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Sammendrag

Det er geoteknisk sett mulig 4 fylle inn Bispevika med tunnelstein fra Eke-
bergtunnelen. Arbeidene i tunnelen starter 1 mai 1992, Ved en slik losning
vil det oppnés miljegevinster ved kort transport av steinmassene samtidig
med at de forurensede bunnsedimenter i Bispevika forsegles og immobili-
seres.

Det er vurdert forskjellige losninger for 4 minimalisere mobiliseringen av
miljegifter fra sedimentene i anleggsfasen:

A:  Fjerning av forurenset sediment for innfylling av stein

B: Etablering av et helt tett basseng for innfylling av stein og kontroll
og rensing av sigevann

C:  Avskjering av Bispevika med en steinsjeté med tettesone for & holde
tilbake alle partikler i suspensjon, og deretter innfylling med stein.

Tabellen pa neste side gir de vesentligste opplysningene om miljoeffekter
osv. om alternativene,

Basert p& de framkomne opplysninger om dagens situasjon og effekten og
kostnadene med de ulike alternativene, er alternativ C en lesning som gir
de enskede effekter til en akseptabel kostnad.

Bispevika avskjeres med en steinsjeté med tettesone i ytre fyllingsbe-
grensning. Deretter fylles arealet innenfor, og de oppvirviede massene
stoppes i sjetéen. Ved etablering av sjetéen ma stabiliteten sikres ved jord-
armering og motfylling. Den videre fyllingen kan skje fra sjetéen og inn-
over, eller fra andre praktiske tippsteder.

Nedfylling av sedimentene med tunnelstein vil forsegle og immobilisere
forurensningen og lose et betydelig forurensningsspersmal i omradet.

Losningen muliggjor ogsd innfylling av forurenset mudringsmasse. I de
periodene dette utfores, vil utlekkingen av miljogifter tilsvare dagens
situasjon.

Det er viktig at tiltaket overvdkes med et system av bronner bade i ytre
deler av fyllingen og i tilgrensende kaier. Det m4 etableres kriterier for
overvdkingen med hensyn til parametre og nivaer for inngripen.
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1. BAKGRUNN

P4 grunn av béttrafikken 1 omradet foregr det daglig stor oppvirvling av
forurenset sediment og mobilisering av miljogifter, og derav foreligger det
et mudringsbehov for 4 minske denne effekten og opprettholde gode trafikk-
forhold.

Omrédet Bispevika 1 Oslo Havn inngédr i havneplanen som innvunnet/ utfylt
areal. Ut fra flere omstendigheter ser Oslo Havnevesen det som gunstig 4
starte denne utfyllingen véren 1992.

Vegvesenet starter sprengningen av Ekebergtunnelen 1 mai, og arbeidene
vil pdgd i 2-3 ar. Det skal sprenges 350.000 m’ faste masser, og det sokes
mulige alternativ for deponering av massene.

Tunnelinnslaget ligger bare noen hundre meter fra Bispevika, slik at
deponering her kan bety besparelse av vesentlige belop i transport og en
miljegevinst 1 forhold til andre losninger.

Undersokelser av bunnsedimentene 1 Bispevika tilsier betydelig foru-
rensning.

2. FORURENSNINGSSITUASJONEN I BISPEVIKA

NIVA utforte i 1991 (rapport O-91099) og i 1992 (rapport 0-92024) under-
sekelse av bunnsedimentene i Bjervika og Bispevika. Undersgkelsene kon-
kluderer med at sedimentene er forurenset av tungmetaller, spesielt
kvikksglv, kadmium, kobber og bly samt PCB, tjerestoffer (PAH) og olje.

Provetakingspunktene er vist pd figur 01, og resultatene er summert i
tabell 1:

924006-2 Rev. 2
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Tabell 1 Oversikt over analyseresultater fra Bispevika
(NIVA 0-91099 og 0-92024 samt fig. 1)

Preve- Sediment- Stoff, mg/kg
sasjon dybde Hg Cd Pb Cu Zn Ni Cr PAH PCB THC
i 0-2 1,95 2,7 200 260 560 28 64 23
2 0-2 3,59 52 360 480 1060 48 121 30
3 02 .| 3,61 5.1 410 480 1020 47 110 33
4 0-2 6,06 5,5 430 370 12090 55 142 50
Sa 0-2 337 | 46 280 360 790 46 110 17
5b 42-45 4,21 1,6 270 110 460 38 56 36
He* 0-2 3,08 8,7 330 470 id id id id 0,32 3590
Ig* -2 384§ 60 340 470 id id id id 0,79 id
Gj.snitt 4.5 6,7 355 406 851 44 103 100 1,01 4750
Bjarvika/Bispevika
Bakgrunnsverdier 0,1 0,2 30 30 100 20 50 0,4 0,005 10

id = ikke detektert
* = fra rapport 0-92024

Av tabellen framgar det at det er en svak okning i konsentrasjoner fra
innerst i vika (stasjon 1 og 2) til ytterste stasjon (stasjon 3-5) utenfor Akers-
clvas munning. Analysene fra 0-2 cm sedimentdybde og 42-45 cm dybde
viser'ingen entydig tendens, slik at det er grunn til & anta at innholdet av
miljegifter er bortimot konstant 1 hele den pavirkede sedimentpakken.

