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INNLEDNING

Ladefyllingen gikk fra & vaere et kommunalt deponi frem til 1970 til & bli utbygd med en del
industri og servicenaring. | den forbindelsen ble det bygd ut pa deponiet og laget vanlig
infrastruktur med vann og avlgp, kabelfgringer og plassert flere bygg pa selve deponiet og i
narheten av deponiet. | dag fungerer den tidligere Ladefyllingen som et viktig omrade for
mange bedrifter. Trondheim kommune har omfattende arealplanlegging for denne del av
kommunen. Imidlertid er utbyggingen skjedd uten a ta hensyn til hva det matte veere av miljg-
og helsemessige utfordringer fra det nedlagte deponi. Spesielt gjelder det dannelsen av
deponigass fra det organiske avfallet fra husholdninger og industri. Deponigassen (metan og
kulldioksid er hovedkomponentene) utgjar spesielt et helseproblem ved risiko for eksplosjon
ved blanding av metan med luft eller eksponering for CO; i deponigassen og mulige
helseskadelige sporstoffer, som kan forekomme som gasser eller dampe i deponigass (Jensen,
2005).

Det finnes forskjellige undersgkelser fav Ladefyllingen, og disse undersgkelsene er supplert
med ny og andre undersgkelser. Prosjektet har saledes hatt tre mal:

e Hente inn relevant informasjon om omradet, som hjelp til i vurdering av deponiets
utforming, historikk og hva det kan forventes av fremtidige miljg- og helsemessige
utfordringer;

e Demonstrere forskjellige geologiske og geofysiske metoders anvendelighet for & kartlegge
avfallet i et nedlagt og utbygd omrade med et nedlagt deponi;

e Pavise sammenheng mellom registreringer av deponigass og fordelingen av avfall i
deponiet;

TIDLIGERE UNDERSYKELSER OG METODER

Det er gjennomfart forskjellige typer undersgkelser og innhentet forskjellige typer

opplysninger fra omradet:

o Referater fra Trondheim kommune byradsreferater i forbindelse med beslutningen om a
vedta etablering av en kommunal fyllplass ved Ladebekken. Referatet angir forventet
volum pd 500.000 m* avfall, samt hvilke typer avfall det skal deponeres der.

e Innhenting av opplysninger fra geotekniske boringer i omradet. De geotekniske boringene
ble gjennomfert i forbindelse med utbyggingen i lgpet av 1970 og 1980-tallet. En enkelt
utgraving da det nedlagte deponiet var utbygd er rapportert i Sand (2000). Gjennomgang
av logger og rapporter fra de geotekniske rapportene ga blant annet verdifull informasjon
om masser (fyllmasser, avfall), vanninnhold og dyp til naturlige masser.

¢ Det ble gjennomfart gassanalyser i et bygg, hvor det var mistanke om gass. Undersgkelsen
ble gjennomfart av Heie (2000).

e Reite A. J,, Sveian H. og Erichsen E., 1999. Trondheim fra istid til natid —
landskapshistorie og lgsmasser er en geologisk gjennomgang av Trondheim, og omfatter
ogsa omradet hvor Ladefyllinga ligger.

e Topografiske kart fra 1952 og topografisk kart med dagens situasjon med full utbygging.

e Innhenting av diverse flyfotos fra omradet fra tiden far deponiet ble anlagt og imens
deponiet var i bruk.

e 21 boringer ble gjennomfert i September 2004 i det tidligere deponiomradet og i utkanten
av deponiet. Resultatene av undersgkelsen er rapportert i Halkjelsvik m. fl. (2005).



e Det ble gjennomfart 2D resistivitetsmalinger sommeren 2005, rapportert av Dalsegg
(2005). Resistivitetsmalingene ble som forsgk brukt til & identifisere avfallsmasser fra
andre naturlige masser i omradet.

e Gassmalinger er utfert i to omganger i 2005: enkelte malinger ble foretatt mai 2005 i bygg
og i en tilfeldig utvalgt kum i forbindelse med et nasjonalt seminar med deponigass som
tema. Disse malingene, som ga oppsiktsvekkende hgye verdier for CH,, farte til et
kommunalt initiativ til & male deponigass i samtlige kummer i deponiet og i utkanten av
deponiet. De sistnevnte gassmalingene er rapportert i Kvennas (2005).

RESULTATER

Historikk

Den opprinnelige dalen med Ladebekken var en dyp erosjonsdal. Det topografiske kart i Figur
1 og luftfotografiet i Figur 2 viser omradet slik det sa ut i begynnelsen av 1950-tallet. |
forbindelse med den tyske besettelsen ble det bygd en del anlegg av besettelsesstyrkene,
omfattende en flyplass nord for dalen, en flyhangar gst for dalen og andre anlegg i narheten.
Tyskerne brukte trolig dalen som en plass for deponering av diverse avfall for de nerliggende
militere anleggene. Etter krigen ble omradet brukt som et deponi av den davarende Strinda
kommune pa 1950-tallet. Lade-bekken ble lagt i kulvert, som fremdeles eksisterer under
dagens deponi. Fra 1961 ble omradet valgt ut som kommunalt deponi for forskjellige typer
avfall (usortert) for Trondheim kommune etter sammenslaing med flere nabokommuner blant
annet Strinda kommune. Dette deponi pa ca 70.000 m? eksisterte frem til 1970. Det ble
deponert en blanding av husholdningsavfall, industriell avfall og malingsprodukter. Det var
ikke noen sortering av avfallet p& den tiden. Det ble vurdert at 500.000 m® avfall kunne
deponeres her. Luftfotografiet fra 1969 (figur 3) viser deponiet i slutten av denne perioden,
hvor det allerede var bygd en del naringsbygg pa kanten av den tidligere dalen, samtidig som
det fant sted deponering. Utbygging i omradet skjedde pa 1970- og 1980-tallet, med
etablering av bygg, asfaltering, kloakkering og annen infrastruktur. | dag er store deler av
omradet dekket med bygg og asfalt. Andre arealer pa det nedlagte deponi har jord med
vegetasjon som overdekke.

Figur 1.
Topografisk
kart fra 1952
viser
Ladedalen med
tette
konturlinjer
sgr for
flyplassen
anlagt av
tyskerne under
krigen.




Figur 2.

Flyfotografi av
Ladebekken fra 1952.
Bildet er tatt fra vest
mot gst. Flyplassen vist
i Figur 1 ses til venstre
for dalen, og
flyhangaren er rett
ovenfor dalen.

Figur 3.

Ladefyllinga sett fra
nord. Byggene i
forgrunnen er plassert
pé kanten av den
tidligere
erosjonsdalene.
Overdekningsmasser
og veier inn i omradet
ses tydelig pa bildet,
som er fra 1969.

Utgravinger og borehull

Det ble gjennomfart en starre utgraving sentralt i fyllingen i forbindelse med legging av nytt
kloakk og avlgp. Det ble gravd opp 2.200 m® avfallsmasser, rapportert i Sand (2000).

September 2004 ble det boret 21 boringer i deponiet og tilgrensende omrader til deponiet
(Figur 4). Det ble boret ned til naturlige masser under avfallsmassene. Figur 5 viser typiske
masser bestaende av avfall blandet med leire. Halkjelsvik m. fl. (2005) gar gjennom
resultatene av de kjemiske analysene for massene. Flere av boringene viser at det er opp til 12
m masser med avfall i deler av det nedlagte deponiet uten at bunnen i deponiet ble nadd. Flere
av boringene viser, at det er 3 m dekkmasser eller mer over avfallet. | et borehull er det avfall
helt til toppen. Mektigheten av avfall svarer godt til topografien av den opprinnelige



ravinedalen. Lagtykkelsen av avfall avtar mot den nordlige kanten av den opprinnelige dalen,
hvorfra det ble tippet avfall.

Fordeling av overdekkemektighet pa Ladefyllinga Figur 4. .
Omriss av Ladefyllinga

med plasseringen av 21
borehull. Figuren er fra
Halkjelsvik m. fl.
(2005).

Figur 5.

Borede masser med blanding av
avfall og leire. Bildet er fra den
miljgtekniske undersgkelsen,
rapportert av Halkjelsvik m. fl.
(2005).

