eller karbondioksid er hgyest, men nivaene vil i alle tilfeller veere lave.
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Figur 9 De ulike fasene i bakteriell nedbrytning av organisk materiale. Kilde NGU-rapport 2007-014 figur
1/Heie 2006.

Utfgrte undersgkelser

NTNU / Norges geologiske undersgkelse (NGU)

| forbindelse med studentoppgave ved NTNU, med veileder fra NGU, ble det i 2006 utfgrt maling av
deponigass ved avfallsfyllinga i Fredlydalen. Dette omfattet maling i til sammen 113 punkter (3pne
kummer, lukkede kummer og tette/apne rgr som takrenner). Undersgkelsen ble utfgrt pa seks
forskjellige dager, i perioden 25. september til 3. oktober 2006.

Multiconsult

| 2010 utfgrte Multiconsult en grunnundersgkelse i omradet ved Nidarvoll skole, med skovlboring
(augerboring) med geoteknisk borerigg i 17 punkter. | tillegg til uttak av jordprever, ble det utfgrt
gassmalinger i alle borehullene. Dette ble utfgrt ved hjelp av en gassmaler av type «Drager X-am
7000», med maling av O,, CO,, CH,4 og H>S. Neermere beskrivelse av denne undersgkelsen er gitt i
Multiconsult-rapport 413910 nr.1.

Multiconsult utfgrte ogsa tilsvarende maling av gass i borpunkt ved undersgkelser utfgrt i perioden
27.-29. september 2017. Grunnundersgkelsen omfattet 32 borpunkt som ble boret 2-7 meter under
terreng. Maling av metangass ble utfgrt samtidig med uttak av jordprgver fra borehullene, ved
hjelp av et instrument av type «Sensit® HXG-3». Instrumentet viser niva for hydrokarboner, som pa
deponier i all hovedsak er metan, i ppm (parts per million) og % LEL (lower explosion limit).

DMR

DMR Miljg og Geoteknikk AS (DMR) har sommeren 2019 veaert engasjert av Trondheim kommune
for a foreta en undersgkelse for deponigass i randsonen omkring Fredlydalen deponi, knyttet til
arbeid med kommunedelplan for Sluppen. Pa bakgrunn av undersgkelsen er det utarbeidet et
sonekart, som viser omrader der det vurderes a kunne vaere en risiko relatert til deponigass. Dette
sonekartet bygger bade pa tidligere undersgkelser, blant annet utfgrt av NTNU/NGU og
Multiconsult, samt undersgkelser utfgrt av DMR. Jfr. DMR Miljp og Geoteknikk AS rapport 19-0089
datert 13. september 2019.

Undersgkelsen til DMR har omfattet 15 mdlomrader omkring deponiets randsone, hvorav 5 er
innenfor eller i naerheten av reguleringsomradet som omtales i foreliggende notat (MO08, MOQ9,
MO13, MO14 og MO15). Gassmalingene er utfgrt under terreng (poreluft) og i kummer.
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Gassmalingene ble utfgrt med en handholdt gassmaler, som registrerte innhold av CHs, CO2, O:20g

H-S. Feltarbeidet ble utfgrt i mai 2019.

Etter deponigassmalingene ble det valgt ut 15 punkter, ett fra hvert malomrade, hvor det ble tatt ut
en poreluftprgve til kiemisk analyse av utvalgte miljgfremmede stoffer (analyse av kullrgr).

| syv malepunkter ble det installert metanloggere for a kunne vurdere variasjoner over tid og
sammenhengen mellom trykkforhold og metankonsentrasjoner. Maleperioden var 9-15 dager. CHa-
loggerne registrerer innholdet av metan som %LEL, samt atmosfaeretrykket.