Ved normale sedimentasjonsforhold skulle den dypeste proven vert fra
naturlig uforurenset masse. At sd ikke er tilfelle ble bekreftet av NGIs
geotekniske provetaking i sjetétraséen, som viste overgang til naturlige
masser pd ca. 2 m. En prove tatt med gravitasjonsprevetaker viste 1 m
mektighet av forurensede masser (se fig. 2) og sonderingene i omradet gir
grunn til & ansld det forurensede laget til gjennomsnittlig 1 m tykkelse.

Vanndybdene i Bispevika er sd sma (4-7 m) at det ved dagens aktivitet og
trafikk foregar en oppvirvling av lesmassene og séledes en mulig mobili-
sering av miljegiftene til vannmassene. Dette ble forsekt malt ved prove-
taking av vannmassene for og like etter en av Fred Olsens bater 1a til kai
ved Serengkaia 1992-03-23.

924006-2
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Det ble observert en tydelig oppvirvling av sedimenter da béten Ia til kai.
Et viktig punkt i denne sammenheng er at det ble observert at sedimentene
som ble virvlet opp av batpropellene i stor utstrekning forekom som sma,
synlige klumper. Dette har sin drsak i sedimentets kohesjon og konsistens
som ferer til at kornfordelingen for suspendert sediment er grovere enn det
en kunne forvente direkte fra kornfordelingskurven.

Noen enkle forsek utfert i laboratoriet bekrefter denne observasjonen.
Figur 03 presenterer foto av to kolonner der vi slapp en klump sediment fra
0-0,5 m og 0,5-1 m sedimentdyp. En skal spesielt merke seg at sedimentet
fra 0,5-1 m narmest ikke loser seg i vannet nar det synker til bunns.

Basert pd erfaring fra en rekke undersekelser utfort av NIVA, er det grunn
til & anta at i dagens situasjon er det suspendert 1 mg forurenset sediment
pr. liter vann.

De stromninger som kan pdregnes i Bispevika ved dagens situasjon, og som
kan fore til transport av bunnsedimenter, er:

o Tidevannsstremning
® Stremninger fra battrafikk (propeller)

Tidevannsstromning skjer kontinuerlig og alternerer mellom inn- og ut-
stromning. Forskjellen mellom hay- og lavvann er i Oslo Havn ca. 0,6 m
(+/- 0,3 m fra normalvannstand). Basert pd disse tallene og Bispevikas
sterrelse er det beregnet at en vannmengde pa 30.000 m® stremmer inn/ ut
i lopet av en periode pd 6,5 time. Dette gir en stromningsmengde p4
1,3 m%/s, som over et utlopsareal pa 840 m® (7-120 m), som gir en gjen-
nomsnittlig stremningshastighet over utlepsarealet pa 0,15 cm/s.

Tar en utgangspunkt i de gjennomsnittlige konsentrasjonene av miljogifter
i sedimentene, er det mulig at det transporteres partikler i suspensjon som
gir folgende mengder ut av Bispevika pr. degn:

300 mg Hg
400 mg Cd
25g Pb
25g Cu
60 mg PCB
6 g PAH
300 g THC

I tillegg til dette kommer opploste stoffer.

924006-2  Rev. 2
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P4 den annen side viser Hjulstroms diagram (tabell 2) for sedimentasjon/
transport/ erosjon som funksjon av vannhastighet og kornstorrelse at de
beregnede vannhastigheter fra tidevannsbevegelsen ligger to potenser lavere
enn hva som er nadvendig for 4 erodere i disse massene. Dette gjelder alle
kornstarrelser 1 sedimentet. N4 er derimot hastighetsfordelingen over et
stromningsareal aldri jevn. Den er storst i midten av arealet og gir mot et
minimum ved bunnen.

Stremning generelt fra béttrafikk vil kunne erodere og virvie opp sedi-
menter som kan transporteres med tidevannsstremmen. Tar en utgangs-
punkt 1 Dy, = 0,05 mm for bunnsedimentene og en vannhastighet pa
0,25 cm/s, viser Hjulstrems diagram at en ligger i grensesonen mellom
transport og sedimentasjon. Det vil si at noe materiale vil kunne trans-
porteres, men sannsynligvis svert kort ettersom stromningshastigheten vil
avta sterkt utenfor utlepet av Bispevika.

Tabell 2 Erosjon, transport og sedimentasjon i vann som funksjon av
kornsterrelse og stremhastighet. (Modifisert Hjulstroms
diagram)

P I —— g
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3.1

3.2

3.3

VURDERING AV METODER FOR INNFYLLING AV BISPEVIKA

Generelt
En innfylling av Bispevika med tunnelstein kan utfores pa flere méter:

A)  Alle forurensede sedimenter mudres bort og deponeres for fyllingen
starter,

B)  Det etableres et helt tett basseng for innfylling og alt sigevann ut av
omrédet kontrolleres og renses.