2D Resistivitetsmalinger

Rapporten (Dalsegg, 2005) for 2D-resistivitetsmalingene finnes i Vedlegg 2, inklusive
profilene. 2D resistivitetsmalingene ble gjennomfart den gstlige delen av deponiet, hvor det
var mulig a legge ut kablene. Linjen ble lagt opp mot borehull fra den miljgtekniske
undersgkelsen 2004 (Halkjelsvik m. fl., 2004), slik at det ville veere mulig & sammenligne
resistivitetsmalingene med de registrete massene. Totalt var linjen ca. 700 m lang og nadde
ca. 200 m utover den antatte gstlige avgrensningen av Ladefyllinga. 2D-resistivitetsmalingen
har gjort det enklere a identifisere forskjellige typer av masser. Totalt sett er 2D



resistivitetsmalingene nyttige i forhold til & identifisere avfallsmassene. Det er mulig a se dyp
til underliggende marine leire og massene i overdekket.

Glgdetapsmalinger

Det ble gjennomfart gladetapsmalinger av 77 prover tatt ut av de 21 boringer fra den
miljatekniske undersgkelsen av deponiet fra 2004 (Halkjelsvik m. fl., 2005). Opparbeiding av
prgvene har bestatt i tarking ved vanlig temperatur, sikting og uttak av < 2 millimeter fraksjon
til analyse. Glgdetapsresultatene varierer fra minimum 1,07 vektprosent til maksimum 9,59
vektprosent. Gjennomsnittsverdien er 3,57 vektprosent. Glgdetapsanalysene gir data om
innholdet av organisk materiale i massene i mindre enn 2 millimeter fraksjonen av pravene,
og i dette tilfelle vil det primeert vaere organisk avfall som finnes i massene. Resultatene viser,
at det ikke er analysert "rene" avfallsmasser bestdende av organisk avfall. Dertil er
gladetapsverdiene for lave. En del av avfallsfraksjonen blir ikke med i < 2 millimeter
fraksjonen, hvilket betyr at gladetapsverdiene ikke representerer den komplette andel av det
organiske avfallet. For & fa gladetapsverdier for pravene i sin helhet bar pravematerialet til
gladetapsanalyse males ned far analyse, for & fa et bedre uttrykk for andelen av organisk
material i avfallsprgvene. Det ma imidlertid ogsa forventes a veere noe organisk material i
leirmassene, men ikke i samme omfang som i masser med avfall. Resultatene fra analysene er
presentert i Vedlegg 3 i NGU-Lab analyserapport nr. 2005.0218.

Gassmalinger

Det ble gjennomfart enkelte gassmalinger i en enkel kum og i et enkelt bygg i den vestlige del
av Ladefyllinga i Mai 2005. Bygget er bygd direkte pa bakken uten fundamentering ved bruk
av pilarer ned til stabil grunn for sikre bygget mot ustabile avfallsmasser. Deponier er normalt
ikke stabile, og massene vil synke sammen etter hvert. Dette kan fare til revner i fundament
og murverk, slik at gasser kan trenge inn i bygget. Det er trolig en slik situasjon som ble
observert i ovennevnte bygg i den vestlige delen av Ladefyllingen, hvor det ble malt CH4 naer
eksplosjonsfaren inne i bygget, og CO, i et niva, som regnes som helseskadelig i inneklima.

Det ble gjennomfart gassmaling omfattende CH4, CO, og O, i 169 kummer, sluk og drenering
langs bygg i omradet under fallende atmosfeerisk trykk fra 1003 mPa — 993 mPa i en 3-dagers
periode i September 2005 av Multiconsult pa vegne av Trondheim kommune, rapportert i
Kvennas (2005) og presentert i Vedlegg 4. De malte CH, og CO, konsentrasjonene gav en
indikasjon pa hvor det slipper ut deponigass til avlgpssystemet. Vedlegg 4 viser malingene av
henholdsvis CH4 og CO,. Det var 0,01 — 5,0 % CH,4 i 14 kummer og mer enn 5,0 % CH,
svarende til over den nedre grense for eksplosjonsfare i blanding med luft i 15 kummer, og 3
kummer med mer enn 15 % CH,, som er den gvre eksplosjonsgrense. | alt 32 malepunkter
med CH,-registreringer svarer til i underkant av 20 % av de undersgkte malepunkter. De
fleste kummer med CH, finnes sentralt i deponiet hvor det er registrert de starste mengder
avfall. Kummene med CH, forekommer i primeert i to omrader: Den vestlige halvdelen av
deponiet har CH, registreringer i 18 malepunkter. Heretter kommer det et omrade i den
sentrale delen av deponiet, som ikke har noen registrert CH, selv om det er betydelige
mengder med avfall. | den gstligste delen av deponiet er det registrert CHy i en del
malepunkter. Det er registrert CH4 i kummer i utkanten av deponiet, hvor det enten er lite
avfall eller ingen avfall.



Sammenstilling av data

| dette prosjekt er en sammenstiling av forekomsten av avfall og registrering av deponigass
meget relevant.

To hovedtrekk peker seg ut for forekomsten av deponigass:

o Det er registrert deponigass i kummer og i et bygg pa Ladefyllinga hvor det i
utgangspunktet er store lagtykkelser med avfall. Her er det naturlig a forvente
forekomst av deponigass.

e Det er registrert deponigass i kummer i utkanten av deponiet hvor det ikke
forekommer store lagtykkelser med avfall eller avfall i det hele tatt. Det betyr, at
deponigassen transporteres et stykke fra andre deler av deponiet far det nar frem til
kummene. Forekomsten av deponigass i ytrekanten av deponiet er spesielt
utfordrende, da transport av deponigass til andre omrader kan virke noe uforutsigbar.
Dermed ber det ikke utelukkes at bygg pa deponiet eller i nerheten av deponiet kan
veere utsatt for inntrengende deponigass.

KONKLUSJONER

Innhenting av data og forskjellige rapporter fra det nedlagte deponi, Ladefyllinga, viser at
deponiet har en blanding av forskjellige typer avfall omfattende husholdningsavfall,
industriell avfall og annet avfall, i alt ca. 500.000 m>. Totalt er det 925.000 — 952.000 m*
avfall og overdekningsmasser. Det er registrert lagtykkelser opp til 12 m med avfall blandet
med leire i sentrale deler av det nedlagte deponiet.

Bruk av 2D-resistivitetsmalinger er nyttig for & kartlegge avfallsmassene, og kan vere en
metode sammen med boringer for a fa et overblikk over fordeling av avfallsmasser og andre
typer masser i nedlagte deponier. Begrensningen ved metoden for Ladefyllinga var den
vanskelige tilgjengeligheten i omradet. Begrensningen var sperrende innhegning, asfaltering
og bygg. Til tross for disse begrensningene var det likevel mulig & oppna palitelige data for
forekomst av avfallsmasser med avgrensning mot dekkmasser og underliggende marine leire.

Det ble registrert deponigass i underkant av 20 % av undersgkte kummer, sluk og dren i en 3
dagers periode med fallende atmosfeerisk trykk. Det er et relativt stort antall registreringer av
deponigass tatt i betraktning at massene har ligget i deponiet minst 35 ar, da malingene ble
gjennomfart. Deponigass ma anses som en helse- og miljerisiko i omradet som utgjorde det
nedlagte deponi, og i nerliggende omrader som ikke var en del av det nedlagte deponi. Det
ma forventes dannelse av deponigass i omradet i mange ar fremover. Det ber ogsa i fremtiden
veere regelmessige malinger av deponigass i omradet inntil eventuelle starre tiltak for a fjerne
deponigass blir satt i verk. | tillegg ber det brukes utstyr for maling av deponigass i kummer,
sluk og dren i dette omrade, og det bar merkes av at det kan vaere fare for eksplosjon og at det
kan veere forbunnet med livsfare a ga ned i disse kummer pa grunn av reduserte
oksygennivaer. Slik avmerking ber gjelde for samtlige kummer og sluk i omradet. | den
forbindelse kan det vises til Tromsg kommune, som foretok en merking med skilter av
samtlige kummer pa den kommunale fyllingen i Tromsdalen etter en dgdsulykke i
Trondheim. Forekomsten av deponigass pa Ladefyllinga ma tas meget alvorlig i fremtiden ut i
fra et helseperspektiv.
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Vedlegg 1

Vedtak 1 Trondheim kommune om
opprettelse av kommunalt deponi ved
Ladebekken.



 Sak B nr. 216 1961

301

Tumbarskcjelves gt. i samsvar med byplanré-
s vedtak av 1. desember 1959 og som vist
M kart i mal 1:500, merket Trondheim By-
fankontor, 30. oktober 1959, korrigert 27.
november 1959.

Trondheim, den 23. februar 1960.
Den tekniske radmann.

0. Shkaug.

Aksel Gellein,

| Sendes med vedlegg til herr fylkesmannen
i Sor-Trendelag med anmodning om uttalelse,
idet en viser til konferanse pa herr fylkes-
mannens kontor i dag.

