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Innledning

Alesund kommune skal i sammenheng med den nasjonale handlingsplanen for opprydding av
forurenset sjgbunn, gjennomfgre sanerende tiltak i Aspevdgen. Som en del av dette arbeidet ble
det i perioden 2018-2025 gjennomfart miljgtekniske og geotekniske undersgkelser pd land og i sjg
av Rambgll, Norconsult og Multiconsult ved Ystenesgata 6B (Gassverkstomta), gnr./bnr. 201/752
(se figur 1). Undersgkelsene har avdekket tilstedevaerelse av forurensede Igsmasser og tjaere pd
land og i sedimenter. Det er pdvist hgye konsentrasjoner av bl.a. PAH-forbindelser. Det er ogs3
pavist konsentrasjoner av cyanid som overskrider normverdien for jord. Kilden til forurensningen
er et tidligere gassverk, som var i drift i perioden 1905-1959.

Prosjekt Renere fjord Alesund planlegger & rydde opp i sedimentene pavirket av frifase tjeere fra
Gassverkstomta. Sedimenter med konsentrasjoner av PAH tilsvarende Farlig avfall er planlagt
mudret. Resterende sedimenter i bukta (forurenset tilsvarende tilstandsklasse 5) er planlagt
tildekket [1].

Det er forutsatt fra myndighetenes side at kilder pd land skal lukkes fgr opprydning i sjg
gjennomfgres, jamfgr palegg fra Statsforvalteren i Mgre- og Romsdal [2]. Dette er i trad med
normale prinsipper for sediment opprydning i sjg. Ved Gassverkstomta foreligger det flere forhold
som gjer opprydning p& land kompleks og kostbart:
Opprydnlng/spredmngshmdrende tiltak vil m3tte medfgre fullstendig stenging og omlegging
av E136 i en lengre periode pa flere maneder.

- Det ligger kabler, rgr og fijernvarme i veibanene, som vil matte flyttes og legges om ved
gjennomfgring av opprydning.

— De forurensede l|gsmassene inneholder konsentrasjoner av cyanid som overskrider
normverdi for jord. Disse medfgrer at enhver utgraving vil matte iverksette et utvidete
HMS-tiltak som ivaretar denne helserisikoen for arbeidere og publikum.

-  Framtidige arbeider i veien legger begrensninger pa hvilke spredningshindrende tiltak det
er mulig & iverksette.

Terrenget skrar sterkt fra land til sjgbunn pa ca. 20 meters dyp og er utfylt med grov stein. Dette
vanskeliggjgr uttak av prgver, sanering og etablering av barrierer mellom land og sjgbunn.

De overnevnte faktorene medfgrer at opprydning av forurensningen ved Gassverkstomta far en
uforholdsmessig hgy samfunnsmessig og gkonomisk kostnad sammenliknet med en gjennomsnittlig
forurenset grunn-sanering pa en mindre kompleks tomt. Det er Rambglls syn at det derfor ma
gjgres en helhetlig spredningsvurdering for & avgjgre om opprydning pa land fgr opprydning i sjo
er ngdvendig for 8 oppna suksesskriteriet for Renere fjord Alesund.

Suksesskriteriet for Renere fjord Alesund er blant annet:
- Sedimentene i Aspevdgen skal ikke inneholde konsentrasjoner av miljggifter som
overskrider tilstandsklasse 3.
- Gjenvaerende forurensning pa land skal ikke medfgre rekontaminering av sedimentene slik
at suksesskriterier pa tilstandsklasse 3 i sedimentene i Aspevagen overskrides.

Rambgll vil i denne rapporten utfgre en helhetlig spredningsvurdering for 8 vurdere risikoen for
spredning til resipient, Aspevdgen, og rekontaminering av sedimentene ved Gassverkstomta og i
Aspevagen pa bakgrunn av tilgjengelige data fra perioden 2017-2025 om forurensningssituasjon
og forhold i grunn, grunnvann, sjg og sjgbunn.
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2. Tidligere utfgrte undersgkelser og vurderinger

Miljgundersgkelser i perioden 2017-2025 utfgrt av Norconsult, Multiconsult og Rambgll har avdekket
sterk forurensning i omradet, hovedsakelig bestdende av tjeere, tjeerestoffer og Igste forbindelser i
grunnvann. Dokumentene som er benyttet i vurderingene utfgrt i denne rapporten er vist i tabell
1. Gjennom arbeidene utfgrt fra 2017 har det blitt innhentet stadig mer informasjon om
forurensningen og forholdene i grunn, grunnvann, sjg og sjgbunn ved Gassverkstomta. I takt med
at datagrunnlaget har blitt styrket og usikkerhet har blitt redusert, har anbefalte Igsninger for
handtering av forurensningen ogsd endret seg. I pafglgende kapittel gis en oppsummering av
tidligere utfgrte undersgkelser og funn vesentlige for vurderingene i denne rapporten.

Tabell 1. Oppsummering av tidligere spredningsvurdering, miljgrisikovurderinger og tiltaksplaner er med
henvisning til respektive rapporter.
Ar Aktgr Rapportnavn/nr. ‘ Referanse
2017 Multiconsult Miljgteknisk grunnundersgkelse. [3]
Sprednings og
tiltaksvurderinger/417437-RIGm-

RAP-001

2018 Norconsult Supplerende undersgkelser, risiko- | [4]
og tiltaksvurdering/RIM-01-
5176339

2018 Norconsult Sluttrapport, utgraving nord for [5]

veibane. Gassverkstomta i
Alesund/RIM-06-5176339
2020 Multiconsult Supplerende miljggeologisk [6]
undersgkelse av

sjgbunn/10214608-RIGm-RAP-001
2020 Multiconsult Supplerende miljggeologiske [7]
undersgkelser pd land/10214608-
RIGm-RAP-002

2022 Rambgl| Tiltaksplan for forurenset sjgbunn [1]
ved Gassverkstomta/ M-rap-006-
1350046044

2022 Rambgll Aspevagen-2021-Miljgteknisk- [8]

Undersgkelse-datarapport-/ M-rap-
004-1350046044

2023 Rambgll Fortynningsberegning for [9]
cyanidvurdering

2023 Rambagl| K-Rap-001 Hydrogeologisk [10]
vurdering Gassverkstomta.

2025 Rambgl| Hydrogeologisk datarapport [11]
Gassverkstomta

2025 Rambgll Miljgteknisk notat — Supplerende [12]

prgvetaking/M-not-013-
1350046044-010
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2.1.1 Miljgteknisk grunnundersgkelse, setting av miljgbrgnner og grunnvannsovervdkning
(Multiconsult 2017)

I forbindelse med etablering av grunnvannsbrgnnene BR2-BR5, BR8, BR9 og BR13 tok Multiconsult
ut bldseprgver av Igsmasser [3]. Informasjonen om hvilke dybder prgvene er hentet fra er ulik i
tabell over feltobservasjoner og tilstandsklassetabell, s& det er knyttet noe usikkerhet til hvilke
dybder prgvene representerer. Det vurderes som sannsynlig at prgvene er tatt av dybdeintervallet
naermest fjell, da det er her tjaera befinner seg pa stgrstedel av eiendommen.

Multiconsult paviste konsentrasjoner av benzo[a]pyren i intervallet 0,34-160 mg/kg TS. SUmPAH-
16 ble pavist i konsentrasjonsintervallet 3,8-3420 mg/kg TS. Analyser av totale hydrokarboner
(THC) paviste konsentrasjoner i intervallet 80-3300 mg/kg TS. Analyser av total cyanid avdekket
konsentrasjoner i intervallet 2-150 mg/kg. Det ble ikke analysert for fri cyanid.

Multiconsult vurderer at massene naermest bygget i Ystenesgata 6b utgjgr en uakseptabel risiko for
menneskers helse grunnet paviste forekomster av ren tjsere og mulig avgassing inn i bygg. Massene
under veibanen vurderes av Multiconsult & ikke utgjgre risiko for human helse ved gjeldende
arealbruk fordi forurensningen ligger dypt og er utilgjengelig direktekontakt med mennesker.

Multiconsult vurderer at spredning av forurensning lgst i grunnvann ved normalsituasjoner vil vaere
liten, men at det ved jevhe mellomrom kan forekomme stgrre utvasking. Multiconsult oppgir at de
ikke kan utelukke at tjaere migrerer i flytende form til resipient.

2.1.2  Sanering av forurenset grunn og supplerende prgvetaking av jord, sediment og
grunnvann (Norconsult 2018)

Sommeren 2018 ble det gjennomfgrt opprydning av tjereforurenset grunn i arealet mellom E136
og bygningsmassen i Ystenesgata 6b. Saneringsarbeidene er dokumentert i sluttrapport utarbeidet
av Norconsult [5]. Tiltaket omfattet fjerning av ca. 920 tonn forurensede masser og stgpning av
barriere for & hindre spredning av tjeere fra arealene under eksisterende bygg. Underveis i
saneringsarbeidet ble det tatt prgver av Igsmasser, grunnvann og luft inne i bygget i Ystenesgata
6b. Kontrollprgver av Igsmasser som ble gravd ut avdekket konsentrasjoner i intervallet 0,275-
2840 mg/kg av Sum PAH-16 og fri cyanid i konsentrasjonene 0,3-5 mg/kg. I prgve tatt av tjeere i
tjeeretank ble det pavist konsentrasjoner av Sum PAH-16 p& 56500 mg/kg. I prgve av
tjeereforurenset grunnvann ble det pavist konsentrasjoner av Sum PAH-16 p& 4200 pg/l. Det har
blitt utfgrt malinger av PAH, cyanid og THC i luft innendgrs i Ystenesgata 6b i forkant av og under
gjennomfgring av saneringstiltak. Det ble ikke pavist cyanid eller THC over analysemetodens
deteksjonsgrense. Det ble pavist konsentrasjoner av enkeltforbindelse av PAH i innendgrslufta.
Konsentrasjonene |3 under tiltaksgrenser for arbeidsmiljg.

I etterkant av saneringen gjennomfgrte Norconsult supplerende prgvetaking av jord og grunnvann
og utarbeidet en rapport som oppsummerer deres arbeider ved Gassverkstomta og gir anbefalinger
rundt videre undersgkelser og spredningsvurderinger [4].

I rapporten oppsummeres historikken ved tomten da Gassverket var i drift (1905-1959) og det ble
produsert gass, kulltjeere, kulltjeereolje, ammoniakk og koks ved anlegget. Norconsult vurderer det
som sannsynlig at forurensningen ved tomta, som vi finner igjen i dag, ble tilfgrt hovedsakelig
gjennom lekkasje av kulltjeere og kulltjaereolje gjennom utette rgr, lagringstanker og kummer, samt
sgl under produksjon, transport og annen handtering.

Norconsult gjennomfgrte prgvetaking av sediment og gjennomfgrte inspeksjon av sjgbunnen med
ROV. Det ble observert frifase tjeere pa sjsbunnen. Prgvene av sediment inneholdt konsentrasjoner
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av PAH, TBT, PCB og kobber tilsvarende tilstandsklasse 5, i tillegg til konsentrasjoner av andre
tungmetaller tilsvarende tilstandsklasse 2-4.

Rapporten oppsummerer overvakning av grunnvann i perioden hgsten 2016 til hgsten 2018. Det
ble gjennomfgrt prevetaking av vann fra tilgjengelige grunnvannsbrgnner og overvakning ved bruk
av passive prgvetakere i brgnner (BR15 og BR17) og i sj@.

Det skrives om at det under saneringsarbeidene nord for veibanen ble observert at vann ble
liggende igjen i gravegrop ved synkende sjg. Norconsult argumenterte for at for at dette matte
komme. av en berg-terskel under vegbanen rundt kote 0,4 [4]. Norconsult argumenter for at ved
vanlige tidevannsfluktuasjoner vil vannet forbli lavere enn terskelen. [13].

Paviste konsentrasjoner av PAH i grunnvannsprgver varierte fra under deteksjonsgrense til 2500
pg/l, hvor de hgyeste konsentrasjonene ble forklart med feil i prgvetakingsprosedyren [4].
Konsentrasjoner av total cyanid varierte fra under deteksjonsgrense (<5 ug/l) til 1260 ug/l. Fritt
cyanid ble kun pavist over deteksjonsgrense i en prgve i 2016 (7 ug/l).

De passive prgvetakerne var plassert i brgnnene BR17 og BR15, plassert mellom veikant og
vannkant, og i sjg. Prgvetakerne var av typen SorbiCell som ifglge rapporten er laget for @ fange
opp miljggifter i vannfase og bundet til fine partikler, og vil gi et tall for spredning av antatt mobil
og biotilgjengelig forurensning i grunnvann og sjg. Det ble analysert for benzen, oljeforbindelser og
PAH. Kun lettere PAH-forbindelser ble pdvist i konsentrasjoner over deteksjonsgrense i
grunnvannsbrgnnene. I BR15 og BR17 ble det pavist henholdsvis 0,021 pg/l og 2,4 ug/l sumPAH .
Det ble ikke pdvist konsentrasjoner over deteksjonsgrense for noen av de analyserte stoffene i
prgvetakeren i sjg.

Norconsult gjennomfgrer avslutningsvis en omfattende gjennomgang og vurdering av ulike
tiltaksalternativer for videre opprydning pd Gassverkstomta.

2.1.3  Prgvetaking av forurenset sjgbunn (Multiconsult 2020)

Multiconsult gjennomfgrte i 2019-2020 flere supplerende undersgkelser ved Gassverkstomta [6, 7].
I 2019 ble det utfgrt supplerende kartlegging av sjgbunnen utenfor Gassverkstomta ved filming
med undervannsdrone, uttak av sedimenter i 104 stasjoner fra bat og provetaking utfert av dykker
[6]. Det ble forsgkt 3 ta ut kjerneprgver for avgrensning av forurensning i dybden, men dette viste
seg vanskelig grunnet stedvis lav sedimentmektighet.

Undersgkelsene med drone og dykker avdekket store omrader med ren tjaere pd havbunnen, samt
hvite felt med beggiatoa-bakterier. Det ble observert en del avfall.

