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Multiconsult AS, avd. NOTEBY har pd oppdrag fra Moksheim Brygge AS gjennomfert en miljoteknisk
grunnundersekelse pa et tidligere industriomrade der det planlegges bygging av boliger. Vi har videre utarbeidet
risikovurdering og tiltaksplan i henhold til Forskrift om opprydding i forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider.

Fyllmassene pa hele industriomriddet er forurenset av tungmetaller, mens det sporadisk kan finnes mindre
overkonsentrasjoner av PAH og PCB. Et mindre omrade er i tillegg forurenset av olje.

Anslagsmessig utgjer forurensede masser over vannstanden i sterrelsesorden 12.000 m’. Den delen av dette som i
tillegg er forurenset av olje antas anslagsmessig 4 utgjore 3.000 m’.

Risikovurderingen konkluderer med at det er miljemessig forsvarlig 4 la massene bli liggende pa lokaliteten under
forutsetning av at massene forblir tildekket og at grunnforholdene er stabile.

Det er her skissert hvilke tiltak som ma gjennomferes for at miljemalene skal overholdes ved lokaliteten.

Tiltak for boligareal:

Huvis boliger skal bygges pa de oljeforurensede arealene, vil det vere nedvendig med tiltak. Pa de resterende delene av
eiendommen vil ikke tiltak vere pakrevd. Ytterligere provetaking ma utferes for a avgrense oljeforurensningen.

Alternativ 1: Oppgraving og levering av oljeforurensede masser til godkjent mottak.

Alternativ 2: Legging av luftesloyfer og gasstett membran under bygningene. For & vere konservativ ber gasstett
membran legges selv om eksisterende dekke blir liggende.
Tiltak for uteareal:

Hvis dagens dekker blir opprettholdt, vil ingen tiltak vere nedvendig for utearealer. Dersom dekkene fjernes, ma et
vekstlag p4 minimum 0,5 m (anbefalt 1,0 m ved store traer) legges over de forurensede massene.

Eventuelt overskudd av forurensede masser skal leveres godkjent mottak.
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1.1

1.2

Innledning

Multiconsult AS, avd. NOTEBY har fatt i oppdrag fra Moksheim Brygge AS 4 gjennomfore
en miljoteknisk grunnundersgkelse pa et tidligere industriomrade der det skal bygges boliger,
se tegning nr. -3.

Denne rapporten ivaretar kravene til tiltaksplan i henhold til Forskrift om opprydding i
forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider som tradte i kraft 1. juli 2004, og skal inngd
som en del av sgknad om tillatelse til bygging pa forurenset grunn.

Rapporten beskriver de utferte undersekelsene og resultatene, og inneholder videre en
risikovurdering samt beskrivelse av tiltak for & sikre at forurensningen ikke medferer helse-
eller spredningsfare.

Vi har i tillegg utfert geotekniske undersekelser av eiendommen, og en geoteknisk vurdering
av grunnforholdene er presentert i rapport nr. 211154-3.

Historikk

Vi har tidligere utfort en fase 1 miljokartlegging av eiendommen (ref. rapport nr. 211154-1).
Det ble avdekket at det i fyllmassene under omradet ved fabrikkbygningene kan ligge
forurensede masser fra eventuelle lekkasjer fra oljetanker. En kort oppsummering av
eiendommens historikk gjengis nedenfor.

I perioden 1922 til 1972 ble det drevet sildoljefabrikk p& den aktuelle eiendommen. @st pa
ciendommen stod flere store staltanker for sildolje, sildemel og fyringsolje. I dag stir kun
betongfundamentene igjen etter de sterste tankene, mens 3 mindre dagtanker star igjen. Kun én
tank er fremdeles i bruk (ca. 10 m®).

Etter nedleggelsen av sildeoljefabrikken har de sendre fabrikkbygningene hovedsakelig blitt
brukt til verksteddrift, men ogsd et lite stoperi og en pumpefabrikk har vart innom.
Uteomréadene kan ha blitt noe brukt til sandblasing av bater. De midtre og nordlige bygningene
har fungert som lager, samt at deler av uteomradet er blitt benyttet til mottak av ny bldsesand.

Omradebeskrivelse og grunnforhold

Eiendommen (gnr./bnr. 147/8-19, 179) ligger p& Moksheim i Karmey kommune, langs
ostsiden av Bgvagen i Karmsundet.

Eiendommens areal er pa ca. 26.000 m’. Totalt bebygget areal er ca. 5.000 m’. Kjorearealer og
oppstillingsplasser av asfalt eller betong utgjer ca. 9.000 m’. Grentareal utgjor ca. 12.000 m’.
Utfort miljeteknisk grunnundersekelse har vart begrenset til & omfatte industriarealene pa nivé
med kaianlegget og arealene rundt tankfundamentene, ca. 7.000 m® (inkludert bygningene).

Eiendommen har egen kai langs den vestlige delen av eiendommen. Terrenget ligger
hovedsakelig pd ca. kote 1-2, mens den ostlige delen bestir av bratt fjell med tynt
losmassedekke. Vormedalsveien ligger pé ca. kote 22.

Pé selve fabrikkomradet er de fleste arealene betongbelagt eller asfaltert. Det er hovedsakelig
grontarealer pa omradet mellom fabrikken og Vormedalsveien.

Overflateavrenning skjer til sjo via sluk.

Det er benyttet fyll- og barelagsmasser av blokk, stein, sand og grus pa tomten.
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bestar av fyllitt, som er en skifrig bergart. Fjell kan observeres i bakkant av
industribygningene. Geotekniske boringer (ref. rapport nr. 211145-3) viser at fjelloverflaten
har bratt helning i retning fjorden. Under den estre delen av bygningene er dybden til fjell 1-2
m, mens fjell ikke er registrert under nordre del av kaien (boret til 37,5 m dybde i losmasser).

Det er ingen registrerte naturfelsomme omréder i nzrheten av eiendommen.

Karmsundet er belastet med forurensede sedimenter, og det er innfert kostholdsrad for konsum
av skjell, krabber og fiskelever (ref. Miljeplan 2002-2005, Haugesund kommune).

Mulige helse- eller miljekonflikter

Det er mistanke om at massene kan inneholde forurensede forbindelser. Massene ligger i dag
tildekket, men ved eventuell graving eller bebyggelse kan mennesker og dyr bli eksponert for
mulig forurensede masser.

