RISIKOVURDERING - FORURENSET GRUNN

Kyststi Bestumkilen, Oslo

Rekvirent: PIR 2 Oslo AS
DMR-saksnr.: 26-0049
Dato: 04.09.2026

DMR Miljo og Geoteknikk AS

Maridalsveien 163, 0461 Oslo TIf. 22 12 02 03 E-post: oslo@dmr.as www.dmr.as
Havnegata 9, 7010 TIf. 22 12 02 03 E-post: trondheim@dmr.as www.dmr.as


http://www.dmr.as/

Bestumkilen, Oslo Side 1

Risikovurdering - forurenset grunn. Kyststi, Bestumkilen, Oslo.

Innhold
1. Registreringsblad .........ccciiiiiiiiii i s 2
7 1 4141 L=« [ 115 T« 3
3. Feltarbeid - supplerende prgvetaking ......cccccviiimiimiiiiesnn i s s s s s s ssannnnss 4
4. RiSIKOVUFdEIING ciuciueiiiiiiniimasie s s st ssa s saasaasssnssassanssnssnssanssnssnnsanssnssnnsansnnns 5
O R 1= o T 14 PP 5
N 1 ¥ | o | = T [ PP 6
4.3 Vurdering av risiko for Spredning ......ccoieiiiiiii e 8
4.4 Vurdering av risiko for human helse (trinn 2) ... e 9
L (o] 1 1L = o T o 11
I =Y =T o= 1 =T S 11

Vedlegg 1. Kart over tiltaksomrddet og prevepunkter
Vedlegg 2. Beregning i Miljgdirektoratets helserisikoverktgy M-2171
Vedlegg 3. Beregning i Miljgdirektoratets spredningsverktgy M-2173

Revisjonslogg
Rev. Dato Beskrivelse Utarb. av Godkj. av
00 22.06.2026 Fgrste leveranse AEB CL
01 04.09.2026 Endring i heading AEB CL
Saksbehandler Kvalitetssikring
7 1
S //;;"/,;1/'?,//
o AT T
& 1
Audun Erikstein Bjerga Claus Larsen
Miljggeolog Sivilingenigr

DMR-saksnr.: 26-0049 DMR



Bestumkilen, Oslo Side 2
1. Registreringsblad

Rekvirent PIR 2 Oslo AS

Lokalitet Kyststi Bestumkilen, Oslo

DMR-saksnummer 26-0049

Dato 04.09.2026

Saksbehandler Audun Erikstein Bjerga

Kvalitetskontroll Claus Larsen

Konsulent DMR Miljg og Geoteknikk AS, Maridalsveien 163, 0461 Oslo
DMR-saksnr.: 26-0049 DMR



Bestumkilen, Oslo Side 3

2. Innledning
Bymiljgetaten skal gjennomfgre utbygging av kyststi langs Bestumkilen.

PIR2 Oslo As har engasjert DMR Miljg og Geoteknikk AS til & bistd med gjennomfgringen av en
miljgteknisk grunnundersgkelse pa tiltaksomradet. Fremtidig arealbruk for tiltaksomradet faller
inn under park- og friomrade. Utenfor tiltaksomradet er arealbruken et havneomrade for fritids-
bater, som faller inn under arealbruk som industri- og trafikkareal.

Det er under innledende miljsteknisk prgvetaking patruffet masser tilsvarende tilstandsklasse
4. Massene er omtrent avgrenset av supplerende prgvetaking, og massene bergrer stort sett
omradet som er utenfor selve tiltaksomradet. Utenfor tiltaksomradet er arealbruken industri-
og trafikkareal. Dersom en risikovurdering viser det kan masser av tilstandsklasse 4 bli vaerende
i toppjord, med denne arealbruken.