C)  Bispevika avskjeres med en sjeté med tetting som holder tilbake alle
partikler for fyllingen starter.

Disse lgsningene har positive og negative sider som forsokes belyst i det
folgende:

Alternativ A

Ved utforelse av alternativ A vil det bli nedvendig 4 mudre ca. 50.000 m?
forurensede masser. Mudringsarbeidet vil gi et bidrag til oppvirvling og
okt utlekking av miljogifter. Det kan tas forholdsregler ved mudring for &
minske denne effekten,

Imidlertid er det storste problemet med en slik lesning at det pr. i dag ikke
finnes muligheter for mottak og behandling eller deponering av slike masser
i Norge. Losningen betinger derfor opprettelse av et slikt mottak i Norge,
eller at massene sendes til utlandet til destruksjon ved forbrenning og depo-
nering av det tungmetallholdige restproduktet. Dette ville koste
kr 500-3.000 pr. tonn med en total kostnad pa 50-250 mill. kr, noe som til-
sier at denne losningen ikke er realistisk. Denne lasningen tillater ikke at
det legges inn forurensede muddermasser under innfyllingen med stein.

Alternativ B

Alternativ B er en komplett losning som setter krav til drift av et kontroll-
og renseanlegg i lang tid. Etablering av et tett basseng kan oppnds med
dobbel spunt og tettelag langs hele omkretsen av utfyllingsomradet, og ut-
slipp av miljegifter over tid vil teoretisk sett ikke forekomme. Antas en

§24006-2
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3.4

gjennomsnittlig dybde av spunten pa ca. 10 m, gir dette et spuntareal pa ca.
18.000 m>. En ca. pris pa kr 1.000 pr. m* spunt gir en kostnad pi ca.
18 mill. kr. I tillegg kommer drift av renseanlegg og utforming av dekket
pd omrédet. Denne losningen tillater innfylling av mudringsmasser.

Det er viktig & papeke at tettingen m4 utfores langs hele omkretsen skal den
ha den onskede effekt. Dersom dette ikke gjores, vil vannet finne veg ut
og transport av koloidbundete stoffer, som er partikler < 0,45 um, vil
foregh, og Iasningen vil gi samme effekt som alternativ C.

Alternativ C

Figur 01 viser kartutsnitt av Bispevika. Det planlagt innfylte omradet fram-
gér med inntegnet ytre fyllingsbegrensning. Omrédet fylles opp til ca. kote
+2,

Fase 1 bestér i 4 etablere en steinsjeté tvers over Bispevika langs ytre fyl-
lingsbegrensning. Dette gjores for & sperre av utfyllingsomradet mot
havnen forgvrig.

Sjetéen ma sikres god stabilitet. P4 grunn av de blate bunnsedimentene er
det nedvendig & gjennomfore visse tiltak for 4 hindre lokale grunne glid-
ninger. Sikringstiltakene som foreslas er en kombinasjon av jordarmering
(vevd geotekstil) og stabiliserende motfylling. Geotekstilen og motfyllingen
legges ut sentrisk om sjetéaksen som vist pa figur 4. Geotekstilen legges
direkte pa sjebunnen. Fyllingen etableres s& ved dumping fra lekter til kote-
heyde -5,0 i en bredde p4 ca. 45 m. Geotekstilen har to hensikter; & hindre
oppvirvling av bunnmassene ved dumping av stein, og & bedre stabiliteten
ved armering av fyllingen. Selve sjetéen etableres ved direkte utfylling pa
tipp. Kronehoyden holdes sa lav som mulig, ca kote +0,5. Av hensyn til
rasjonell drift ber sjetéen anlegges med ca. 10 m bredde pa toppen.

Fase 2 omfatter selve gjenfyllingsarbeidene av det avsnorte bassenget. Av
hensyn til stabilitetsforholdene etableres fyllingen pd lavest mulig niva, kote
+0,5. Sikkerheten mot lokale glidninger vil vaere noe lav, slik at mindre
glidninger ikke kan utelukkes. Eventuelle glidninger vil forekomme som
begrensede terrengsynkninger og bunnhevninger, og vil skje sakte og
udramatisk. Av hensyn til stabiliteten tippes massene inne pa fyllingen, ca.
10 m fra topp skréning, og skyves pa plass med doser. Utskyvingen ma
skje fortlopende uten etablering av noen form for depoter. Utfyllingen kan
utfores fra sjetéen og innover i bassenget, eller fra andre egnede lokaliteter.

924006-2
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De aktuelle steinmassene bestdr i hovedsak av gneis og vil ha en relativt
dpen struktur. For 4 sikre en tilfredsstillende tetting mot havnebassenget vil
det bli lagt ut membran som tilfredsstiller filterkrav langs innsiden av
sjetéen. Filterkravet er gjengitt i vedlegg 1, og lesningen er vist pa fig. 4.

Tettelaget vil fungere som et filter i anleggsperioden mot partikler av
forurensede bunnmasser.

