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SAMMENDRAG 

Multiconsult Norge AS har på oppdrag av Nittedal kommune utført en helhetlig tiltaksvurdering av forurensning på Sagerud med 
vurdering av ulike tiltak.  
 
Multiconsult har tidligere utarbeidet rapport 10229610-01-RIGm-RAP-001 og 10229610-02-RIGm-RAP-002 hvor grunnen på 
nedlagte leirduebaner, aktiv skytebane og omkringliggende områder ble undersøkt for forurensning (se vedlegg A og B). 
Resultatene fra undersøkelsene konkluderte med at området har svært høy forurensning over store områder som følge av 
skyteaktiviteten på området, også på østsiden av Ørfiskebekken. Forurensningen overskrider beregnede akseptkriterier for 
området. I Supplerende miljøgeologisk datarapport og risikovurdering (vedlegg B) ble det etablert miljømål for området: 1. Det 
skal ikke forekomme forurensning som gir uakseptabel helserisiko eller gir andre negative konsekvenser for brukere av områdene. 
2. Spredning av forurensning skal ikke være til hinder for oppnåelse av mål om kjemisk og økologisk tilstand i vannforekomster. 3. 
Negative effekter av eventuelle tiltak for å fjerne forurensning må ikke overskride de positive effektene av tiltaket.  
 
En eventuell gjennomføring av tiltak, f.eks. fjerning av masser, vil i tillegg til positiv effekt (forurensning fjernes fra kretsløpet) også 
medføre ulike negative effekter (for eksempel skade på naturmangfold, klimagassutslipp, ødelegge populært turområde).   
 
Den stedspesifikke risikovurderingen som er utført for Sagerud skytebane viser at akseptkriteriet for hva som er akseptabelt med 
hensyn på human helse overskrides på flere områder av skytefeltet. Helserisiko knyttet til eksponering av blyforurenset jord er i 
stor grad knyttet til oralt inntak, men også hudkontakt. Miljømål 1 er ikke nådd for disse områdene. 
 
Det er ikke påvist at spredning av forurensning via avrenning til Ørfiskebekken pågår i den grad at det utgjør en risiko for 
forringelse av vannmiljøet nedstrøms. Miljømål 2 er foreløpig innfridd. 
 
Miljømål 3) vurderes gjennom hele denne rapporten, og hvordan best å innfri det. Det kan ikke endelig konkluderes med hvilket 
alternativ som er det beste for å sikre størst miljøgevinst. Men, det kan konkluderes med at uansett hvilket alternativ som velges 
(med unntak av nullalternativet), vil forurensningen være mindre tilgjengelig. Det må iverksettes tiltak under anleggsperiode for å 
forhindre spredning dersom alternativ 3-6 velges slik at miljømål 3 nås. Eksempler på spredingsreduserende tiltak er beskrevet i 
kapittel 8.3. 
 
Det er utarbeidet 6 tiltaksalternativer for å sikre at miljømål 3 nås. Det er gjennomført en vurdering av positive og negative 
konsekvenser ved gjennomføring av disse, i tillegg til økonomiske forhold.   

 
Ingen fjerning av masser 

1. Ingen fjerning av masser. Kun andre tiltak som f.eks. begrense tilgang til områder som overskrider akseptkriteriene. 
2. Kun tildekking. Sannsynligvis med duk og deretter grov pukk og finere masser, antar totalt 50 cm tykkelse. Arealet 

som tildekkes er det samme som fylles opp i alternativ 3-4. 
 

Begrenset fjerning av masser (i henhold til beregnede akseptkriterier) 
3. Fjerne topplag av masser som overskrider beregnede akseptkriterier (0-0,3 m). Fylle opp med rene masser. 
4. Fjerne alle masser som overskrider beregnede akseptkriterier ned til 1 m dybde (antar i praksis at dette vil si til 0,7 

m i gjennomsnitt). Fylle opp med rene masser. 
 

Fjerning av masser i henhold til øvre grense tilstandsklasse 3 
5. Fjerne topplag av masser som overskrider tilstandsklasse 3 (0-0,3 m). Fylle opp med rene masser. NB: der 

beregnede akseptkriterier er lavere enn øvre grense tilstandsklasse 3 fjernes også masser som overskrider 
beregnede akseptkriterier. 

6. Fjerne alle masser som overskrider tilstandsklasse 3 ned til 1 m dybde (antar i praksis at dette vil si til 0,7 m i 
gjennomsnitt). Fylle opp med rene masser. NB: der beregnede akseptkriterier er lavere enn øvre grense 
tilstandsklasse 3 fjernes også masser som overskrider beregnede akseptkriterier. 

 
Arbeidet som er utført i denne rapporten omfatter en gjennomgang av ulike tiltaksalternativer (fjerning av forurensede masser, 
tildekking, begrense områdebruken for allmennbefolkningen) og en vurdering av konsekvenser ved de ulike alternativene. 
 
I forarbeidet for foreliggende rapport har det blitt gjort selvstendige vurderinger av friluftsliv, biomasse, klima og naturmangfold. 
Videre ble det gjennomført en litteraturstudie om bly og dets egenskaper i jord. Et sammendrag av disse blir presentert i kapittel 7.  
 
Økonomiske konsekvenser har også blitt vurdert. Det er utført overordnede kostnadskalkyler som belyser de største antatte 
utgiftspostene ved de ulike tiltaksalternativene. Kostnadene er svært store, men kan med noe planlegging gjøres litt rimeligere – 
for eksempel ved innkjøring av gravemasser fra nærliggende utgravingsprosjekter og ikke fra produsent av masser.  
 