Miljemal
Det foreslés folgende miljemal i forbindelse med utbygging av det aktuelle omrédet:

A. Forurensning skal ikke medfere helsefare for brukere av omradet, beboere eller andre som
har lengre opphold pa omradet.

B. Det skal ikke vare spredning av forurensning som pavirker vannkvaliteten i resipienten
(sjeen) slik at det er fare for forverrede forhold for vannlevende organismer.

C. Det skal ikke vare forurensning som kan tas opp av planter, biller og mark slik at
miljegifter spres oppover i neringskjeden.

D. Det skal ikke vaere fare for at forurensningen omdannes til giftige metabolitter / lukt.

Miljotekniske grunnundersgkelser

Utforte feltarbeider

Provetakingen ble utfert i 2 omganger. Forste runde ble utfert 6. januar 2005. Det ble gravd 2
prevegroper med gravemaskin pd omradet, samt gravd med héndholdt utstyr i 2 punkter.
Undersekelsen ble utvidet siden forurensning ble pavist, og andre runde ble utfort samtidig
med geotekniske skovlboringer 20. januar. Atte punkter ble undersokt ved skovlboringer.

Plasseringen av prevepunkter er vist pa tegning nr. -4. P4 bakgrunn av resultatene i innledende
undersokelser (ref. rapport nr. 211154-1), ble det kun funnet nedvendig 4 underseke grunnen
ved industriomréadet nede ved sjeen.

Massene ble undersekt med hensyn pa utseende og lukt. Jordprever ble samlet i egnede
proveglass. Sjakt- og skovlborprofiler er beskrevet i detalj pa tegning nr.-10. Fotografier fra
gravearbeidene er vist pa tegning nr. -901.
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Laboratoriearbeid

Ti jordprever ble sendt til kjemiske analyser ved AnalyCen AS som er et uavhengig
akkreditert laboratorium. Samtlige prever ble analysert for tungmetaller, oljeforbindelser,
PAH-komponenter (polysykliske aromatiske hydrokarboner) og PCB (polyklorerte bifenyler).
Nzrmere beskrivelser av deteksjonsgrenser og analysemetoder er gitt i vedlegg A.

Kvalitetssikring

Feltarbeidet er utfert i henhold til intensjonene i SFTs veiledning 91:01 “Veileder for
miljotekniske grunnundersekelser”, samt Multiconsults egen kvalitetshindbok nar det gjelder
felt- og laboratoriearbeider.

Risikovurderingen er utfort i henhold til SFTs veiledning 99:01 “Risikovurdering av forurenset

»

grunn”.

Feltobservasjoner

Generelt sett bestar massene under kjeredekkene pa industriomriddet av grove fyllmasser
(fyllittstein, blokk, murstein) blandet med sand, grus og stein. I borpunktene SK2, SK4 og SK9
var massene si grove at det ikke var mulig & innhente jordprever.

Fjell ble observert i bakkant av industribygningene, og i lia ved tankfundamentene var
matjordlaget ca. 0,3 m pa fiellet. I prevepunktene rundt bygningene antas det at fjell ble
patruffet i PG2 (1,9 m) og SK15 (2,1 m), og muligens ogsa i SK14 (1,0 m).

Vannstanden 14 ca. 2 m under terrengnivé og pavirkes av tidevannet.

Det ble observert svakt oljeskimmer i PG1, og ubehagelig lukt av masser i SK15 (like ved
avlgpsledning). Det ble ogsé observert mindre dryppsel ved fyringsoljetanken som er i bruk.
Ellers ble det ikke observert tegn til forurensning.

Det ble ikke observert olje pi vann som rant ut fra fjellskrenten under tankfundamentene.

Analyseresultater

Resultatene fra de kjemiske analysene er presentert i tabell 1. Tabellen inneholder samtlige
uorganiske forbindelser, mens kun et utvalg av PAH-forbindelser er presentert.
Analyserapporten fra AnalyCen AS i vedlegg A inneholder samtlige analyseresultater.

Som et grunnlag for vurdering av analyseresultatene, er det referert til SFTs normverdier for
mest folsom arealbruk. Generelle naturlige bakgrunnsverdier for tungmetaller i jord er hentet
fra SFTs veiledning 99:01A. Verdier som overskrider SFTs norm, er uthevet i tabellen.

Mindre overkonsentrasjoner av arsen ble pavist i PG2, SK6, SK7 og SK15-B. En sterre
overkonsentrasjon av arsen ble pavist i PG1 (40 mg/kg).

Overkonsentrasjoner av krom ble pavist i alle analyserte prever, med unntak av SK15, og
varierte fra 47 mg/kg til 87 mg/kg.

Kopper og bly ble kun pavist som overkonsentrasjon i forhold til SFTs norm i PGl,
henholdsvis 160 og 340 mg/kg.

Mindre overkonsentrasjoner av nikkel ble pavist i PG1, SK7 og SK14 (56-120 mg/kg).
Sink ble pavist som overkonsentrasjon i PG1, PG2, SK6 og SK7 (110-710 mg/kg).

211154/rab

18. februar 2005 Side 5 av 16

m:\211100\211154\05_rapporter & notater\211154r2d 180205.doc



Moksheim Brygge, Karmey

MULTICONSULT

TILTAKSPLAN

Mindre overkonsentrasjon av sum PAH ble detektert i PG1, PG2 og SK7 (2,5-3,7 mg/kg). I de
samme prevene ble det ogsa pavist overkonsentrasjoner av PAH-komponentene fluoranten,
pyren og benso(a)pyren pa opptil 5 ganger normverdien.

Olje ble detektert i alle prevene unntatt i SK15. Overkonsentrasjon i forhold til SFTs norm ble
kun pavist i PG1 og PG2 (360-1200 mg/kg). Pévist olje karakteriseres av laboratoriet som lett
smereolje eller fyringsolje.

En liten overkonsentrasjon av PCB ble péavist i SK12.