Det er ikke prosjektert noen form for tetting langs Paulsenkaia. Grunn-
undersokelsen i dette omradet har pavist masser med relativt gode filter-
egenskaper og relativt tette masser (se vedlegg 1).

Under etableringen av sjetéen som skissert over regner vi at i tillegg til
dagens situasjon (se kapittel 2) mobiliseres noe miljogifter. Duken vil holde
tilbake det meste av partiklene, men som et heyt estimat regner vi 10% av
dagens innhold av miljegifter mobilisert i tillegg. Dette er illustrert i

g
&

tabell 3:
Tabell 3 Oversikt over utlekking av partikkulert bundet miljogifter fra
Bispevika pr. dogn
Utlekking av partikulert bundet stoff pr. degn
Mobilisert
stoff Dagens Tillegg ved | Totalt under | Totalt etter
situasjon etablering etablering etablering
sjeté sjeté sjeté
#:
-Hg 300 mg 30 mg 330 mg 15 mg
Cd 400 mg 40 mg 440 mg 20 mg
Pb 25 ¢ 25¢g 28 g 1,25 g
Cu 25g 258 28 g 1,25 g
PCB 60 mg 6 mg 66 mg 3 mg
PAH 6g 0,6 g 7g 03¢g
THC 300 g 30 330 g 15 g

Nér sjetéen er etablert, vil alle partikler i suspensjon bli holdt tilbake. Bare
koloidpartiklene < 0,45 um vil slippe gjennom.

Basert pa kornfordelingskurvene antas det at ca. 5% av miljegiftene er mo-
biliserbare som koloider. (Siste kolonne i tabell 3). Dette tilsier at etter at
sjetéen er etablert og i innfyllingsperioden vil situasjonen vaere 95% bedre
enn dagens.

924006-2
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Kostnadene for tiltaket er forbundet med innkjep og utlegging av geotekstil
pé bunnen, utlegging av stein fra lekter og innkjep og montering av mem-
bran pi innsiden av sjetéen. Disse kostnadene er forelepig estimert til
~ 1,5 mill. kr.

Vi foreslar 4 fylle hele omradet innenfor sjetéen med stein direkte pa sedi-
mentmassene uten noen filterduk eller filtermaterialer. Begrunnelsen for
dette har sammenheng med setninger som beskrevet i kapittel 4 og utpres-
sing av porevann.

Porevannet i de forurensede massene vil ogsd vaere forurenset. Det er ikke
utfort malinger av dette, men det verste tilfellet vil veere mettet losning av
de forskjellige stoffene. Det er antatt reduserende forhold i sedimentene og
derved en sulfidbinding av Cd, Cu og Pb som gir lav loselighet, Bereg-
ningsmessig kan en da oppna konsentrasjoner i porevannet som folger:

Hg - < 0,001 ng/l

Cd - < 0,01 ng/l

Cu - ~0

Pb - < 1 ng/l

PAH - ~ 1-10 pg/l

Olje - ~ 1000-10000 pg/l

Vanninnholdet 1 massene er ca. 100% vann i forhold til terrstoff.

Som det fremgar av disse tallene ligger verdiene pa bakgrunnsnivi og lavere
med unntak av olje, og det er derfor kun utlekking av olje fra sedimentet
som er av interesse.,

Basert pd konsentrasjonene i sedimentet, som er angitt i tabell 1, ligger det
anslagsvis 150-200 tonn olje i Bispevika.

Ved & fylle som foreslatt og skyve massene pd plass, vil de groveste mas-
sene rulle lengst og havne nederst. Det vil si at det blir sterst hulrom i
nederste del av fyllingen. Nér full belastning kommer p4, vil sterstedelen
av de blote massene bli presset opp i hulrommene i fyllingen, anslagsvis
75-90%. Disse massene blir ikke presset sammen, og pa denne miten redu-
seres mengden utpresset forurenset porevann med 75-90% 1 forhold til bruk
av duk for & skille massene.

Ved fylling som beskrevet og jevn belastning, vil en forvente 0,1-0,25 m
setninger og utpressing av 5-15000 m* forurenset porevann. All utpressing
vil ventelig skje i lopet av det forste dret etter nedfylling.
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Dersom en regner 3 4rs fyllingstid, vil det bli transportert ut maksimalt 150
kg olje lost i vann over 4 4r, dvs. ca. 40 kg pr. ar. Nar det gjelder de
andre stoffene vil konsentrasjonene i vannmassene ikke overstige
bakgrunnsniviene.

Utviklingen ndr det gjelder transport av olje kan framstilles som folger:

Tabell 4 Mengde olje transportert ut av Bispevika

100

(3]
[

Dagens situasjon
Etablering av sjeté

0 4ér 15 &r 30 a&r TID

Mengde olje ut av Bispevika, kg/ér

Arbeid med sjetéen starter ved 0

I permanenttilstanden ndr hele arealet er innfylt, vil det foregir en konsoli-
dering av de underliggende leirmassene. I denne perioden vil utpresset rent
porevann presses opp forbi og delvis gjennom de forurensede massene og
fordrsake en viss utlaking. Dette vil vaere en sakte og avtagende prosess.
Under denne prosessen vil de forurensede massene stadig synke dypere og
forbli i et reduserende milje. Det reduserende miljeet vil alltid veere intakt
pga. det store innholdet av organisk materiale i sedimentene.