Resultatene fra gjennomgangen av de ulike fagområdene og samlet konsekvens for hvert fagområde viser at det er vanskelig å 
tilfredsstille alle miljøaspekter ved opprydning av forurensning i et skog- og friluftsområde uten at dette medfører større 
konsekvenser for naturmangfold, friluftsliv og klima. Videre vil opprydning av forurensede masser medføre en betydelig 
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økonomisk konsekvens for forurensningseier. Det vil også være fare for noe spredning av forurensning underveis i gjennomføring 
av tiltak, men dette kan reduseres med iverksetting av spredningsreduserende tiltak.  
 
Det er i denne rapporten ikke kommet fram til en entydig konklusjon for ett alternativ. Etter en helhetsvurdering kan det se ut til 
at alternativ 2 og 3 er de som samlet er mest kostnadseffektive for alle miljøaspekter og økonomi. Det mest hensiktsmessige kan 
dog være en kombinasjon av tiltak for å sikre helse for alle delområdene.  

_____________________________________________________________________________________________ 
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1 Innledning 

Multiconsult Norge AS har på oppdrag av fra? Nittedal kommune utført en helhetlig utredning av 

forurensningen på Sagerud med vurdering av ulike tiltak.  

Multiconsults arbeid med prøvetaking av forurenset grunn ved Sagerud skytebane, presentert i 

rapporter 10229610-01-RIGm-RAP-001 (vedlegg A) og 10229610-02-RIGm-RAP-002 (vedlegg B), 

konkluderte med at Sagerud skytebane har svært høy forurensning over store områder som følge av 

skyteaktiviteten på området, også på østsiden av Ørfiskebekken. Forurensningen overskrider 

beregnede akseptkriterier for området. Sagerud skytebane har historisk blitt brukt som leirduebane, 

og basisbane. I dag er det kun et mindre areal av området som er aktivt: en skiskytterbane.  

En eventuell gjennomføring av tiltak, for eksempel fjerning av masser, vil i tillegg til positiv effekt 

(forurensning fjernes fra kretsløpet) også medføre ulike negative effekter (for eksempel skade på 

naturmangfold, klimagassutslipp, ødelegge populært turområde). Miljømål 3 som beskrevet i 

rapporten lyder Negative effekter av eventuelle tiltak for å fjerne forurensning må ikke overskride de 

positive effektene av tiltaket. Før en bestemmer hva som skal gjøres med forurensningen ved de 

nedlagte skytebanene på Sagerud er det derfor gjennomført en vurdering av positive og negative 

konsekvenser ved ulike tiltak. 

Denne rapporten inneholder en slik vurdering av ulike tiltak for utbedring av 

skytebaneforurensningen på området. Arbeidet vil omfatte både en gjennomgang av ulike 

tiltaksalternativer (fjerning av forurensede masser, tildekking, begrense områdebruken for 

allmennbefolkningen) og en vurdering av konsekvenser ved de ulike alternativene. 

1.1 Formål 

Forurensningen som er avdekket ved Sagerud skytebane tilfredsstiller ikke arealbruken for 

eiendommen. Eiendommen er mye i bruk av lokalbefolkningen, både av den lokale skiklubben, 

barnehager, skoler og turgåere. Formålet med foreliggende rapport er å kartlegge konsekvensen av 

ulike alternativer for opprydning eller sikring av forurensning på de nedlagte skytebanene på 

Sagerud.  

1.2 Kvalitetssikring og standardkrav 

Oppdraget er kvalitetssikret iht. Multiconsults styringssystem. Systemet omfatter prosedyrer og 

beskrivelser som er dekkende for kvalitetsstandard NS-EN ISO 9001:2015 [1]. 

1.3 Begrensninger  

Informasjonen som fremkommer i foreliggende rapport er basert på informasjon fra oppdragsgiver, 

eksterne tredjeparter, grunnforhold avdekket ved prøvegraving samt kjemiske analyseresultater. 

Multiconsult forutsetter at mottatt informasjon fra eksterne parter og kilder ikke er beheftet med 

feil.  

Denne rapporten gir ingen garanti for at alle forhold og forurensning på det undersøkte området er 

avdekket og dokumentert. Multiconsult påtar seg ikke ansvar dersom det på et senere tidspunkt 

avdekkes ytterligere forurensning eller annen type forurensning enn det som er beskrevet i denne 

rapporten. 

Rapporten presenterer resultater fra utførte miljøgeologske undersøkelser, klimagassberegninger, 

naturmangfold- og friluftsvurderinger og krever miljøgfaglig kompetanse for videre bruk i rådgivings- 

og prosjekteringssammenheng. Rapporten inneholder i så måte ingen vurderinger av byggbarhet, og 
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Figur 2: Flyfoto over Sagerud skytebane og omkringliggende områder. Turstier er markert i gul linje og 

Ørfiskebekken er markert i blå linje. Kartkilde: kart.finn.no 

 

 

Figur 3: Flyfoto av skytefeltet på Sagerud (eiendommen med gårds- og bruksnummer 13/72). Omtrentlig 
plassering av dagens aktive skiskytebane er markert med rødt og leirduebaner er markert med blått. Oransje 
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piler er antatt skyteretning for leirduebaner og røde piler for dagens aktive bane. Bildet er hentet fra 
Multiconsults rapport «utredning av forurensning på Sagerud, ref. 10229610-01-RIGm-RAP-001. 