Utsnitt av figur som viser plassering av utfgrte undersgkelser utfgrt av DMR i reguleringsomradet er
vist i Figur 10 (firkant og trekant). | figuren fremgar ogsa resultat utfgrt av NGU (sirkler) og

Multiconsult (sirkler med kryss).
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Figur 10 Gassmdlinger med angivelse av metankonsentrasjoner. Kilde: Utsnitt fra DMR-rapport 19-00089 vedlegg 1a.
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5 Resultat

5.1  NTNU / Norges geologiske undersgkelse (NGU)
Kartskisse med malte konsentrasjoner den ene av undersgkelsesdagene, er vist i Figur 11.
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Figur 11 Metaninnhold malt i kummer den 25.09.2006. Kilde: NGU-rapport 2007-014 figur 15.

Som det fremgar av Figur 11, og som det er beskrevet i rapporten, er det i omradet ved Nidarvoll
skole og Nidarvoll sykehjem pavist ingen eller lave niva av metan. Samtidig viste malingen at det i
enkelte av malepunktene pavises tegn pa deponigass. Ut over dette er det i rapporten vist at det i
enkelte malepunkt er pavist hgyere niva av karbondioksid enn av metan.
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5.2

Multiconsult

Resultater fra utfgrte gassmalinger i borehull pa omradet, utfgrt av Multiconsult, er gitt i Tabell 1.

Tabell 1 Resultater fra mdling av metangass i borehull. Mdlingene SK1-8 ble utfgrt i 2010, mens SK9A-29 ble

utfarti 2017.

SK7A

43

SK8

50,5

Provepunkt LEL (%) Provepunkt LEL (%) Provepunkt LEL (%)
SK9A 0 SK16 0
SK9B SK17 1,5
SK10A 0,3 SK18 0,3
SK10B 0,2 SK19 0,7

SK20 0,2
SK21 0,2
SK22 0,11
SK24 0,2
SK25 0,2
SK26 0

SK27 1,9
SK28 0,2
SK29 0,3

LEL (%)

0-5

5-50

50-100

Malingene viser at det pagar gassdannelse i deponiet. | samtlige punkter der det er observert avfall,
unntatt i SK5 og SK15C, er det ogsa registrert konsentrasjon av metangass (CHa) over laveste
eksplosjonsgrense (>100 % LEL).

Gassmalingene viser ogsa at deponigassen til en viss grad migrerer horisontalt, ettersom det ogsa i
prevepunkt uten registrert avfall (SK2B, SK4, SK8, SK11B og SK12B), pavises metangass.

En skisse som viser malte verdier av metangass i hvert av borpunktene er vist i Figur 12.
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Figur 12 Plassering av prgvepunktene pG omrddet, fargelagt iht. pdvist nivé av metangass i punktene. Utsnitt

fra vedlagte tegning 10200379-RIGm-TEG-004.

| brevet fra Fylkesmannen er det, i andre avsnitt pa side 2, angitt at Multiconsult pr. telefon har
«bekreftet at det pa enkelte punkter er registrert hgye forekomster av metangass bade i rgr i
bakken og i lufta — rett over deponiet hvor skolens uteareal er planlagt plassert.» Dette beror nok
pa en misforstaelse, Multiconsult har ikke pavist metangass pa overflaten /i friluft pa omradet, og
at dette skal kunne pavises er ogsa sveert lite sannsynlig. Det vi har pavist er metangass i borehull,
og her er metangassnivaene som forventet nar man borer ned i et nedlagt deponi.

Multiconsult kan ikke finne dokumentasjon pa at det er utfgrt inneluftsmaling ved Nidarvoll skole,

som beskrevet i brevet fra Fylkesmannen.

53 DMR

DMR sine malinger i reguleringsomradet viser lave niva, med <0,5 vol% metan i alle punktene.
Dette gjelder bade i poreluft og i kummer. Samtidig viser maleresultatene at hele randsonen
omkring det tidligere deponiet i stgrre eller mindre grad er pavirket av deponigass. | felge DMR
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indikerer ogsa maleresultatene for kummer at avlgp generelt ikke medvirker som en vesentlig
spredningsvei for deponigass.