Under uttak av grabbprgver ble det observert fjeeremark og eremittkreps i enkelte av
grabbskuddene som var fri for tjeere. I grabbskudd med tjaere ble det ikke observert organismer.
Gjennomfgrte analyser av 48 grabbprgver av sedimenter viste at alle prgvepunkter inneholdt
sedimenter med konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 5 eller hgyere for PAH. Det ble ogsa
pavist forhgyede konsentrasjoner av tungmetaller, PCB og TBT i provene. 16 analyserte prgver
inneholdt konsentrasjoner av Sum PAH16 som overskred gvre grense for tilstandsklasse 5 (2 500
mg/kg). Hoyeste malte konsentrasjon av SumPAH16 var 69 000 mg/kg.

Det ble analysert fire porevannsprgver. Disse ble benyttet til risikovurdering av gkologisk effekt og
spredning av miljggifter fra sedimentene. Risikovurderingen avdekket uakseptabel risiko for skade
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pad sedimentlevende organismer og vannlevende organismer. Det ble beregnet stor spredning fra
sedimentene, saerlig med hensyn til PAH.

Multiconsult anbefaler gjennomfgring av tiltak pa sjgsbunnen i form av en kombinasjon av mudring
og tildekking. Det pdpekes at tildekking alene kan vaere et tilstrekkelig tiltak sdfremt omradet far
ligge i fred i ettertid. Dersom det skal fylles ut med tyngre masser senere, f.eks. ved utvidelse av
E136, kan dette medfgre fortrengning og ny tilgjengeliggjgring av tildekket tjaere. Multiconsult
anbefaler derfor 8 gjennomfgre sanering bade ved mudring og tildekking.

2.1.4  Supplerende undersgkelser - Miljgteknisk grunnundersgkelse, setting av miljgbrgnner og
grunnvannsovervakning (Multiconsult 2020)

I 2020 gjennomfgrte Multiconsult ogsd supplerende undersgkelser pd land etter pdlegg fra
Fylkesmannen. Det ble gjennomfgrt kartlegging av fjelloverflaten pa land ved utfgrelse av seismiske
profiler, gjennomfgrt fjellkontrollboringer, etablert 4 nye grunnvannsbrgnner (BR18-BR21), tatt ut
jordprgver fra to av brgnnene (BR18 og BR19) og gjennomfgrt uttak av grunnvannsprgver fra
tilgjengelige brgnner i to runder. Det ble ogsa tatt ut prgve fra sjgvann rett utenfor brgnn BR17.
Det ble ikke registrert tilstedevaerelse av tjaere ved boring av nye brgnner, og konsentrasjonene av
PAH i grunnvannet tatt fra brgnnene BR18 og BR19 13 i henholdsvis tilstandsklasse 2 og 4 iht.
tilstandsklasser for kystvann i M-608.

Det ble tatt ut grunnvannsprgver i to runder (januar og april) fra grunnvannsbrgnnene BR4, BR5,
BR15, BR17, BR18, BR19 og BR20. To brgnner (BR4 og BR17) utmerket seg med betydelig hgyere
konsentrasjoner av miljggifter i grunnvannsprgvene sammenliknet med resterende brgnner. Total
cyanid og PCB ble pavist i hgye konsentrasjoner i BR4 og BR17, men er pavist kun like over eller
under deteksjonsgrense i de andre brgnnene. Ogsa PAH-forbindelser er pavist i betydelig hgyere
konsentrasjoner i disse to brgnnene sammenliknet med resterende.

I prgven av sjgvann tatt fra fronten foran brgnn BR17, pd 0,8 m dyp, ble det ikke pdvist
konsentrasjoner av PAH, benzen, hydrokarboner eller cyanid-total over deteksjonsgrense.

P& bakgrunn av gjennomfgrte undersgkelser nedjusterer Multiconsult estimatet av gjenvaerende
tjeere under veien til et areal pa 780 m2 og 23 m3. Det konkluderes med at sannsynlighet for at
gjenveerende tjeere er i aktiv bevegelse er liten. Multiconsult vurderer at grunnvannsprgvene tatt i
2020 fortsatt viser uakseptabel spredning av miljggifter Igst i vannfasen til Aspevagen. Til
vurderingen benyttes verdier for grunnvanns- og tidevannsmengder og fortynningsfaktor i resipient
(16,8) beregnet av Norconsult i 2018 [4].

Multiconsult trekker fram tre saneringstiltak for forurensningen pa land tidligere vurdert av
Norconsult: Etablering av omsluttende spunt i ytterkant av fyllingsfot, etablering av betongvegg i
ytterkant av fyllingsfot, innkapsling, plastring av eksisterende fyllingsfot med filtermasser og duk.
Multiconsult mener at de to fgrstnevnte vil vaere sveert kostbare og vil komme i konflikt med
framtidige arbeider i veibanen, og at sistnevnte tiltak, med etablering av filtermedium, vil vaere det
mest formalstjenlige tiltaket. Det papekes videre at dersom man som alternativt tiltak skulle velge
& grave vekk de forurensede massene under veien, ma det gjgres i forbindelse med framtidig
veiomlegging.

2.1.5 Supplerende undersgkelser av forurenset sjgbunn som del av Renere Fjord (Rambgll 2021)
Rambgll utfgrte i 2021 en vurdering av data for alle delomrddene i sjg som inngdr i Renere fjord
Rlesund. Omr8dene i sjo utenfor Gassverkstomta inngar i delomrdde 4. Det ble gjennomfgrt «sub
bottom» profiling for @ kartlegge sedimenttykkelser i sjg utenfor Gassverkstomta. Det ble
gjennomfart supplerende prgvetaking av sedimenter ved kjerneprgvetaking i omrader hvor det var
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pavist tilstrekkelig sedimentmektighet. Lagrede sedimentprgver som ble tatt ut av Multiconsult i
2021, men ikke analysert, ble sendt til analyse. Analysedataene viste hgye konsentrasjoner av PAH-
forurensningen i sedimentene ned til minimum 28 cm. Det ble ogsa pavist hgye konsentrasjoner av
bl.a. THC, TBT og PCB i sedimentprgvene.

Det ble gjennomfgrt ROV-undersgkelser i omradet rett sgrvest for Gassverkstomta. I dette omradet
ble det avdekket stgrre mengder avfall pa sjgsbunnen. Det ble ikke registrert verdifulle naturtyper
eller rgdlistede arter i omrddet, kun spredte nedslammede forekomster av sukkertare og en del
algematter. Av fauna ble det registrert enkelte fisk og bunnlevende arter, alle registrert med
livskraftige bestander i Norge.

2.1.6  Tiltaksplan for forurenset sjgbunn ved Gassverkstomta (Rambgll 2023)

Rambgll utarbeidet tiltaksplan for forurenset sjgbunn pd bakgrunn av supplerende undersgkelser i
sjo utfert av Multiconsult i 2021 og Rambgll i 2022, samt stremmalinger utfgrt av Rambgll [6, 8].
Det ble fastsatt langsiktige miljgmal om at sedimentene i Aspevdgen minimum skulle oppnd
tilstandsklasse 3 for prioriterte stoffer. P& bakgrunn av supplerende analyser har Rambgll utvidet
tiltaksomrddet i sjg noe sammenliknet med Multiconsults anbefaling [6]. Ulike alternative tiltak ble
vurdert og det ble gitt en anbefaling om mudring av sedimenter med konsentrasjoner tilsvarende
farlig avfall og tildekking av sedimenter med lavere forurensningsgrad. Mudringstiltaket ble estimert
& omfatte 7670 m?2 ned til 0,5 m sedimentdybde. Det ble gitt anbefalinger rundt gjennomfgringen
av mudrings- og tildekkingstiltaket. Rambgll papeker i rapporten at det foreligger fare for
rekontaminering fra omkringliggende sedimenter dersom tiltaksomrade i sjg ved Gassverkstomta
ikke tildekkes samtidig som resterende deler av de tilgrensende delomrddene som skal tildekkes i
forbindelse med gjennomfgring av Renere fjord Alesund.

Det er ikke registrert verdifulle naturomrader eller rgdlistede arter innenfor tiltaksomradet i sjg ved
Gassverkstomta, derimot har undersgkelsene i omrddet pdvist bakteriematter og hgye
konsentrasjoner av forurensning. P& et gruntvannsomrade ved Balholmen, umiddelbart sgr for
tiltaksomrddet, er det registrert en tareskogforekomst. Av rgdlistede arter er hummer og brugde,
samt flere rgdlistede fuglearter registrert i Aspevagen. Aspevagen er ogsa et gyteomrade for torsk.
Det papekes at de registrerte naturverdiene i omrddet understreker behovet for a8 restaurere
tiltaksomrddet utenfor Gassverkstomta til et egnet habitat for bunnfauna, men at tiltaket ma
gjennomfgres pd tidspunkter som tar hensyn til hekke- og gytetidspunkter, og pa en slik mate at
omkringliggende naturomrdder beskyttes mot spredning av partikler under tiltaksgjennomfgring.

Rambgll anbefaler i tiltaksplanen at ytterligere kartlegging og opprydning av udetonerte eksplosiver
og avfall fra sjgbunnen, samt supplerende geotekniske undersgkelser av sjgbunnen gjennomfgres
som en del av detaljprosjekteringen av opprydningstiltaket i sjg. Det vurderes at
opprydningstiltaket vil ha begrensede negative effekter pd naturmangfoldet pa kort sikt og ha
positiv miljgeffekt pd lang sikt. Det gis anbefalinger rundt avbgtende tiltak og overvakningsprogram
for & sikre at negativ pavirkning under tiltaksgjennomfgring minimeres.

2.1.7  Tiltaksplan for forurenset grunn ved Gassverkstomta (Rambgll 2022)
Rambgll lagde i 2022 en tiltaksplan for plastring av steinfylling i sjg for & forhindre
tidevannsutvasking av forurensning i vannfasen og tjeere fra lgsmassene pa Gassverkstomta.

2.1.8 Cyanidvurdering og fortynningsberegning for cyanid (Rambgll 2023)
Rambgll oppsummerer tilgjengelige data om cyanidforurensningen (fritt cyanid og total cyanid) fra
tidligere gjennomfgrte undersgkelser ved Gassverkstomta [14]. Rambgll gjennomfgrer en ny
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vurdering av fortynning av konsentrasjoner av cyanid i grunnvann og i overgangen fra grunnvann
til resipient. I vurderingene benytter Rambgll data fra stramundersgkelsene utfgrt i 2021-2022 [15].
Fortynningsfaktor mellom grunnvann og sjo beregnes til 402. Denne baserer seg pa en beregnet
vannutskiftning p& minst ti ganger i Igpet av en tidevannssyklus (12t 25 min) innenfor 1 m avstand
fra strandsone utenfor forurenset omradet [9]. I notatet vurderes spredningen av cyanid fra land
til sjo & veere akseptabel.

2.1.9 Hydrogeologisk vurderinger og tiltakslgsninger for gassverkstomta (Rambgll 2023)
Rambgll gjennomfgrte i 2023 en hydrogeologisk vurdering med mulige tiltakslgsninger for
gassverkstomta [10]. Rambgll utarbeidet en grunnvannsmodell med hensikt & simulere effekten av
de tiltakene Norconsult foreslo for & forhindre spredning [4]. Rambgll konkluderte med:

e Akseptabel spredning av PAH-forbindelser i vannfase.

e Uakseptabel spredning av partikkelbundet PAH

e Mobiliteten til frifase tjeere er usikker, og det kan pa fslgende grunnlag ikke utelukkes at
det skjer spredning av frifase tjeere.

e Modellen viser at det trolig er lite spredning mot gst grunnet nedslagsfeltets utforming og
dertil grunnvannstrgmning.

I rapporten konkluderer Rambgll med at partikkelfilter sannsynligvis er den billigste Igsningen 3
etablere, at det skal gjennomfgres supplerende overvdkning av grunnvann, sedimenter og resipient
for og etter tiltaket. Rambgll anbefaler ogsd i rapporten at det skal gjennomfares
kontrollovervakning iht. forslag i tiltaksplanen i minimum 3 &r etter at eventuelle tiltak med
partikkelfilter er utfart.

2.1.10 Supplerende miljotekniske grunnundersgkelser og grunnvannsovervakning (Rambgll
2025)

Rambgll gjennomfgrte i 2025 supplerende geotekniske og miljgtekniske grunnundersgkelser, samt
setting av nye grunnvannsbrgnner for & supplere tidligere utfgrte undersgkelser. Den geotekniske
undersgkelsen supplerte tidligere informasjon om grunnforhold. Formalet med den miljgtekniske
grunnundersgkelsen var kartlegging av forurensningssituasjonen gst og vest for tjeereomradet ved
Gassverkstomta for @ verifisere at tjeereforurensningen var tilstrekkelig avgrenset. Prgver ble
analysert for hver meter ned til fjell og analysert for tungmetaller, PCB, PAH, BTEX, olje og cyanid.
Analyseresultatene sammenfalt med tidligere undersgkelser og dokumenterte hgyest grad av
forurensning innenfor det tidligere avgrensede tiltaksomrddet med tjeereforurensning pa land.

Rambgll gjennomfgrte supplerende undersgkelser av grunnvann i 2025 [11]. I rapporten vurderes
prgvene fra grunnvann opp mot fastsatte grenseverdier i relevante regelverk, blant annet
drikkevannsforskriften og nederlandske og svenske retningslinjer. Resultatene fra undersgkelsene
er vist i tabell 8, og konklusjonen er at grunnvannet fortsatt er pavirket av forurensing, og at det
fortsatt foregdr spredning via grunnvannet til resipient. Oppsummering av funn og behov for
videre utredninger

2.2 Forurensningssituasjonen i Iasmassene pd land ved Gassverkstomta

Tidligere undersgkelser, utfgrt av Multiconsult og Norconsult, fokuserte i stor grad pa de
hgykontaminerte omradene nedstrgms tjeeretankene i Ystenesgata 6b, og kun et fatall
prgvepunkter avgrenset antatt forurensningsutbredelse. Rambglls miljgtekniske grunnundersgkelse
hadde som mal a8 framskaffe ytterligere informasjon om forurensningssituasjonen gst og vest for
tiltaksomradet ved tjeeretankene for 8 komplettere datagrunnlaget. Figur 2 viser oversiktskart med
plassering av alle prgvepunkter som er benyttet ved vurdering av grunnforurensningssituasjonen
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ved Gassverkstomta. Prgvepunktene er fargekodet etter hgyeste totale tilstandsklasse i hvert
dybdeintervall. Totalt omfatter datagrunnlaget 32 prgvepunkter innenfor et undersgkelsesomrade
med et areal pd 5 mal. Miljgdirektoratets veileder krever innledende prgvetaking i minimum 20
prgvepunkter for industri- og trafikkarealer av denne stgrrelsen med ukjente punktkilder.
Provetettheten innenfor undersgkelsesomradet tilfredsstiller krav i veilederen [16].