Trondheim fiansr&dmann, 8. mars 1960.

Leif Hjernevik.

Tilbakesendes med vedlegg finansrdédman-
ten i Trondheim.

Plankomitéen for sykepleieropplering i
Ser-Trondelag gjorde i gar samstemmig ved-
{k i spersmélet om tomt for ny sykepleie-
tkole:

. «Plankomitéen slutter seg til byplanridets
vedtak av 1/12 1959 og 19/1 1960, jfr. tek-
sk radmanns innstilling av 23/2 1960 om
reguleringsplan for omradet Harald Hardra-
dets gate—Erling Skjalgssons gate—en linje
5i forlengelse av Erling Skjalgssons gate—
Udbyes gate—Einar Tambarskjelves gate.
Plankomitéen finner omradet meget vel
skikka for sykepleieskole, som en ikke kan
finne tomteplass for noe annet sted.»

Fylkesmannen vil uttale:

Jd Sentralsykehuset synes 4 ha tomtearealer
4 nok for dagens behov. Av omsyn til de store
i mvesteringer i Sentralsykehuset og den ri-
vende utvikling sykehusanleggene er inne i,
4 bar frie arealer i rimelig nzrhet av Sentral-
1 sykehuset s&4 vidt mulig sikres for & kunne
1 nate framtidige behov og gi sykehuset utvik-
{ lingsmuligheter.

Sor-Trendelag fylke, Trondheim,
13. april 1960.

Thor Skrindo.

E. Einarson.

Sendes formannskapet. .

Denne reguleringssak er blitt liggende en
tid i paAvente av en nErmere avklaring av
omradets utnyttelse.

Det synes nd som om en del av det areal
kommunen ervervet av A.8 Auto-Centralen av
1925 skal brukes til den patenkte sykepleie-
skole,

Jeg finner etfer omstendighetene &4 kunne
slutte meg til forslaget fra teknisk ridmann.

Trondheim fiansridmann,
25. september 1961,

Leif Hjernevik.

B. Tenneba.

Formannskapet behandlet saken i mote i
dag og vedtok & legge den fram for bystyret
med

tilrading

som radmennenes.

Trondheim formannskap, 26. september 1961.

Olav Gjerevoll,
ordfarer.

SolveigKristiansen.

Sak B nr. 216/1961.
Godkjenning av plan om ny fyll-
plass for Renholdsverket og bevilg-
ning til kjep av shovel.

J.ar, 1698/1961.
Herr finansridmannen.

I brev av 17/8 1961 redegjer renholdsver-
kets direkter for fyliplass-spersmilet og
skriver:

«Forutsetningen for fyllplassen i Fredly-
dalen var at 2. etappe skulle fullfares véren
og sommeren 1961. Anbudsinnbydelse ble ut-
sendt, og anbudene oversendt den tekniske
radmann sammen med seknad om bevilgning
til arbeidets utferelse. I pivente av bevilg-
ning er fyllplassen i Fredlydalens nedre del
nyttet, og er utfylt sd meget at sappelfyllin-
gen kan foregd fra riksvei 50.

Det videre arbeide i Fredlydalen kan en sa-
ledes ikke regne med vil komme igang for ut
pa vinteren 1961/62, og fylling av soppet til



viren 1962. En har derfor Sett seg om etter
andre muligheter i mellomtiden, og teknisk
rddmann opplyste den 14. d.m. at det i Lade-
dalen i forbindelse med jernbanefyllingen
vil vare god anledning til sappelfylling ved
den ni igjenlagte del av Ladebekken. Kulver-
ten vil vzre ferdigstept i begynnelsen av
oktober 1961, og vil i 1. omgang kunne motta
60—70 000 kbm seppel, Forutsetningen er at
den vesentligste del av overdekkingsmassen
tas pi stedet — da det omliggende terreng
allikevel skal senkes et par meter. Likeledes
forutsettes at seppelfyllingen foregir s& hur-
tig som mulig.

For i det hele tatt & kunne utnytte denne
mulighet, kreves en brukbar maskin som kan
ta overdekkingsmasse pd stedet 0g samtidig
komprimere massen. En beltetraktor med en
vekt pd 1400—1500 kg har for liten kapasitet
og for liten utbrytningskraft. En ma derfor
ta sikte pd en tyngre maskin — en helte-
shovel utstyrt med en sikalt «4-1»-skuffe —
som bide tar massen og fordeler den over
det oppfylte omrade, samtidig som den ved
sin tyngde knuser mindre trevirke, kartonger,
blikkemballasje m, v.

Byen Lund i Sverige har en slik maskin,
International T.D. 14 Pi ca. 12 tonn, og de
er meget godt tiifreds med dens Ytelser pa
fyllplassen. Maskinen vil bli studert nzrmere
ved den forestiende reise til Lund i forbin-
delse med renholdskongressen i Goteborg
forst i september.

Det foreligger tilbud fra A/S Autocar pa
slike maskiner — International Shovel med
foran nevnte Drott spesial 4-1 skuffe. Til-
budene omfatter:

7 tonns med 34 kbm skuffe,

50'/: HK, utbrytn. 6,1 tonn .. kr. 90 000
10 tonns med 1,15 kbm skuffe,

71 HK, utbrytn. 85 tonn .... » 155 000
16 tonns med 13; kbm skuffe,

115 HE, utbrytn. 19,2 tonn .. » 203000
20 tonns med 2,3 kbm skuffe,

134 HK, utbrytn. 21 tonn .... » 266 000

Det bemerkes at T-tonns maskinen til eca.
90 000 kroner bygges i England og er derfor
forholdsvis rimelig i pris, De andre, som er
amerikanske, er dyrere og har tendens til
stadige prisjusteringer oppover.

Vanlig regnes 2000—3000 effektive kjore-
timer mellom hvert hovedettersyn med even-
tuell utskifting av ruller 0g belter. Dette vil
komme pi ca. 20 000—25 000 kroner, altsa
10 000—15 000 Arlig i vedlikehold, (Ca. 1200
timer pr. 4r.)

&l 4l W

Spersméilet om fyllplass er aktuelt | ¥y
og vil ogsd bli det i lange tider fremosmlk
hvert fall for industriavfall. De mulighie
Som en i dag har noenlunde oversikt ove gt
Fredlydalen, resten av dajen 250 000 ke

» vest for riksveien 10p 000
Ladedalen, hel oppfylling . .. 5pp 000 »
Grilstadfjera ...... .. . . 600 000 »

Tils. 1 450 000 i

Med en Arlig spppelmasse pa 80 00—y
kbm, vil en siledes ha fyllplasser i 15—y
fremover. Dette under forutsetning av 4
seppel leveres pa fylling.

Ved & stoppe sappelforbrenninges, '
vesentlige besparelser Oppnis:

Den Aarlige utgift tit forbrenningsy
(kapasitet 30 000—40 000 kbm seppel)
dag:

12 mann skiftarbeide 3 15000 ..
1 mann pj transportbadndet .. . .
Arlige utgifter til vedlikehold av

transportbind, murverk m, v.
4 arbeidere pa fyllplass i Fredly-

dalen 4+ overtig og ekstra-

arbeide ... ... . . .. »
1 arbeider pa fyllplass Nyhavna »
Sosiale utgifter, trygder, arbeids-

klar m. v, 18 mann 3 ca, 5000 »

Ved 4 kjere alt 5eppel pa fylling vil u
tene bli: :
Fyllplassen i Fredlydalen:
1 tippformann
1 kjerer av dekn.masse
1 4 2 mann, .
Fyllplassen i Ladedalen antakelig
samme.
Tilsammen 6 2 8 mann 2 15000 kr. 12
Innkjep av 1 shovel kr. 100 000
amortisering (10 4r) kr, 19 00
renter 5 pst, 5000
vedlikehold . 15 000
—_—
Sosiale utgifter, 8 mann & 5000 » 4

Besparelse (kr. 384 000 - 180 000} kr. 104

Ved & stoppe forbrenningsovnen j ¢
forelspig 2 ar, vil en Spare ca. 194 000 kg
pr. &r, slik at en investering til det nedvend



hiskinelle utstyr vil noen belastning
ﬁirenholdsverkets og kommunens budsjetter.
Svert imot vil det enda spares betydelige
L.

*1 Jeg foreslar at styret fatter folgende
4 Forbrenningsovnen ph Sluppen stoppes fra
4 den tid fylling i Ladedalen tar til, sntage-

i lig oktober—november 1961.