Tabell 1 Resultater av kjemiske analyser for jord (mg/kg tarrstoff)

PG1-
ProvelD |PG1-A|PG1-B| "pp” | PG2 | PG2 | PG3 | SK6 | SK7 | SK12 | SK14 [SK1S-AISK1SB| (. | oo riig
norm |bakgrunn
Dybde (m)0,2-1,7|1,7-1,9/0,2-1,9]0,8-1,0|0,8-1,0|0,0-0,4|0,5-2,0|0,1-2,0| 0,1-1,0 [ 0,1-1,0| 0,1-1,0 [ 1,0-2,1
Arsen 40 31 43 | 22 | 16 | 15 | 1.1 | 47 2 0,7-9
Kadmium 0,93 0,27 012 | 1,2 | 01 |<006|<005]|<006| 3 | 01-17
Krom 49 63 56 | 47 | 63 | 87 | 21 21 25 3-30
Kopper 160 63 47 82 | 61 43 18 | 26 | 100 | 627
Kvikkselv 0,064 0,093 0,042 | 0,027 | 0,018 | 0,018 | 0,012 | 0,003 | 1 | 00502
Nikkel 58 29 20 | 120 | 46 | s6 | 11 14 | 50 3-19
Bly 340 25 42 | 40 15 5 45 | 1.9 | 60 | 8107
Sink 710 370 10 | 250 | 99 | 65 | 43 | 26 | 100 | 25104
Naftalen 0,01 0,04 0,01 | 0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01| 0,8
Fluoren 0,03 0,01 <0,01 | 0,05 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 0,03 | 06
Fluor-
s 0,54 0,38 005 | 042 | 01 | 0,03 |<0,01|<001]| 0,1
Pyren 0,39 0,27 004 | 0,32 | 0,08 | 0,03 | <0,01]<001]| 07
Begi 0,33 0,18 004 | 023 | 007 | 0,02 [ <001 <001 01
pyren
Sum 16
sl 3,7 25 04 | 26 | 068 | 02 | <02 | 008 | 2
Olje,
< < < < < < <5 < < < < <
i 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ofe, <5 | <5 | <5 110 41 | <s | <5 | <5 | 5| <5 | <5 | <5
C8-C10
Olje
y < < < 71 < <5 < <5 < < < 30
o | B 5 5 15 ; 5 5 5 5 5
Olje,
6 <5 | <5 | 78 | 55| <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5 | <5
C12-C16
B 100
e,
800 | 47 0 0| 8 48 | 41 | 1 65 | 84
- o | 360 | 110 60 00 <20 | <20
Sum Olje
c10.035 | 810 | 470 | 360 [ 1200 [ 910 | 48 | 41 | 100 | 65 | 84 | <40 | <40
gg“y <0,004 0,007 <0,004| 0,01 | 0,013 [<0,004|<0,004[<0,004| 0,01
< lavere enn deteksjonsgrensen * Den antatt mest toksiske PAH-forbindelsen
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2.6

3.1

Forurensningssituasjonen

Fyllmassene er generelt sett forurenset av tungmetallene arsen, krom, nikkel og sink.
Overkonsentrasjon av kopper og bly er kun pavist i et prevepunkt (PG1).

Oljeforurensning er kun funnet i prevene PG1 og PG2, mens narliggende SK6 og SK14 ikke
inneholder overkonsentrasjoner av olje. Dette indikerer at oljeforurensningen er begrenset til
omradet mellom bygning 3 og 5.

Overkonsentrasjoner av PAH-forbindelser er pavist i PG1 og PG2, samt i SK7.

Analyseresultatene tyder med andre ord pa at fyllmassene pid hele industriomradet er
forurenset av tungmetaller, mens det sporadisk kan finnes mindre overkonsentrasjoner av PAH
og PCB. Omradet mellom bygning 3 og 5 er i tillegg forurenset av olje, se skissert areal pa
tegn. -4.

Det er ikke kjent om massene under bygningene er forurenset. Det er imidlertid grunn til 4 tro
at den generelle forurensningen av tungmetaller ogsa gjelder massene under bygningene, og at
masser under bygning 3 og 5 kan vare forurenset av olje.

Anslagsmessig utgjor forurensede masser over vannstanden i sterrelsesorden 12.000 m’. Den
delen av dette som i tillegg er forurenset av olje, antas anslagsmessig & utgjere 3.000 m”.

Risikovurdering

SFT har utviklet et system for hvordan risikoen ved en grunnforurensning ber vurderes i
forhold til mulige konflikter med areal- og resipientbruk. SFTs veiledning 99:01A gir
retningslinjer for hvordan en slik miljerisikovurdering skal utfores.

Risikovurderingen er trinnvis, og i trinn 1 sammenlignes pavist forurensning med SFTs normer
for mest folsom arealbruk (for eksempel barnehager). Hvis pavist forurensing er lavere enn
normverdien, er alle helse- og spredningsforhold indirekte tatt hensyn til, og omradet kan
disponeres fritt uten restriksjoner.

I trinn 2 tas det hensyn til aktuell arealbruk, og det beregnes nye stedsspesifikke akseptkriterier
ut fra aktuell eksponering og de lokale forhold ved den spesifikke lokaliteten (mindre folsom
arealbruk). Dette medferer at det legges arealbruksrestriksjoner pa lokaliteten. De beregnede
stedsspesifikke akseptkriteriene gjelder kun ved definert bruk/eksponering og under
forutsetning av at massene pa tomten ikke kan disponeres fritt.

Vurdering av datagrunnlag

Den innledende undersokelsen begrenset grunnundersgkelsen til 4 gjelde industriomradet nede
ved sjoen. Undersgkelsen har 12 prevepunkter, og dermed et provepunkt ca. pr. 600 m>. Det er
analysert 10 jordprever av fyllmassene, og prevepunktene er jevnt fordelt p4 omradet. Det anses
som lite sannsynlig at det i fyllmassene skal finnes stoffer som ikke dekkes av
analyseprogrammet. Preve- og analyseomfanget anses med dette & vare tilstrekkelig for &
vurdere forurensningssituasjonen og utfere en risikoanalyse.
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3.2

3.3

3.31

Risikovurdering - trinn 1

Provene av fyllmasser inneholder overkonsentrasjon i varierende grad av arsen, krom, kopper,
nikkel, bly, sink, PAH, olje og PCB.

I henhold til SFTs veiledning 99:01A betraktes det imidlertid ikke som en overskridelse hvis
gjennomsnittet av 4 til 10 analyser ligger under normverdien og ingen preve overstiger
normverdien med 100 %. Ved & bruke disse retningslinjene betraktes ikke de péviste
overkonsentrasjonene av kopper, sum PAH og PCB 1 jord som overskridelser av SFTs norm for
mest folsom arealbruk, og dermed betraktes ikke de paviste konsentrasjonene i jord som en
miljemessig fare.