Ved gjennomfgring av miljgteknisk grunnundersgkelse etter gjeldende standarder oppgis det ikke
spesifikt hvilke metoder som skal benyttes for & hente opp prgvemateriale, og metode velges pa
bakgrunn av hva som er mest hensiktsmessig i hvert enkelt tilfelle med utgangspunkt i bl.a. teknisk
gjennomfgring, kostnad og hvordan & fa tatt ut mest mulig representative prgver for forurensningen
man gnsker 8 undersgke. Multiconsult og Norconsult har tatt ut jordprever ved graving med
gravemaskin under sanering av forurensende Igsmasser og ved uttak av bldseprgver ved etablering
av grunnvannsbrgnner. Rambgll vurderte at uttak av bldseprover ikke var sikkerhetsmessig
forsvarlig som fglge av cyanidkonsentrasjonene i prgvene. Dette fordi uttak av blaseprgver
medfgrer at Igsmasser og ev. vann i grunnen bldses opp og gker risikoen for at feltpersonell
eksponeres ved hudkontakt og inndnding av stgv/avgassing. Det er ogsad stgrre risiko for at
Igsmassene spres og at noe blir liggende igjen pa overflaten ved borpunktet. Rambglls prgver er
derfor tatt ut ved hjelp av naverbor og moreneprgvetaker. At prgvene er tatt ut med ars mellomrom,
av ulikt personell og med ulike prgvetakingsmetoder, medfgrer at man ma forvente stgrre variasjon
i malte konsentrasjoner i prgver fra samme omrade enn om alle prgvene var tatt ut til samme tid,
av samme personell og med samme metode. Selv om prgveresultatene dermed i mindre grad kan
sammenliknes direkte, vurderer Rambgll at man likevel oppnar sterkest datagrunnlag ved & vurdere
alle prgvene samlet.

Rambglls provetaking paviste lgsmasser med konsentrasjoner av PAH, olje, BTEX og tungmetaller
opp til tilstandsklasse 5. Sterkest forurensning ble pavist i det tidligere undersgkte omradet sgr for
tjeeretankene, men konsentrasjonene av bl.a. PAH i Rambglls prgver var betydelig lavere enn de
som tidligere var analysert av Multiconsult og Norconsult i samme omrade. Det ble ogsa pavist
moderat  til sterk forurensning i enkeltprgver  utenfor dette  omradet, men
gjennomsnittskonsentrasjonene av SumPAH16 i mettet sone, der tjaereforurensningen er
konsentrert, var betydelig hgyere innenfor «tjaereomradet» (markert med rosa i figur 2) (350 mg/kg
TS), enn utenfor (15 mg/kg TS). Resultatene av Rambglls undersgkelse underbygget indikasjonene
fra tidligere undersgkelser som tydet pd at hovedandelen av forurensningen i undersgkelsesomradet
var innenfor antatt utstrekning av tjaereforurensningen som skissert av Multiconsult i 2020 [7].
Figur 2 viser oversiktskart med plassering og fargekoding av alle jordprgver tatt ut ved
Gassverkstomta i perioden 2017-2025 (med unntak av prgver som representerer lgsmasser som
har blitt fjernet ved sanering). Klassifisering av jordprgver til farlig avfall pa bakgrunn av additiv
effekt var en tilnaerming i en tidligere benyttet veileder for Forurenset grunn, TA-2553, som ble
erstattet i 2022 [17]. I den nye veilederen for forurenset grunn benyttes ikke lenger additiv effekt
for & vurdere konsentrasjoner i jordprever [16]. Multiconsult og Norconsult har i sine rapporter
klassifisert analyserte konsentrasjoner av totale hydrokarboner (THC) ved hjelp av tilstandsklasser
for alifater. Dette fordi det ikke er fastsatt tilstandsklasser for THC. Analyser for THC gir generelt
betydelig hgyere konsentrasjoner enn analyser for alifater, og tilstandsklasser for alifater kan derfor
ikke benyttes ved vurdering av THC-konsentrasjoner. Rambgll har kun benyttet tilstandsklasser for
alifater til 8 vurdere alifatkonsentrasjoner, og oljeforurensningen innenfor undersgkelsesomradet
er vurdert pd bakgrunn av malte alifatkonsentrasjoner. I oversiktskartet i figur 2 er alle prover
klassifisert i henhold til prosedyre i ny veileder.
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Figur 2: Oversiktskart som viser prgvepunkter innenfor undersgkelsesomradet (rgdt omriss) ved Gassverkstomta
i Alesund med fargekodet i henhold til forurensningsgrad. Hver sirkel representerer et meters intervall i dybden.
Innerste ring representerer 0-1 m. Antatt utbredelse av tjeere, p& basis av avgrensning i Multiconsults rapport er
markert med rosa skravur [7].

Spredning av forurensning til resipient ved sig av tjeere og Igst i vannfase

Multiconsult gjennomfgrte i 2017 den fgrste innledende risikovurdering for spredning fra
gassverkstomta [3]. I rapporten konkluderte Multiconsult med at det foregikk en uakseptabel
spredning fra grunnen under veien. For arealene nord for vegbanen konkluderte de med at det ikke
forekommer spredning av betydning. Det ble antatt at spredningen i vannfase var liten, men at
migrering/spredning av tjeere fra vegbanen til resipient ikke kan utelukkes. Norconsult
gjennomfgrte i 2018 en spredningsvurdering [4]. I vurderingen er det bade vurdert spredning til
Aspevagen i vannfase gjennom grunnvann, samt i sig av tjeeren. Norconsult konkluderte med at
spredning i vannfase er akseptabel. Dette skyldes i hovedsak fortynningen i Aspevagen, hvor det
er beregnet en fortynningsfaktor pa 16,8.

Norconsult gjorde en ny vurdering av spredning av sig fra tjeeren etter gjennomfgrt saneringstiltak
ved tjeeretankene i 2018. Det ble vurdert at tjaeren som ligger igjen nord for vegbanen ikke utgjgre
noen spredningsfare. Transport av tjeera vil i hovedsak skje med tidevannsutvasking (Igst i vann)
og ved gravitasjon (fri-fase), hvor tjeera fglger fjelloverflaten ut i sjgsedimentene. Observasjoner
gjort under saneringen av forurensede masser i 2018 og fra boringer tyder pa at det er en terskel
i fjelloverflaten i omradet, som medfgrer at det er lite sannsynlig at det vil vaere spredning av denne

tjeera.

Norconsult vurderte at tjeeren i hovedsak er gst for brgnn BR15, og at tjeeren under veibanen vil
sige pd tette flater via steinfyllingen og til sjgsbunnen i Aspevagen. De konkluderte med at
forurensningspotensialet fra tjeera var betydelig stgrre enn transport via grunnvann i vannfasen.
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Multiconsult gjennomfgrte en ytterligere spredningsvurdering i 2020 [7]. Multiconsult argumenterer
her for at fjerning av tjeera oppstrgms medfgrer at det er liten sannsynlighet for at gjenvaerende
tjeere er i aktiv bevegelse. Dette begrunnes ogsd med at omrddet generelt er flatt og har liten
helning i stremningsretningen. De mener derfor at det ikke er behov for tiltak for 8 redusere
spredning av tjaera, og at denne kan vente til det skal gjennomfgres videre utbygging i omradet.

Fra 2017 fram til 2025 har det blitt innhentet stadig mer data som indikerer at spredningen fra
Gassverkstomta slik forurensningen ligger i dag er akseptabel. Rambgll vil i péfglgende kapittel
gjore en oppdatert vurdering av spredningen fra Gassverkstomta ved &
e Benytte Miljgdirektoratets risikovurderingsverktgy M2171 for & vurdere om
gjenvaerende forurensning pa Gassverkstomta utgjgr risiko for human helse.
e Vurdere spredning av forurensning i vannfase fra Gassverkstomta til resipient ved bruk
av grunnvannsmalinger og beregninger
e Vurdere potensiell spredning av tjeere ved gjennomgang historikk, bergoverflate og
tjeerens fysiske egenskaper.
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3. Vurdering av spredning av forurensning

3.1 Risikovurdering av gjenvaerende forurensning i veibanen med hensyn til human
helse basert pa Miljgdirektoratets beregningsverktgy M-2171

3.1.1 Grunnlag for risikovurdering av human helse

Risikovurdering av pavist grunnforurensning med hensyn pa human helse er gjort med
Miljgdirektoratets beregningsverktgy etter metode beskrevet i Miljgdirektoratets veileder [18].
Ved gjennomfgring av risikovurderingen benyttes analyseresultater fra prgver tatt av Norconsult,
Multiconsult og Rambgll i perioden 2017-2025 [1, 2, 3, 4, 5]. Prgvene fra omrader hvor masser ble
fjernet under saneringstiltak er tatt ut av datasettet. Totalt er det benyttet analyseresultater fra 83
jordprgver som grunnlagsdata. I Vedlegg 1. er alle inputverdier og analysedata benyttet i
vurderingen er gitt i en tabell.

Det er satt fglgende forutsetninger for risikovurderingene:

e Kun stoffer som overstiger tilstandsklasse 3 er vurdert, da resterende stoffer er innenfor
akseptkriteriene for dagens arealbruk.

e Nar konsentrasjonen av et stoff er under analysemetodens deteksjonsgrense, er
konsentrasjonen satt lik deteksjonsgrense (dette er gjort for & gjore en konservativ
vurdering).

e Stoffer som ikke har tilstandsklasse, men normverdi, er ogsa tatt med i beregningene.

e Beregningene differensierer ikke mellom toppjord og dypereliggende jord, da alt anses som
«ikke tilgjengelig» for menneskelig eksponering, dvs. dypereliggende masser, etter at
omradet er asfaltert.

e Masseegenskaper for grov sand er benyttet i beregningene.

e Det forekommer ikke drikkevannsbrgnner eller grgnnsaksdyrking innenfor
undersgkelsesomradet.

e Det tas hgyde for 10% inntak av fisk som beregningsverktgyet forutsetter at oppholder seg
hele livet innenfor Voldalsvagen, som utgjgr delomrdde 4 i tiltaksplan for sjo (se figur 3)
[1]. Det er tatt hgyde for at vannet i delomrade 4 skiftes ut en gang i dggnet.

e Risikovurderingen tar kun for seg risiko knyttet til massene i undersgkelsesomradet vist i
(arealene markert med rg@d linje i figur 3). Arealene under bygget i Ystenesgata 6b er ikke
en del av denne undersgkelsen. Norconsult har tidligere gjennomfgrt luftmalinger for PAH,
cyanid og alifater i bygget i Ystenesgata 6b under tiltaksgjennomfgring ved bortgraving av
tjeereforurensede Igsmasser langs kjellervegg [5]. Konsentrasjonene i luftmalingene i denne
perioden, da risiko for mobilisering og avgassing inn i bygg teoretisk sett var stgrst,
oversteg ikke tiltaksgrense for arbeidsatmosfeere [5]. Avgassing inn i bygg fra dagens
undersgkelsesomrade vurderes derfor som ikke aktuell.
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Figur 3: Oversiktskart som viser prgvepunkter innenfor undersgkelsesomradet (rgdt omriss) ved Gassverkstomta
i Alesund, benyttet i risikovurdering av risiko for menneskers helse med Miljodirektoratets beregningsvertgy
M2171. Avgrensning i sjo representerer delomrade 4 i Rambaglls tiltaksplan for sjg [1].

3.1.2  Resultater av risikovurdering med beregningsverktgy M2171

Det er utfgrt en risikovurdering basert pa Miljgdirektoratets bergeningsverktgy for menneskers
helse. Resultatene vises i tabell 2. Beregningene av prosentvis overskridelse av maksimalt tolerabelt
daglig inntak (MTDI) og akseptkriterium, vist i tabell 2, indikerer at selv om malte maks
konsentrasjoner innenfor undersgkelsesomradet overskrider normverdi for jord for alle
risikovurderte stoffer, er helserisiko knyttet til forurensningen i Igsmassene innenfor
undersgkelsesomradet akseptabel, slik massene ligger i dag. Miljodirektoratet har etter anbefaling
fra FHI fjernet verdier for MTDI for alle PAHer i beregningsverktgyet, med unntak av benzo[a]pyren.
Beregningsverktgyet kan derfor ikke beregne akseptkriterier for andre PAH-forbindelser enn
benzo[a]pyren. Risikovurderingen av benoz[a]pyren-konsentrasjonene i Igsmassene viser at
stedsspesifikt akseptkriterium ikke overskrides med forutsatt eksponeringsscenario. Malte
konsentrasjoner av resterende PAHer overskrider normverdi i mindre grad enn benzo[a]pyren.
Dette samt stoffenes kjemiske, fysiske og toksiske egenskaper tilsier at de utgjgr en mindre risiko
for menneskers helse enn paviste konsentrasjoner av benzo[a]pyren.

At risiko knyttet til grunnforurensningen innenfor undersgkelsesomrddet ved Gassverkstomta er
akseptabel med hensyn til menneskers helse underbygger tidligere vurderinger gjort av Multiconsult
og Norconsult som ogsa argumenterte for at forurensningen var utilgjengelig for menneskelig
eksponering og at helserisiko derfor var akseptabel [4, 7].

Det understrekes at denne vurderingen av helserisiko vurderes som gjeldende s& lenge massene

ligger urgrt i grunnen som i dag. Ved framtidige gravearbeider i de forurensede massene innenfor
undersgkelsesomradet vil det vaere knyttet risiko til handtering av lgsmassene. Risiko ved
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terrenginngrep i forurenset grunn ivaretas normalt ved utarbeidelse av tiltaksplan i trad med
Forurensningsforskriftens kap. 2 [19]. Ved Gassverkstomta er det knyttet saerlig risiko til
konsentrasjonene av fri cyanid i massene, og ved framtidige gravearbeider og handtering av
massene i undersgkelsesomradet ma det implementeres HMS-prosedyrer som sikrer arbeidere og
publikum.