 

På arealet mellom standplass og målskiver ved dagens aktive skiskytterbane er det myr. Bak 

målskivene er det torvdekke som går over i skog. Standplass er asfaltert. Bak målskivene er det flere 

voller som hever terrenget med mange meter opp mot høyspentmastene i vest. Ved mastene er det 

en sone uten skog. Bak standplass (utenfor baneområdet) ved dagens skytebane er det en rasteplass 

som har blitt brukt av lokale skoler/barnehager, og er for det meste er dekket av gress/matjord. 

Ved historiske standplasser for leirduebaner, hvor det er skutt mot nord, er det torv-/skogdekke. 

Området er et hyppig benyttet friluftsområde med grusstier/lysløype. Deler av skogsfeltet mellom 

grusstiene har blitt hugget ned og er dekket av torv og stubber eller mindre utviklet skog med små 

trær og busker med mer. Ørfiskebekken ligger øst for området, og renner til Vågedammen i sør. 

2.2 Grunnforhold  

Grunnforhold 

Ifølge Norges geologiske undersøkelses (NGUs) løsmasse- og berggrunnskart består løsmassene av et 

tynt morenelag og berggrunnen av alunskifer/hornfels. Hornfels er en omdannet 

variant av skifer som er mer motstandsdyktig mot forvitring enn uomdannede skifere. 

Fra nordøst på dagens skytebane er det også en grøft som er tilknyttet dette systemet. Ettersom 

løsmassene består av tynt morenedekke som kan være noe permeabelt, så antas grunnvannet å 

hovedsakelig drenere direkte til Ørfiskebekken i øst eller via dette grøftesystemet. Overflaten er 

høyere i vest og avtar ned mot Ørfiskebekken i øst, men med enkelte åsrygger. Minste motstands vei 

for avrenning fra området er sannsynligvis grøftesystemet. 

For detaljert oversikt over løsmasseforhold, berggrunnskart, terrengmodell og historiske flyfoto 

henvises det til Multiconsults rapporter om utredning av forurensning på Sagerud, se vedlegg A og B. 

2.3 Klassifisering av miljøgifter i jord i henhold til tilstandsklasser 

For å kunne vurdere forurensningsgraden i jord, har Miljødirektoratet utarbeidet den nettbaserte 

veilederen «Forurenset grunn». Tilstandsklassene i veilederen er basert på risikovurderinger av 

helsekonsekvenser ved eksponering for miljøgifter, og de gir uttrykk for hvilke nivåer av miljøgifter 

som kan aksepteres ved forskjellig arealbruk. 

Tabell 1 viser fargekodene til Miljødirektoratets helsebaserte tilstandsklasser. Jord med innhold av 

miljøgifter som overskrider øvre grense for tilstandsklasse 5 er fargekodet med mørk lilla. 

Konsentrasjoner lavere enn tilstandsklasse 2 («God») antas ikke å påvirke menneskelig helse. Masser 

med konsentrasjoner av forurensning høyere enn Miljødirektoratets normverdier, som tilsvarer 

tilstandsklasse 1 («Meget god»), utløser krav til miljøteknisk tiltaksplan ved terrenginngrep, og skal 

ved deponering behandles iht. til dokumentert forurensningsgrad. 

Der det er klart at forhøyede verdier av uorganiske stoffer skyldes lokalt, naturlig bakgrunnsnivå, kan 

normverdiene for uorganiske stoffer overskrides ved terrenginngrep. Dette vil si at det kan ligge igjen 

høyere nivåer av uorganiske stoffer dersom disse skyldes bakgrunnsnivå. Dette følger av 

forurensningsforskriftens § 2-3 a, og i Oslo-regionen er dette særlig registrert for arsen, nikkel og 

krom.   
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Figur 4: Oversikt over vann (VP)- og sedimentprøvene (SP). Vann- og sedimentprøvepunktene som ligger 
oppstrøms sammenfaller med hverandre. Figuren er hentet fra rapport 10229610-01-RIGm-RAP-002 (Vedlegg 
B). 

Det ble påvist høy forurensning (tilstandsklasse 4, 5 og over) mht. bly, arsen og PAH over store 

områder på Sagerud, og i dypereliggende masser (ned til 60 cm). Se figur 5. Det ble påvist høy 

forurensning av metaller fra skyteaktivitet (arsen, bly og antimon) på østsiden av Ørfiskebekken som 

indikerer at blyhagl (og kanskje leirduefragmenter) også har endt opp direkte i Ørfiskebekken. 

 

Det ble påvist forurensning av bly i sedimenter fra Ørfiskebekken øst for skytefeltet, og det ble påvist 

forurensing av bly og PAH i en elvebanke nedstrøms skytefeltet. 

 

Resultatene av analyse av sediment og jord viste at metaller og PAH har blitt spredd fra skytebanene 

til Ørfiskebekken, og at spredningen øker i nedbørsepisoder. Resultatene av vannprøvetakingene 

viser at avrenning fra området og påvist innhold i sedimentene ikke fører til vesentlig forverret 

kjemisk tilstand mht. bly eller PAH i vannet fra Ørfiskebekken. 
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Figur 5: Grunnforurensningssituasjonen for skytebanene på nordre Sagerud. Høyeste påviste forurensningsgrad 
er fargekodet i henhold til miljødirektoratets veileder for forurenset grunn. Tegning er hentet fra Multiconsults 
rapport 10229610-01-RIGm-RAP-002 (Vedlegg B) 

3 Utførte vann- og sedimentundersøkelser 

Det er utført prøvetaking av vann og sediment i flere runder fra august 2022 til august 2023. 