Folgende stoffer viderefores til en risikovurdering - trinn 2:

e Arsen
e Krom
e Nikkel
e Bly

e Sink

¢ Fluoranten

e Pyren

¢ Benso(a)pyren
e Olje

Risikovurdering - trinn 2

En utvidet risikovurdering (trinn 2) tar utgangspunkt i aktuell fremtidig arealbruk pa stedet.
Mens normverdien for mest folsom arealbruk (kriterier for trinn 1) er beregnet med
utgangspunkt i at mennesker og miljo eksponeres via standard definerte eksponeringsveier, vil
det ved en utvidet risikoanalyse bare anvendes eksponeringsveier og -tider som er aktuelle for
angitt lokalitet og ved angitt bruk av denne (stedsspesifikke akseptkriterier).

Risikovurderingen bestér av en vurdering av helserisiko (menneskers helse) og spredningsrisiko
(spredning til miljeet).

Helsebasert risikovurdering

Type arealbruk har stor innvirkning pa hvilke forurensningskonsentrasjoner man anser som
forsvarlig for mennesker & bli eksponert for. Omrédet er i dag regulert til industri, og
arealbruken skal endres til boliger.

Pé grunn av tette dekker og ingen eksponeringsmuligheter ved dagens arealbruk, forventes det
at konsekvensene av pévist forurensning er ubetydelig, og det anses ikke nedvendig 4 vurdere
helsemessig risiko for dagens industrielle bruk.

I forbindelse med bygging av boliger kan det bli aktuelt & la dagens dekker bli liggende under
boligene, men det kan ogsa bli aktuelt & fjerne dekkene og de gvre delene av massene slik at den
nye bebyggelsen blir stiende pd forurensede masser. Uansett valg vil forurensnings-
eksponeringen bli tilnaermet lik for beboerne i bygningene.
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Massene kan i framtiden blir liggende utildekket slik at mennesker og dyr eksponeres for
forurensningene. Sannsynligheten for at en slik situasjon oppstir betraktes som liten, men
konsekvensene kan vare relativt store, slik at risikoen ma vurderes.

Det beregnes derfor akseptkriterier for felgende arealbrukskategorier innenfor omradet:

Boliger

e  Friareal med utildekkede masser

Forutsetningene for helsebasert risikovurdering av aktuell arealbruk er beskrevet i tabell 2. P
bakgrunn av disse forutsetningene beregnes det nye lokale “normverdier” ved hjelp av et
regneark utviklet av SFT.

Det er videre beregnet stedsspesifikke akseptkriterier for de parameterne som overskrider SFTs
norm for mest folsom arealbruk i henhold til utferte analyser av jordprever. Resultatene av
beregningene er vist i tabell 3. SFTs beregningsverktey er vist mer utfyllende i vedlegg B.

I mangel av mer stedspesifikke data er hovedsakelig SFTs forslag til jordspesifikke kriterier
brukt i beregningene, se vedlegg B.

Tabell 2 Eksponeringsveier og —tider

Eksponering

Eksponeringsvei, -tid og -arsak

Boliger Friareal med utildekkede masser

jord

Oralt inntak av forurenset

Massene ligger overdekket med bygninger-
ingen eksponering ved "spising".

Antatt eksponeringstid 250 dager pr. ar og 8 timer
pr. dag for voksne og for barn

jord

Hudkontakt med forurenset

Antatt eksponeringstid 250 dager pr. ar og 8 timer
pr. dag for voksne og for barn

Massene ligger overdekket med bygninger-
ingen eksponering ved hudkontakt.

Opphold utenders pa
forurenset grunn

Massene ligger overdekket med bygninger,
innanding av gass er ikke aktuelt da den
fortynnes til et neglisjerbart niva utenders -
ingen eksponering ved stevflukt etc.

Innanding av gass er ikke aktuelt da den fortynnes
til et neglisjerbart niva utenders, men muligheter for
eksponering ved stevflukt. Antatt eksponeringstid
250 dager pr. ar og 8 timer pr. dag for voksne og for
barn.

Opphold innenders over

Masser under bygget kan pavirke inneluften i Ingen bygninger overdekker massene — innanding

forurenset grunn bygningene. Antatt eksponeringstid 365 dager | av gass er ikke aktuelt da den fortynnes til et
‘ pr. ar og 24 timer pr. dag for voksne og for neglisjerbart niva utenders - ingen eksponering.
‘ barn.
|
: Bruk av drikkevann fra Det benyttes ikke drikkevann fra lokaliteten - ingen eksponering.
lokaliteten
Inntak av grennsaker dyrket | Massene ligger overdekket med bygninger- Det antas at 10 % av det totale inntak av

pa lokaliteten

grennsaker stammer fra grennsaker/baer dyrket i
massene fra lokaliteten.

ingen dyrkning.

Inntak av fisk fanget pa Det antas at fisk i sjgen pavirkes av forurensning fra lokaliteten, og at 10 % av totalt inntak av fisk
lokaliteten kommer fra fisk som "beiter” utenfor lokaliteten (til tross for kostholdsrad).
211154/rab 18. februar 2005 Side 9 av 16

m:\211100\211154\05_rapporter & notater\211154r2d180205.doc




Moksheim B e, Ka
LT o s AE SSTORE MULTICONSULT

-

abeii 3 Beregnede heisebaserie aksepikriterier, mg/kg torrstoff

Stoff Boliger Friareal med Analysert Gjennomsnitts-verdier
utildekkede masser maksimalverdi