(Det forutsettes at ovnen til enhver tid
er i full prukbar stand, slik at den kan
gettes i drift igjen pa kort varsel.)

. Det. sekes straks om bevilgning av 100 000
5 kromer til inpkjep av 1 International
* shovel Drott BT 6 — B6K3 med «4-1 spe”
1 sialskuffer.

¢ Renholdsstyret har behandlet saken den
3. august 1961 og gjorde folgende vedtak:
«Forbrenningsovnen ph Sluppen stoppes fra
piden tid fyllingen i Ladedalen tar til, antagelig
0" tktoher—navember 1961.

4 (Det forutsettes at ovmen til enhver tid er
0 ¢i full brukbar stand, slik at den kan settes 1

‘idrift igjen pd kort varsel.)

1 Det sokes gtraks om bevilgning pa 100 000/
0 /160 000 kroner til innkjep av 1 International
0 :Shovel m/ nedvendig utstyr.

3 Skogseth sa seg enig i forslaget under for-
0 sutsetning av at det ikke medferer innskrenk-
— jninger i renholdsverkets faste arbeidsstokk.»
0 1 Da det innen styret er delte meninger om
—’% en 7 tonns maskin er robust nok til formalet,
f- Fer opprinnelig sokt om alternativ bevilgning

ips 100 000 kroner eller 160 000 kroner hen-

> holdsvis til T tonns eller 10 tonns masgkin.

. Det er meningen &t den pyanskaffede

: maskin ogshs skal prukes pa den planlagte

| spppelfylling i Grilstadfjzra pa Charlotten-

e

et {lund. Dette siste er et prosjekt som utredes
; av et utvalg av renholdsstyret for tiden, OB
)0 | gpersmdlet blir lagt fram 1 arskilt sak
{ senere.
' Etter at Renholdsstyrets innstilling av
| 93 august foreld, har det vart foretatt prover
. pade i Grilstadfjera 08 i Ladedalen med en
00 }. 7 tonns maskin hvor medlemmer av renholds-
00 styret, distriktslege Irgens OE havneingenisr
— ' Brabrand var til stede.
00 Ifolge brev av 1. september 1961 fra ren-
—~— holdsverkets direkter er det enighet om at en
00 ' 17tonns maskin har tilstrekkelig kapasitet for
— renholdsverkets behov.
8. Den planlagte soppelfylling fra estre side
er av nye jernbanefylling og i retning Leangen
ge gtagjon, ca. 250 m, anias 4 kunne motta
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120 000 til 130 000 kbm seppel- Fyllhayden

er 7,0m.

Renholdsverket xan greie 8 fylie ca. 60 000
kbm pr. &r, hvis forbrenningsovien settes
ut av drift og det vesentligste av spppelmas-
sene blir kjert ti] fyllingene i Ladedalen.

Ifalge skrivelse fra Trondheim Helserad,
datert 29/8 1961, er Ladedalen godkjent som
fyliplass for seppel pa vanlige betingelser
for Braafordfylling.

Fylling i Ladedalen dekker et behov for
fyllplass som Renholdsverket har. Ordningen
tjener ogsh det utmerkede formal & fa dalen
fylt for en rimelig penge, 08 gjeor det mulig
om fa &r & utparsellere til tomter for lettere
jndustri.

Nar dertil kommer at stopp av forbren-
ningsovnene et par A&r hetyr en betydelig
besparelse ph Renholdsverkets drift, synes
saken A vere noksh klar.

Etter direktorens beregning vil det spares
ca. 194000 kroner pr. &r ph driften. Jeg
antar at det er grunn til A ta et visst forbe-
hold nar det gjelder denne kalkyle. Sa vidt jeg
forstar av beregningen, vil man spare ca. 10
mann. Man kan neppe regne med en reduk-
sjon av denne stgrrelse, men innskrenkningen
vil i forste rekke ramme Sesongreserven, slik
at det ikke vil g& ut over renholdsverkets
faste arbeidsstokk.

Gjennomffaring av forslaget krever en be-
vilgning av 100 000 kroner til anskaffelse av
ghovel. Btter konferanse med herr finans-
radmannen, foreslas bevilgningen pa 100 000
kroner dekket pa Renholdsverkets budsjett
“for 1061, og dekkes ved overfering fra by-
kassens konto 14020. Anskaffelsen blir da
med pa fordeling med Strinda i henhold til

avtale om forrentning av nedlagt kapital 08
avskrivning over 10 &r.

Jeg foreslar at saken legges frem for kom-
munestyret med slik

tilrading:

godkjenner planen om at
foretar gjenfylling &V
Ladedalen over kulverten p& gtrekningen
mellom jernbanefyllingen og estover til
Leangen stasjon etter Bradfordsystemet.
Forbrenningsovien pd Sluppen gettes ut
av drift fra den tid fylling i Ladedalen tar
til, men det forutsettes at den ti] enhver
tid holdes i stand og kan settes i drift
igjen pa kort varsel.
3. Til innkjep av en International Shovel
Drott spesial 4 pevilges inntil 100 000 kro-

1. Kommunestyret
Renholdsverket
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Sak B or. 217 1961

ner. Belapet fores pa ny post 10466 ph Ren-
holdsverkets budsjett for 1961 og dekkes
ved overfering fra konto 14020.

Den tekniske rddmann,
Trondheim, 19, september 1961.

Aksel Gellein,
bem.

endes formannskapet.

Med hensyn til spersmélet om reduksjon
. arbeidsstokken opplyser direkter Stenvig
2t det i den senere tid er falt fra tre arbeidere
ved dedsfall, mens to er gatt av med pensjon.
Renholdsverket har ogsd til stadighet en del
vikarer for sykmeldte arbeidere, glik at det
ikke blir nedvendig & si opp noen av den
faste styrke.

Selv om det pA denne méte ikke blir mulig
il enhver tid 4 oppnd en reduksjon p& 10
mann, vil besparelsene for kommunen likevel
ikke bli ubetydelige, samtidig med at man
kommer i gang med oppfyllingen i Ladedalen.
Jeg tiltrer derfor forslaget fra den tekniske
radmann.

Trondheim finansridmann, 25. sept. 1961.

Leif Hjornevik.

Hans Haugli.

Formannskapet behandlet saken i mete i
dag og vedtok & legge den fram for bystyret

med
tilrading

som ridmennenes.
Trondheim formannskap, 26. sept. 1961,

Olav Gjerevoll,
ordferer.

Solveig Kristiansen.

Sak B nr. 217/1961.
Ervervelse av tomt for brann-
stasjon est.

—

J.or. 1699/1961.
Formannskapet,
Trondheim.
Under kommunestyrets behandling av
den nye brannslokkingsoverenskomsten med

Strinda, var det en uttrykkelig forutsetning
at arbeidet med en ny brannsiasjon @st shkulle
settes i gang snarest. I henhold hertil har for-
mannskapene i de to kommuner som Irjent
oppnevnt en _plankomité, som den 7 /6 1861
fremmet folgende forslag overfor Samarbeids-
nemnda:

«1.

9. Det samlede finansieringsspersmél tas
straks opp.

3. Det bevilges omgaende 50 000 kroner, alik
at komitéen kan engasjere arkitekt og
nedvendige radgivende ingenierer og der
med fore arbeidet videre til anbud etter
forneden fullmakt.

Den regulerte tomt som er omtalt i pkt. 1
ligger pa Falkenborg i Strinda, vis & vis Nidar ;
Sjokoladefabrikk. Pa foranledning av Strinda
kommune ble det i fjor holdt forsekstakst
over arealet. Grunnprisen ble fastsatt til 2
kroner pr. kvm, og da arealet er mellom 12
og 12,5 mal, vil prisen bli meliom 240 000 og
250 000 kroner. Hertil kommer en del utgifter -
i forbindelse med skjennet, oppmaling, ting-
lysing o. 1., slik at utgiftene i alt vil dreie seg-"§
om 260 000 kroner, i

Saken ble behandlet i mete i Samarbeids- 1
nemnda den 28. juni 1961, hvor det ble gjort.
folgende vedtak:

«Samarbeidsnemnda slutter seg til plan-
komitéens forslag i 3 punkter av 7/6 1961 1

Nemnda forutsetter at utgiftene reduseres
ytterligere bl.a. ved & redusere gymnastikk-
salen til 100 kvm og ved 4 ta sikte ph den ¢
bemanning som foreslatt av radmann Eggen.

Det henstilles til ridmennene Jorum og :
Hjernevik &4 komme med forslag til finan-
siering og til fordeling av utgiftene.»