Tabell 2: Resultater av risikovurdering med Miljgdirektoratets beregningsverktgy M2171 med hensyn til

menneskers helse, basert pa jordprgver tatt ved Gassverkstomta i Alesund i perioden 2017-2025, viser akseptabel
risiko for samtlige vurderte stoffer. Overskridelser ville vaert vist med positive prosenttall.

Malt jordkonsentrasjon Norm_- O Alle definerte Akseptkriterium Sammenligning av pavist kons.
verdi grenseverdier P mot akseptkriterium
Antall Max Middel |i°rd (Md/| gyerskrider | Overskridelse |Overskridelse Kons. i jord Cs, max Cs, middel
prover kg) normverdi | MTDI (maks) |MTDI (middel) (mgal/kg t.v.) overskrider overskrider
Cs, max Ce, miacel akseptkriterium | akseptkriterium
Stoff (mglkg) | (mgikg)

Arsen 83 27,80 2,80 8 248 % -100 % -100 % 511234791,91 -100 % -100 %
Bly 83 2050,00 85,80 60 3317 % -100 % -100 % 43167295 -100 % -100 %
Sink 83 1180,00 173,95 200 490 % -100 % -100 % 23110154512 -100 % -100 %
Cyanid fri 7 3,10 0,54 1 210 % -100 % -100 % 5416443 -100 % -100 %
Naftalen 73 95,50 2,99 08 11838 % [No MTDI No MTDI

Fluoren 73 32,90 107] 08 4013 % |No MTDI No MTDI

Fluoranten 73 89,60 7,81 1 8860 % |No MTDI No MTDI

Pyren 73 67,00 5,92 1 6600 % |No MTDI No MTDI

Benzo(a)pyren 83 160,00 5,51 01 159900 % -17T% 99 % 707 -7 % -99 %
Benzen 76 0,26 0,02 0,01 2470 % -100 % -100 % 459729 -100 % -100 %
Toluen 76 0,32 029 03 7% -100 % -100 % 4578280 -100 % -100 %
Xylen 76 0,88 0,04 02 341 % -100 % -100 % 5760098 -100 % -100 %
Alifater > C8-C10 79 30,00 5,83 10 200 % -100 % -100 % 121785297 -100 % -100 %
Alifater >C10-C12 79 290,00 11,43 50 480 % -100 % -100 % 103823390 -100 % -100 %
Alifater >C12-C35 79 3300,00 141,69 100 3200 % -100 % -100 %| 168188785344 -100 % -100 %
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3.2 Spredning av forurensning i vannfase fra Gassverkstomta til resipient ved bruk av
grunnvannsmalinger og beregninger
Grunnvannet nedstrgms for gassverkstomta er analysert i flere omganger siden 2017. Fra 2017 -
2020 gjennomfgrte Multiconsult og Norconsult prgvetaking av grunnvannet fra brgnnene vist i figur
4. Resultatet fra prgvene er vist i tabell 3 til tabell 6. I 2024 ble det etablert nye grunnvannsbrgnner
pd omradet, siden de gamle brgnnene var gdelagt. Det var ikke mulig 8 ta ut grunnvannsprgver av
brgnnene. Ny brgnnplassering er vist i figur 5. De nye brgnnene ble prgvetatt i januar 2025, og
resultatene fra undersgkelsen er vist i tabell 7.

Grunnvannsprgvene er tatt i flere omganger og fra ulike brgnner, av personell fra Norconsult,
Multiconsult. Det er likevel vurdert at sammenligning p& tvers av brgnner er representativ, siden
brgnnfilter er installert i samme intervaller (fra berg og opp). Resultatene viser at konsentrasjonen
av PAH16 er nedadgdende fra 2017 til 2025. Maksimale konsentrasjoner i vannprgvene er sunket
fra 610 ug/l i 2018 til 22,8 pg/l i 2024. Prgver fra 2020 viser i tillegg nedadgdende konsentrasjoner
sammenlignet med prover fra 2018. Det er altsd en gjennomgdende trend med avtagende
konsentrasjoner av PAH16 i grunnvannet.

Tidligere etablerte grunnvannsbrgnner har vist pdvirkning av PCB-7 og PAH. Spredning skjer
primzert som partikkelbundet forurensning, med tidevann som hovedtransportfaktor og lite
spredning av frifase [4].

Figur 4. Figuren viser plasseringen av brgnner etablert av Multiconsult og Norconsult ved Gassverkstomta, sgr for
Ystenesgata 6b i Alesund kommune. Piler indikerer fallretningen p& bergoverflaten basert p& Geofysiske
undersgkelser [20].
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Tabell 3. Tabellen er hentet fra rapport 417437-RIGm-RAP-001, og viser analyseresultater av grunnvannsprgver
som overstiger PNEC for sjgvann [3]. Prgvene er fra januar og oktober 2017. Alle verdier er vist i pg/I.

PNEC
ELEMENT Enhet BR4_GVA BR5_GVA BR9 sjevann
Januar | Oktober Januar| Oktober Oktober
Naftalen pg/l <0.030 0,078 2,4
Acenaftylen pg/l <0.010 0,248
Acenaften pg/l <0.010 0,155
Fluoren pg/l <0.010 0,162
Fenantren pg/l <0.020 0,682
Antracen g/l
Fluoranten pg/l
Pyren e/l
Benso(a)antracen® pg/l
Krysen* g/
Benso(b)fluoranten® pg/l
Benso{k)fluoranten® pg/l 0,016
Benso(a)pyren” e/
Dibenso(ah)antracen® g/l <0.010
Benso(ghi)perylen ug/l
Indeno(123cd)pyran® g/l
Sum PAH-16 pg/l 610 240 0,034 8,2 28
Sum PAH carcinogene® pg/l 0,28 0,56 n.d. 2,9 0,94
Cyanid-fri mg/l <0.005 0,007 <0.005| <«0.005 <0.005
Cyanid-total mg/| <0.005 <0.005

Tabell 4. Tabellen er hentet fra rapport RIM-01-5176339 [4], og viser resultatet av grunnvannsprgver
sammenlignet med tilstandsklasser for kystvann fra veileder M-608. Prgvene er fra juli og august 2018. Alle verdier

er visti pg/l.
Parameter Enhet BR15 BR16 BR17
Arsen g/l
Kadmium g/l
Krom g/l
Kobber g/l
Kvikkselv g/l
Nikkel g/l
Bly ug/l
Sink pg/l
Naftalen pgll
Acenaftylen pgll
Acenaften pg/l
Fluoren ug/l
Fenantren pgll
Antracen pgll 3,57
Fluoranten pg/l 8,8 2,13
Pyren pgll 1,74
Benzo(a)antracen pgll 0,745
Krysen pg/l
Benzo(b)fluoranten ug/l
Benzo(k)fluoranten pgll
Benzo(a)pyren ug'l
Dibenso(ah)antracen | pg/l
Benzo(ghi)perylen pgll
Indeno(123cd)pyren | pg/l
Sum PAH-16 pg/l
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Tabell 5. Tabellen er hentet fra rapport 10215608-RIGm-RAP-002 [20], og viser resultatet av grunnvannsprgver
sammenlignet med tilstandsklasser for kystvann fra veileder M-608. Prgvene er fra januar 2020. Alle verdier er
vist i pg/l.

ELEMENT BR4 2901 | BR5_2901 B15_2901 | BR17_2901 BR18_2001 BR19_2901 | BR20_2901
As (Arsen) 1,64 0,702 1,47 0,969 1,42
Cd (Kadmium)
Cr (Krom)

Cu (Kopper)
Hg (Kvikksglv)
Ni (Nikkel)

Pb (Bly)

Zn (Sink)

Sum PCB-7

Naftalen

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benso(a)antracen™

Krysenn

Benso(b)fluoranten™

Benso(k)fluoranten®

Benso(a)pyren®

Dibenso(ah)antracen”

Benso(ghi)perylen

Indeno(123cd)pyren”

Benzen <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Hydrokarboner, sum >C3-C35 80,9 n.d. n.d. 23,7 n.d. n.d. n.d.
Cyanid-total 316 7 5 924 <5 <5 <5

Tabell 6. Tabellen er hentet fra rapport 10215608-RIGm-RAP-002 [20], og viser resultatet av grunnvannsprgver
sammenlignet med tilstandsklasser for kystvann fra veileder M-608. Prgvene er fra april 2020. Alle verdier er vist
ipg/l.

ELEMENT BR4_1404 | BR5_1404 BR19_1404 | BR20_1404
Naftalen
Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benso(a)antracen®

Krysen®

Benso(b)fluoranten®

Benso(k)fluoranten®™

Benso(a)pyren®

Dibenso(ah)antracen®

Benso(ghi)perylen

Indeno(123cd)pyren®

Benzen <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Hydrokarboner, sum >C5-C35 <55 <55 <55 430 <55 <55 <55
Cyanid-total 211 13 <5 1060 8 <5 12
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Figur 5. Plassering av miljgbrgnnene etablert og prgvetatt 2024/2025.
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Tabell 7. Analyseresultat fra grunnvannsprgver utfgrt av Rambgll i 2025 [11]. Resultatene er sammenstilt med
tilstandsklasser for kystvann i henhold til M608, fgr fortynning i resipient. Grenseverdiene i M-608 gjelder for
filtrerte prgver, men resultatene under er analysert oppsluttet, og viser sannsynligvis en forhgyet konsentrasjon
siden deler av metallene vil veere bundet opp til partikler.

Element/navn A Am19 Am12 Amo
] 2025-01- |2025-01- |2025-01- |2025-01- |2025-
Dato 03 03 03 03 01-03
As (Arsen) pg/L 63,8 41,9 33,7 6,3 1,05
Cd (Kadmium) pg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cr (Krom) ng/L 3,37 8,8 26 22,8 18,8
Cu (Kopper) pg/L

Hg (Kvikksglv) ng/L <0.02 <0.02 0,0229 0,529 <0.02
Ni (Nikkel) pg/L 7,03 21,6 18,6 42,6 49,3
Pb (Bly) ng/L 2,69 11,9 6,11 14,4 1,99
Zn (Sink) ugl 26,7 25,5

<0.03

Naftalen pg/L 0,032 0,035 <0.030 <0.060 0
Acenaftylen pg/L 0,01 <0.010 <0.010 <0.070 2,38
Acenaften pg/L <0.010 <0.010 <0.010 1,65 2,58
Fluoren pg/L 0,016 0,013 <0.010 8,08 5,88
Fenantren pg/L 0,05 0,035 0,021

Antracen pg/L 0,012 <0.010 <0.010

Fluoranten pg/L 0,028 <0.010 0,015

Pyren ng/L 0,045 <0.010 <0.010

Benso(a)antracen” pg/L <0.010 <0.010 <0.010 0,061 0,135
Krysen”? pg/L <0.010 <0.010 <0.010 0,02 0,069
Sum av benso(b+j)fluoranten |pg/L <0.010 <0.010 <0.010 0,032 0,117
Benso(k)fluoranten” pg/L <0.010 <0.010 <0.010 0,013 0,045

0,099

Benso(a)pyren” pg/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 0,0383 6
Dibenso(ah)antracen® pg/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,013
Benso(ghi)perylen pg/L <0.010 <0.010 <0.010 0,025 0,072
Indeno(123cd)pyren” pg/L <0.010 <0.010 <0.010 0,02 0,072
Sum 16 PAH (M1) pg/L 0,193 0,083 0,036 15,9 22,8

3.2.1  Spredningsvurdering i vannfase

Rambgll har tidligere utarbeidet en grunnvannsmodell for @ vurdere spredning og tiltak for a
redusere spredning fra gassverkstomta [10]. Modellen viser at det skjer en strgmning av grunnvann
gjennom Gassverkstomta, fra nord mot sgr til havet, tilsvarende ca. 51000 I/dag [10]. Til
sammenligning har Norconsult beregnet at utstramning av grunnvann er ca. 34500 I/dag [4].

Norconsult har i tillegg beregnet utstremning fra tidevann, tilsvarende 148 800 |/dag [4]. Dette
tilsvarer en grunnvannsstrgmning og tidevannsutvasking tilsvarende 199800 I/dag. Hgyeste malte
konsentrasjoner av PAH16 var i 2025 22,8 ug/l. Disse konsentrasjonene er analysert pa oppsluttet
prgve, og omfatter dermed ogsd partikkelbundet forurensning. Gitt at all PAH16 hadde veert fritt
Igst i vannfasen, og beveget seg like raskt som grunnvann/tidevann, ville mélte konsentrasjoner
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gitt en 3rlig utlekking av PAH16 gjennom grunnvann og utvasking med tidevann tilsvarende 1,2
kg/8r. Grunnvannstrgmning alene ville sttt for 0,3 kg/ar.

For beregningene ovenfor er det de hgyeste malte konsentrasjonene PAH16 som er registrert
benyttet, og det er ikke tatt hensyn til at PAH er sterkt partikkelbundet og dermed beveger seg
med betydelig lavere hastighet enn grunnvannet. Beregningen ma folgelig betraktes som en «worst
case»-beregning. Den reelle spredningen i vannfase vil sannsynligvis vaere lavere. Passive
prgvetakere som tidligere var installert i grunnvannsbrgnnene BR15 og BR17 i 2018 viser betydelig
lavere konsentrasjoner av PAH16 (henholdsvis 0,021 ug/l og 2,4 ug/l). Disse konsentrasjonene
representerer det som er fritt lgst i vannfasen og biotilgjengelig [4]. Dersom fritt Igst og
biotilgjengelig PAH16, malt med passive provetakere, benyttes til 8 ansld arlig utlekking, ville den
veert pd 0,09 kg/ar.

I videre beregninger av spredning til sjg benyttes analysene av Rambglls prgver fra 2025. Analysene
er utfort pa oppsluttede prgver. Beregningene er dermed konservative ved at de forutsetter
partikkelbundet forurensning spres som om den var fritt Igst i vannfasen, og dermed er betydelig
mer mobil enn det som er tilfellet i praksis.