Arsen 50 3 40 73

Krom in. 32 87 50,9

Nikkel i.n. 145 120 454

Bly 41.400 137 340 59,2

Sink i.n. 92.250 710 209

Fluoranten 64.250 272 0,54 0,19

Pyren 52.560 204 0,39 0,14

Benso(a)pyren 17,5 0,1 0,33 0,11

Olje, C8-C10 7,6 338 110 18,8

Olje, C10-C12 37 525 15 6,9

Olje, C12-C35 176 944 1108 287

ir.n. ingen relevant normverdi fordi svaert hoye verdier kan aksepteres for aktuell arealbruk
Tabell 3 viser at beregnede akseptkriterier for arealbruk som boliger kun for olje er lavere enn
paviste konsentrasjoner . Oljen kan dermed vere en helsemessig fare for mennesker og dyr i
bygningene.
Blir omréadet liggende som et friareal med utildekkede masser, overskrider paviste verdier av
arsen, krom, bly og benso(a)pyren de beregnede akseptkriteriene for den type arealbruk. Pavist
oljekonsentrasjon ligger noe over beregnet kriterium, men i henhold til SFTs veileder 99:01
betraktes det ikke som en overskridelse hvis gjennomsnittet av 4 til 10 analyser ligger under
normverdien og ingen prove overstiger normverdien med 100 %. Kan man se bort fra inntak av
gronnsaker/bar, vil benso(a)pyren ikke representere en helsefare for mennesker og dyr.
Dette betyr at fra et helsemessig synspunkt kan pavist oljeforurensning utgjere et problem ved
oppsetting av boliger pd massene, hvis det ikke gjeres spesielle gassikringstiltak under
bygningene (kun der det er olje i massene). Det er i tillegg ikke helsemessig forsvarlig 4 la
massene bli liggende utildekket som et friareal pd grunn av pdviste konsentrasjoner av
tungmetaller og benso(a)pyren (hele omrédet), hvis massene ikke overdekkes av rene masser
eller faste dekker.
3.3.2 Spredningsbasert risikovurdering
Stev
Hvis forurensningen forutsettes tildekket av faste dekker eller minimum 0,5 m rene masser,
betraktes stovflukt ikke som en aktuell spredningsmulighet.
Hvis massene blir liggende utildekket, vil stovflukt vare en mulighet for spredning av
forurensning.
Gravemasse
Hvis forurensede masser blir verende pa eiendommen, vil myndighetene kreve at det tinglyses
en radighetsbegrensning pa eiendommen. Denne skal sikre at det i fremtiden settes vilkar i en
gravetillatelse slik at det oppnds forsvarlig behandling av massene og at forurensede masser
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ikke kommer pd avveie. Det er derfor ingen fare for at forurenset masse vil spres ukontrollert
ved framtidige gravearbeider.

Hvis forurensede masser graves opp, skal de leveres godkjent mottak, og da vil ikke massene
utgjere en spredningsfare fra eiendommen. Det anses som lite sannsynlig at ukontrollert
spredning i forbindelse med eventuelle gravearbeider utgjer en aktuell spredningsfare.

Gravende, storre dyr

Hvis massene ligger tilgjengelig for sterre dyr (rotter etc.), vil massene kunne bli spist og
saledes kan forurensningen forplantes oppover i n&ringskjeden. Lokaliteten ligger imidlertid i et
omréade hvor det ikke er matforrad og dermed ikke gravende dyr.

Spredning ved gravende dyr anses derfor ikke som en aktuell spredningsvei, uansett tildekket
eller utildekket disponering.

Ras og erosjon

Hvis forurenset masse skal bli liggende under faste dekker eller rene masser, anses ikke
spredning ved ras og erosjon som aktuell spredningsmulighet.

Hvis massene blir liggende utildekket og uten stabiliserende tiltak, tilsier de geotekniske
grunnundersgkelsene aV_forholdene i framtiden kan bli ustabile pa grunn av svakheter i muren
som stetter opp de evre delene av fyllmassene. Spredning ved ras og erosjon kan derfor anses
som en mulig spredningsmulighet i framtiden. Sannsynligheten for at en slik situasjon oppstér
er liten, men konsekvensene kan vare av betydning for akvatisk liv.

Spredning med vann eller lost i vann

I omrddene narmest fjellskrenten, ligger fyllmassene pé fjelloverflaten, og fiellet vil fungere
som en naturlig barriere for spredning av forurensning i vertikal retning. Stersteparten av
fyllmassene ligger imidlertid ikke pa fjell, og vertikal spredning vil kunne foregd i massene.
Olje vil generelt sett transporteres ned til grunnvannet, og deretter vil spredning skje med vannet
(som fri fase, partikkelbundet eller lost i vann). PAH og PCB vil hovedsakelig spres ved
partikkeltransport. Tungmetaller vil spres ved partikkeltransport eller som lest i vann.
Mulighetene for spredning med partikler er hovedsakelig i tidevannssonen, og ved eventuell
overflateavrenning (utildekkede masser). Fyllmassene ble lagt ut for ca. 80 &r siden, og
partikkeltransport og utlekking anses & vaere minimal ut fra massene slik de ligger i dag.

Hvis massene blir liggende under tette dekker, vil vanngjennomstremningen bli begrenset pa
grunn av at nedber forhindres i & trenge ned i grunnen, og spredning med sjovann i
tidevannssonen vil vare dominerende spredningsmekanisme. Hvis massene bli liggende
utildekket, vil mulighetene for vanngjennomstremning bli sterre, og mulighetene for spredning
vil gke.

Spredning vil ogsé kunne skje langs ledningsnett/rerledninger i retning fjorden.

Forurensningssituasjonen kan vurderes ved & beregne en akseptabel konsentrasjon med tanke pa
spredningsfare, ved at NOEC-verdier (No Observed Effect Concentration) brukes som et
referansepunkt som ikke skal overskrides i resipienten. Multiplikasjon av fortynningsfaktor,
NOEC-verdi og K4-faktor (forholdet mellom forurensning i jord og i porevann) resulterer i en
konsentrasjon i jord som ikke ma overskrides for at konsentrasjonen i fjorden ikke skal
overskride NOEC-verdien. K¢-faktorer og NOEC-verdier er hentet fra SFTs veiledning 99:01A
eller databasen EnviChem (Finnish Environmental Institute). K4-faktorene betraktes som svert
konservative. Der flere NOEC-verdier har vert tilgjengelig, er den mest sirbare verdien brukt i
beregningene.
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I SFTs veiledning 99:01A er en fortynning p& 10 fra porevann til grunnvann ansett som et
fornuftig valg ut fra norske forhold. For & vurdere fortynning av forurensning i grunnvannet som
siver ut 1 sjeen, anbefaler vi at en benytter den tilnzrming til risikovurdering av
forurensningsspredning til marint milje som EU anbefaler. EU anbefaler at det benyttes en
fortynningsfaktor pa 10 i sjeen for & vurdere strandsoneeffekter (dvs. effekter pd organismer
som lever i utstremningssonen) dersom en ikke har mer konkret informasjon om
fortynningsforholdene.