De nevnte spersmél om gymnastikksalens
stgrrelse og bemanningen pa stasjonen finner
jeg ikke grunn til & g4 narmere inn pé i denne
forbindelse. Det som det né er sparsméal om, er
bare den nedventdige bevilgning til ervervelse
av tomten og til engasjering av arkitekt og
konsulenter for det videre planleggingsarbeid.

Strinda kommune har allerede vedtatt &
innlgse tomten. Teknisk raédmann Eggen an-
forer i sin innstilling bl.a. at selv om det
ennd jkke er tatt noen bindende avgjorelse §
om bygging av brannstasjon (ist, er det etter §
hans mening ikke noe tapt ved & gh til erver-
velse av tomten. Tomteprisen er i samsvar ¥
med de priser som er fagtsatt ellers i stroket,

[l =]

Den regulerte tomt erverves straks.



Vedlegg 2

2D resistivitetsmalinger ved Lade deponi
Juli 2005



2D resistivitet Lade deponi

INNLEDNING

| forbindelse med undersgkelsen av Lade deponi har NGU utfert 2 D resistivitet- og
magnetiske malinger langs ett profil mellom Haakon VII gate og jernbanelinjen. Det
er farste gang NGU utfarer 2D resistivitetsmalinger over et deponi, men eksempler
fra utlandet viser at kartlegging av deponi med resistivitetsmalinger kan veere
vellykket. Utfordringen med Lade deponi er at deponiet ligger i leire (lav resistivitet)
og at omradet er lite egnet for elektriske malinger (mye asfalt, gjerder og elektriske
installasjoner).

Malingene ble utfgrt av Einar Dalsegg den 20.07 2005

MALEMETODER OG UTF@RELSE

De malingene som ble foretatt var maling av 2D resistivitet og Indusert polarisasjon
(IP), samt magnetiske gradientmalinger.

2D resistivitet

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved den tekniske hagskolen i
Lund (LUND-systemet, Dahlin 1993). Systemet bestar av en releboks (Electrode
Selector ES464), to eller fire multi-elektrode kabler og et maleinstrument (ABEM
Terrameter SAS 4000, (ABEM 1999). Ved denne undersgkelsen ble det benyttet fire
kabler med 5 meters elektrodeavstand. Dybderekkevidden er med denne
elektrodeavstanden 50 til 60 meter, med starst opplasning i de gverste 30 meterne.
Det ble benyttet Wenner elektrodekonfigurasjon som er best egnet for kartlegging av
horisontale strukturer.

Profilets beliggenhet er innmalt med GPS (WGS-84 Sone 32).

Koordinat UTM- gst UTM-nord
Profil 1 0 572563 7035516
100 572650 7035455
200 572738 7035433
300 572828 7035418
400 572916 7035383
500 573006 7035352
600 573088 7035299
700 573168 7035238




Stremstyrke og datakvalitet

Jordingsbetingelsene var sterkt varierende langs profilet, og flere elektroder matte
kuttes ut pa grunn av asfaltert dekke. Stramstyrken var noe varierende pa grunn av
elektrodeforholdene, men mesteparten 1a i omradene 100 og 200 mA. Datakvaliteten
for resistivitetsmalingene var overraskende god , med bare noen fa malinger over
akseptabelt stgyniva (>20%). For IP-malingene var datakvaliteten betydelig darligere,
noe som skyldes at denne metoden maler pa lavere signal og dermed er mere falsom
for stay. Alle data over akseptabelt stayniva pa 20 % ble slettet far prosessering.

Inversjon.

Ved alle resistivitet- og IP-malinger males tilsynelatende verdier. Denne
representerer et veid middel av alle resistiviteter og IP-effekter som er innenfor
malingens influensomrade. For a finne den spesifikke resistivitet i ulike deler av
undergrunnen ma data inverteres. Dette utfgres ved at bakken deles opp i blokker
som tilordnes en bestemt resistivitetsverdi. Denne blir sa justert i flere trinn
(iterasjoner) inntil responsen fra den teoretiske modellen blir mest mulig lik de malte
data.

Resistivitet- og IP-data ble invertert ved bruk av dataprogrammet RES2DINV (Loke
2001).

Magnetiske gradientmalinger.

De magnetiske gradientmalingene ble utfart med Scintrex ENVI-MAG med en
ngyaktighet pa 1 nT. Malepunktavstanden langs profilene var 1 m.

RESULTATER
2D resistivitet

Lokalisering av det malte profil framgar av kartbilag 1. Det er utfart flere boringer i
omradet, men bare de som er i nar tilknytning til profilet er tatt med pa kartbilaget.
De inverterte resistivitet- og IP-data er vist i figur 2. Pa den gvre delen av figuren er
de borehull som har betydning for tolkningen av maledata inntegnet, i tillegg til det
tolkede dyp av deponiet. De viste seksjonene er produsert med standard inversjon. Det
er benyttet et vertikal/horisontal- filter pa 0.5, noe som til en viss grad favoriserer
horisontale strukturer.

Som figur 2 viser er det store variasjoner i resistiviteten langs profilet. Noe av dette
skyldes trolig stay fra tekniske anlegg. | tillegg matte det legges inn knekkpunkt pa
profilet pa grunn av bygninger og asfalterte omrader. Dette er ikke ideelt og vil ogsa
redusere kvaliteten pa maledata.



Grovt sett indikerer maledata ett gvre lag med store variasjoner i resistiviteten (5 —
300 m ). Under dette laget er resistiviteten meget lav (1- 25 Qm), for sa & gke igjen
mot dypet (> 200 Qm).

Med statte i boringene tolkes dette til at det gvre laget, under et tynt topplag,
representerer deponiet. De store variasjonene i resistiviteten skyldes at det trolig er
store variasjoner i den deponerte massen. Dette stattes av boringene som flere steder
indikerer en blanding av deponert masse og leire. Boringene indikerer at dypet av
deponiet langs profilet ligger pa ca. 15 meter, noe som stemmer godt med det tolkede
dyp ut fra resistivitetsmalingene.

Det underliggende laget med lav resistivitet er tolket til marin leire. De variasjonene
som opptrer ogsa i dette laget, kan skyldes at leira i de partier med noe hgyere
resistivitet (20 — 50 Qm) er utvasket (kvikkleire). En annen arsak kan vare at en
stedvis har et starre innslag av silt/sand.

Den gkende resistiviteten i den nedre delen av pseudoseksjonen, skyldes enten
grovere masser eller fjell.

IP- malingene (nedre del av figuren) viser store variasjoner i IP-effekten. Dette
gjelder bade deponiet og den underliggende leira. Noe av dette kan skyldes at
datakvaliteten var vesentlig redusert pa grunn av mye stgy. Maledata gir ikke
grunnlag for a skille de forskjellige avsetningene, og IP-malingene har derfor ikke i
dette tilfellet gitt noe bidrag til kartleggingen av deponiet.

Magnetisk gradient

Ut fra tidligere undersgkelser over deponi kan magnetiske malinger vere egnet til a
kartlegge deponiets utstrekning. Grunnen er at skrot (metall) gir magnetisk respons og
en vil i et deponi fa ustabile verdier, mens en utenom deponiet vil forvente mer stabile
verdier.

De magnetiske malingene (figur 1) viser at maledata stort sett bestar av teknisk stay
langs hele profilet. Det er ikke mulig a skille maleverdier fra forventede magnetiske
gjenstander i deponiet og den generelle stayen. Den forventede deponigrensen ved
koordinat 445 lar seg derfor ikke pavise. Ut fra dette kan en si at i dette tilfellet er
metoden uegnet. Dette vil trolig ogsa gjelde andre deponi i sa sterkt urbane strgk, da
maledata i alt for stor grad vil bli pavirket av stgy fra tekniske anlegg.
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Figur 2. Modellert resistivitet og IP Profil 1.
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Vedlegg 3

Gladetapsanalyser av masser fra
adedeponiet
(NGU-Lab analyserapport 2005.0218).