Plassering av vann og sedimentprøver er vist i figur 6. Figur 7 og 8 viser elvebunnen i Ørfiskebekken 

og beskrivelse av sediment. Det ble funnet lite finstoff i sedimentet ved alle prøvepunkter og det 

måtte fjernes større steiner fra noen av sedimentprøvene for å få nok prøvemateriale.  
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Figur 6: Punkter for prøvetaking av vann og sediment. VP = vannprøve og SP = sedimentprøve. NB: Punktet SP5 
ble flyttet fra 2022 til 2023. Det opptrer derfor to ganger i kartet. VP4 er plassert noe mot øst, dette punktet 
ligger ved utløpet av tilførselsbekk fra Sagerud. 

 

Figur 7: Elvebunnen i Ørfiskebekken ved prøvepunkt SP1 - Innløp består av større blokker, stein og grus og noe 
sand.  
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Vurdering vannprøver 

Analyseresultatene fra vannprøver tatt i mai 2023 viser et forhøyet nivå av bly ved utløp til 

Ørfiskebekken og ved bekk ved dagens skytebane. Videre er det påvist forhøyede nivåer av sink ved 

dagens skytebane. Det var mye vann i bekker og elver som følge av snøsmelting på prøvetidspunktet, 

og det antas derfor at resultatene er valide da større mengder overvann vil vaske med seg større 

mengder metaller. Parameterne som er blitt undersøkt i Ørfiskebekken er under 

miljøkvalitetsstandard AA-EQS, med unntak av krom i én måling. Denne målingen avviker såpass mye 

at det antas denne ikke er gyldig.  

Det er også utført analyse av PAH i noen av vannprøvene. Sommer 2022 ble det påvist enkelte PAH-

forbindelser i vannet, men dette ble ikke påvist ved prøvetaking i mai 2023 (se analyseresultater i 

vedlegg F).  

Generelt kan det trekkes konklusjon om at det er påvist forurensning i bekken som renner ut i 

Ørfiskebekken, men det er liten forskjell i metallkonsentrasjoner på stasjonene i Ørfiskebekken 

oppstrøms og nedstrøms banene.  

Spredning fra skytebanene anses å skje via grøftesystemet/bekkeløp og ved direkte infiltrasjon og 

avrenning gjennom permeable løsmasser. Det er påvist forhøyede verdier tungmetaller i 

grøftesystemet. Det er påvist ulike PAH-er ved dagens bane, men dette skyldes trolig oppvirvling av 

bunnmateriale (humusstoffer og/eller sediment) fra bekkeløpet. Det er allikevel en indikator på at 

partikkelbundet spredning via overflatevann kan være en aktuell spredningsvei. Partikkelbundet 

miljøgifter er mindre biotilgjengelige en de som er løst i vann.  

Vannprøvene er stikkmålinger og det kan ikke trekkes en endelig konklusjon om hvordan 

konsentrasjonene kan variere ved endrede værforhold eller sesongvariasjoner. 

Spredningsvurderingen via grunnvann og overflatevann fra skytefeltet til elveløpet vil være sikrere 

dersom det måles over tid og under varierte vær-/nedbørsforhold. Nittedal kommune har planlagt å 

overvåke vannkvaliteten i ett år fremover, og resultatene fra denne overvåkningen vil være 

avgjørende for vurderingen av graden av utlekking til Ørfiskebekken.  

Det bør også nevnes at Ørfiskebekken er en vannforekomst med id 002-3516-R, og er registrert som 

«Sterkt modifisert vannforekomst» med «Dårlig» som økologisk miljømål i nettportalen Vann-nett. 

Registreringen av vannforekomsten står med en kommentar om at «god» økologisk tilstand ikke er 

realistisk. Dette er som følge av at utløpet fra Ørfiske er demmet opp uten minstevannsføring som 

gjør at vanntilførselen er begrenset. Økologisk potensial er satt til dårlig basert på undersøkelser av 

fisk. Kjemisk tilstand er udefinert. Analyser av metaller og PAH inngår per i dag ikke i klassifiseringen i 

Vann-nett.  

 

Basert på foreløpige overvåkingsresultater vurderer vi spredning av metaller fra skytebanene til 

resipient som lav. Tilførselen av metaller vil ikke være til hinder for oppnåelse av kjemisk og økologisk 

tilstand i Ørfiskebekken.  

4 Resultater av risikovurdering av forurenset grunn (2022) 

I 2022 gjennomførte Multiconsult en risikovurdering med hensyn på human helse for ulike 

delområder og for spredning til Ørfiskebekken. Resultater og eksponeringsveier og eksponeringstider 

er presentert i tabell 2. Komplett risikovurdering er vist i kapittel 4 i rapport 10229610-01-RIGm-RAP-

002, se vedlegg B. 
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4.1 Eksponeringsveier og tider 

Risikoberegningsverktøyet beregner risiko ut fra hvordan mennesker kan bli eksponert for 

forurensningen, og hvor lenge de eksponeres for forurensningen. Mulige eksponeringsveier som kan 

inntreffe på lokaliteten er: 

- Eksponering via hudkontakt med forurensede løsmasser, oralt inntak og innånding av støv. 