De underliggende massene vil sette seg inntil 2 m med utpressing av totalt
10.000 m® porevann. Dette vannet vil finne letteste veg ut og foregd over
20-30 4r.

Antar en at 50% av det utpressede vannet vil bli mettet med lost olje og at
50% av setningene vil veere unnagjort i de forste 10 drene, vil mengden lost
olje i vann i gjennomsnitt pr. ar veere ca. 25 kg synkende til 0 i lapet av de
neste 20 ar.
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Totalt fra utfylling av sjetéen starter til setningene er avsluttet, vil
utlekkingen av olje fra sedimentene tilsvare ca. 0,3%.

Grunnvannstanden i omradet vil innstille seg pa et niva anslagsvis 0-0,5 m
over middelvannstand pga. grunnvannstilstremning fra grunnen nord og est
for Bispevika. Dette vil gi en gradient ut mot sjoen med dertil horende
grunnvannstram.

I sonen fra sjetéen og noe inn i fyllingen vil tidevannsvariasjonene pavirke
grunnvannsnivaet. Ved lavvann vil hastigheten kunne oke noe uten at det
vil fad betydning for transport av partikler. Ved heyvann vil det kunne
foregd en innstremming av saltvann til fyllingen. Basert pa litteratur og
erfaring fra tidligere prosjekt dempes derimot denne tidevannseffekten
relativt raskt innover i1 fyllingen, og pavirker anslagsvis 50-100 m av
fyllingen. Dette tilsier at i permanenttilstanden vil ikke den generelle
grunnvannsstremmen eller tidevannseffekten forarsake utlasing og transport
av forurensing.

Andre prosesser av betydning som kunne mobilisere miljogiftene i sedi-
mentene er vanskelig 4 tenke seg, bortsett fra graving. Men det forutsettes
at det legges restriksjoner pd graving 1 omridet.

4, INNFYLLING AV FORURENSEDE MUDRINGSMASSER

Vi antar at massene som eventuelt skal legges inn i Bispevika hovedsakelig
vil stamme fra Bjervika, og vi har derfor antatt de samme konsentrasjoner
av miljogifter som tidligere.

Innfylling av mudringsmasser er bare aktuelt ved alternativ B og C, da
alternativ A inkluderer fjerning av forurenset sediment,

Ved innfylling vil mengden suspendert materiale oke kraftig og dermed
mengden koloider i vannmassene. Innfyllingen vil skje som episoder over
kortere og lengre perioder. Etter disse episodene vil situasjonen
normalisere seg til den som er beskrevet under innfylling av stein,

Vi antar at mengden utleste miljogifter vil eke 10-20 ganger i forhold til
den normale fyllingssituasjonen. Det vil da si at i periodene med innfylling
av mudringsmasser vil lekkasjen av miljegifter ut fra Bispevika med alter-
nativ C tiln@rmet vare lik dagens situasjon.
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5.1

Filteret 1 sjetéen og omkringliggende kaier vil holde tilbake alt partikuleert
materiale, slik at hvor i fyllingsomrddet mudringsmassene legges er av
mindre betydning. Dersom massene legges jevnt inn over hele omridet,
oppnds den mest homogene grunnen ut fra et bygningsteknisk synspunki.

Det vil ogsd komme ca. 9.000 m® alunskifer fra Ekebergtunnelen. Som det
fremgar av vedlegg 2 er deponering av alunskifer under vann den sikreste
miten & oppbevare slike masser,

Innlegging av alunskifer ma skje slik at massene kommer under fremtidig
grunnvannsniva.

GEOTEKNISKE PROBLEMSTILLINGER

Utfarte undersekelser

Det er fra tidligere utfort grunnundersekelser i omradet for & kartlegge
lesmassenes geotekniske egenskaper. Undersokelsene er na supplert av
NGI. NGIs nye undersokelser er i hovedsak utfort langs ytre fyllings-
begrensning. Noen kontrollboringer er utfort i den indre delen av bas-
senget, samt pd Paulsenkaia.

Figur 5 viser borprofilet fra var nye preveserie nr. 103, og er representativ
for forholdene i Bispevika. Grunnen bestir overst av et 1,0-2,0 m tykt lag
av forurenset masse med vanninnhold pi omkring 100% (vektprosent av
torrstoff). Massen har en relativt seig konsistens. Fra 0-0,5 m dybde er
massen svert blet og har derunder en viss fasthet. Videre ligger en blot til
middels fast Jeire med vanninnhold pa ca. 40%. Skjerstyrken oker fra om-
kring 20 kPa i 4 m dybde til omkring 40 kPa i 20 m dybde. Leiren er lite
sensitiv. Pa fig. 2 er det gitt et foto av massene fra 0-1,40 m.