Da det i utgangspunktet ikke er planlagt & gjgres gravetiltak, og massene av tilstandsklasse 4
stort sett er utenfor tiltaksomradet, sees det som hensiktsmessig 8 gjennomfgre en risiko-
vurdering av massene for & vurdere om de kan bli veerende. Den paviste forurensningen skyldes
dessuten tungmetaller som forventes & binde seg godt til jorda, og spredningsfaren anses i
utgangspunktet ikke som saerlig hgy. Massene ligger videre under tett dekke (asfalt), og det vil
derfor ikke vaere risiko for direkte eksponering for mennesker.

Plassering av tiltaksomradet, og plassering av prgvepunkter med tilhgrende tilstandsklasser, er
vist i figur 2.1.
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Figur 2.1: Oversikt over prgvepunkter med tilhgrende tilstandsklasse.
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Fglgende notat gir en risikovurdering av omradet, med tanke pa spredning og human helse.
3. Feltarbeid - supplerende prgvetaking

Analyser av MO1 har avdekket tilstandsklasse 2 i toppjorden og tilstandsklasse 4 i dypere-
liggende masser, som er avgrenset ved supplerende prgvetaking, se figur 2.2.

Supplerende prgvetaking (prévepunkt S4) ved M03 antyder rene masser i tiltaksomradet naer
MO03.

Se plassering av M03 og S4, i figur 2.2.
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Figur 2.1: Oversikt over supplerende prgver ved M01 og M03.

Ved M09 ble det tatt prgver av toppjord og dypereliggende jord ved supplerende prgvetakning

DMR-saksnr.: 26-0049 DMR
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i to provepunkt. Analyse viser tilstandsklasse 4 i et prgvepunkt, se figur 2.3.
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Figur 2.2: Oversikt over supplerende prgver ved M09.
4, Risikovurdering

Risikovurderingen (trinn 2) gjelder for de paviste massene av tilstandsklasse 4 i dypereliggende
masser ved MO1 og i topplaget ved MO3 og MO®9.

Antatt utstrekning er vist i figur 2.2 og figur 2.3. Det har ikke vaert mulig 8 avgrense
forurensingen i MO9 i nordvestlig retning (P22 viste fortsatt masser av tilstandsklasse 4 i
toppjorda). I beregningen av risiko i denne rapporten, brukes dermed et konservativt estimat
pa utbredelsen av forurensingen av tilstandsklasse 4 i dette omradet.

Det vil vaere relevant @ se pa hvor stor pavirkning en etterlatt forurensning vil ha pa eventuelt
grunnvann og resipient, og om beregnet spredning vil oppfylle gjeldende krav. I tillegg er det
utfgrt en risikovurdering for human helse, slik forurensningen ligger i dag.

4.1 Metodikk

Risikovurderingene er utarbeidet i henhold til Miljgdirektoratets verktgy for spredning (M-2173)
og helse (M-2171). Risikovurderingen i trinn 2 har som mal & beregne spredning av
forurensning basert pa malingene som ble utfgrt i trinn 1 (sammenlikning med normverdier og
tilstandsklasser), samt @ beregne om paviste forurensning ligger innenfor maksimalt tolerabelt
daglig inntak for mennesker (MTDI).

DMR-saksnr.: 26-0049 DMR
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4.2 Grunnlag

Miljgdirektoratet har i veileder TA-2553/2009 Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn
/2/, definert hvilke tilstandsklasser som kan aksepteres i gjenvaerende masser for ulike typer
arealbruk, se tabell 4.1.

Tabell 4.1: Miljgdirektoratets krav til gjenveerende masser iht. arealbruk (s= spredning, h= helse).