Innånding av støv regnes som en lite aktuell eksponeringsvei da store deler av området er dekket 

av mose/torv. Det er imidlertid områder med vegetasjon som ikke er dekket av torv/mose hvor 

jorda er lettere tilgjengelig, og dersom områder hogges ned og ødelegger torvdekket kan dette 

bli en aktuell eksponeringsvei. 

- Eksponering via inntak av fisk fra Ørfiskebekken. Dette anses kun å være aktuelt for folk som bor 

i lokalområdet. Livstidsinntak av fisk fra bekken er satt til 3% som er konservativt. Det antas at 

det oppstrøms Vågedammen kun er mindre fisk som ikke oppholder seg i lang nok tid til å 

oppkonsentrere miljøgifter, og som heller ikke blir stor nok til å være god matfisk. Noe fiske 

foregår sannsynligvis nederst i Ørfiskebekken, like før den renner inn i Nitelva. 

Eksponeringsveier som ikke tas med i risikovurderingen: 

- Grunnvann som infiltrerer til Ørfiskebekken. Eksponering via inntak av drikkevann fra 

Ørfiskebekken. 

Siden antatt bruk av området, og dermed også antatt eksponering, varierer noe innenfor 

undersøkelsesområdet, er det beregnet egne akseptkriterier for følgende områder: 

• Dagens aktive skytebane (inkl. innslagsområdet og direkte sør for banen) 

• Området vest for dagens skytebane (utenfor baneområdet) 

• Skogsområde inkl. områder mellom grusstier og skrent mot Ørfiskebekken (vestsiden) 

• Turområde/grusstier/lysløype 

• Rasteplass bak, men i nærheten av standplasser 

• Skogsområde: bålplass med bålpanne 

• Flate ved Ørfiskebekken (østsiden) 

 

Mulige eksponeringstider er: 

- Dagens aktive skytebane benyttes delvis i tilknytning til rasteplassen, og delvis som turområde 

siden det går turstier bak målskivene. Området inkluderer skytebanen, innslagsområdet bak 

målskiver og området direkte sør for banen. Vurderingen gjelder kun bruken av banen som 

turområde og gjelder ikke skytebaneaktiviteten/skiskyttere. Eksponeringstid er satt til 100 dg/år, 

4 t/dg (voksen og barn). 

- Området vest for dagens skytebane (utenfor baneområdet) vil ha kortere eksponeringstid enn 

ved skytebanen og antatt samme eksponering som skogsområdene, da det er noe brukt som 

turområde, men benyttes ikke i sammenheng med rasteplassen. Eksponeringstid er satt til 20 

dg/år, 2 t/dg (voksen og barn). 

- Skogsområdene og feltene mellom anlagte grusstier, samt skrent ned mot Ørfiskebekken 

(vestsiden) vil ha kortere eksponeringstid enn ved opphold på selve stiene. Eksponeringstiden er 

satt til 20 dg/år, 2 t/dg (voksen og barn). 

- Turområdene langs grusstier og lysløypa forventes ikke å ha like stor oppholdstid som 

rasteplassen, men vil være mer i bruk enn skogsområder og området bak dagens aktive 
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2. Spredning av forurensning fra skytebanene skal ikke være til hinder for oppnåelse av mål 

om kjemisk og økologisk tilstand i vannforekomster. 

3. Negative effekter av eventuelle tiltak for å fjerne forurensning må ikke overskride de 

positive effektene av tiltaket. 

 

Ut ifra utført risikovurdering anses de mest bly- og PAH-forurensede massene å utgjøre en risiko for 

menneskelig helse. Miljømål 1) anses dermed ikke å være oppfylt med dagens situasjon for noen av 

delområdene. Merk at dersom det skal gjennomføres terrenginngrep som er søknadspliktig etter 

forurensningsforskriftens kapittel 2 i dette området, kan forurensningsmyndighet sette andre krav til 

gjenværende forurensning enn det som følger av risikovurderingen. 

 

Vurderingen er at miljømål 2) er oppnådd ettersom analyserte vannprøver indikerer at avrenning fra 

skytebanene ikke påvirker vannkvaliteten i Ørfiskebekken nevneverdig. Det anbefales likevel å 

overvåke situasjonen i Ørfiskebekken ettersom det fortsatt er en skytebane i aktivt bruk, det er flere 

værvariasjoner som vil inntreffe i løpet av et år, og lengre prøvetidsserier vil ytterligere sikre 

vurderingen, samt at det er påvist forurensning i sedimentene. 

 

Foreløpig vurdering er at miljømål nummer 2 er oppnådd mht. kjemisk tilstand i vannforekomsten. 

Det er ikke påvist bly eller PAH over klasse II (god) for ferskvann i Ørfiskebekken. Det er tatt 

vannprøver i tre runder på forskjellige tider av året (november 2021, juni og august 2022), og én av 

dem var en nedbørshendelse. Ingen av vannprøvene fra Ørfiskebekken har vist at forurensning fra 

skyteaktiviteten (bly, arsen og PAH) på Sagerud er til hinder for å oppnå god kjemisk tilstand. 

Miljømål 3 vil ikke vurderes her da foreliggende rapport vil diskutere hvordan best å innfri 

miljømålet.  

6 Foreslåtte tiltaksalternativer og delområder 

6.1 Presentasjon av tiltaksalternativer 

Følgende tiltaksalternativer er foreslått. Alternativene blir beskrevet i mer detalj i kapittel 6.2 og 

områdene synliggjøres i figurene 9-11. 