’ 7491 TRONDHEIM Bestemmelse av Glgdetap ved 480°C

N G U TIf.: 73 90 40 00 Geologisk materiale

Norges geologiske undersokelse ‘ Telefaks: 73 92 16 20 ANALYSEKONTRAKTNR. 2005.0218
OPPDRAGSGIVER: NGU PROSJEKT

ANTALL PRAOVER: 77

PROVETYPE :
GL@DETAP 1 (Temperatur: 480°C i 20 timer)

Beregninger B
AXs;=B-C=Y, =BAColOO:A>I(:1-100

A: Innvekt prave  B: Vekt av prave+digel C: Vekt av digel+prove etter varming AXg; :Vekttap (Glgdetap) Y g1 %Vekttap (%Gladetap)

Analyseusikkerhet : 8 % rel. (1 c-niva)

ANMERKNINGER: Ingen

Rapporten ma ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra NGU-Lab.

|Ferdig analysert | 6. jul. 2005| Frank Berge |
Dato OPERATOR

[IFiltj1/_Perm/Lab/Kjemi/Glgdetap/Data/20050218_gltap480.xIs Forside_gltap480 Delrapp_Glgdetap side 1



7491 TRONDHEIM

Telefaks: 73 92 16 20

NGU %, s

Norges geologiske undersekelse

Bestemmelse av Glgdetap ved 480°C
Geologisk materiale
ANALYSEKONTRAKTNR. 2005.0218

Lagpenr Prgve Vekt Skal Vekt prave(A) Vekt digel+prave(B) Vekt etter 480°C(C) Gl.tap
navn [g] [g] [g] ol [%]
1 1-3 2,2239 5,0245 7,2484 7,0441 41
2 1-6 2,2170 5,0350 7,2520 7,1436 2,2
3 1-9 2,2106 5,1321 7,3427 7,2355 2,1
4 2-3 2,2121 5,0012 7,2133 7,0229 3,8
5 2-6 2,2236 5,0425 7,2661 7,1393 2,5
6 2-9 2,2239 4,9860 7,2099 7,1198 1,8
7 3-3 2,1841 5,1534 7,3375 7,2298 2,1
8 3-6 2,2173 5,1195 7,3368 7,2233 2,2
9 3-7 2,2045 5,1557 7,3602 7,2547 2,1
10 4-3 2,2008 5,0213 7,2221 7,0741 3,0
11 4-6 2,1996 5,0560 7,2556 7,1391 2,3
12 4-9 2,2023 5,0197 7,2220 7,1245 1,9
13 5-3 2,2067 5,0528 7,2595 7,1470 2,2
14 5-6 2,2212 5,0188 7,2400 7,1006 2,8
15 5-9 2,2169 5,1354 7,3523 7,1443 41
16 5-13 2,2088 5,0679 7,2767 7,1276 2.9
17 6-3 2,2084 5,1525 7,3609 7,1606 3,9
18 6-6 2,2140 5,0244 7,2384 6,9167 6,4
19 6-9 2,2011 5,0601 7,2612 7,1233 2,7
20 7-3 2,1881 5,1065 7,2946 71772 2,3
21 7-6 2,2011 5,0047 7,2058 7,0809 2,5
22 7-9 2,2135 5,1304 7,3439 7,2131 2,6
23 8-3 2,2077 5,0625 7,2702 6,8548 8,2
24 8-6 2,1984 5,0229 7,2213 6,8169 8,1
25 8-9 2,1940 4,9213 7,1153 6,8709 5,0
26 8-12 2,2063 5,0568 7,2631 7,0615 4.0
27 8-14 2,2188 4,9797 7,1985 7,0700 2,6
28 9-3 2,2085 5,0800 7,2885 7,1820 2,1
29 9-6 2,1962 5,1052 7,3014 7,0478 5,0
30 9-9 2,1905 5,1564 7,3469 7,2462 2,0
31 9-12 2,1962 5,1691 7,3653 7,2195 2.8
32 9-15 2,1986 4,9670 7,1656 7,0491 2,4
33 10-3 2,2029 4,9624 7,1653 7,0474 2,4
34 10-6 2,2046 4,9944 7,1990 6,8774 6,4
35 10-9 2,2021 4,9318 7,1339 6,8284 6,2
[IFiltj1/_Perm/Lab/Kjemi/Glgdetap/Data/20050218_gltap480.xIs Glgdetap

minimum
25 % kvartil
median

75 % kvartil
gennemsnit
maksimum

1,07
2,30
2,79
4,28
3,57
9,59

Delrapp_Glgdetap side 1



NGUZ,

Norges geologiske undersekelse

7491 TRONDHEIM

TIf.: 73 90 40 00

Telefaks: 73 92 16 20

Bestemmelse av Glgdetap ved 480°C
Geologisk materiale
ANALYSEKONTRAKTNR. 2005.0218

Lagpenr Prgve Vekt Skal Vekt prave(A) Vekt digel+prave(B) Vekt etter 480°C(C) Gl.tap
navn [9] 9] [9] ]! [%]
36 10-12 2,1982 5,0427 7,2409 7,0144 45
37 10-15 2,1943 5,1561 7,3504 7,1286 4.3
38 11-3 2,1962 5,0667 7,2629 7,1592 2,1
39 11-6 2,1986 4,9535 7,1521 6,9681 3,7
40 11-9 2,2054 5,1608 7,3662 7,1527 4.1
41 11-12 2,2007 5,0430 7,2437 6,7601 9,6
42 11-15 2,1960 5,1061 7,3021 7,1327 3,3
43 12-3 2,2091 5,1271 7,3362 7,1950 2,8
44 12-6 2,2211 5,1546 7,3757 7,1679 4.0
45 12-9 2,2060 5,0551 7,2611 7,0445 4.3
46 12-12 2,1839 5,0529 7,2368 6,9279 6,1
47 12-15 2,1788 5,0546 7,2334 7,0049 45
48 13-3 2,1942 5,0680 7,2622 7,1604 2,0
49 13-6 2,1961 5,0478 7,2439 7,1094 2,7
50 13-9 2,1850 5,0964 7,2814 7,1391 2,8
51 14-3 2,1693 5,1478 7,3171 7,1638 3,0
52 14-6 2,1632 5,0789 7,2421 7,1253 2,3
53 15-3 2,1721 5,0015 7,2636 7,1332 2,6
54 15-6 2,1851 5,0626 7,2477 7,1142 2,6
55 15-9 2,1867 5,0041 7,1908 7,0674 2,5
56 15-12 2,1837 5,0124 7,1961 7,1005 1,9
57 16-3 2,1862 5,0299 7,2161 7,1622 1,1
58 16-6 2,1836 4,9912 7,1748 7,0929 1,6
59 16-9 2,1805 4,9672 7,1477 6,9854 3,3
60 17-3 2,1776 5,0401 7,2177 7,1014 2,3
61 17-6 2,1820 5,0780 7,2600 7,1233 2,7
62 18-3 2,1772 5,0339 7,2111 7,1561 1,1
63 19-3 2,1730 5,0931 7,2661 7,1513 2,3
64 19-6 2,1596 5,0467 7,2063 6,9834 4.4
65 19-9 2,1559 5,0698 7,2257 6,9643 52
66 19-12 2,1599 5,0491 7,2090 6,8113 7.9
67 19-15 2,1576 5,1929 7,3505 7,2322 2,3
68 19-16 2,1462 4,9941 7,1403 6,9607 3,6
69 20-3 2,1413 5,1085 7,2498 6,8330 8,2
70 20-6 2,1559 5,0979 7,2538 7,1129 2,8
[IFiltj1/_Perm/Lab/Kjemi/Glgdetap/Data/20050218_gltap480.xIs Glgdetap
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Norges geologiske undersekelse

7491 TRONDHEIM

TIf.: 73 90 40 00

Telefaks: 73 92 16 20

Bestemmelse av Glgdetap ved 480°C
Geologisk materiale
ANALYSEKONTRAKTNR. 2005.0218

Lagpenr Prgve Vekt Skal Vekt prave(A) Vekt digel+prave(B) Vekt etter 480°C(C) Gl.tap
navn [9] 9] [9] ]! [%]
71 20-9 2,1739 5,1669 7,3408 7,2061 2,6
72 20-12 2,1685 5,1088 7,2773 7,0883 3,7
73 20-12,5 2,1527 5,0825 7,2352 7,0680 3,3
74 21-3 2,1533 5,0267 7,1800 6,9574 4.4
75 21-6 2,1748 5,0369 7,2117 6,9467 5,3
76 21-9 2,1889 5,0276 7,2165 6,8029 8,2
77 21-12 2,1840 5,0697 7,2537 7,0675 3,7
[IFiltj1/_Perm/Lab/Kjemi/Glgdetap/Data/20050218_gltap480.xIs Glgdetap
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Sammendrag:

Det er tidligere registrert hgyt innhold av metangass og karbondioksid i enkelte kummer og bygninger pa
Ladefyllinga. Ny kommunedelplan for Lade setter krav til arealbruk og tekniske lgsninger pa bakgrunn av
potensielle problemer med deponigass.