Arealbruk Toppjord (< 1m) Dypereliggende jord (>1m)
Boligomrader, barnehager og skoler | 2 eller lavere 3 eller lavere
4 etter risikovurdering (s)
Sentrumsomrader, kontorer og 3 eller lavere 3 eller lavere
parkeringsarealer 4 etter risikovurdering (s)
5 etter risikovurdering (h og s)
Industri og trafikk 3 eller lavere 3 eller lavere
4 etter risikovurdering (s) 4 etter risikovurdering (s)
5 etter risikovurdering (h og s)

Iht. reguleringsplan er tiltaksomradet en kyststi, som gar under «park og friomrade».
Imidlertid, omradet rundt stien er langs havna, som brukes til smabater, og industri, tilststende
arealbruk til tiltaksomradet er dermed «industri og trafikk» i tabell 4.1. Det vil si at masser i
tilstandsklasse 3 eller lavere kan ligge i gverste meter, og masser i tilstandsklasse 3 eller lavere
kan ligge i dypereliggende jord (>1 m). Masser med tilstandsklasse 4 kan ligge igjen i dypere-
liggende jord dersom en risikovurdering med hensyn pa spredning viser at det er akseptabelt.

De paviste forurensningene i tilstandsklasse 4 bestdr av kobber og nikkel MO1 og M09, samt
supplerende prgve P22. Ved MO3 bestar den paviste forurensingen av tilstandsklasse 4 av
bly. Det tas utgangspunkt i at mesteparten av forurensningen er i Igsmassene og ikke i berg-
grunnen, og i spredningsverktgyene er derfor forurensningens mektighet satt til & vaere 3
meter.

DMR-saksnr.: 26-0049 DMR
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Tabell 4.2: Tilstandsklassene i TA-2553/2009 /2/.

Tilstandsklasse/
Stoff - v
Moderat Darlig

Arsen <8 220 20-50 50-600 600-1000
Bly < 60 60 -100 100-300 300-700 700-2500
Kadmium <15 1,5-10 10-15 15-30 30-1000
Kvikkselv <] 1-2 2-4 4-10 10-1000
Kobber < 100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000
Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000
Krom (IIT) =50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000
Krom (V) <2 2.5 5-20 20-50 80-1000
Nikkel <60 60- 135 135-200 200-1200 1200-2500
TECE, < 0,01 0,01-0,5 0,3-1 1-3 5-50
DDT =004 0.04-4 4-12 12-30 30-50
TPAH,, <2 2.8 8-50 50-150 150-2500
Benzo(a)pyren <01 0.1-05 0.5-5 5-15 15-100
Alifater C8-C10Y <10 <10 10-40 40-50 50-20000
Ajjﬂll;er =>Cl10- <50 50- 60 60-130 130-300 300-20000
Cc12
Alifater > C12- = 100 100-300 300-600 600-2000 2000-20000
C3s
DEHP <28 2825 25-40 40-60 60-5000
Dioksiner/furaner | <0.00001 0,00001- 0,00002- 0,0001- 0,00036-0,015

0,00002 0.0001 0.00036
Fenol <0,1 0,1-4 4-40 40-400 400-25000
Benzen <001 0.01-0.015 0.015-0.04 0.04-0.05 0.05-1000
Trikloreten <0,1 0,1-0,2 0,2-0.6 0,6-0,8 0.8-1000

1) For flvktize stoffer il gass som eksponermesvel z1 lave grenseverdier for buman helse. Dersom zass 1 byeg
ikke er an relevanr slksponeringzvei bor der ugfares en stedspesifiki risikovirdering for & beregne stedspesifikkes
akzeprhrireriar.

Analyseresultater for prgvene som ble tatt under den innledende prgvetakingen utfgrt av Sweco
er vist i tabell 4.3 Her er kun parameter med pavist forurensing av tilstandsklasse 4 tatt med.

Resultater fra den supplerende prgvetakingen utfgrt av DMR er vist i tabell 4.4. Massene er
klassifisert i henholdt til tilstandsklassene vist i tabell 4.2 /2/. Det er kun tatt med parameterne
hvor det er pavist forurensning i provene. Alle andre parametere det er analysert for har ikke
pavist noen konsentrasjoner over normverdi.

Analyseresultatene fra de supplerende boringene, viser, med unntak at ved P22, at omfanget
av forurensingen av tilstandsklasse 4 er avgrenset.