Ingen fjerning av masser 
1. Ingen fjerning av masser. Kun andre tiltak som f.eks. begrense tilgang til områder som 

overskrider akseptkriteriene. 
2. Kun tildekking. Sannsynligvis med duk og deretter grov pukk og finere masser, antar totalt 50 

cm tykkelse. Arealet som tildekkes er det samme som fylles opp i alternativ 3-4. 
 

Begrenset fjerning av masser (i henhold til beregnede akseptkriterier) 
3. Fjerne topplag av masser som overskrider beregnede akseptkriterier (0-0,3 m). Fylle opp med 

rene masser. 
4. Fjerne alle masser som overskrider beregnede akseptkriterier ned til 1 m dybde (antar i praksis 

at dette vil si til 0,7 m i gjennomsnitt). Fylle opp med rene masser. 
 

Fjerning av masser i henhold til øvre grense tilstandsklasse 3 
5. Fjerne topplag av masser som overskrider tilstandsklasse 3 (0-0,3 m). Fylle opp med rene 

masser. NB: der beregnede akseptkriterier er lavere enn øvre grense tilstandsklasse 3 fjernes 
også masser som overskrider beregnede akseptkriterier. 

6. Fjerne alle masser som overskrider tilstandsklasse 3 ned til 1 m dybde (antar i praksis at dette 
vil si til 0,7 m i gjennomsnitt). Fylle opp med rene masser. NB: der beregnede akseptkriterier er 
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lavere enn øvre grense tilstandsklasse 3 fjernes også masser som overskrider beregnede 
akseptkriterier. 

 

6.2 Tiltaksalternativer – nærmere beskrivelse 

Under følger en mer detaljert beskrivelse av de ulike tiltaksalternativene. Alternativ 2-6 medfører 

tilførsel av nye masser og reetablering av skogbunnen. I foreliggende rapport er det beskrevet to 

muligheter for reetablering av skogbunn: etablering av eng (korttidsperspektiv) og naturlig 

revegetasjon (langtidsperspektiv). Etablering av eng kan foregå relativt raskt, slik at man i noen 

tilfeller kan reetablere områder i løpet av ett til to år. For langtidsperspektivet (såkalt «60-

årsperspektivet») ønskes det å reetablere naturmangfoldet tilsvarende dagens tilstand. Fordi 

området er begrodd av en rekke trær og større planter, er 60 år ansett som korteste periode som må 

regnes med for å reetablere skog. 

Det forutsettes at trærne skal bevares så langt det er mulig for alle alternativer, men det kan være 

utfordrende å fjerne eller fylle på masser uten å skade rotsonen eller stabiliteten til trærne. Det må 

derfor antas at dersom alternativ 2-6 velges, må også større trær fjernes.   

For oppfylling av masser i alternativ 2, 3 og 5 må det forutsettes at det skal tilføres både pukk og jord. 

Dette fordi det kun er alternativ 4 og 6 som medfører en fullstendig opprydning av forurensning, og 

det bør etableres en barriere mot underliggende forurensning som blir liggende igjen i alternativ 2,3 

og 5. 

6.2.1 Alternativ 1. Ingen fjerning av masser, ingen tildekking. 

Alternativ 1 innebærer at ingen masser fjernes fra 

området. Fordi store deler av massene inneholder 

forurensning som ikke tilfredsstiller akseptkriteriene 

(både beregnede og for tilstandsklassene) og dermed 

kan medføre konsekvens for helse, må disse 

arealene avgrenses fysisk, eventuelt skiltes svært 

godt. Det kan være vanskelig for brukerne av 

området (turgåere, barnehager og skoler) å vite 

hvilke områder hvor man burde være aktsom, så 

fysisk avgrensning anbefales. Dette vil også hindre at 

dyr kommer i kontakt med de forurensede massene.  

Fysisk avgrensning kan innebære inngjerding, 

planting av (torne)busker, svært forhøyet bruk av 

skilting eller en kombinasjon av disse.  
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6.2.2 Alternativ 2. Ingen fjerning av masser, kun tildekking. 

Alternativ 2 innebærer at ingen av de forurensede 

massene fjernes, og at det tilføres masser som dekker 

til forurensningen slik at den ikke lenger er 

tilgjengelig. Tildekking kan gjøres på ulike måter, og et 

eksempel er gitt under:  

Arbeidsprosess: 

• Fjerne trær og vegetasjon som er til hinder for 

oppfylling. Enkelte trær vil ikke tåle tildekking i 

særlig grad da dette vil skade rotsonen. Dette 

må gjøres i samhandling med arborist.  

• Legge på duk som lar vann renne gjennom, men 

som skaper en fysisk barriere mellom 

forurensede masser og tilførte masser.  

• Legge på grove masser (eksempelvis pukk) over duk, med et lag finstoff over dette igjen 

• Tilsåing på området for reetablering av skogbunn. Dette kan gjøres ved å tilføre masser som har 

en etablert frøbank i seg (her er kortreise masser fra nærområdet godt egnet), eller ved å 

tilføre frø med stedegne arter. I et langtidsperspektiv (60 år +) vil området naturlig gjengro som 

følge av spredning av stedegne arter.  

• Overvåke og drifte arealene for slitasje og vekst 

 

6.2.3 Alternativ 3. Fjerning av masser iht. beregnede akseptkriterier (dybde 0-0,3 m) 

Alternativ 3 innebærer at det fjernes forurensede 

masser i dybden 0-0,3 m, for så å reetablere 

skogbunn med grovere masser og finstoff. 