3.2.2 Fortynningsberegning i sjg

Innblandingssone (sone hvor PNEC overskrides) i resipienten basert pd konsentrasjoner malt i
grunnvann i 2025. Dette er gjort for 8 kunne vurdere risikoen utlekking av grunnvann kan medfgre
i resipienten. Analyser av grunnvann viser at konsentrasjoner av PAH kan komme opp i
tilstandsklasse 5 nar grunnvannskonsentrasjonene sammenliknes med grenseverdier for kystvann
i M-608. Tidligere analyser fra grunnvannsbrgnner har vist enda hgyere konsentrasjoner for enkelte
PAH forbindelser, men prgvene tatt i 2018-2020 hadde hgyt partikkelinnhold. Tyngre PAHer i stor
grad bundet til partikler, og transporteres derfor i mindre grad med grunnvann. Grunnvannsprgver
med hgyt partikkelinnhold vil derfor gi et feilaktig bilde ved vurdering av hva som tilfgres av PAH-
forbindelser via grunnvann til resipient. Disse prgvene er derfor ikke benyttet for vurdering av
stgrrelse pa innblandingssoner. Grenseverdier for kystvann i M-608 gjelder farst og fremst filtrerte
prover.

N&r grunnvann strgmmer ut til resipienten, vil det raskt skje fortynning med sjgvann.
Resipientkapasitet i Aspevdgen vurderes generelt & vaere god med tanke pd stgrrelse og
stremforhold. Det er forholdsvis store tidevannsvariasjon i omradet som gjer at vannet er
kontinuerlig i bevegelse. Strgmmalinger utfgrt av Rambgll [15] viste gjennomsnittshastigheter pa
3-4 cm/s i vannsgylen. Det foreligger lite informasjon om bakgrunnskonsentrasjoner av stoffer i
resipienten, men enkelte vannprgver og malinger med passive prgvetakere gjennomfgrt utenfor
gassverkstomta, viser konsentrasjoner under deteksjonsgrense [3].

Stgrrelsen pa innblandingssone er beregnet basert pad mélte konsentrasjoner i grunnvann i 2025
(se tabell 7). Fortynningsfaktoren (F, antall ganger) som kreves for at konsentrasjonen i
grunnvannet ikke skal forarsake at miljggiftkonsentrasjonen i sjgvannet overstiger PNEC, kan
beregnes med fglgende formel [21] :

— Cutslipp_EQS (1)
EQS_Cresipient

Hvor F er fortynningsfaktoren

Cutsiipp €r konsentrasjonen i grunnvannet som transporteres til sjg
EQS er grenseverdi for god tilstand (PNEC)
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Cresipient €r konsentrasjon i resipienten fra fagr (bakgrunnsnivd), antatt gvre grense for
klasse I i beregning

Tabell 8 viser fortynningsbehov for ulike stoffer for & oppnd konsentrasjon < PNEC i resipienten. Av
metaller er fortynningsbehov hgyest for arsen; det kreves 64-140 gangers fortynning fgr
konsentrasjon er under PNEC i resipienten. Fortynningsfaktor mellom grunnvann og sjgvann er
tidligere beregnet til 402 innenfor 1 meter avstand til strandsone [9]. Dette betyr at for metaller
kan det kun forventes overskridelser av PNEC maksimalt ved 1 meters avstand fra strandsone. For
enkelte PAH forbindelser er fortynningsbehovet stgrre. For benzo[a]pyren kreves det 202-603
gangers fortynning for & nd PNEC i resipienten. Ved 2 meters avstand fra strandsonen vil
grunnvannet veere fortynnet over 800 ganger (beregnet med lignende metode som i [9], med
avstand pa fortynningsbassenget ut fra land, a = 2), og konsentrasjon av alle PAH-forbindelser i
sjgvann vil da vaere under PNEC. Disse grove beregninger viser at maksimale stgrrelse pa
innblandingssone for forurenset grunnvann er 1-2 m. Stgrrelsen pa innblandingssone er liten og
akseptable i forhold til resipientens stgrrelse. Utlekking av forurenset grunnvann vil ikke medfgre
forhgyede konsentrasjoner utenfor innblandingssone.

Basert pa at beregningene er utfgrt med utgangspunkt i resultater fra oppsluttede
grunnvannsprgver, tar de ogsa hgyde for spredning av PAH fra land, bundet i partikler.
Beregningene viser at det ikke vil vaere fare for spredning av partikkelbundet PAH16, som beskrevet
av Rambgll i 2023 [10].

Tabell 8. Malte konsentrasjoner i grunnvann (Rambgll, 2025, [11]), PNEC for sjgvann iht. M-608, samt beregnet
fortynningsbehov (antall ganger) for ulike stoffer iht. formel (1). Det er antatt at bakgrunnsniva i resipienten
ligger pa gvre grense for klasse I iht. M-608.

Konsentrasjon i grunnvann |PNEC iht. M- [Antall fortynning (antall

(ng/\) (Rambgll, 2025) 608 (pug/1) ganger) som kreves for
Snitt Maks Snitt Maks
As (Arsen) 29,35 63,80 0,6 64 140
Cd (Kadmium) 0,05 0,07 0,2 -1 -1
Cr (Krom) 15,95 26,00 3,4 4 7
Cu (Kopper) 17,37 26,00 2,6 6 10
Hg (Kvikksalv) 0,12 S 0. 047 2 10
Ni (Nikkel) 27,83 49,30 8,6 2 5
Pb (Bly) 7,42 14,40 1,3 5 10
Zn (Sink) 50,60 3,4 25 40
Naftalen 0,037 0,06 2 -1 -1
Acenaftylen 0,496 2,38 1,28 -1 1
Acenaften 0,852 2,58 3,8 -1
Fluoren 2,800 8,08 1,5 1 4
Fenantren 2,165 7,54 0,5 3 14

Antracen 0,360 0,1 3 10
Fluoranten 0,607 0,0063 100 282
Pyren 0,023 16 46
Benso(a)antracen” 0,045 0,135 0,012 3 10
Krysen” 0,024 0,069 0,07 -1 0
Benso(k)fluoranten”® 0,018 0,045 0,017 0 2
Benso(a)pyren” 0,034 0,0996 0,00017 202 603
Dibenso(ah)antracen” 0,011 0,013 0,0006 17 21
Benso(ghi)perylen 0,025 0,072 0,00082 30 88
Indeno(123cd)pyren” 0,024 0,072 0,002700 8 26
Sum of 16 PAH (M1) 7,802 22,8 NA NA NA
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3.3 Spredning av tjaere (DNAPL)

3.3.1  Avgrensning av tjeere

Norconsult gjorde i 2018 en innledende avgrensning av tjeeren [4]. De estimerte at det 18 36 m3
tjeere igjen under veibanen. Nord for veibanen ble deler av tjeeren og de forurensende massene
fjernet, men grunnet utfordringer ble tjeeren ikke fullstendig fjernet fra de gstlige delene [5]. Det
er estimert at det ligger igjen 26 m3tjaere i dette omradet [4]. Norconsult skriver at det i forbindelse
med oppfaring av bygg i 1966 ble kjart bort ca. 10 m3 tjeere, og at det ble sprengt ned til en dybde
pad ca. 1,3 til 3,5 m for & gi plass til kjeller. Det er ikke kjent om hvorvidt det ligger tjaere igjen
under bygget.

Multiconsult gjorde i 2020 supplerende undersgkelser, og avgrenset utbredelsen av tjsera under
veibanen [7]. Avgrensning er vist i figur 6 med bldgrent polygon, og arealet av tjeera er redusert til
780 m2. Dette tilsvarer, med samme forutsetninger som Norconsult benyttet, gjenvaerende volum
av tjeera pa 23 m3 under veibanen.

Basert pa supplerende undersgkelser gjennomfgrt av Rambgll i 2024 er det ikke sett behov for 3
revidere det estimerte volumet av tjeere beregnet av Multiconsult.

Figur 6. Gjenliggende tjare er avgrenset til innenfor den bldgrgnne linjen , stort sett under veibanen [7].

3.3.2  Vurdering av fjelloverflater

Tjeereforbindelsene har hgyere tetthet enn vann, og transport av tjaeren vil fglgelig vaere et sig pa
fielloverflaten. For 3 visualisere og kartlegge spredningsveier, er det utarbeidet en LeapFrog-modell
over tiltaksomradet. Modellen er utarbeidet basert pa boringen som er gjort og geofysiske malinger
utfgrt av GeoPhysix [7].

Som fjellmodellen i Leapfrog viser, gar det to tydelige forsenkninger i fiellet fra Gassverkstomta og
ut i sjgen. Forsenkningene er vist pa figur 8 og figur 9, med henholdsvis «strgmningspiler» og
fargekoder. Basert pa de relative konsentrasjonene som er vist i figur 10, er det tydelig at de
hoyeste konsentrasjonene av Sum PAH(16) er pavist like nedenfor disse forsenkningene. Dette
samsvarer godt med antatt transport/bevegelse av tjera, som vil fglge den impermeable
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fielloverflaten. Det er spesielt nedenfor den vestre forsenkningen at det er pdvist hgye
konsentrasjoner, noe som samsvarer bra med de kartlagte forurensende massene og gjenveerende
tjeere som er pavist pa land (figur 10 og figur 6).

Resultater for konsentrasjoner av PAH(16) i sedimenter og p& land er vist i figur 10 som grgnne
punkter. De relative konsentrasjonene i de forskjellige prgvepunktene er vist, hvor stgrrelse pa det
grgnne punktet tilsvarer den paviste konsentrasjonen. Stort grgnt punkt viser at det er pavist en
hoy konsentrasjon av sum PAH(16), mens et lite punkt viser at det er pavist en lavere
konsentrasjon, relativt til de gvrige punktene.

y -
;.‘:_ “& e ; y
= - TV FYsoopovey iﬂ'*—"r..: %.

§pav - S —— “

T~

Figur 7. Lille firkant viser utstrekningen av LeapFrog-modellen som er vist i figur 8 og figur 9.

Figur 8. Stremningsretning for eventuell Tjeere basert modellert fjelloverflate. Stremningsretningen er vist med
bla piler, og viser retningen eventuell tjzere vil ta.
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Figur 9. Fjelloverflaten vises med to tydelige forsenkninger. Det er i nedkanten av den vestre forsenkningen at de

hgyeste konsentrasjonene av PAH er pavist.

= = D70153 1 N N
0.0063,0.068 | = L
PAH16 3 |
. ) o 5.03,0.124 |
1740 = - =
. ® e 3.55,0727
§ 0.84234.4 0.648
7!
P 162,899 242 2.38 416 6050378
- g 123 18.4,4.66 °5.85 L3t i
& S i
e
= h 003 ggs; 0368 o (S ’ 2489216 324328
0.599% 0214 77
0,106 e 353 0.109
14.1 o 243 79,0.08
L4 378.0 584
2.55°0.109
0.08,0.0961
0.042 0.08 /
/ 188
A!esumlsvage"
48800
141 so 31900
B o 1220 9090 56
.50 e . 140‘.312
75 160 -
740 270 230 25250 2400 12500
o o pe 1700 8040
[ ) ® . ° @ i JIO B se 5
B 260
630 671 7800
o o 2630 12800 3500
) L4 [ 1540 360 317 10 8810
50 329
L o 2160
o 79 8 37 5w
86.9 147
L : o
170
R R %
o
1100
° 3
SN 3 3 T
o
$968 130 .2040“ 23000
22
212 o170 9 s
35000
290,54 12 T -
. ° 0336 67 432
215 270 1300
° 3 1890
i ° o 91 £ 66
130
o 0,04 0,08 Km 72
44
L L L L L J i % . B
Geadaa AS, Kartvercet, Geavekst og kommunene, OpenStreethlap

Figur 10. Konsentrasjoner av SUM PAH16 i prgvepunkter pd land og fra bunnsediment. Konsentrasjoner i

prgvepunktene er oppgitt i mg/kg.

3.3.3  Spredningsvurdering tjeere
Norconsults spredningsvurdering utfgrt i 2018 konkluderte med at det var stgrre risiko og

usikkerhet forbundet med spredning av frifase tjeere enn spredning i vannfase [4]. Tjeeren som
ligger igjen nordgst for veibanen ble vurdert som stabil med lite forurensingspotensiale. Multiconsult
gjennomfgrte supplerende undersgkelser i 2020, og konkluderte da med at tjeera som ligger igjen
under veibanen ikke lengre utgjgr noen spredningsfare. Dette begrunnes med at siden oppstrgms
tjeere nord for veibanen er fjernet, vil det vaere et redusert trykk inn mot tjeeren under veien, og
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fglgelig mindre fare for spredning. Rambgll vurderte videre i 2022 at de tyngre tjeereforbindelsene
antas & ikke vaere i vesentlig bevegelse [1].

Tjeere kan f& gkt viskositet med tiden, siden de lettere og mer volatile forbindelser transporteres
vekk eller evaporerer. Dette medfgrer at de mer tyngre komponentene utgjgr en stgrre del av
tjeera, og faglgelig at viskositeten gker. @kt viskositet vil medfgre mindre transport [22].

Kapillaerkreftene i fyllmasser vil sannsynligvis vaere lavere enn i mer finkornede sedimenter som
leire og sand. Kapilleerkreftene «binder» opp tjaeren, og forhindrer transport. Siden fyllmassene i
hovedsak bestar av stgrre stein og fylimasser, vil innholdet av finpartikler vaere mindre, og fglgelig
mindre kapillaere krefter. Dette vil medfgre at transporten av tjaeren sannsynligvis har vaert relativt
hgy i starten, og avtatt med tiden.

Flere av brgnnene har veert tgrre under feltarbeidet, slik at det ikke var mulig 8 fa ut tilstrekkelig
grunnvann til analysen. Dette indikerer at det er lite grunnvannsstrgmning i omradet, noe som
under normale forhold vil fgre til lite utvasking og mobilisering av tjeera. Tidevann som kommer i
kontakt med tjeera, kan bidra til gkt utvasking.

Overslagsberegninger av transporttiden for tjeeren utfgrt med Darcy’s lov [23] er vist i tabell 9.
Transporthastigheten varer stort avhengig av viskositet og hydraulisk, fra tilnaermet 0 til 8 m/ar.
Omradet bestdr av mye fyllmasser, som vil ha hgy hydraulisk konduktivitet, hvilket vil medfgre en
transporthastighet p& 1 m/ar. Beregningen er svaert usikker, men viser at den mobile delen av
tjeeren hgyst sannsynlig vil veere transporter til fjorden.

Tabell 9. Transporthastighet for tjeeren med forskjellige verdier for viskositet og hydraulisk konduktivitet.