Langs Paulsenkaia-utstikkeren er det utfort undersokelser i seks borpunkter
i inntil 10 m dybde. Undersgkelsen viser at massene innenfor den na-
veerende brannstasjonen bestér av pukk, subbus og finsprengt stein fra kai-
niva til ca. kote +1,0. Derunder ligger et lag av siltig finsand og sagflis.
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5.2

5.3

Det er ikke utfort grunnundersokelser av Sorengkaia i denne omgang. Virt
kjennskap til denne kaia tilsier at det ligger byfyll og sammensatte masser
med til dels hoyt innhold av finstoff og med gode filteregenskaper i dette
omrédet. I tillegg vil det i dette omradet ogsd vaere en klar gradient pa
grunnvannet inn mot Bispevika pga. de bakenforliggende hoye partiene.

Beregninger og evalueringer

Stabilitetsberegninger viser at etablering av sjetéen nedvendiggjeor visse
stabiliserende tiltak. Den ovrige delen av Bispevika kan utfylles fra tipp
utlagt pa ca. kote +0,5, kfr, kapittel 3.

Utfyllingen vil medfere relativt store setninger i den underliggende kom-
pressible avsetningen. Setningenes sterrelse vil variere betydelig p4 grunn
av de varierende fjelldybdene. Sentralt pa utfyllingsomradet er losmasse-
mektigheten mindre enn 15 m, mens indre deler av Bispevika og partiet
ytterst langs sjetéen har mektigheter pa 30-35 m.

De overste blote (og forurensede) bunnsedimentene vil delvis blande seg inn
i steinfyllingen og delvis bli liggende som et intakt lag under fyllingen. Det
intakte laget under steinfyllingen vil utsettes for konsolidering (presses
sammen av vekten av steinfyllingen). Tykkelsen pé dette laget vil i gjen-
nomsnitt variere mellom 0,2 og 0,5 m. Erfaringer tilsier at konsolideringen
kan medere en sammenpressing pa ca. 50%. P4 grunn av lagets begrensede
tykkelse vil dette skje relativt hurtig, i lopet av 1 ar.

Leiravsetningen vil fa store langtidssetninger. Forelepige beregninger viser
at setningene kan bli av sterrelse 2 m der mektigheten er storst. Setningene
vil foregd over meget lang tid, 20-30 ar. Setningshastigheten vil vere
avtagende med tiden. Halvparten av setningen vil veere avsluttet i lapet av
8-10 ar.

Anleggsfasen

Arbeidene med tildekking/ utfylling i Bispevika vil som omtalt tidligere
bestd av to faser:

o Etablering av sjeté

° Utfylling av det avskjerte omridet

Malet for utforingen av arbeidet er 4 bedre forurensningssituasjonen i
omradet og minimere mobiliseringen av miljegifter i anleggsfasen.
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Etablering av sjeté

Arbeidene er beskrevet i kapittel 3. Bruk av geotekstil direkte pa bunnen
for dumping av stein vil hindre at steinen faller direkte ned i toppsedimentet
og derpé folgende oppvirvling. Duken skal ha maskedpning < 0,1 mm.
Dette vil veere ned mot gjennomsnittlig kornsterrelse for bunnsedimentet.
Nér en tar 1 betraktning observasjoner under provetaking i felt, og de enkle
forsgkene som ble gjort i vért laboratorium, viser det seg at det i stor grad
rives los klumper ved slik pavirkning. Disse klumpene vil bli holdt tilbake
av duken,

Det viktigste er at dette arbeidet vil forarsake langt mindre oppvirvling enn
det skipstrafikken utgjor.

Den videre utfylling av sjetéen vil foregd ved at massene tippes inne pa
fyllingen og skyves pd plass med doser. Steinmassen vil da rulle pa plass
ned pé den allerede utlagte motfyllingen og ingen oppvirvling vil oppsta.

Under arbeidet med sjetéen vil hastigheten av tidevannsstremmen pavirkes
av at utlopsarealet minker. Hastigheten vil gke proporsjonalt med reduksjon
av utlepsarcalet. Ved f.eks. 3/4 ferdigstillelse av sjetéen vil utlopsarealet
veere redusert til ca. 210 m? og gjennomsnittlig vannhastighet gket til ca. 1
cm/s.  Dette vil fortsatt ligge langt under eroderende hastighet for
bunnsedimentene, men vil kunne transportere partikler i suspensjon ut av
utlopet.

Som nevnt tidligere vil derimot hastigheten raskt avta utenfor utlapet og
partiklene sedimenteres. Videre vil partiklene som oppvirvies, som
tidligere observert, bestd av synlige "klumper" med kornstorrelse som sand.
Disse vil ved denne hastighet, og ogsd ved hastigheter en potens hoyere,
sedimenteres sveert raskt.

Arbeidet med sjetéen vil vaere fullfert i lopet av 3-4 uker. Nér avsneringen
er fullfort med tetting som beskrevet i neste avsnitt, vil forurensnings-
belastningen fra Bispevika opphere.