Pa bakgrunn av dette fikk Multiconsult i oppdrag av Trondheim kommune & male innhold av metan og
karbondioksid i samtlige tilgjengelige kummer pa Ladefyllinga ved en ugunstig meteorologisk situasjon.
Hensikten er & identifisere eventuelle problemomrader innenfor det bergrte arealet. Det er ikke foretatt malinger
inne i bygninger.

Det ble malt i 169 punkt (sluk, kummer og drenering langs bygg). Det er pavist metan i 32 punkt hvorav 15 punkt
overstiger nedre eksplosjonsgrense (5 vol%). | 3 malepunkter er det registrert eksplosjonsfarlige forhold (>5
vol% og <15 vol%). Det er mélt karbondioksid over normen for arbeidsmilja (0,5 vol%) i 37 punkt, hvorav 11
punkt har over 5 vol% karbondioksid. De hgyeste konsentrasjonene er malt i tette kummer, mens sluk, som luftes
ut, generelt hadde lavere konsentrasjoner.

I mange kummer er konsentrasjonene av metan og karbondioksid er sa hgye, og konsentrasjonen av oksygen sa
lav, at det kan medfare helsefare & bevege seg ned disse. Det er ogsa et visst potensial for at flere bygg har
innendars forhgyede konsentrasjoner av metan og karbondioksid, som kan vare helse- og eksplosjonsfarlige.

Forslag til tiltak:

Nar det gjelder bygninger som potensielt har problemer med inntregning av gass, anbefales det at det gjares en
byggeteknisk gjennomgang av bygningene, som inkluderer innenders gassmalinger, fer en eventuelt etablerer
vifter som suger gass ut fra under bygget og ut i friluft.

P& lukkede kummer kan en, der det er mulig, etablere svanehalser som sikrer utlufting.
Det er ogsa mulig a etablere gassbrenner pa utendgrsomrader, for uttrekking av metangass.

MULTICONSULT AS, Trondheim
7486 Trondheim . Besgksadr.: Sluppenvegen 23 . Tel.: 73 10 62 00 . Fax: 73 10 62 30 . www.multiconsult.no

2:\4113xx\411382 gassmaling ladefyllinga\06_rapporter\411406r1.doc



Ladefyllinga - Trondheim MULTICONSULT

Maling og vurdering av gassutlekking

Innholdsfortegnelse

1. Tl 0] [=To Lo T [T TSSOSO TP PP PPPPPP 3

2. ULEBIE MALINGET ...ttt 3
2.1 Vurdering av meteorologiske fOrhold ... 3
2.2 IMAIEIESUIALET ..ottt bbb s s s s s sens
LIS (oYU 1= T oo USSR 4

4, 0 6] oo IR I | 6
4.1 LI T L= L5 o)/ o TSSO SUSPRSRN 6
4.2 THHAK TEANTNGSNELE. ...ttt
4.3 MAIING AV ANAIE JASSET .......vviiiiveietete ettt s st e bbbttt bbbt be bbb s esesesesenas 6
4.4 Etablering av gasshr@nner ..... ..o s

Tegninger

411382 0: Oversiktskart M 1:50.000
1 Malepunkter M 1:1.000
2: Gasskonsentrasjoner av metan (vol%) M 1:1.000

3: Gasskonsentrasjoner av karbondioksid (vol%) M 1:1.000

Vedlegg
411382 1: Tabell med maleresultater

411382/mak 27. september 2005
2:\4113xx\411382 gassmaling ladefyllinga\06_rapporter\411406r1.doc

Side 2 av 6



Ladefyllinga - Trondheim MULTICONSULT

Maling og vurdering av gassutlekking

2.1

Innledning

Det er tidligere registrert hgyt innhold av metangass og karbondioksid i enkelte kummer og
bygninger pa Ladefyllinga (for omrade, se vedlagte kart, tegning nr. —=0). Ny kommunedelplan
for Lade setter krav til arealbruk og tekniske lgsninger pa bakgrunn av potensielle problemer
med deponigass.

Pa bakgrunn av dette fikk Multiconsult i oppdrag av Trondheim kommune & male innhold av
metan og karbondioksid i samtlige tilgjengelige kummer pa Ladefyllinga ved en ugunstig
meteorologisk situasjon. Hensikten er & identifisere eventuelle problemomrader innenfor det
bergrte arealet. Det er ikke foretatt malinger inne i bygninger.

Basert pa maleresultatene og mgte med arbeidsgruppa i Trondheim kommune 21.09.05, er de
malte gasskonsentrasjonene vurdert ut i fra eksplosjons- og helsefare, og aktuelle tiltak for &
avhjelpe situasjonen er foreslatt.

Utfarte malinger

Det er utfart malinger av metan, karbondioksid og oksygen i samtlige tilgjengelige kummer,
sluk og andre hulrom i bakken. Malingene er utfart ved hjelp av instrumentet Multiwarn, og
samtlige resultater er oppgitt i volum%.

Samtlige malepunkter er innmalt ved hjelp av DGPS (UTM-koordinater), med en ngyaktighet i
horisontalplanet pa ca. 0,3 m. Malepunktene er vist pa vedlagte kart (tegning nr. 411382-1).
Enkelte av punktene ble ikke innmalt ved hjelp av DGPS, pa grunn av darlige maleforhold.
Det ble da utfert innméling i forhold til neerliggende bygninger.

Malingene ble utfart 6.-8. september 2005, i en periode med lavtrykk (synkende i perioden fra
1003 til 993 hPa). Temperaturen i maleperioden varierte fra 12-14 °C, og maksimal nedbgr var
ca. 1,5 mm (8. september).

Meteogram fra Storm Weather Center ble brukt for & predikere vearsituasjonen, og data fra
Trondheim Havns veerstasjon ved Pirsenteret ble brukt for & angi meteorologiske data de
aktuelle maledagene.

Vurdering av meteorologiske forhold

Maleresultatene er vist i vedlagte tabell (vedlegg 1), samt pa kart (tegning nr. -2, metan, og nr.
-3, karbondioksid). I tabellen er det angitt hvilken type kum det er malt i (sluk, avlgpskum).
Der det er usikkert hvilken type kum det var, er det skrevet VA-kum. Det er ogsa, der det var
tilgjengelig, utfart malinger i drensrer (spyleoppstikk) eller pukk langs byggenes grunnmur.

Av meteorologiske forhold er det trykket som har mest a si for migrasjon av gass ut av
fyllinga. Nedbgr og temperatur er av mindre betydning.

Migrasjon av gass ut av fyllinga vil vere starst i en periode med lavtrykk, og spesielt nar
trykkfallet varer mer enn 2 dggn og er starre enn 15 hPa (Teknologiprogrammet jord og
grundvandsforurening, Miljgprosjekt N648 2001). Vare malinger ble utfgrt i en periode med
synkende lavtrykk, som er gunstig for migrasjon av gass ut av fyllinga. | lgpet av perioden som
var tilgjengelig for maling (uke 35 og 36, 2005), ble det pa dagtid ikke registrert lavere trykk
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enn 993 hPa. Mer ugunstige situasjoner kan forekomme som kan gi hgyere konsentrasjoner og
pavist gass i flere kummer.

Det var lite nedbar i lgpet av de tre dagene malingene ble utfert. Det er ingen entydig
oppfatning om hvordan nedbgr pavirker gassmigrasjonen ut av fyllinga. Det en kan si er at ved
nedbgr kan den horisontale gassmigrasjonen gke pa grunn av at permeabiliteten i gvre jordlag
minker. Samtidig kan vanninnhold i dypere lag stige noe, som reduserer den vertikale
migrasjonen. Stigende innhold av vann i porene kan ogsa fortrenge gass slik at migrasjonen
gker. | og med at vi ikke har foretatt neermere undersgkelser av selve fyllinga, kan vi ikke si
noe sikkert om hvordan nedbgr her vil pavirke gassmigrasjonen. Det ble imidlertid opplyst om,
fra folk som arbeider pa omradet, at det er en tendens til gkende lukt inne i bygg ved nedbar.

Temperaturen i maleperioden var relativ stabil. Gassmigrasjon vil kunne gke med gkende
lufttemperatur.

2.2 Maleresultater

Det ble malt i 169 punkter (sluk, kummer og drenering langs bygg). Analyseresultatene for
metan og karbondioksid er vist fargelagt i vedlagte tabell og pa kart.

For metan er resultatet fargelagt blatt dersom verdien er > 0 vol% men < 5 vol%, som er nedre
eksplosjonsgrense (LEL). Verdi > 5 vol% er fargelagt radt.