‘JordtypeHViskositet H\mu [Pa-s]HDNAPL-hastighet [m/ér]‘
‘Grov grus”lO H7.9 m/ar ‘
‘Grov grus”lOO H0.79 m/ar ‘
lLeire |10 0.0079 mm/ar |
lLeire  |100 0.00079 mm/ar |

Figur 10 viser konsentrasjon av PAH16 registrert i sedimentene pa sjgbunnen og i jordprever pa
land. Stgrrelsen pd punktet viser til de malte konsentrasjonene, hvor stgrre sirkel viser til hgyere
konsentrasjon av PAH16. Som det framgar av resultatene er det betydelig hgyere konsentrasjoner
av PAH16 i sjgbunnsedimentene sammenlignet med massene pa land. Det er maksimalt malt 69
000 pg/kg PAH16 i sisbunnssedimentene, mens det hgyeste registrerte pd land er 3 430 pg/kg.
Det er videre malt over 1 000 pg/kg i kun fire punkter pa land, hvor tilstgtende punkter har betydelig
lavere konsentrasjoner (fra 0,01 - 800 pg/kg). De hgyeste registrerte verdiene pd land er pavist i
lavpunktet pd fjelloverflaten, og viser at forurensningen og spredning av denne i stor grad er
konsentrert til denne forsenkningen i fjellet. Rambgll har estimert at gjenveerende tjaera pa land
utgjer ca. 3% av tjeeren pa sjgsbunnen. Denne beregningen tar utgangspunkt i samme formel som
Norconsult benyttet for & beregne gjenvaerende tjeere pa land og forutsetter at utstrekningen av
tjeereforurensning pa sjgsbunnen omfatter tiltaksomradet for mudring (7 670 m2) med en mektighet
pd 30 cm og porevolum i sediment pd 0,3. Samlet vurdering av tjeeren pa land er at denne er lite
mobil og fglgelig har liten risiko for rekontaminering av resipienten. Mediankonsentrasjonen av sum
PAH16 er ca. 20 ganger hgyere i sjgsedimenter enn pa land.

Rambgll vurderer i likhet med Multiconsult at det er liten risiko for spredning av den gjenvaerende

frifase tjaeren under veibanen. Dette begrunnes i hovedsak med at (1) tjeeren nord for veibanen er
fjernet, og reduserer dermed tilfgrselen og trykket inn mot gjenveerende tjeere, (2) gassverket
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avviklet driften for over 60 ar siden, og med estimert transporthastighet for tjseren tyder det p3 at
den mobile delen av tjeeren hgyst sannsynlig allerede vil veere transportert fra land og ut i fjorden,
noe som vises igjen i de relative konsentrasjonene av pavist PAH16 pd land og i sjg, (3) paviste
konsentrasjoner av PAH16 i grunnvann og jordprgver er lavere i prgver tatt i 2025 enn i 2017. Dette
kan veere en indikasjon pd at forurensningskonsentrasjonen er avtagende, og at opprydningen som
Norconsult gjennomfarte i 2018 hadde en positiv effekt. Datagrunnlaget er likevel for lite til & kunne
utelukke andre drsaker til forskjellene i malte konsentrasjoner.

tnanen

Gassverktomta
® Grunnvannsbronner

Tiltaksomr&det for
opprydding

[ P&vist forurensning i sjo

Il>a§nvd|st forurensning p&

0 75
I— e

Utfart av: MCUG
Dato: 05.11.2023

A

RAMBGLL

Figur 11. Pdvist forurensning i sjg og pa land. Figuren viser ogsa utstrekningen av tiltaksomradet for opprydningen
samt grunnvannsbrgnner slik de er plassert av Multiconsult og Norconsulit.
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4. \Vurdering av tiltaksalternativer

4.1 Bortgraving av forurensede masser

Rambgll Norge AS har utarbeidet et kostnadsoverslag for bortgraving og deponering av
forurensende masser pf:’l land. Bortgraving av massene ble fgrst vurdert av Norconsult i 2018 [4],
hvor Norconsult vurderte det som en lite egnet Igsning grunnet blant annet kostnad, teknisk sveert
vanskelige arbeidsforhold (graving under havnivd) og utfordrende/fordyrende HMS-tiltak i
forbindelse med arbeidet. Norconsult vurderte at bortgraving matte sees i sammenheng med
eventuelle framtidige utbedringer av E136, hvilket bade Multiconsult [7] og Rambgll [10] ogs%
anbefalte.

Rambgll beskrev i 2023 den tekniske gjennomfgring av tiltaket [10], og vurderte i 2025
entreprisekostnad for opprydning ca. 103 millioner (se Vedlegg 2). Lgsningen er ansatt som den
mest sikre med hensyn pa & utelukke all usikkerhet knyttet til videre spredning forurensningen
under veibanen, men vil vaere svaert dyr, samt teknisk utfordrende & gjennomfgre. Lgsningen vil
heller ikke pavirke spredning fra Igsmasser under eksisterende bygningsmasse i Ystenesgata 6b
eller fra forurensning som ev. befinner seg under havniva i fyllingsfoten.

4.2 Innkapsling av forurensning med spunt/betong

Hydrogeologer ved Norconsult foreslo Igsningen med innkapsling av forurensningen i 2018, og ansa
tiltaket som den mest egnede Igsningen [4]. Rambgll gjennomfarte i 2023 en hydrogeologisk og
geoteknisk vurdering av lgsningen, hvor den praktiske gjennomfgrbarheten samt kostnadene ble
vurdert [10]. P& grunn av usikkerhet med gjennomfgring, tekniske utfgringen og risiko for at
Igsningen ikke ville fungere som gnsket, ble Igsningen vurdert som lite egnet. P38 grunn av en kost-
/nyttevurdering, samt stor usikkerhet i Igsningens funksjonalitet, ble det anbefalt & ikke ga videre
med denne Igsningen.

Rambgll vurderer at denne Igsningen ikke er praktisk gjennomfgrbar grunnet de stedlige forholdene,
og at effekten av Igsningen vil veere usikker. Det er spesielt usikkerhet vedrgrende helningsavvik
og feste, slik at det vil vaere vanskelig @ fa konstruksjonen tett i overgangen mellom fjell og
sediment, samt at det vil bli en oppstuvning av vann pa innsiden. Lgsningen vil i tillegg kreve
overvakning i framtiden for @ pase at Igsningen fungerer som gnsket.

4.3 Plastring av steinfylling med filtermedium og duk

Filterduk ble fgrst foreslatt av Norconsult i 2018, og ble vurdert som et egnet tiltak. Norconsult
vurderte at tiltaket ville stanse spredningen av tjeereforbindelser, og bremse utlekkingen i vannfase.
Rambgll vurderte tiltaket ytterligere i 2023 med bruk av en grunnvannsmodell, og konkluderte i
likhet med Norconsult med at tiltaket vil vaere egnet for 8 begrense spredning i vannfase. Basert
pd grunnvannsmodellen som er utarbeidet vurderer Rambgll videre at filterlgsningen ikke vil
fungere for & forhindre spredning av fri fase tjaere, og at filterlgsningen vil ha en begrenset levetid,
da filtermediet over tid vil mettes av forurensningen. Filteret ma folgelig skiftes ut en eller flere
ganger for a opprettholde renseeffekten.

Rambgll vurderte tiltaket som den mest egnet Igsningen, men mener likevel at det er en stor
usikkerhet i funksjonen til tiltaket. Norconsult vurderte at tiltaket har en kostnadsramme pd 8
millioner kroner [4]. Rambgll anslo i tiltaksplanen fra 2022 at prisstigning hadde medfgrt en gkning
pd kostnadsrammen til 9,2 millioner kroner pd det davaerende tidspunkt [24].

4.4 1Ikke gjennomfgre tiltak pd land for saneringsarbeider i sjg

Utfgrte vurderinger viser at den absolutt stgrste andelen av den totale forurensningen som stammer
fra gassverket i dag er i sedimentene pa sjsbunnen. Det er estimert at gjenvaerende tjeere pa land
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utgjer ca. 3 % av tjaeren pd sjsbunnen, og samlet vurdering av tjeeren pa land er at denne er lite
mobil og fglgelig har liten risiko for rekontaminering av fjorden. Mediankonsentrasjonen av Sum
PAH16 i tjizeremasser er ca. 20 ganger hgyere i sedimenter enn pa land.

Spredningsvurdering som er gjennomfgrt av Rambgll konkluderer med at den gjenvaerende tjaeren
sannsynligvis er lite mobil, og at det er liten spredningsfare (se avsnitt 3.3). Dette stgttes ogsa av
Multiconsults vurdering tilbake i 2020 [7]. Videre viser utfgrte beregninger av Rambgll i 2025 at
spredning i vannfasen er akseptabel (se avsnitt 3.1), noe som ogsa Multiconsult konkluderte med i
2020 [6]. Vurdering av spredningsreduserende tiltak i form av fysiske barrierer er vurdert som
usikre og praktisk svaert utfordrende & f& gjennomfert. Bortgraving av forurensningen har en
kostnadsramme p& 103 millioner kroner, og vil medfgre store trafikale utfordringer.

Nar vurderingen er at det er liten risiko for uakseptabel spredning fra den gjenvaerende
forurensningen pa land - bade via vannfase- og frifasestromning av tjeeren, tilsier en kost-
nyttevurdering at miljggevinsten ved bortgraving av forurensende masser ikke rettferdiggjer
kostnaden pa 103 millioner og de samfunnsmessige ulempene opprydningstiltaket vil medfgre.
Rambgll anbefaler derfor at forurensningen blir liggende, uten at det gjennomfgres saerskilte
saneringstiltak p@ land, og at grunnforurensningen fglges opp etter gjeldende regelverk i
forurensningsforskriften ved framtidige gravearbeider i veibanen.

At det anbefales & la forurensningen bli liggende, forutsetter at det utfgres detaljert overvdkning
for & validere spredningsvurderingen som er gjennomfgrt, og at det ved utbedring pa vei gjgres en
ny vurdering av behov for avbgtende tiltak basert pa resultatene fra overvakningen.

4.4.1 Prinsipper for overvakningsprogram

Vurderingene som er gjort viser at det er liten risiko for at spredning av tjeere og tjeereforbindelser
fra gassverkstomta vil pavirke resipienten, slik at de fastsatte miljgmalene i Aspevagen ikke oppnas.
Det er fglgelig vurdert at det ikke er behov for avbgtende tiltak for & redusere spredning fra land til
resipienten. Vurderingen er gjennomfgrt basert p3 m%linger i felt, modellering av grunnvann og
teoretiske vurderinger. Det vil alltid veere usikkerheter ved slike vurderinger, og det er derfor
foreslatt at det gjennomfgres overvakning av spredningen i minimum 5 ar, for & validere de
vurderingene som er gjort. Ved & gjennomfgre overvakning kan det ved den framtidige utbedringen
av veien gjgres en ny vurdering om hvorvidt forurensningen ma fjernes eller ikke.

Det er lagt opp til overvdkning av bade grunnvann og sjgvann med passive prgvetakere og kjemiske
analyser, analyser av sedimenter, samt visuell inspeksjon av fyllingsfoten hvor eventuelle
tjeereforbindelser vil transporteres ut.

Overvakningsprogrammet innebeserer arlig provetaking av to runder fra fire brgnner, seks
sedimentprgver og 4 passive prgvetakere. Inkludert rapportering har prgvetakingen en estimert
kostnad p& 410 000 NOK per &r. Det ma i tillegg gjennomfgres visuell inspeksjon av fyllingsfoten
med ROV-drone eller dykker. Dette har en estimert kostnad pa 100 000 NOK, og gjgres annethvert
ar. Flere av overvdkningspunktene er beskrevet som et krav tidligere i forbindelse med utfgrelse av
tiltakene i sjg [1] [11], og er fglgelig en kostnadspost uavhengig av hva hvilke tiltak som
gjennomfgres pa land. Overvdkingsprogrammet utarbeides i detalj ndr endelig lgsning er bestemt,
og vil ta utgangspunkt i tidligere utarbeidet overvakningsprogram beskrevet i tiltaksplan for sjo [1].

Fjelloverflaten er godt kartlagt, og det er utarbeidet en LeapFrog-modell som viser to fordypninger

i fijellet. Paviste konsentrasjoner av PAH16 i sedimentene nedstroms disse viser et tydelig
spredningsmgnster, hvor tjeereforbindelsene falger fordypningene. Overvakning av sedimenter ma
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folgelig fokuseres p& omradene nedstrgms disse forsenkningene, og visuell inspeksjon skal gjgres
i disse omradene.

4.4.2  Usikkerheter ved & gjgre tiltak i sjg uten & fgrst gjgre tiltak pa land

Ved opprydning av forurenset sediment er det normal prosedyre & farst lukke kjente landbaserte
kilder til forurensning i sedimentene, f.eks. kjente grunnforurensningslokaliteter. Dette gjgres for &
sikre at kilden pa land ikke skal kunne reversere tiltaket som gjeres i sjg ved at sedimentene
rekontamineres og tilbakefgres til uakseptabel tilstand. Spredningsberegningene utfgrt i denne
rapporten tilsier at dette ikke vil skje under normaltilstand der forurensningen blir liggende urgrt.

Ev. graving i Igsmassene vil normalt medfgre en mobilisering av forurensningen i Igsmassene og
gjore disse mer tilgjengelig for spredning til resipient. For 8 unngd spredning av forurensning ved
utgraving av forurensede lokaliteter nzer resipient finnes det ulike tekniske lgsninger som kan
benyttes for & sikre at det ikke skal forekomme uakseptabel spredning som fglge av
saneringstiltaket. Ved framtidig graving ved E136 og Gassverkstomta, vil aktuelle tiltak kunne veere
etablering av enkel eller dobbel siltgardin/boblegarden i sjg, etablering av filtermedium/filterduk i
gravegrop og tilpasning av gravetidspunkt etter tidevann, slik at man i stgrst mulig grad kan grave
tort, veere mulige sikringstiltak for @ unngd at det forekommer uakseptabel spredning til
vannmasser og sedimenter i resipient under graving.