DMR har utarbeidet et sonekart, hvor randsonen pa bakgrunn av maleresultatene og tidligere
undersgkelser, er inndelt i risikoomrader. Randsonen er inndelt i tre risikosoner; grgnn, oransje og
r@d, samt gra sone som er selve deponiet:

- Grasone, deponi

Innenfor deponigrensen bgr det alltid utfgres undersgkelser for spredning av deponigass
for endringer av arealbruk.

- Sone 3, omrade hvor det bgr stilles szerlige krav ved nybygg:

Benyttes dersom det er malt markant forhgyet CH4-innhold (>5 vol%) og det dermed er
konkret kunnskap om innhold som kan utgj@re en risiko. Om det foretas supplerende
undersgkelser som viser at det ikke er risiko i et konkret omrade, kan
omradet/eiendommen uttas av sone 3 og nedklassifiseres til f.eks. sone 1.

- Sone 2, omrade hvor bgr foretas undersgkelse ved nybygg:

Gjelder der undersgkelsene har pavist innhold av CH4 pa 0,5 — 5 vol%. Dessuten kan det
veere pavist markante tegn pa pavirkning med deponigass eller andre
forurensningskomponenter. Det vurderes ikke a veere risiko for dannelse av brann- og
eksplosjonsfarlige gassblandinger i ndavaerende bygninger. Denne sonen er ogsa benyttet
dersom det ikke foreligger nok undersgkelser/analyser i et omrade. Ved nybygg bgr det
stilles krav om tiltak for & forhindre risikoen for at opphopning og gassinntrengning oppstar
i bygninger og avlgp.

- Sone 1, omrade uten behov for sarlige tiltak:

Det er ikke tegn pa vesentlig forhgyede innhold av metan. | omradene ses det heller ikke
markante stigninger i CO2, eller markante fall i 02-innholdet. Det vurderes ikke a veere
risiko for markant inntrengning av metangass eller eksplosjonsfare ved navaerende
arealbruk. Det vurderes at det ikke bgr stilles krav om saerlige foranstaltninger ved nybygg
som fglge av deponigass i disse omradene.

Fra DMR bemerkes det at sonekartet er utarbeidet pa bakgrunn av ndvaerende arealbruk. Dersom
det pa et senere tidspunkt foretas st@grre anleggsarbeider i eller omkring deponigrensen, kan dette
ha betydning for spredningen av deponigass. Som eksempel kan etablering eller endring av
ledninger virke som direkte spredningsvei av deponigass. Dessuten kan etablering av st@rre
sammenhengende areal som far faste eller gasstette dekke pavirke gassmigrasjonen. Videre
bemerker DMR at soneinndelingen er foretatt pa bakgrunn av et begrenset antall malepunkter i
utvalgte omrader, og at sonekartet derfor skal ses som et veiledende kart.

Utsnitt av sonekartet utarbeidet av DMR er vist i Figur 13.

10200379-RIGm-NOT-001 3. oktober 2019 / Revisjon 00 Side 13 av 20



Detaljregulering for Bratsbergvegen 18 - Kleebuveien 198 - Nidarvoll,
Trondheim multiconsult.no

Tilleggsredegjgrelse - deponigass

i ol Moy S -:-'“' o -
&y f”“»s;j;_ & Deponi
AEe TR = i
b AP ey, N 4 “ Sone 1 - Omrader uten behov for
i - 4; o A S seerlige tiltak

. Sone 2 - Omrader, hvor der bgr
~ foretakes undersgkelse ved
nybygg .

Sone 3 - Omrader, hvor der bgr

stilles szerlige krav

Figur 13 Sonekart for deler av Fredlydalen. Kilde: Utsnitt av DMR-rapport 19-00089 vedlegg 6.
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6

6.1

6.2

Vurderinger av gassforekomst og transport

Deponifase

Som det fremgar av Figur 4 ble deponering i dette omradet utfgrt fram til ca. 1970. Basert pa dette
forventes avfallet a vaere relativ langt kommet i nedbrytingen. | det minste forventes det at det er
stabil produksjonsfase (fase IV) eller at produksjonen er avtagende.