DMR-saksnr.: 26-0049 DMR
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Tabell 4.3: Resultater av kjemiske analyser for prgve MO1.2, MO3 og MQ9, klassifisert iht. TA-
2553 /2/. Kun parameterer med pavist forurensing av tilstandsklasse 4 er tatt med.

Prgvenavn MO1.2 MO3 M09
Dybde, m 0-1,5 1,5-2,5 0-0,5
Samlet klasse
Bly (Pb) mg/kg TS
Kobber (Cu) mg/kg TS
Sink (Zn) mg/kg TS

-: parameter ikke tatt med.

Tabell 4.4: Resultater av kjemiske analyser for prgve S1-S4 og P20 og P22, klassifisert iht. TA-
2553 /2/. Kun parameterer med pavist forurensing er tatt med.

Arsen (As) mg/kg TS

|
Bly (Pb) mg/kg TS |
|

Kobber (Cu) mg/kg TS

Kvikksglv (Hg) | mg/kg TS \
36

Nikkel (Ni) mg/kg TS
Sink (Zn) mg/kg TS
Benzen mg/kg TS
Benzo[a]lpyren |mg/kg TS
Sum PAH(16) EPA | mg/kg TS
Sum 7 PCB mg/kg TS

nd: ikke pdvist.

4.3 Vurdering av risiko for spredning

Det er utfgrt en vurdering av risiko for spredning for masser i tilstandsklasse 4, og det er kun
tatt med prgvepunkt som har masser tilsvarende tilstandsklasse 3-4 (tabell 4.5) i risiko-
vurderingen. Den naermeste resipienten er Oslofjorden, som ligger rett ved tiltaksomradet.

Det er utfgrt beregninger for fglgende situasjon:

e Forurensning i tilstandsklasse 4 ligger der de ligger i dag i fra toppjorda og pavist ned
til 2 meters dybde meters dybde. Det antas at forurensingen kan ligge videre et par
meter ned i Igsmassene.

¢ Benyttet hydraulisk konduktivitet for siltig sand.

e Der de stedspesifikke parameterne ikke er kjent, er det tatt utgangspunkt i de
konservative standardverdiene i verktgyet.

Beregnet forurensning i resipient, pa& grunn av spredning fra etterlatte masser i de dypere-
liggende massene, sammenliknes med tilstandsklasse 2 (gvre grense PNEC/AA-QS) /4/, som
angir konsentrasjoner som ikke gir toksiske effekter pa biota, se tabell 4.5-4.7.

DMR-saksnr.: 26-0049 DMR
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Tabell 4.5: Resultater av spredningsberegningen i M-2173, for prgvepunkt MO1.

Total mengde | Grunnvann Resipient Oslofjorden k-lr”5ta”2d?'
Forbindelse spredd 100 ar — asse 2 for
(kg) Maks kons. | Tid til maks | Maks kons. | Maks/AA- | kystkvann/PN
(Mg/L) (8r) (Mg/L) EQS EC (ng/L)
Sink 8,43E-02 1,17E+00 4400 2,76E-03 | 8,17E-04 3,38
Tabell 4.6: Resultater av spredningsberegningen i M-2173, for prgvepunkt MO3.
Total mengde | Grunnvann Resipient Oslofjorden kTi|5ta”2‘j?'
Forbindelse spredd 100 ar — asse 2 for
(kg) Maks kons. | Tid til maks | Maks kons. | Maks/AA- | kystvann/PNE
(Ho/L) (&) (Hg/L) EQS C (ug/L)
Bly 1,13E-01 8,74E-01 2400 2,07E-03 1,59E-03 1,3

Tabell 4.7: Resultater av spredningsberegningen i M-2173, for prgvepunkt MO9 og P22.