Samlet gir dette en total fortynningsfaktor pa 100 fra porevannet til sjgvann. Dette ma betraktes
som svart konservativt med tanke pa stor vannfering i fjorden. I tidevannssonen forventes
fortynningen & vaere av sterre betydning, men siden fjorden allerede er belastet av forurensning,
tas det ikke spesielt hensyn til tidevannsutvasking for & sikre konservative betraktninger. I
tillegg antas fortynningsfaktoren & representere den mest konservative situasjonen med
utildekkede masser (tilgjengelig for nedberspéavirkning).

Resultatene fra beregninger er vist i tabell 4.

Kun finstoffet er analysert, slik at volummessig utgjer de forurensede massene en mindre del av
den totale gravemassen, noe som vil fungere som en sikkerhetsfaktor for vurderingene. En
annen sikkerhetsfaktor vil vare at det ikke er tatt hensyn til binding til jorda som vil vare en
betydelig spredningsbegrensende mekanisme. Det er heller ikke tatt hensyn til partikkeltransport
eller naturlig biologisk nedbrytning.

Tabell 4 Beregnede akseptkriterier for spredningsrisiko, gitt i mg/kg terrstoff
Stoff NOEC (mgl/l) Kq (I/kg) Akseptkriterium Analysert Gjennomsnitts-
for spredning maksimalverdi verdier
Arsen 0,52* 30 1.560 40 73
Krom 0,001 30 (1V) 72000 (I11) 3/200 87 50,9
Nikkel 0,38 100 3.800 120 45,4
Bly 0,018 1.000 1.800 340 59,2
Sink 0,03 100 300 710 209
Fluoranten 32 1070 3*10° 0,54 0,19
Pyren 0,0026 1050 273 0,39 0,14
Benso(a)pyren 0,0001 9160 92 0,33 0,11
Olje, C8-C10 320 640 110 18,8
Olje, C10-C12 0,02 2.500 5.000 15 6,9
Olje, C12-C35 1*10° 20*107 1108 287
* LOEC-verdi - Lowest Observable Effect Concentration
Beregningene fra tabell 4 viser at det er pavist konsentrasjoner heyere enn akseptkriteriene for
spredningsfare for krom (VI) og sink. Ellers ligger paviste konsentrasjoner mye lavere enn
beregnede akseptkriterier.
Krom finnes i oksiderte tilstander fra Cr(II) til Cr(VI), men det er kun trivalent (IIl) og
heksavalent (VI) form som er av biologisk betydning (biotilgjengelig). Den utforte kjemiske
analysen skiller ikke mellom disse tilstandene. Tre-verdig krom er mindre giftig, og er som
regel den dominerende andelen, spesielt hvis massene inneholder lite organisk materiale, noe
som er tilfelle i fyllmassene pd Moksheim. I tillegg har det ikke vert produksjon pa
eiendommen som skulle tilsi muligheter for forurensning av 6-verdig krom. Beregnet
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akseptkriterium for 3-verdig krom antas derfor & representere akseptabel konsentrasjon med
tanke pad spredningsfare. Dette betyr at péviste konsentrasjoner av krom ikke overskrider
beregnet akseptkriterium.

Overkonsentrasjoner av sink er kun pévist i to prever, og gjennomsnittsverdien ligger lavere enn
det beregnede akseptkriterium. I henhold til SFTs veileder 99:01 betraktes det ikke som en
overskridelse hvis gjennomsnittet av 4 til 10 analyser ligger under normverdien og ingen preve
overstiger normverdien med 100 %. Kun en preve overstiger dette “kravet” noe. I og med at
beregningene er svart konservative med tanke pa fortynning og ikke tar hensyn til massenes
evne til binding av tungmetaller, anses ikke péviste konsentrasjoner av sink a utgjere en
spredningsfare for akvatisk milje.

Pa bakgrunn av utforte konservative betraktninger anses det derfor som lite sannsynlig at pavist
forurensning i massene representerer en miljefare for akvatisk milje, uansett om de blir liggende
med eller uten tildekking.

Mikroorganismer og planter

Mikroorganismer lever hovedsakelig i den everste jordsonen (0-0,5 m). Konsekvensene for
mikroorganismer vurderes ved at konsentrasjon av forurensning i overflatejord (gverste 0,5 m)
sammenlignes med kritisk terskelkonsentrasjon for jordlevende organismer, inklusive planter
(PNEC-verdier).

Hvis omradet vil bli dekket av tette masser, vil dette resultere i darlige levevilkar for
mikroorganismer og ingen plantevekst. Massene ligger imidlertid i strandsonen, noe som
medferer en viss tilgang pa luft og vann. Det vurderes likevel som lite sannsynlig at de
forurensede massene inneholder mikroorganismer av betydelig mengder. Mikroorgansimer eller
planter pavirkes dermed ikke av forurensningen, og forurensningen forplanter seg ikke oppover
1 nzringskjeden hvis massene blir liggende tildekket.

Hvis massene skulle bli liggende utildekket, vil mangelen p& vekstjord medfere at planter trolig
ikke vil gro pd massene. Antas det likevel et lite vekstlag pd massene, blir det relevant & se pa
kritiske konsentrasjonsnivéer for jordlevende organismer (PNEC) for de aktuelle forbindelsene.
Folgende PNEC-verdier er hentet fra SFTs veiledning 99:01:

e Arsen: 0,2 mg/kg

e Krom: 26 mg/kg

e Nikkel: 6,25 mg/kg

e Bly: 10 mg/kg

e Sink: 10 mg/kg

e Fluoranten: 0,1 mg/kg

e Pyren: 0,1 mg/kg

e Benso(a)pyren: 1,5 mg/kg

¢ Olje, C8-C10: 100 mg/kg

e Olje, C10-C12: 100 mg/kg

e Olje, C12-C35: 100 mg/kg

Pédviste konsentrasjoner av de vurderte tungmetallene (arsen, krom, nikkel, bly og sink)
overskrider PNEC-verdien i de fleste av jordprevene.

Paviste konsentrasjoner av benso(a)pyren overskrider ikke kritisk konsentrasjonsniva i noen av
jordprevene.
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3.4

nnholdet av PAH-komponentene fluoranten og pyren overskrider PNEC-verdiene i tre av
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provegropene, mens oljekonsentrasjonene overskrides i to av de samme prevegropene.