Utfylling av det avskjerte omridet
Som beskrevet i kapittel 3 mé sjetéen utformes pd en méte slik at opp-
virvlede partikler holdes tilbake i sterst mulig grad i anleggsperioden.

Etter at sjetéen er etablert med stein fra Ekebergtunnelen, vil det bli lagt en
filterduk pd innsiden som tilfredsstiller filterkravene gjengitt i vedlegg 1.
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Som det framgér av vedlegg 1 er det vanskelig 4 overfore direkte filterkray
fra steinmasser til filterduker. P4 grunn av kohesjon i sedimentene vil, som
tidligere nevnt, noe av massene ved oppvirvling forekomme som sméa
klumper 1 suspensjon. Disse massene vil bli holdt tilbake i filterduken, og
etter hvert vil det foregd en tetting av filteret slik at filterkravet vil bli
oppfylt relativt kort tid etter etablering av filteret.

Den videre gangen i fyllingsarbeidene vil vaere 4 fylle innover fra sjetéen
eller fra steder der det er mest praktisk. For alle fyllingsarbeider gielder
det at massene skal skyves pd plass som beskrevet tidligere.

6. KONKLUSJON

Malet med innfyllingen er & lose et forurensingsproblem, innvinning av
areal, og besparelse av transportkostnader for tunnelstein.

Det er geoteknisk mulig 4 fylle inn Bispevika med stein fra Ekeberg-
tunnelen.

De forskjellige sidene ved de tre beskrevne alterantivene er omtalt i kapittel
3, og kan kort sammenfattes som folger:

Alternativ A er ikke gjennomforbart pa grunn av manglende behandlings-
muligheter for mudret sediment i Norge og svart heye kost-
nader for nyetablering av mottak eller eksport. Alternativet
gir ingen muligheter for innlegging av mudringsmasser.

Alternativ B er en komplett losning for et deponi for forurensede masser.
Kostnaden er hay, ~20 mill. kr, og ut fra effekten av alter-
nativ C gir ikke disse store tilleggskostnadene vesentlig
effekt.

Alternativ C gir 95% av effekten av alternativ B med en gang sjetéen er
etablert med tettesone. Kostnadene er ca. 1,5 mill kr, dvs.
ca. 3% av alternativ B.

I anleggsperioden ved innlegging av mudringsmasse vil utlekkingen av
miljagifter fra Bispevika veere som i dag.
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I permanenttilstanden vil det vere en utlekking av olje fra sedimentene som
synker fra ca. 45 kg pr. dr i starten til null i lopet av 20-30 &r. Andre
miljegifter vil praktisk talt veere immobiliserte.

Basert pa det som er framkommet vil vi foresla at alternativ C velges ut fra
de moderate utlesninger av miljogifter som vil foregd, og de lave kost-
nadene denne losningen medferer i forhold til alternativ B.

For 4 kontrollere situasjonen og overvake om effekten av tiltaket er tilfreds-
stillende, ma det opprettes et system for overvaking. Det ma4 installeres et
antall bronner i ytre del av fyllingen og i Paulsenkaia og Serengkaia. Plas-
seringen av brennene er vist pa fig. 1. Brennene skal provetas hyppig i en
innledningsperiode, og vannet analyseres pa stoffer som er detektert i sedi-
mentene. Senere behoves sannsynligvis kun analyser av noen utvalgte stof-
fer.

Dersom malingene ved et tidspunkt tilsier at den etablerte losningen ikke
fungerer som planlagt, er det mulig 4 tette omradet som beskrevet for
alternativ B.

Det md settes kriterier for hva en skal overvéke, og ved hvilke verdier en
ensker & gjore tiltak og ved hvilke verdier en kan avslutte malingene. Disse
kriteriene mé inngé 1 egen instruks.
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Situasjonskart m/ plassering av sjeté, M = 1:2.000
Foto av kjerneprave nr. HI tatt i Bispevika

Foto av utlesning av sediment som synker i vann
Snitt, sjeté og fylling, M = 1:500
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FILTERKRAV FOR TETTEMEMBRAN PA INNSIDEN AV SJETEEN

Pé fig. VI-1 er det vist kornfordelingskurver for toppsedimentet i Bispe-
vika.

Kravet til filtermasser er formulert som folger:

1) Dy/dy < 25, der
Dy = = 50% av steinmassene har mindre kornsterrelse enn Dy,
dso = 30% av sedimentmassen har mindre kornsterrelse enn ds,
2) 4 < D/d;s < 40, hvor

Dy = 15% av steinmassene har mindre kornsterrelse enn D,
dys = 15% av sedimentmassen har mindre kornsterelse enn d;

3) Dys/dgs < 5, hvor

D = 15% av steinmassene har mindre kornstorrelse enn D
dss = 85% av sedimentmassen har mindre kornstarrelse enn dg

Disse kravene kan ogsa overfores til filterduker der kornstorrelsen erstattes
med krav til ekvivalent poresterrelse (EPS) og prosent pent arcal.