Total mengde | Grunnvann Resipient Oslofjorden k-lriIStanzd?_
Forbindelse spredd 100 ar asse 2 for
(kg) Maks kons. | Tid til maks | Maks kons. | Maks/AA- | Kystvann/PNE
(Mg/L) (8r) (Mg/L) EQS C (ug/L)
Kobber 1,21E+01 2,51E+01 614 5,93E-02 2,28E-02 2,6
Nikkel 7,21E+00 4,57E+00 147 1,08E-02 1,26E-03 8,6

Spredningsmodellen viser at den paviste forurensningen ikke medfgrer tilforsel til Oslofjorden
som gir overskridelse av tilstandsklasse 2 for kystvann/PNEC.

4.4 Vurdering av risiko for human helse (trinn 2)

Risikovurderingen omfatter forurensningen pavist i de dypereliggende massene ved MO1, samt
massene i toppjorda ved MO3 og MQO9 vist figur 2.2 og figur 2.3.

For & beregne risiko for human helse, er det utarbeidet en risikovurdering for human helse iht.
Miljgdirektoratets beregningsverktgy M-2171. Fullstendige utregninger er vist i vedlegg 2.

Aktuelle eksponeringsveier
Fglgende er forutsatt i modellen:

e Ved SO1.2 og SO3 er den paviste forurensningen av tilstandsklasse 4 under et asfalt-
dekke og det er ikke mulighet for direkte kontakt med kontaminert jord. Der kyststien
skal ga er det forventet at det fortsatt vil vaere et fast dekke mellom fotgjengere og
Igsmassene. Eksponeringstid for oralt inntak av jord, og hudkontakt med massene for
voksne og barn er derfor satt til uaktuell ved disse stedene.

e Ved SO9 og P22 er det grus i toppdekket, og det vil derfor (teoretisk) kunne vare noe
kontakt eksponeringstid for oralt inntak av jord og hudkontakt med massene. Det
regnes dog reelt som mye begrenset da dette stort sett er et sted folk vil passere. Tiden
settes til 10 dager/ar, 1 time/per dag.

DMR-saksnr.: 26-0049 DMR
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e Oppholdstid utendgrs for barn er satt til 20 dager/ar, 1 time/per dag. Da det er en
kyststi man stort sett passerer forbi er det mye lite sannsynlig at eksponeringstid vil
veere mer enn dette.

e Oppholdstid utendgrs for voksne er satt til 10 dager/ar og 2 time/per dag, av samme
grunner som overnevnte.

e Eksponeringstid for hudkontakt er for voksne og barn er satt som uaktuell.

o Inntak av grgnnsaker fra aktuelt omrade er uaktuelt.

e Inntak av fisk er satt som uaktuell.

e Det er ikke kjent at grunnvannet er brukt som drikkevann, og fraksjon av grunnvann
som er brukt som drikkevann er dermed satt til 0 %.

For & kunne bruke Miljgdirektoratets verktgy for spredning (M-2173), m& man kunne gjgre en
rimelig antakelse av utskiftingen av Iuft pd omradet, da den konservative verdien i sprednings-
verktgyet tar utgangspunkt i luft innendgrs. Ved & benytte den konservative verdien vil det
derfor vaere alt for lav grad av utskiftning av Iuft enn det som er reelt, da det vurderes for et
omrade som er utendgrs.

Beregning av akseptkriterier
Fglgende er forutsatt for & beregne akseptkriterier for lokaliteten:

e Der stedsspesifikke verdier er kjent, er disse benyttet i modellen.
e Der de stedsspesifikke verdiene ikke er kjent, er standardverdiene i verktgyet benyttet.

Resultat av beregningene er vist i tabell 4.8-4.10. Fullstendige utregninger er vist i vedlegg 3.

Tabell 4.8: Beregnede akseptkriterier for paviste parametere som overstiger tilstandsklasse 3 i
omradet ved MO1.2. Fullstendige utregninger er vist i vedlegg 2. Rgd farge markerer overskridelse
av beregnet akseptkriterium.