Dette innebarer at fyllmassene ikke er godt egnet for verken jordlevende organismer eller
planter. Det forventes derfor at massene vil inneholde lite mikroorganismer og planter, men
muligheten er tilstede for at forurensningen kan forplantes oppover i nzringskjeden hvis
massene blir liggende uten tildekking.

Siden noe luft kan forventes tilgjengelig i massene p& grunn av tidevannspdvirkning, forventes
det at det vil finnes mikroorganismer som bryter ned oljeforurensningen over tid.

Mulig omdannelse til farlige stoffer eller lukt/gass

Nedbrytning av tungmetaller medferer ikke dannelse av gass/lukt. Ved tilgang pa luft kan
enkelte tungmetaller oksidere og danne miljeskadelige forbindelser. De forurensede massene
har ligget pa stedet i over 40 ar med pavirkning av sjgvannsutvasking, og det er lite sannsynlig
at det er igjen oksiderbare tungmetaller i massene over vannstanden. Eventuelle forurensede
masser under vannstanden vil ikke oksidere og danne miljeskadelige forbindelser. Det anses
derfor som lite sannsynlig at slike forbindelser dannes.

Det er pdvist olje i grunnen, og den kan ved nedbrytning med underskudd av luft danne lukt
/metaboler som pévirker inneklima i bygg. Disse komponentene er ikke stabile og vil oksidere
og ufarliggjeres s fort de far tilgang pa oksygen.

Helsebasert risikovurdering har tatt hensyn til gasseksponering, og ved bygging av boliger pa
massene (uten spesielle gassikringstiltak) er det fare for helseskadelig eksponering fra olje.

Nedbrytning av PAH-komponenter skjer langsomt, men nedbrytningen medferer ikke dannelse
av farligere forbindelser eller lukt/gass.

Konklusjon pa risikovurdering
Beregnede akseptkriterier for helse- og spredningsbasert risiko er presentert i tabell 5.

Helsebasert risikovurdering konkluderer med at pévist oljeforurensning utgjer en helsefare
ved oppsetting av boliger pA massene, hvis det ikke gjores spesielle gassikringstiltak under
bygningene (kun der det er olje i massene).

Helsebasert risikovurdering konkluderer ogsé med at det ikke er helsemessig forsvarlig 4 la
massene bli liggende utildekket som et friareal pa grunn av paviste konsentrasjoner av
tungmetaller og benso(a)pyren (hele industriomradet).

Miljemil A er dermed ikke oppfylt ved lokaliteten ved bruk til boliger eller som utildekket
friareal uten at tiltak gjennomfores.

Spredningsbasert risikovurdering konkluderer med at det er lite sannsynlig at paviste
konsentrasjoner av tungmetaller, PAH-forbindelser eller olje representerer en fare for akvatisk
miljo, uansett om de blir liggende med eller uten tildekking. Det er imidlertid en viss
spredningsrisiko forbundet med muligheter for framtidige ustabile forhold som kan medfere ras
0g erosjon.

Miljemail B er dermed oppfylt ved bruk som boliger eller hvis massene skulle bli liggende som
et utildekket friareal, men under forutsetning av at massene ligger geoteknisk stabilt.

Spredningsbasert risikovurdering konkluderer videre med at forurensningen ikke vil
forplantes oppover i naringskjeden hvis massene blir liggende tildekket. Muligheter for
spredning oppover i nzringskjeden er imidlertid tilstede hvis massene blir liggende utildekket.
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Miljemal C er dermed kun oppfylt hvis massene blir liggende tildekket av tette dekker eller
minimum 0,5 m rene masser.

Spredningsbasert risikovurdering konkluderer ogsd med at det er ingen fare for omdannelse
til farligere stoffer, men ved bygging av boliger p massene (uten spesielle gassikringstiltak) er
det fare for helseskadelig eksponering fra oljeforbindelser.

Miljemil D er dermed oppfylt hvis massene blir liggende tildekket av tette dekker under
boliger, og hvis massene blir liggende utildekket i et friareal.

Tabell 5 Beregnede akseptkriterier for helse- og spredningsrisiko, gitt i mg/kg tarrstoff
Akseptkriterium for helsefare Akseptkriterium for
sprednings-fare Analysert Gjennomsnitts-
Boliger Friareal med maksimalverdi verdier
Stoff utildekkede masser
Arsen 50 2,7 1.560 40 7.3
Krom i.n. 25 3/200 87 50,9
Nikkel i.n. 142 3.800 120 454
Bly 41.400 98 1.800 340 59,2
Sink i.n. 76.250 300 710 209
Fluoranten 64.250 283 3*10° 0,54 0,19
Pyren 52.560 212 273 0,39 0,14
Benso(a)pyren 17,5 0,1 92 0,33 0,11
Olje, C8-C10 7,6 345 640 110 18,8
Olje, C10-C12 37 541 5.000 15 6,9
Olje, C12-C35 176 997 20*107 1108 287
4. Tiltakslgsninger
Resultatene fra miljo- og geotekniske grunnundersokelser kan medfore endringer i
utbyggingsplanene. Valg av tiltakslesninger vil vare avhengig av endelig valg av
utbyggingslesninger. Nye bygninger skal hoyst sannsynlig pelefundamenteres, noe som
medferer minimalt med gravearbeider i de forurensede massene. For 4 sikre geoteknisk stabile
grunnforhold anbefales etablering av en stabiliserende utfylling pa utsiden av eksisterende
kaifundamenter (ref. rapport nr. 211154-3).
Risikovurderingen konkluderer med at det er miljemessig forsvarlig 4 la massene bli liggende
pa lokaliteten under forutsetning av at massene forblir tildekket og at grunnforholdene er
stabile. Det er her skissert hvilke tiltak som ma gjennomferes for at miljemailene skal
overholdes ved lokaliteten. Ved planlagt arealbruksendring vil nedvendige tiltak vaere avhengig
av type arealbruk.
e Tiltak for boligareal
Hvis boliger skal bygges pa de oljeforurensede arealene, vil det vare nedvendig med
tiltak. P4 de resterende delene av eiendommen vil ikke tiltak vare pikrevd for boligareal.
I og med at det ikke er undersokt under eksisterende bygninger, vil provetaking av masser
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under bygning 3 og 5 matte utferes for & avgrense det oljeforurensede omradet —
fortrinnsvis etter at bygningene er revet.

Alternativ 1: Oppgraving og levering av oljeforurensede masser til godkjent mottak.