EOS er definert som narmeste siktstorrelse som korresponderer il
dpningene i filterduken. Prosent dpent areal er definert som summen av
apent areal dividert pa totalarealet av duken.

For materiale 1 Bispevika som inneholder > 50% partikler < 0,075 mm
er kravet utformet som:

- 85% av EOS < 0,2 mm
- Prosent dpent areal < 10%

Kombinasjonen av disse to kravene tilfredsstiller at partiklene i materialet
blir holdt igjen og at total igjentetting unngas.
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DEFONERING AV STEINMASSER Y OS50 MAVHM

Vurdering av mulige fowuzensningsproblemer vad deponering av
alunskifer 4 Qslo havi.

Deponering av alunskifer i Omlo havn anses ikke & madfore
nevneverdig ferurensning ldet utlesing av metaller neppe vil
skie fordi magsene tildekkes og deponares i reduserends miljo.
Statens ingtitutt for stralingshyglene (8I18) vurderer lkke
radiocaktivitet fra naturlige kilder som alunskifer som nog
strélingshygienisk problen g& lenge radicshktiviteten ikke
oppkongentreras, |

Vi visar til mote 1 Statens forursensmingstilsen (SFT) 8. sugust
1986 anghende utiviliing i Oslo havn med stelnmasser innehelidende
alumakifer., -

Vedlagt folger spknad £ra Selmex-Furuhclmen om tillatzlsae 44l
deponering av alunskifer 1 havnebassenget i Onlo. Vi vedlegger
ogsd notat med $¥Ts vurdering mhi wulig fare for forurenshing
poa tungmetaller ved deponerimg av alunskifer og andrs masscr i
Oslo havn, samt vurderinger gitt av direkleriJohan Rearli, SIF,
mht radicaktivitet fra slunskifer.

Mad hilsen
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NOULAT

| UTFYLLINGSARBEIDER 1 OSLO HAUN,

Vurdering av mulig forurenaningsfare 1 forbindelse mag
deponcring av alunakifes,

- Blunskifer Inneholder tungmetaller, men disga vil neppe
logses ut og fordrsgake forurensning, idet massene vil big
tildekket og deponert under reduserendas forhold. Deponering
av alunskifer ansos dermed fkke & medfore nevneverd:
forurensning, jfr. forurensningsloven § 8 siste ladd.
Naturllg forckommends radicaktivitet fra alunskifer
innahaitear ifelge §18 ikke noa strélehygienisk Problom, sa
lengs radicaktiviteten I{kia oppkonsentreasves,

.!-—-.-—- -

A
i

Dat vises til mote L SPT 8. august 1988 angsende utfylling
1 0alc havn &v steinmaser innegheldende alunskifer,

AlungRiferen inneholder metuller som nikkel, gink, kopper og
krom 4 konsentrusjoner pé opptil 100-150 ppM, Mmensg
vanddiuminanholdet er rundt 500 ppm. Sammenliknet med NIVAs
vurdering av maetallinnhold 1 marine sedimenter (forslag il
marine vannkvalitatskriteriey) ligger disse verdiene over
dat som kan Karaktsriseres zom naburlig bekgrunnsverdi fer
marine sedimenter. Slike sedimanter ville bilitk betegnet som
moderat til betydeliq forurenset, og dumping av marine
gadimenter (mudzingsmasser) med at glikt innhold av
tungmetaller ville neppe blit: tillatt,

Det sntas imidliertid at farep fos utleosing av mefeliger vil
vars langt mindee fzs fasters masser som alunskifer esn fre
vanlige mudringamssser. Ifolge utbyggingsplaonens for Osle
havn vil ogsd slunskiferen bli tildekxet med mer inerte,
uforurensede masser, siik et gkiferen vili bLli deponert under
reduserte forhold., I tillegyg vil det bli bygget kai utanfer
dette -oppfyllingsomrédet, slik at mussens mad tiden i enda
mindes ¢rad vil bli gkeponert for vannbevegelssr., SFT ancer
séledes at deponering av alunskifer som planlagt fike vil
medfsre nevraverdig forurensning med tanke P& metallinnnold
0g utlpesning wv metaller, 3fr, forurensningsloven § 8 sigue
Lledd. :

Innheldet av uran 4 alunskifer og feren for radioaktiy
forurensaing er tatt opp med glatens Institutt for
strédlohygiana (8I8), Ifelge uttalelser.fra direktor Johan
Bahawld, 818, betroktes ikks naturilg forskemmendoe
radicaktivitet som noe strilehygienisk problem. Naturlig
forskommende radiocaktivitel hvor det ikke er snakk om
oppkonsentrering verken Kan ellsr skal omfattes av noen
vffentlig regulering, er $I5 sin vurdecing., Radicaktivitet
fra naturliige kilder, som f,eks aiunskifer, ar saledes ‘
heller ikke underlagt kontroll, Dotte er ogsi 1 samsvar med
internasjcnale arbelder ("Principles for the examptionhcf
radistion sources ang practices for regulatoiy cantrel!,
Radiatdon protection and public health -~ OECD) §f¢199 Johan
Baprld, 8X&. ’ -

-
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