Spredningsvurderingene indikerer at det ikke lenger er betydelige mengder tjeere i bevegelse fra
land til sjg. Dersom overvakningen etter saneringen i sjg likevel avdekker at noe tjaere fortsatt siger
ut ved fyllingsfoten ved Gassverkstomta, vil det vaere aktuelt & gjennomfgre begrensede
supplerende saneringstiltak innenfor mindre arealer naermest fyllingsfoten. N3r det er
hensiktsmessig 8 gjennomfgres supplerende tiltak, vil avhenge av hastighet pa ev. tilsig av tjeere.
Opprydningstiltak av sjgbunn setter gkosystemet tilbake innenfor de arealene som bergres av f.eks.
mudring og tildekking. Et eventuelt supplerende opprydningstiltak vil sannsynligvis kun pavirke et
mindre areal naermest fyllingsfoten, og en rekolonisering av et slikt areal forventes & gd raskt. Nar
det tas inn i vurderingen at tiltaksomradet for mudring i sjg utenfor Gassverkstomta i dag er uten
liv, vurderes en kortvarig forstyrrelse innenfor et begrenset areal som akseptabel i en kost-
nyttesammenheng, sammenliknet med prisen det koster for & fjerne all risiko for at tjaere siger ut.
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5. Oppsummering og konklusjon

Det er siden 2017 gjennomfgrt flere grunnundersgkelser og vurderinger av spredning fra
Gassverkstomta, hvilket har resultert i en stor mengde data, rapporter og vurderinger. Vurderingen
som er gjort i denne rapporten bygger i stor grad pa de studiene som er gjennomfgrt tidligere, hvor
det er forsgkt & sammenstille samtlige relevante rapporter og grunnlagsdata, og pa bakgrunn av
dette en gjgre en helhetligvurdering og anbefaling om videre arbeid og behov for tiltak.

Norconsult var fgrst ute med & foresla at fjerning av forurensningen skulle avventes med, og at den
matte sees i sammenheng med framtidig utbedringer av veien [4]. Norconsult vurderte flere ulike
tiltak for @ redusere spredningen av tjaere og tjeereforbindelser, og landet pd innkapsling av
forurensningen med spunt/betong som den mest hensiktsmessige Igsningen. Denne Igsningen ville
begrense spredning av tjeereforbindelser i vannfase og partikler. Norconsult vurderte at spredning
av frifase tjaere var usikker, og at det matte gjsres supplerende undersgkelser og vurderinger av
denne. Multiconsult gjorden i 2020 en ny vurdering og nye undersgkelser, hvor bdde spredning i
frifase og i vannfase ble vurdert [7]. Multiconsult vurderte i likhet med Norconsult at Igsningen med
innkapsling av forurensningen var den mest fornuftige. Multiconsult vurderte videre, basert pa nye
undersgkelser og vurderinger, at spredning av frifase tjeere ikke lengre var et problem grunnet
fjerning av tjeeren nord for veibanen [5]. Rambgll gjorde i 2023 en naermere vurdering av de ulike
spredningsreduserende tiltakene [10]. Vurderingen til Rambgll var at innkapsling av forurensningen
med spunt/betong ville vaere svaert usikker grunnet de geotekniske forholdene, og sannsynligvis
ikke ville fungere. Lgsningen ble fglgelig ikke anbefalt, og Rambgll anbefalte bortgraving eller
etablering av filterlgsning som den mest aktuelle Igsningen, men at det matte gjores supplerende
undersgkelser fgr endelig lgsningen kunne bestemmes.

Det ble videre utfgrt supplerende undersgkelser av grunn og grunnvann i overgangen 2024/2025
[11]. Resultatene fra denne undersgkelsen viste en ytterligere nedgang av PAH(16) i grunnvannet
sammenlignet med tidligere undersgkelser, og viser at det er en trend med avtagende
konsentrasjoner av PAH16 etter opprydningen utfgrt av Norconsult i 2018. Rambgll har gjennomfart
en ny vurdering av spredning basert pa foreliggende data (se avsnitt 3.1, 3.2 og 3.3). Denne
vurderingen viser at spredning fra Gassverkstomta til resipienten er akseptabel, og at spredningen
ikke vil fare til en rekontaminering av sedimenter eller at de fastsatte miljgmalene ikke nds. Rambgll
sin vurdering av spredning av frifase tjeere, er i likhet med Multiconsult vurdering, at denne hgyst
sannsynlig ikke utgjgr noen fare for rekontaminering lengre.

Rambglls vurdering er fglgelig at forurensningen kan bli liggende, og at det ikke ma gjennomfares
spredningsreduserende tiltak. At forurensningen blir liggende, har bade Multiconsult og Norconsult
ogsa tidligere vurdert, men i motsetning til disse mener Rambgll at det ikke ma gjores
spredningsreduserende tiltak fgr eventuell opprydding i forbindelse med utbedring av E136. Dette
skyldes nye feltundersgkelser, som viser at den pagdende spredningen fra Gassverkstomta er
akseptabel, med en innblandingssone pd 1-2 meter fra sjgkanten for & komme under PNEC (se
avsnitt 3.2.2).

Selv om spredningen vurderes som akseptabel, anbefales det at det gjennomfgres videre
overvakning av grunnvann, sjgvann og sedimenter i minimum fem &r etter at Renere fjord Alesund
en er gjennomfgrt. Opprydningen har forelgpig fatt den ngdvendige finansiering for & gjennomfgre
opprydningen. Etter denne 5 ars perioden ma det gjgres en ny vurdering om det skal gjennomfgres
videre overvadkning. Dette er ngdvendig for & pase at de vurderingene som er gjort er korrekte,
samtidig som det vil gi et grunnlag for & vurdere behovet for opprydning i forbindelse med
utbedringen av veien i framtiden.
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VEDLEGG
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Vedlegg 1: Inputverdier til risikovurdering med Miljgdirektoratets beregningsverktgy M2171.

Inputverdier til fane «1a Stedsspesifikk» i M2171

Transport og spredningsprosesser (Kun verdier i gule felt kan endres. Endringer skal begrunnes.)

Parametre | Symbol |Standard |Anvendt |Enhet Begrunnelse
verdi verdi (Gule celler ma fylles)

Jordspesifikke data

Vanninnhold i jord Oy 0,2 0,2l vann/I jord

Luftinnhold i jord 0a 0,2 0,2l luft/l jord

Jordas tetthet Ps 1,7 1,7|kg/l jord

Fraksjon organisk karbon (TOC) i jord foe 1,0%| 1.31% Gjennomsnitt i prever tatt ut av Ramball i 2025

Jordas porgsitet € 40 % 40 %

Parametre brukt til beregning av konsentrasjon i innendgrsluft

Innvendig volum av huset Vhus 240 240[m®

Areal under huset A 100 100|m?

Utskiftingshastighet for luft i huset | 12, 12|g"

Dybde fra kjellergulv til forurensning V4 0,35 0,35|m

Luftpermeabilitet jord KS 1E-10 1E-10|m2 Coarse sand (RIVM, 2008)

Luftpermeabilitet gulv Kf 1E-15 1E-15|m2 Concrete (RIVM, 2008) --> kf darlig gulv tab 5.32

Viskositet luft n B6E-09! 6E-09|Pa.h

Trykkforskijell, inneluft vs. jordluft AP 1 1[Pa Slab-on-grade/indoor (RIVM, 2008)

Tykkelse gulv Lf 0,1 0,1|m

Porgsitet gulv n gulv 0,135 0,135|m3/m3 Concrete (RIVM, 2008)

Gassfylt porevolum gulv Ba gulv 0,135 0,135|m3/m3 Concrete (RIVM, 2008)

Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann

Jordas hydraulisk konduktivitet 0,0001| 0,003512 m/s Justert for & ta med grunnvanns- og tidevannsbidrag tilsvarende beregning av

k 3153,6 110740|m/ar Norconsult i 2018, justert for bredden av undersgkelsesomradet.

Avstand til brgnn X 0 0|m

Lengden av det forurensende omradet i Lgw 50 35[m Malt i kart

gunnvannsstrgmmens retning

Fraksjon som infiltrerer Fl 0,5 0,3]-/- Tilpasset asfalt og noe gressC

Gjennomshittlig arlig nedbgrmengde P 1500 1565|mm/ar Hentet fra naermeste malestasjon (gjennomsnitt 1990-2004)C1

Infiltrasjonsmengde (meter vann/ar) | 0,750 0,470|m/ar Beregnet (P x FI/1000)

Hydraulisk gradient i 0,03 0,04|m/m Satt lik verdi benyttet av Norconsult (2018). Supplerende undersgkelser, risiko- og
tiltakswrdering. Gassverkstomta i Alesund.

Tykkelsen av akviferen d, 5 0,2|m Benyttet forutsetning om mettet sone pa 0,2 m over fiell fra Norconsult (2018).
Supplerende undersekelser, risiko- og tiltakswrdering. Gassverkstomta i Alesund.
Ogs4 benyttet av Rambgll Ramball. 2023 Alesund - Gassverkstomta.
Fortynningsberegninger for cyanidwrdering

Tykkelsen av blandingssonen i akviferen dmix 5 0,2|m Benyttet forutsetning om mettet sone pa 0,2 m over fiell fra Norconsult (2018).
Supplerende undersekelser, risiko- og tiltakswurdering. Gassverkstomta i Alesund.
Ogsa benyttet av Rambegll Rambell. 2023 Alesund - Gassverkstomta.
Fortynningsberegninger for cyanidwrdering

Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann

Vannfering i overflatevann Qsw 5000000(1,17E+09|m?/ar Satt lik areal avdelomrade 4 i Rambells tiltaksplan for sjg, dybde til 20 m og
utskiftning av vann 1 gang i degnet

Bredden av det forurensende omradet vinkelrett Lsw 50 150[(m Bredde av hele undersgkelsesomradet pa land.

pa retningen av grunnvannsstrgmmen

Beregnet hastighet pa grunnvannstrem Qgi 23652 132888|m%/ar Beregnet grunnvann (k ¢ i + dmix ) + tidevann ((T*L)/2*(b*p*2))

Eksponeringsveier ved aktuell arealbruk. (Kun verdier i gule felt kan endres. Endringer skal begrunnes.)

Parametre Standard |Anvendt |Enhet Begrunnelse
verdi verdi (Gule celler ma fylles)
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (barn) 365 240 'UAKTUELL uaktuelt, da dypereliggende og utilgjengelig
8 0
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (voksne) 365 240 'UAKTUELL uaktuelt, da dypereliggende og utilgjengelig
8| 0
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (barn) 80 240 'UAKTUELL uaktuelt, da dypereliggende og utilgjengelig
8| 0
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (voksne) 45 240 'UAKTUELL uaktuelt, da dypereliggende og utilgjengelig
8| 0
Oppholdstid utenders (bam) 365 240|dager/ar Endret iht. veileder tilsvarende dypereliggende jord, da asfaltert
24 1[timer/dag
Oppholdstid utenders (voksne) 365 230|dager/ar Endret tilsvarende 1 arbeidsar
24 8ftimer/dag
Oppholdstid innenders (barn) 365 240|UAKTUELL |Ikke relevant. Bygget star ikke i kontakt med masser i undersgkelsesomradet som
24 of overskrider tkl 3 eller overskridelse av normverdi for flvktige forbindelser
Oppholdstid innenders (voksne) 365 230|UAKTUELL |Ikke relevant. Bygget star ikke i kontakt med masser i undersgkelsesomradet som
24 0 overskrider tkl 3 eller overskridelse av normverdi for flyktige forbindelser
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten brukt som drikkevann 100 % 0 %|UAKTUELL |Det hentes ikke drikkvann fra lokaliteten
Fraksjon av inntak av grennsaker dyrket pa lokaliteten 30 % 0 %|UAKTUELL |Det dyrkes ikke grennsaker pa lokaliteten.
Fraksjon avinntak av fisk fra nzerliggende resipient 100 % 10 % Tar hegyde for at 10% av all fisk som spises i lgpet av ett & kommer fra markert
delomrade

Doc ID REH2025N06532-RAM-RP-00004 / Versjon 0.2 36/49/49/49/49/49/49



Rambgll - Sprednings- og tiltaksvurdering 2025

Analysedata som benyttet i fane «1b. Kons. Jord» i M2171

M4-1 M4-2 M4-3
Arsen 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Bly 2,2 2,8 2,7 3 2,5 1,7 2,7
Kadmium 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kvikksglv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kobber 20,4 28,2 13,2 44.8 30,7 45,5 21,5
Sink 26,6 45 51,9 38,8 33,2 122 44,3
Krom total (Ill + VI) 31,8 41,6 49,6 51,1 42 27,2 26,1
Nikkel 26,3 28,6 29,6 48,7 35,7 37,6 24,2
Cyanid fri 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
PCB7 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,021
PAH16 0,034 8,99 1,23 1,62 0,657 0,368 0,214
Naftalen 0,01 0,117 0,024 0,027 0,017 0,01 0,024
Fluoren 0,01 0,044 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fluoranten 0,01 1,46 0,094 0,253 0,1 0,06 0,03
Pyren 0,011 1,25 0,097 0,213 0,088 0,054 0,1
Benzo(a)pyren 0,01 0,899 0,107 0,163| 0,0645| 0,0395| 0,0418
Benzen 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 21,7 46,8 54,8 6,5 6,5 6,5 341