P3vist maks- Middel- Aktuell Overskridelse Beregnet
Parameter konsentrasjon konsentrasjon eksponerings- MTDI (maks), akseptkriterium
(mg/kg TS) (mg/kg TS) vei og -tid gass (mg/kg TS)
Sink 1300 1300 Inhalering av luft -100 % 1,97E+10
Tabell 4.9: Beregnede akseptkriterier for paviste parametere som overstiger tilstandsklasse 3 i

omradet ved MO3. Fullstendige utregninger er vist i vedlegg 2. Rgd farge markerer overskridelse av
beregnet akseptkriterium.

Overskridelse

Pavist maks- Middel- Aktuell Beregnet
Parameter konsentrasjon konsentrasjon | eksponerings | MTDI (maks), | kseptkriterium
(mg/kg TS) (mg/kg TS) - vei og -tid gass (mg/kg TS)
Bly 540 540 Inhalering av 2100 % 2,81E+07
DMR-saksnr.: 26-0049 DMR
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Tabell 4.10: Beregnede akseptkriterier for paviste parametere som overstiger tilstandsklasse 3 i
omradet ved MO9 og P22. Fullstendige utregninger er vist i vedlegg 2. Rgd farge markerer

overskridelse av beregnet akseptkriterium.

Pavist maks- | Middelkonse | Helserisiko Aktuell Overskridels | _Beregnet
- . Barn. L akseptkriter
Parameter | konsentrasjon ntrasjon p eksponeringsv e MTDI .
(mg/kg TS) (mg/kg TS) Overskridelse ei og -tid (maks) ium (mg/kg
MTDI (maks) ! TS)
gass
Kobber 5900 3900 -99 % Inhalering av luft -100 % 4,01E+09
Nikkel 290 170 -99 % Inhalering av Iuft -100 % 7,31E+08

Tabell 4.8-tabell 4.10 viser at pavist makskonsentrasjon og middelkonsentrasjoner for de
paviste tungmetallene ligger innenfor beregnede akseptkriterier (MTDI, maksimalt tolerabelt
daglig inntak). Forurensningen vil derfor ikke utgjgre en uakseptabel helserisiko slik den ligger
i dag.

5. Konklusjon

Det er utfgrt risikovurderinger (trinn 2) hvor det er benyttet stedsspesifikke parametere der
disse er kjent, og konservative verdier ellers, for spredning og helse for forurensede masser av
tilstandsklasse 4 ved kyststien langs Bestumkilen.

Det tas utgangspunkt i at mesteparten av forurensningen er i Igsmassene og ikke i berg-
grunnen, og i spredningsverktgyene er forurensningens mektighet satt til 8 vaere 4 meter.

Risikovurderingen for spredning viser at pavist forurensningsniva av tungmetallene bly, kobber,
nikkel og sink, ikke medfgrer tilfarsel til Oslofjorden som gir overskridelse av tilstandsklasse 2
for kystvann/PNEC.

Risikovurderingen for human helse viser at pavist makskonsentrasjon og middel-
konsentrasjoner for av tungmetallene ligger innenfor beregnede akseptkriterier (MTDI).
Forurensningen vil derfor ikke utgjgre en uakseptabel helserisiko slik den ligger i dag pa
uteomradet der hvor forurensningen er pavist.

I henhold til Miljgdirektoratets krav til gjenveerende masser iht. arealbruk (tabell 4.1), kan de
resterende massene ligge igjen pd omradet, dersom det godtas at det er noe overlapp mellom
arealbruk som trafikkareal, og arealbruk park- og friomrade der kyststien skal ga.

P& bakgrunn av den utfgrte risikovurderingen anmodes Oslo kommune om & godkjenne at de
resterende massene, inkludert masser i tilstandsklasse 4, kan etterlates i forbindelse med den
planlagte utbyggingen av kyststi langs Bestumkilen.
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