Massene som skal fjernes tilfredsstiller ikke de 

beregnede akseptkriteriene for området. Her kan 

det også brukes duk under de grovere massene for 

å forhindre kontakt med gjenliggende, 

dypereliggende masser. Det samlede arealet for 

fjerning av masser for alternativ 3 er på ca. 59 000 

m2: Areal vest for aktiv bane: 3 800 m2. Areal nord 

for gamle leirduebanen, skogsområdet: 50 600 m2. 

Areal øst for Ørfiskebekken; 4 200 m2. 

Et eksempel på arbeidsprosessen er gitt under:  

Arbeidsprosess: 

• Etablering av anleggsveier og riggområde. Planlegge levering av masser til mottak med 

tillatelse etter forurensningsloven 

• Etablere tiltak som forhindrer spredning av forurensning under anleggsfasen, eksempelvis 

dreneringsgrøfter eller jordvoller 

• Fjerne vegetasjon og trær som ikke tåler videre prosess 
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• Grave ut masser ned til 0,3 meter og transportere masser til mottak 

• Legge ned duk og fylle opp med grovere masser og finstoff på toppen, som i alternativ 2. 

• Tilsåing på området for reetablering av skogbunn. Dette kan gjøres ved å tilføre masser 

som har en etablert frøbank i seg (her er kortreise masser fra nærområdet godt egnet), 

eller ved å tilføre frø med stedegne arter.  

For begge alternativene må det påregnes å sette av tid og ressurser til skjøtsel, men etablering av eng 

regnes som mer tidkrevende enn naturlig revegetering i denne sammenheng.   

6.2.4 Alternativ 4. Fjerning av masser iht. beregnede akseptkriterier (dybde 0-0,7 m) 

Alternativ 4 innebærer de samme prosessene som 

alternativ 3, men her skal masser fjernes ned til 0,7m 

under overflaten. Massene som fjernes i dette 

alternativet tilfredsstiller ikke de beregnede 

akseptkriteriene for områder (se kapittel 4.2). Det 

samlede arealet for fjerning av masser for alternativ 4 

er på ca. 59 000 m2 som i alternativ 3. 

Arbeidsprosessen blir lik som i alternativ 3, men da med 

fjerning av masser ned til 0,7 meter.  

 

 

 

6.2.5 Alternativ 5. Fjerning av masser iht. øvre grense tilstandsklasse 3 (dybde 0-0,3 m) 

Alternativ 5 er likt som alternativ 3, med unntak av 

at massene som fjernes overskrider øvre grense 

for tilstandsklasse 3. Det fjernes altså masser i 

dybden 0-0,3 m, for så å reetablere skogbunn med 

grovere masser og finstoff. Dette vil være en 

større andel masser enn for alternativ 3, da 

tilstandsklassene er mer konservative enn de 

beregnede, stedlige akseptkriteriene. Det samlede 

arealet for tiltaksområdet er på ca. 82 000 m2: 

Areal vest for aktiv bane: 10 400 m2. Areal nord for 

gamle leirduebaner, skogsområde: 67 000 m2. 

Areal øst for Ørfiskebekken: 4 500 m2. 

Arbeidsprosessen er lik som i alternativ 3, se 

kapittel 6.2.3. 
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6.2.6 Alternativ 6. Fjerning av masser iht. øvre grense tilstandsklasse 3 (dybde 0-0,7 m) 

Alternativ 6 er likt som alternativ 4, med unntak av at 

massene som fjernes overskrider øvre grense for 

tilstandsklasse 3. Det fjernes altså masser i dybden 0-

0,7 m, for så å reetablere skogbunn med grovere 

masser og finstoff. Dette vil være en større andel 

masser enn for alternativ 4, da tilstandsklassene er mer 

konservative enn de beregnede, stedlige 

akseptkriteriene. Det samlede arealet for 

tiltaksområdet er på ca. 82 000 m2, som i alternativ 5. 

Arbeidsprosessen er lik som i alternativ 3, bortsett fra 

at det fjernes masser ned til 0,7 meter se kapittel 6.2.3. 

 

6.3 Beskrivelse av delområdene 

Følgende delområder skal vurderes: 

• Skogsområde 

• Vest for aktiv bane 

• Øst for Ørfiskebekken 

• Turstier (grusede, inkludert 2 m kantsone på hver side) 

 

Turstiene er planlagt bevart i alle alternativer, og vil dermed ikke bli påvirket på samme måte som de 

andre delområdene. De er allikevel vurdert da hvordan kantsonen er bygget opp kan påvirke flere 

ulike aspekter, som helse, friluftsliv og spredning. Utstrekningen av de ulike delområdene basert på 

de ulike tiltaksalternativene er presentert i figur 9, 10 og 11.

 

Figur 9. Utstrekning av de ulike delområdene ved fjerning iht. beregnede akseptkriterier (alternativ 3/4). 
Delområde "turvei" er eksisterende grusede turveier samt en kantsone på 2 m bredde på hver side. 
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Figur 10. Utstrekning av delområder ved fjerning av masser iht. øvre grense tilstandsklasse 3 (alternativ 5/6). 
Delområde "turvei" er eksisterende grusede turveier samt en kantsone på 2 m bredde på hver side (markert i 
tykke, røde streker). 