Doc ID REH2025N06532-RAM-RP-00004 / Versjon 0.2

37/49/49/49/49/49/49




Rambgll - Sprednings- og tiltaksvurdering 2025

M7-2 M8-1 M8-2 M8-3 M9-1 M9-2 M9-3
Arsen 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,44
Bly 7 1,5 3 3,2 2 7.9 27,4
Kadmium 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kvikksalv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,84
Kobber 53,3 25,1 27,1 16,9 12,4 19,5 45,8
Sink 61,5 34,7 15,4 27,6 45,4 52 71,4
Krom total (Il + VI) 65,2 49,7 15,2 22,1 15,8 31,9 24,7
Nikkel 28,4 26,4 27,8 22,3 15,9 25,3 31,7
Cyanid fri 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,56
PCB7 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,01
PAH16 14,1 2,38 8,86 24,2 0,109 35 353
Naftalen 0,06 0,01 0,064 0,093 0,01 0,126 95,5
Fluoren 0,056 0,01 0,1 0,182 0,01 0,318 15,3
Fluoranten 2,22 0,336 1,98 4,93 0,019 6,82 45,1
Pyren 1,84 0,31 1,5 4 0,019 5,5 33,5
Benzo(a)pyren 1,44 0,25 0,688 1,99| 0,0116 2,79 11,6
Benzen 0,0124 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,0128 0,257
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,32
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,046 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,882
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 6,5 6,5 6,5 20 11,4 22,3 25,7
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M10-1 M10-2 M10-3 M10-1A M10-2A M10-3A M10-3A
Arsen 0,5 2,92 12,9 1,14 3,02 22,2 22,2
Bly 88,5 75,9 154 149 195 318 318
Kadmium 0,94 0,26 1,04 0,1 0,22 0,85 0,85
Kvikksalv 0,2 0,2 3,32 0,2 0,2 3,34 3,34
Kobber 58,5 65,2 123 440 274 252 252
Sink 1180 560 950 904 958 1100 1100
Krom total (Il + VI) 29,3 28,7 36,8 24,1 27 39,2 39,2
Nikkel 22,6 23 29,6 18,5 24,4 24 24
Cyanid fri 0,69 0,4 0,4 0,4 0,4 0,46 0,46
PCB7 0,014 0,007 0,013 0,01 0,007 0,017 0,017
PAH16 34,2 24,2 221 0,921 6,68 256 256
Naftalen 0,218 0,149 3,42 0,025 0,079 3,95 3,95
Fluoren 0,249 0,08 1,57 0,01 0,04 3,74 3,74
Fluoranten 5,67 4,51 60,6 0,161 1,23 56,9 56,9
Pyren 4,9 3,93 46,1 0,135 1,02 40,3 40,3
Benzo(a)pyren 3,05 2,18 15,9 0,075 0,551 15,1 15,1
Benzen 0,015 0,01| 0,0119 0,01 0,01| 0,0246| 0,0246
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,0315 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 10,5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 38,7 60,5 104 82,5 61,8 212 212
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M10-4A M11-1 M11-2 M12-1 M12-2 M12-3 M12-4
Arsen 10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Bly 187 1,3 14,2 2,4 1,8 2 1,6
Kadmium 0,62 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kvikksalv 1,82 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kobber 204 23,5 48,5 22,8 19,4 29,9 21,1
Sink 933 24 46,3 40,8 37,6 40,7 41,5
Krom total (Il + VI) 35,3 36,8 36,8 7,89 16,9 22,5 22,6
Nikkel 27,7 26,4 44,3 9,4 19,2 19,4 17,6
Cyanid fri 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
PCB7 0,013 0,007 0,007 0,007 0,011 0,007 0,007
PAH16 257 0,08 79 0,584 3,78 2,55 0,109
Naftalen 3,01 0,01 0,328 0,049 0,489 0,094 0,011
Fluoren 3,4 0,01 2,3 0,023 0,173 0,106 0,01
Fluoranten 56 0,01 15,6 0,099 0,569 0,476 0,031
Pyren 40,5 0,01 12,5 0,076 0,434 0,364 0,03
Benzo(a)pyren 16,5 0,01 4,7 0,03 0,178 0,141| 10,0104
Benzen 0,0355 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,038 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 440 13,5 27,6 22,9 31,7 28,9 6,5
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M12-5 M13-1 M13-2 M13-3 M15-1 M16-1 M16-2
Arsen 0,5 0,7 1,54 0,58 2,35 0,5 2,2
Bly 23,7 84 21,3 11,3 123 1,8 52,3
Kadmium 0,1 0,26 0,1 0,1 0,1 0,1 0,16
Kvikksalv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kobber 41,5 43,5 43,6 36,5 48,6 8,13 51,2
Sink 39,5 94,2 75,3 53,5 105 34 195
Krom total (Il + VI) 58,7 42,1 41,1 41,3 20,1 37,4 28,5
Nikkel 36 24,8 29,7 36,3 18 25,1 34,6
Cyanid fri 0,4 0,42 0,4 0,4 0,4 0,4 0,44
PCB7 0,007 0,013 0,007 0,007 0,007 0,008 0,007
PAH16 0,552 4,51 1,56 1,31 3,54 0,124 5,03
Naftalen 0,032 0,254 0,1 0,054 0,011 0,034
Fluoren 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,018
Fluoranten 0,102 0,543 0,24 0,224 0,017 0,89
Pyren 0,081 0,488 0,195 0,182 0,023 0,779
Benzo(a)pyren 0,0432 0,42 0,142 0,122 0,299| 10,0134 0,406
Benzen 0,01| 0,0257| 0,0523| 0,0295 0,01 0,01 0,01
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,015 0,078 0,065 0,022 0,015 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 15,7 27,9 55,3 54,5 31,3 46,9 30,2
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M18-1 M18-2 M18-3 M19-1 M19-2 M19-3 M20-1

Arsen 0,5 0,5 1,55 0,75 4,59 5,4 0,5
Bly 2,6 3,1 47,9 27,7 202 148 2,2
Kadmium 0,1 0,1 0,1 0,2 0,84 12,4 0,1
Kvikksalv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,48 0,2
Kobber 13,1 39,7 54,9 78 129 122 4,14
Sink 37,6 39,4 83,7 422 424 327 30,9
Krom total (Il + VI) 25,2 38 41,4 26,1 37,9 38 15,9
Nikkel 13,4 19,9 25,4 24,9 26,1 27,9 17,4
Cyanid fri 0,4 0,4 0,4 0,4 0,81 0,65 0,4
PCB7 0,007 0,007 0,007 0,007| 0,0076 0,008 0,007
PAH16 0,727 0,842 3,55 0,648 41,6 34,4 0,153
Naftalen 0,016 0,016 0,045 0,022 0,201 0,143 0,01
Fluoren 0,01 0,01 0,02 0,01 0,147 0,164 0,01
Fluoranten 0,126 0,142 0,524 0,093 7,22 6 0,019
Pyren 0,11 0,116 0,438 0,088 6,23 5,22 0,027
Benzo(a)pyren 0,0678| 10,0704 0,318 0,04 3,65 3,11| 0,0124
Benzen 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 13,2 26,5 20,2 174 50,1 35,6 46,4
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M20-2 M21-1 M21-2 M21-3 M21-4 M21-5 M21-5A
Arsen 2,53 0,77 0,5 0,65 5,63 1,96 3
Bly 205 3,8 1 38,8 39,7 28,7 20,9
Kadmium 0,33 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kvikksalv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kobber 89,1 18,2 41,5 53 58,7 57,7 50,4
Sink 224 47,5 10,1 24,3 81,3 56,4 60,1
Krom total (Il + VI) 25,2 40,3 16,8 17,2 19 32,8 35,2
Nikkel 23,9 28,9 31,3 25,5 18,4 30,8 31,1
Cyanid fri 0,71 0,4 0,4 0,57 3,1 1,06 1,18
PCB7 0,007 0,042 0,007 0,007 0,008 0,007 0,007
PAH16 15,2 0,399 0,022 15,5 18,4 3,25 3,59
Naftalen 0,092 0,044 0,01 0,1 0,084 0,013 0,018
Fluoren 0,045 0,02 0,01 0,13 0,067 0,014 0,023
Fluoranten 2,8 0,04 0,011 2,6 2,68 0,562 0,643
Pyren 2,3 0,14 0,011 2,16 2,16 0,431 0,514
Benzo(a)pyren 1,37| 0,0637 0,01 1,25 1,58 0,267 0,267
Benzen 0,0348 0,01 0,01 0,01| 0,0143 0,01 0,01
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 33,5 345 6,5 6,5 14,2 6,5 6,5
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M22-1 M22-2 M22-3 M23-1 M17-1 M17-2 M17-3
Arsen 1,9 8,23 3,59 0,5 0,54 2,25 27,8
Bly 122 70,2 40,6 6,5 28,1 34,9 154
Kadmium 0,1 0,1 0,11 0,1 0,24 0,13 0,16
Kvikksalv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,76
Kobber 17,8 35,3 75,5 91,1 45,7 36,2 240
Sink 42,4 85,1 90,2 64,3 167 204 677
Krom total (Il + VI) 9,17 35,9 63,6 81,8 21,9 28,8 28,2
Nikkel 11 38,9 75,6 52,9 18,6 26,3 28,2
Cyanid fri 0,4 0,67 1,76 0,52 1,02 0,78 0,69
PCB7 0,007 0,007 0,04 0,007 0,008 0,012 0,007
PAH16 328 77 32,4 1,88 0,378 20,6 6,05
Naftalen 13,6 0,383 0,48 0,029 0,029 0,098 0,048
Fluoren 8,05 1,08 0,38 0,011 0,01 0,213 0,069
Fluoranten 60,6 16,4 7,22 0,345 0,053 4,35 1,19
Pyren 46,2 12,9 5,37 0,324 0,049 3,46 0,974
Benzo(a)pyren 13,1 5,22 1,98 0,163| 10,0231 1,56 0,434
Benzen 0,014| 0,0251| 0,0283 0,01 0,01 0,01 0,01
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,015 0,045 0,063 0,015 0,015 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 6,5 28,3 71,8 48,6 163 40,5 45,2
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104-1 104-2 106-1 106-2 106-3 110-1 110-2
Arsen 0,5 0,5 1,67 3,25 1,89 0,5 0,5
Bly 2 1,3 2050 919 203 1,6 1,8
Kadmium 0,1 0,1 1,39 0,86 1,09 0,1 0,1
Kvikksalv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kobber 8,72 89,1 21,6 35,5 24,6 19,9 59,4
Sink 48,5 19,2 269 181 110 22,1 34,3
Krom total (Il + VI) 46 45,2 18,4 25,2 14,4 16,5 45,9
Nikkel 34,5 39,3 13 16,8 9,8 14,2 25
Cyanid fri 0,4 0,4 0,4 0,88 0,48 0,4 0,4
PCB7 0,008 0,007 0,009 0,007 0,01 0,007 0,007
PAH16 4,66 18,4 24,6 26,4 21,6 0,051 0,599
Naftalen 0,11 0,122 0,1 0,093 0,107 0,028 0,01
Fluoren 0,099 0,119 0,135 0,178 0,122 0,01 0,01
Fluoranten 0,909 3,68 5,59 5,62 4,42 0,01 0,094
Pyren 0,706 3,13 4,32 4,51 3,54 0,012 0,078
Benzo(a)pyren 0,349 1,5 1,49 1,65 1,39 0,01| 0,0693
Benzen 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,015 0,015 0,015 0,015 0,051 0,015 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 37,4 19,5 120 59,5 153 23,2 10
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110-3 112-1 112-2 112-2A 112-3 112-4 112-5
Arsen 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 19,7
Bly 1,8 1,4 2,2 1,6 4,5 4,6 29,8
Kadmium 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,17
Kvikksalv 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kobber 41 22 28,2 32,3 49 34,9 134
Sink 39 40,6 35,2 36,7 45,9 46,7 122
Krom total (Il + VI) 56,3 8,59 9,97 10,6 13,5 14,1 40,2
Nikkel 38,4 12,6 7,3 9,1 11,4 13,2 38,6
Cyanid fri 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,54
PCB7 0,007 0,01 0,007 0,007 0,007 0,007 0,02
PAH16 0,106| 0,0961 0,08 0,08 0,042 0,08 61,3
Naftalen 0,01 0,014 0,01 0,01 0,01 0,01 0,326
Fluoren 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,928
Fluoranten 0,018 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 12,2
Pyren 0,016 0,021 0,01 0,01 0,018 0,01 11,2
Benzo(a)pyren 0,0156| 0,0111 0,01 0,01 0,01 0,01 4,13
Benzen 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01| 0,0144
Toluen 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etylbenzen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Xylen 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,023 0,015
Alifater > C8-C10 5 5 5 5 5 5 5
Alifater >C10-C12 3 3 3 3 3 3 3
Alifater >C12-C35 6,5 40,8 15,6 15 15 18,1 23,1
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Stoff BR8 BR9  BR13  BR4 BR5 BR18  BR19
Arsen 0,5 0,5 2,6 0,8 0,5 4,4 10
Bly 2 2 27 170 39 17 75
Kadmium 0,05 0,05 0,11 0,05 0,05 0,1 0,29
Kvikksglv 0,07 0,06 0,18 3,4 0,02 0,2 0,3
Kobber 26 54 46 58 56 14 51
Sink 44 20 66 91 18 68 200
Krom total (Ill + VI) 18 32 25 16 16 11 37
Nikkel 15 25 19 17 27 14 23
Cyanid fri i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a,
PCB7 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
PAH16 71,5 1320 742 3420 3,8 4,3 123
Naftalen i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a,
Fluoren i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a,
Fluoranten i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a,
Pyren i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, i,a,
Benzo(a)pyren 3 94 26 160 0,34 0,03 9,6
Benzen i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, 0,1 0,055
Toluen i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, 0,1 0,1
Etylbenzen i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, 0,1 0,1
Xylen i,a, i,a, i,a, i,a, i,a, 0,13 0,12
Alifater > C8-C10 10 10 10 30 10|i,a, i,a,
Alifater >C10-C12 10 180 14 290 10|i,a, i,a,
Alifater >C12-C35 190 1100 920 3300 80 |i,a, i,a,
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Stoff PG10-1 PG10-2 G4 G5 SK1

Arsen 1,4 1,4 2,7 1,6 1,1
Bly 0,84 0,53 37 5 6,3
Kadmium 0,06 0,06 0,03 0,02 0,01
Kvikksglv 0,002 0,001 0,09 0,02 0,2
Kobber 3,1 18 55 26 24,2
Sink 33 19 180 46 31,9
Krom total (Ill + VI) 7,2 7,7 35 30 14,9
Nikkel 5,4 12 22 22 22,2
Cyanid fri i,a, i,a, i,a, i,a, i,a,

PCB7 0,007 0,007 0,007 0,007| 0,0105
PAH16 0,068 0,057 16 27,9 620
Naftalen i,a, i,a, 0,23 1,2 87,6
Fluoren i,a, i,a, 0,18 1,3 32,9
Fluoranten i,a, i,a, 2,5 4,6 89,6
Pyren i,a, i,a, 2,1 3,3 67
Benzo(a)pyren 0,0066| 0,0063 1,4 1,4 20,6
Benzen i,a, i,a, 0,013 0,01| 10,0452
Toluen i,a, i,a, 0,04 0,04 0,3
Etylbenzen i,a, i,a, 0,04 0,04 0,2
Xylen i,a, i,a, 0,04 0,04 0,554
Alifater > C8-C10 i,a, i,a, 10 10 10
Alifater >C10-C12 |i,a, i,a, 10 10 166
Alifater >C12-C35 |i,a, i,a, 170 68 1390
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Vedlegg 2: Kostnadsberegninger ved gjennomfgring av sanseringstiltak pa land
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