Som i undersgkelsen utfgrt av NGU i 2006, paviser ogsa DMR stedvis h@gyere niva av karbondioksid
enn metan. Dette antas @8 ha sammenheng med at deponiet er sent i nedbrytingsfasen og at det
dermed vil veere en noe mer «uryddig» forhold mellom metan og karbondioksid. Ogsa dette at det
jevnt over pavises lave niva, jfr. malinger utfgrt i f.eks. eksisterende VA-nett, indikerer at deponiet
er i en sen fase av nedbryting.

Risikoen for at metangassproduksjonen skal gke i framtiden, vurderes pa bakgrunn av foreliggende
data som sveert liten.

Soner

Skisse som viser sonekart utarbeidet av DMR sammen med reguleringsplankartet, er vist i Figur 14.
Denne viser at hoveddelen av utbyggingsomrade o_T1 og o_T2 ligger innenfor sone 1. | denne
sonen har DMR, basert pa alle tilgjengelige data, vurdert at det ikke er behov for seerlige tiltak. |
vestre, sgrvestre og g¢st del avo_T1 er det mindre omrader som ligger innenfor sone 2, dvs.
innenfor omradet der det er vurdert a veere behov for tiltak. For o_T2 er det omrader mot nordvest
og s@rgst som ligger innenfor sone 2.

| nordg@st pa del av o_T1 er det et omrade som faller inn under sone 3, der det vil vaere saerskilte
krav. Dette punktet er basert pa én maling utfgrt av Multiconsult. Basert pa var kjennskap til
grunnforholdene pa omradet, med lite permeabel leire utenfor selve deponiet, vurderes
utbredelsen av denne sonen vaere svaert begrenset, men dette ma selvfglgelig kartlegges ytterligere
som grunnlag for byggeprosjektet. At man i et malepunkt innenfor o_T1 har truffet pa forhgyet
nivd av metan, er handterbart og ikke avgjgrende for risiko knyttet til reguleringen. Som vi tidligere
har konkludert med, tilsier «fgre var-prinsippet» at det uansett ma utfgres gassforebyggende tiltak
pa alle bygg innenfor o_T1 og o_T2, dvs. at man agerer som om disse i sin helhet ligger innenfor
potensielt gasspavirket areal.
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6.3
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Figur 14 Sonekart til DMR lagt over plankart for regulering. Grgnn skravur = sone 1, oransje skravur = sone 2
og r@d skravur = sone 3. Avgrensning av deponiet gjort av DMR er ikke tatt med i figuren.

Oppsummering

Undersgkelsene pa omradet har vist at det pavises metan i kummer og sluk (avgrensede rom under
bakkeniva) pa omradet, samt i masser over og tett inntil deponiet. | randsonen til deponiet pavises
det ogsa deponigass, men mer sporadisk og i lavere niva. Ngyaktig pavirkningssone for deponigass
vil etter vart skjgnn vanskelig kunne fastslas, men spredningsveier som grgfter for infrastruktur
(kabler og ledninger) bestdende av relativt apne masser, vil pavirke gassbevegelsen (retning og
avstand).

Foreslatt utbygging innebzerer ikke bygging rett over deponiet. Dette innebaerer at
gassforebyggende tiltak fokuseres pa horisontal spredning. Grunnen utenfor selve deponiet bestar
her av tett leire, slik at gassmigrasjonen vil forega naer overflaten, eller langs fgringer for teknisk
infrastruktur.