Alternativ 2: Legging av luftesloyfer og gasstett membran under bygningene. For & vare
konservativ ber gasstett membran legges selv om eksisterende dekke blir liggende.

e Tiltak for uteareal

Hvis dagens dekker blir opprettholdt, vil ingen tiltak veere nedvendig for utearealer.
Dersom dekkene fjemes, ma et vekstlag pd minimum 0,5 m (anbefalt 1,0 m ved store
treer) legges over de forurensede massene for & sikre gode vekstforhold.

Det kan sgkes kommunen om tillatelse til & omdisponere forurensede masser pa eiendommen
under forutsetning av at massene blir liggende tildekket av tette dekker eller minimum 0,5 m
med rene masser. Dersom det ikke gis tillatelse til slik omdisponering p4 eiendommen, eller det
blir overskudd av forurensede masser, mé massene leveres godkjent mottak. Stein sterre enn 5
cm kan da eventuelt siktes ut og brukes videre som gvrige rene masser pa eiendommen.

Hvis det blir liggende igjen forurensede masser pd eiendommen, méa det tinglyses en
radighetsbegrensning for massene som en heftelse pa eiendommen.

Det anses ikke som nedvendig med spesiell kontroll og overvaking etter utbyggingen pa
bakgrunn av utfert miljeteknisk grunnundersekelse og risikovurdering.

Dokumentasjon pa disponeringen av eventuelle oppgravde masser skal oversendes kommunen
innen 3 maneder etter at arbeidene er fullfort.

Tiltaksplanen er utfort av Multiconsult AS som er et godkjent foretak, jfr. forskrift 22. januar
1997 nr. 35 om godkjenning av foretak med ansvarsrett og foretak med serlig faglig
kompetanse. Dersom kommunen krever det, vil det bli stilt krav om at tiltakene vil bli
gjennomfort av foretak med sarlig faglig kompetanse. Dette mé avklares med kommunen.
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Provegrop (sjakt) nr.: PG1
Lokalisering: Ved temte oljetanker
Dyp, m |Preve |Beskrivelse Merknad
0,0-0,2 Betong, armert, oppsprukket
0,2-1,7 |PGI1-A |Fyllittstein, murstein, humusholdig sand, ca. 40 % >50 mm
1,7-1,9 |PG1-B [Fyllittstein, murstein, humusholdig sand, ca. 40 % >50 mm
1,9 Vannspeil, svakt oljeskimmer

Provegrop (sjakt ) nr.: PG2
Lokalisering: Utenfor steperi

Dyp, m |Prove |Beskrivelse Merknad
0,0-0,3 Asfalt + barelagsgrus
0,3-0,8 Fyllittstein, sand, ca. 70 %>50mm
0,8-1,0 |PG2 Fyllittstein, sand, ca. 70 %>50mm
1,0 Vanntilsig, svakt
1,0-1,9 Leire
1,9 Antatt fiell

Provegrop (sjakt ) nr.: PG3
Lokalisering: Drenshull i betongfundament etter fjernet oljetank

Dyp, m |[Prove |Beskrivelse Merknad
0,0-0,4 |PG3 Sand Ingen spor etter olje i
Matjord rett pa fiell rundt fundamentet, ingen lukt i vann som renner ut
omkringliggende matjord. fra fjellet

Provegrop (sjakt ) nr.: PG4
Lokalisering: Ved oljetank i bruk

Dyp, m |[Prove |[Beskrivelse Merknad
0,0-0,30 Spor av dryppsel ved slange, ellers ingen spor av olje, rusten | Trolig sterre tanker
tank av ukjent alder tidligere (store
0,3 Fjell bukker)
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Provegrop (sjakt ) nr.: SK2
Lokalisering: Inne i bygning 6

Dyp, m [ Prove | Beskrivelse Merknad
0,0-0,15 Betong

0,15-2,0 Grove fyllmasser, ingen preve mulig

Ca.2,0 Vannspeil

Provegrop (sjakt ) nr.: SK4
Lokalisering: Pi kaia utenfor bygning 5, nedstrems tomte oljetanker

Dyp, m Prove | Beskrivelse Merknad
0,0-ca.0,3 Betong
ca. 0,3-2,0 Ingen masser

Ca. 2,0 Vannspeil

Provegrop (sjakt ) nr.: SK6
Lokalisering: Mellom bygning 5 og 10

Dyp, m | Prove | Beskrivelse Merknad
0,0-0,15 Betong
0,15-2,0 | SK6 [Grus, stein og sand, hvite og rede
steinfragmenter
Ca. 2,0 Vannspeil

Prevegrop (sjakt) nr.: SK7
Lokalisering: Pi kaia mellom bygning 10 og 11

Dyp, m | Prgve | Beskrivelse Merknad
0,0-0,1 Asfalt
0,1-2,0 |SK7 |Sand, grus, stein
Ca. 2,0 Vannspeil
Sjakt-/skoviborprofiler g [ER,
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Malestokk
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Provegrop (sjakt ) nr.: SK9

Lokalisering: Ser for bygning 11

Dyp, m | Prove Beskrivelse

Merknad

0,0-0,1 Asfalt

0,1-1,5

Grove masser, ingen preve mulig

1,5 Grove masser

Provegrop (sjakt ) nr.: SK12

Lokalisering: Pa kaia, rett nord for bygning 1

Dyp, m | Preove | Beskrivelse

Merknad

0,0-0,1 Asfalt

0,1-1,0 |SK12 [Sand, grus, stein

1,0-2,0 Sand, grus, stein

Ca. 2,0 Vannspeil

Provegrop (sjakt ) nr.: SK14

Lokalisering: Ser for bygning 10

Dyp, m | Preve | Beskrivelse

Merknad

0,0-0,1 Asfalt

0,1-1,0 |SK14

Sand, grus, vond lukt

1,0 Antatt fjell

Provegrop (sjakt ) nr.: SK15

Lokalisering: Nord for bygning 10, nzer avlepssystem

Dyp, m |Preve Beskrivelse

Merknad

0,0-0,1 Asfalt

0,1-1,0 |SK15-A |Sand, grus

1,0-2,1 [SK15-B

Sand, grus, vond lukt

2.1 Antatt fjell
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Foto 2 Prevegrop PG2
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Foto 3 Oljetanken ved PG4
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o

sees 1 bakgrunnen

Foto 4 PG3 ligger rett utenfor bildets venstre, ovre hjerne
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