For karbondioksid er resultatet fargelagt blatt dersom verdien er > 0,5 vol% og < 5 vol%. 0,5
vol% er Arbeidstilsynets administrative norm for forurensning i arbeidsatmosfaere. Verdier >5
vol% er fargelagt radt.

Det er pavist metan i 32 punkt hvorav 15 punkt overstiger nedre eksplosjonsgrense (5 vol%). |
tre malepunkter (27, 92 og 169) er det registrert eksplosjonsfarlige forhold (>5 vol% og <15
vol%). Pkt. 169 er i dreneringen langs et bygg.

Det er malt karbondioksid over normen for arbeidsmiljg (0,5 vol%) i 37 punkt, hvorav 11
punkt har over 5 vol% karbondioksid.

De hgyeste konsentrasjonene er malt i tette kummer, mens sluk, som luftes ut, generelt hadde
lavere konsentrasjoner.

| kum 55, 56 og 77 er det til sammen pavist mer enn 100 vol % gass. Dette skyldes
sannsynligvis ungyaktigheter i instrumentet ved hgye maleverdier.

Det bemerkes at metan og karbondioksid kan registreres i avlgpskummer pa grunn av innhold
av kloakk. Det er vanskelig a skille dette og utslipp fra fyllinga fra hverandre. Ved hgye
verdier, kan en imidlertid veere forholdsvis sikker pa at det er metangass fra fyllinga som er
arsaken.

3. Risikovurdering

Risiko i forbindelse med deponigass kan oppdeles i en brann/eksplosjonsrisiko, som
hovedsakelig skyldes gassens innhold av metan, og en kjemisk helsefare, som til dels skyldes
gassens hgye innhold av karbondioksid og til dels gassens lave innhold av oksygen.

Det er tre hovedrisikotilfeller som er aktuelle ut i fra de maleresultatet som er pavist ved
Ladefyllinga:

1. Migrasjon av gass inn i bygg. Kan skape eksplosjonsfare og kjemisk helsefare. Dette
er ikke pavist, men er sannsynlig tilfelle i enkelte bygg.
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2. Deponigass i sluk og kummer. Eksplosjonsfare og kjemisk helsefare for de som
arbeider i kummer.

3. Spredning av brann gjennom ledningsnettet dersom én kum blir patent.

Metan er brennbart i gassblandinger hvor metan utgjegr mellom 5 og 15 vol%, og hvor det
samtidig er konsentrasjoner av oksygen over 13 vol%.

Dette er kun registrert tre steder; i avlgpslum 27, gst for Franzefoss sitt omrade, i sluk 92, som
ligger i en rundkjering nordgst for Ahlsell-bygget og i pukklaget ved gstre hjgrne av bygget
hvor Sport Extreme holder til.

Ellers ligger konsentrasjonene av metan under eller over eksplosjonsgrensa. Men ogsa i
kummer der metankonsentrasjonene ligger over denne grensa, ma det i perioder paregnes at
metankonsentrasjonene er innenfor eksplosjonsintervallet.

Karbondioksid er en kvelende gass, som ved hgye konsentrasjoner kan veare livstruende og i
lavere konsentrasjoner kan gi utilpasshet og synsforstyrrelser. 9 vol% er laveste dgdelige
konsentrasjon for mennesker ved 5 min utsettelse. Ved 1 vol% kan bevisstlgshet inntreffe.
Arbeidstilsynets grenseverdi er 0,5 vol%.

Det er registrert hgye konsentrasjoner (> 5 vol%) av karbondioksid i 11 punkt.

Det bemerkes at det i drensrgret rundt Optoplan-bygget (pkt. 39), er registrert over 25 vol%
med karbondioksid og 61 % med metan. | pukklaget ved gstre hjgrne av bygget hvor Sport
Extreme holder til (pkt. 167), er det registrert 2,1 vol% karbondioksid og 9 vol% med metan.
Dette tyder pa at det er et visst potensial for at metan og karbondioksid kan migrere inn i bygg.

| flere av kummene hvor det ble registrert hgyt innhold av metan og karbondioksid, ble det
registrert lukt ved apning av kummen. Metan og karbondioksid er luktfrie gasser, sa det tyder
pa at det kan vaere andre gasser tilstede, som foreksempel flyktige fettsyrer og svovelholdige
forbindelser, som er vanlige i gasser fra avfallsplasser. Andre gasser enn metan og
karbondioksid vil imidlertid forekomme i lavere konsentrasjoner, som kan veere vanskelig a
male.

Konklusjonen er at i enkelte av kummene hvor det er malt, er det registrert
brann/eksplosjonsfare pa grunn av konsentrasjon av metan. Konsentrasjonene av metan og
karbondioksid er sa hgye og konsentrasjonen av oksygen sa lav i mange kummer, at en ikke
skal bevege seg ned disse, da det kan medfare helsefare. Det er ogsa et visst potensial for at
flere bygg har innendgars forhgyede konsentrasjoner av metan og karbondioksid, som kan vare
helse- og eksplosjonsfarlige.

Uti fra dette, anser vi ikke at det vil vaere hensiktsmessig med ytterligere overvaking av
kummene med hensyn pa innhold av deponigass, da det er slatt fast at deponigass utgjer et
problem i omradet. Det bar heller vurderes avhgtende tiltak rettet mot ledningsnett og
bygninger som potensielt kan ha problemer med gassinntregning.

411382/mak 27. september 2005 Side 5av 6
2:\4113xx\411382 gassmaling ladefyllinga\06_rapporter\411406r1.doc



Ladefyllinga - Trondheim MULTICONSULT

Maling og vurdering av gassutlekking

4.1

4.2

4.3

4.4

Forslag til tiltak

Tiltak bygg

For bygninger hvor det er problemer med gassinntregning, er det et effektivt og forholdsvis
rimelig tiltak & etablere vifter som skaper et undertrykk under bygget, slik at gassen ikke
trekkes inn i bygget. Det bores da et hull i gulvet, slik at det dannes et hulrom pa ca 30-50 cm.
Pa den maten dannes det en gassbrgnn under gulvet. Det kobles opp rer og vifte som trekker ut
luft fra under gulvet og slipper det ut i friskluft.

Pa den maten hindrer en gassen i & migrere inn i bygget, samtidig som gass fjernes fra grunnen
under bygget.

Pa forhand ber en imidlertid gjere en byggteknisk gjennomgang av bygningene og omradene
rundt bygget, som ogsa inkluderer innendgrs gassmalinger av metan og karbondioksid, for &
velge ut de omradene hvor tiltaket vil ha mest effekt.

| bygninger med effektiv mekanisk ventilasjon, kan ventilasjonen hindre gassen i a na haye
konsentrasjoner innendgrs, ved normal drift. Det hindrer imidlertid ikke inntregning av gass
inn i bygget, og uheldige gasskonsentrasjoner kan fortsatt oppsta i gitte situasjoner.

Tiltak ledningsnett

For sluk tilknyttet overvannsnettet, er det rikelig med oksygen tilstede, som bryter ned metan.
Det er derfor i de fleste sluk registrert mindre konsentrasjoner av metan (dvs. < LEL). | disse
slukene er det ikke behov for tiltak. I sluk 92 ble det registrert eksplosjonsfarlige forhold, og

en bar her vurdere en annen utforming pa sluket.

| avlgpsnettet er det stort sett tette kumlokk, hvor det er mindre muligheter til & kaste nedi
materiale som skaper eksplosjon. Eneste mulighet for a redusere metankonsentrasjonene i
avlgpsnettet, er a tilfare oksygen, slik at metan luftes ut. Dette kan gjares ved a etablere
svanehalser i tilknytning til kummene. Dette ber etableres pa flere kummer pa samme
ledningstrasé, slik at en far en gjennomlufting av ledningstraséen. Dette egner seg imidlertid
best i omrader uten trafikk.

En bar uansett informere om at det kan foreligge helsefare ved & bevege seg nedi sluk innenfor
avfallsfyllingas omrade.

Maling av andre gasser
Maling av andre giftige gasser enn metan og karbondioksid er tidkrevende og kostbart, da de
vanligvis finnes i svaert sma konsentrasjoner.

Ved a installere vifter inne i bygningene, vil en ogsa kunne fjerne disse gassene.

Etablering av gassbrgnner

| utendgrs omrader hvor det er registrert hgye konsentrasjoner og det er vanskelig a utfare
tiltak pa ledningsnettet, kan en etablere gassbregnner for a trekke gass ut av grunnen. Disse kan
ogsa tilkobles en vifte, slik at uttrekking av gass blir mer effektiv. Effekten blir stgrst dersom
brgnnene etableres i omrader med forholdsvis drenerende masser.
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