Gassutvikling og —migrasjon fra de avfallsholdige massene er ikke vurdert a innebzere noen risiko pa
apne plasser som ballplass / lekearealer / friareal, da konsentrasjonen av evt. deponigass vil bli
hurtig fortynnet. | slike tilfeller vil krav gitt i Miljgdirektoratets veileder om «Helsebaserte
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7.1

tilstandsklasser for forurenset grunn» (TA-2553/2009), som legges til grunn for en tiltaksplan for
handtering av forurenset grunn etter forurensningsforskriftens kapittel 2, sikre mot eventuell
helserisiko.

Selv om ogsa de nye undersgkelsene utfgrt av DMS viser lave niva av metan og karbondioksid i
kummer, ma det legges til grunn at det er en reell risiko ved nedstigning i kummer pa dette
omradet. Det samme vil gjelde for eventuelle andre sma rom som er plassert under eller direkte
mot grunnen. Hovedproblemet vil da vaere at deponigassene (karbondioksid og metan) fortrenger
oksygen, og at personer som oppholder seg i disse kummene eller rommene vil kunne miste
bevisstheten og i verste fall omkomme, grunnet oksygenmangel. Metangass vil dessuten kunne
medfgre eksplosjonsfare, dersom den forekommer innenfor eksplosjonsgrensene (5 — 15 volum %).

| sum viser undersgkelsene, samt sonekartet, at det ikke pavises niva av metan som er sa hgye at
det er fare for brann og eksplosjon pa omrader som skal bebygges. Rapporten fra DMR angir ogsa
at det tillates noe metangass pa omrader, uten at det kreves tiltak. Likevel vurderer Multiconsult at
oppfgring av nye bygninger inntil deponiarealet ma gjgres med gassforebyggende tiltak. Dette ogsa
med utgangspunkt i at tiltak fgr bygging vil vaere rimeligere og sikrere enn tiltak i etterkant.
Behovet for tiltak gjelder for hele planomradet, siden deponigassene kan migrere sideveis ut fra
deponiet og tiltak pa omradet kan endre pa spredningsretningen. Tiltakene ma omfatte bade
tetting mot grunnen (plastmembraner) og grunnventilering (lufting av undergrunnen), samt tiltak
pa infrastruktur. Dette er mer detaljert omtalt i kapittel 7.

Tiltak ved utbygging

Bygningsmessige tiltak

For a hindre innsig av deponigass som vil kunne pavirke inneluften, 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 giennomfgringer (vann, avlgp, trekkergr, etc.). Videre ma det
tilrettelegges for at grunnen under bygg kan ventileres. Dette ma detaljprosjektertes, men kan i
prinsippet gjgres ved at det legges ut en permeabel fylling av pukk/singel under nederste dekke. P3
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. Rgrslgyfene kobles sammen i et antall punkter, slik at
eventuell blokkering pa ett eller flere steder ikke vil gi vesentlig forringet funksjon. Det ma ogsa
etableres et antall oppstikkspunkter for gassdreneringen. Oppstikkene utfgres som tette rgr, som
fores til friluft over takniva. Grunnventileringen utformes fortrinnsvis for a fungere passivt, men
det ma legges til rette for at avsugsvifter skal kunne kobles pa i alle utslippspunkter. Detaljert
Igsning med gassdrenering ma i prosjekteringsfasen detaljeres av VVS- og miljgradgiver, og tas inn
pa byggetegninger. Skisse som viser eksempel er vist i Figur 15.
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7.2

Fast rgr, som ender

i en svanehals 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

aruss/stein uten inhold av surpuss
finstoff

Figur 15 Prinsipp som viser oppbygging av gassdrenering pa bygg. | dekket mot grunn ma det ogsa etableres
radonsperre. Kilde: DMR Miljg og Geoteknikk AS, 18-0018 vedlegg 3.1 og 3.2.

Det er sveert viktig at radonsperren er tett og etablering av grunnventileringen utfgres
samvittighetsfullt og ngyaktig, for a8 oppna et godt resultat. Det er derfor helt 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.

Nar det gjelder a hindre transport av deponigass inn mot bygg pa omradet, vil forebyggende tiltak
kunne utfgres i forbindelse med omlegging og etablering av nytt vann- og avlgpssystem. Et
eksempel pa tiltak er skissert i Figur 16. Ogsa disse Igsningene ma detaljprosjekteres, av VA- og
miljgradgiver.

Selv om det legges ressurser i a hindre gassinnsig, bgr det ogsa gjgres forebyggende tiltak ved
utforming av byggene. Eksempel pa dette vil vaere eventuelle avgrensende, sma rom i nederste
etasje (tekniske rom o.1.) ma vaere godt ventilert.

Utendgrs tiltak

Grgfter for teknisk infrastruktur, eksempelvis vann, avlgp, fjernvarme og elektrisitet, ma utfgres
med en eller flere leirpropper/strgmningsavskjaering, eller annen tetting som reduserer
gassmigrasjon i de permeable massene i grgftene. | tillegg ma det vurderes og identifiseres punkter
for kontrollert fgring av deponigass til overflaten.

Videre ma det brukes ledninger og rgr som er tette, og kumringer og pakninger ma ogsa utfgres i
materialer som er bestandig mot deponigass.

Prinsippskisser for etablering av strgmningsavskjzering for gass i ledningsgrafter er vist Figur 16.
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Figur 16 Prinsippskisser for gjenfylling omkring r@r i grafter. Som omfylling brukes det plastisk leire. Videre kan det
etableres en pukk-pipe for som ventilering av evt. deponigass pa avfallssiden. Kilde: Utsnitt av Multiconsult-tegning
417977-H205 rev. B datert 27.08.2019.

I tillegg vil det kunne veere aktuelt & etablere lufting for a sikre god sirkulasjon i vann- og
avlgpskummer som er plassert i eller inntil deponiarealene. Dette kan gj@gres ved at kummene
kobles sammen med tette rgr, som ligger t@rt (tett oppunder terreng) og kan transportere luft. Pa
et gitt antall kummer etableres oppstikk (svanehals).

7.3 Fokus fra planlegging til utfgrelse og drift

Som ogsa nevnt tidligere vil det vaere viktig at utbyggingen planlegges, prosjekteres og utfgres av
foretak og personell med riktig fagkompetanse for a ivareta de ngdvendige sikringstiltakene mot a
hindre gassinntrenging. Videre ma det etableres rutiner for ettersyn av anlegg som etableres.

Bade prosjektering og utfgrelse av gass-sikringstiltak ma ansvarsbelegges i byggesakene, og det ma
stilles krav om uavhengig kontroll av bade prosjektering og utfgrelse.

Det er ogsa svaert viktig at utfgrende entreprengrer, inklusive alle tekniske underentreprengrer,
forstar problemstillingen og konsekvensene av ungyaktig utfgrelse.

De foreslatte tiltakene med gasstetting av grofter og tiltak pa bygg vurderes a veere funksjonelle i
overskuelig fremtid. Samtidig er det en kjensgjerning at nivaet av deponigass vil avta med tiden.
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Sluttkommentar

Det ma tas i betraktning at omradene ogsa i dag brukes til de samme formalene som de er planlagt
regulert til, og vi har ingen informasjon som tilsier at dagens bruk er negativt pavirket av
deponigass. Utbyggingen av omradet vil i sa mate virke udelt positivt, ved at man er klar over
situasjonen og gjennomfgrer omfattende forebyggende tiltak som med sveert stor grad av sikkerhet
vil hindre gassinnsig i bygg.

Det kan ikke utelukkes at det pa deponiomradet, dersom man mot alle rad etablerer tette,
uventilerte rom ned mot grunnen, kan oppsta niva av metan som utgjgr brann- og eksplosjonsfare.
Samtidig vurderes dette kun a gjelde i omradet over fyllinga, og dersom det ikke gjgres tiltak for a
hindre at en slik situasjon kan oppsta. | omradene utenfor fyllinga vil det med enkle tiltak med
sikkerhet kunne sikres mot slike hendelser.
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