Delområdene vises sammen i figur 11. Områdene for begrenset fjerning (alternativ 3/4) er vist med 

rødt (smale linjer), mens de samme områdene ved fjerning av masser fra større areal (alternativ 5/6) 

er vist med oransje. Turstier er her markert med tykkere linjer i rødt og lyserødt. 
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Figur 11. Inndelte delområder. Utstrekning av delområdene ved fjerning av masser i henhold til øvre 
tilstandsklasse 3 (alternativ 5/6) er vist med oransje og lyserødt og for begrenset fjerning av masser (alternativ 
3/4) er vist med rødt.De tykke, røde strekene er turstier.  
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7 Litteratursøk bly 

7.1 Oppsummering bly i jord 

I forbindelse med utarbeidelse av helhetlig 

tiltaksvurdering av forurensning ved Sagerud 

skytebane, har Multiconsult utført et 

litteratursøk på bly, dets mobilitet og oppførsel i 

jord etter oppdrag fra Nittedal kommune. 

Rapporten ligger i vedlegg C.  

Rapporten inneholder en sammenstilling av 

relevant faglitteratur om blyforurensning i jord, 

for bedre å kunne vurdere risiko for mennesker og andre levende organismer ved alternativ der 

masser med høy konsentrasjon av blyforurensning blir liggende igjen på området. Vi har søkt etter 

informasjon om tilgjengeligheten av bly for mennesker/biota, hvilke former/spesier av bly som er 

giftigst, sannsynlig fordeling av blyspesier i naturen og som følge av forvitret blyhaglforurensning i 

jordsmonn, mobiliteten til bly i jordsmonn og vann. I tillegg har vi innhentet informasjon om ulike 

tiltaksmetoder for blyforurenset jord.  

Multiconsult har også et annet, avsluttet prosjekt hvor økologiske effekter av tungmetaller (bly, sink, 

kobber og antimon) på terrestrisk økosystem (vegetasjon og dyr) er utredet med referanse 

10246825-01-RAP-RIM-001. Dette prosjektet baseres på litteratursøk og feltundersøkelser. 

Resultatene fra prosjektet er som følger:  

Mange av områdene brukt til skytefelt er myrområder. Intakte myrer er svært viktige da de lagrer 

store mengder karbon, er leveområder for flere arter spesielt innen artsgruppene karplanter, moser 

og insekter, inkludert rødlistede arter. Høyt innhold av organisk materiale i torven og det relativt sure 

miljøet gir økt mobilitet, dvs. forurensingen blir mer tilgjengelig for opptak. Multiconsults data basert 

på planteprøver hentet i felt, indikerer at plantene, spesielt graminidene1, tar opp metaller.  

Resultater fra andre studier viser at tungmetaller tas opp i noen arter amøber, evertebrater, 

amfibier, fugler og pattedyr, men det er store forskjeller i akkumulering og toleranse mellom arter og 

type metaller.  

Det er ikke kjent at bly eller antimon er skadelige for planter, men det er observert at bly kan gi 

fysiske endringer i torvmose ved høye konsentrasjoner. Tusenbein er også observert å bli negativt 

påvirket av bly, mens midd, spretthaler og tohaler har vist toleranse for dette metallet. 

Noen arter som for eksempel amfibier, har vist evne til å gjenkjenne og unngå ekstremt forurensede 

areal, mens for eksempel røsslyng som lever i symbiose med mycorrhiza, lagrer tungmetaller i røtter. 

Begge disse strategiene medfører at miljøgiftene ikke akkumuleres videre opp i næringskjeden. 

Undersøkelsen konkluderte i at det er behov for å videreføre arbeidet da datamaterialet ikke var 

tilstrekkelig for å finne eventuelle terskelverdier som viste hvor forurenset jordsmonnet er før 

planter tar opp tungmetaller.[8] 

7.2 Metoder for opprydning/remediering 

På skytebaner hvor det er benyttet blyholdig ammunisjon er det normalt behov for å gjennomføre 

tiltak for å redusere risiko for helse og miljø. Metoder for remediering (sanering av metallforurenset 

jord og vann) av bly i jord er:  

 
1 samlebetegnelse på gress og andre enfrøbladete planter som likner gress, med linjeformede blad og små, vindpollinerte blomster. 

Figur 12: Bilde av bly i fast form og beskrivelse av egenskapene 
til grunnstoffet.  
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• Fjerne forurensningen og levere til godkjent mottak. Forurensningen fjernes, men man 

fjerner samtidig den etablerte biologien/jorden som er på stedet. Forurenset jord må 

eventuelt erstattes med ren jord. Metoden anses som lite bærekraftig. Kan være kostbart for 

sterkt forurenset jord og jord med høyt organisk innhold.  

• Isolering (tildekking): forhindre transport av forurensningen ut av området ved tildekking 

med leire eller annet impermeabelt materiale for å hindre vanngjennomstrømning. Dette er 

en kosteffektiv og lett tilgjengelig metode som hindrer spredning av forurensningen, men 

som ikke fjerner den. 

• Immobilisering: redusere mobiliteten til forurensningen ved å endre de fysiske eller kjemiske 

egenskapene (utvaskingsegenskapene) til det forurensede materialet. Man kan for eksempel 

tilsette en sorbent som holder metallene bundet til jorda. Denne behandlingsformen kan 

gjøres både ex situ og in situ2. Ex situ-behandling er kostbart. Metodene skal være lett 

tilgjengelige og fungere godt for bly.  

• Redusere giftighet og/eller mobilitet: Benytte kjemiske og/eller biologiske prosesser til å 

endre metallenes form slik at giftigheten og/eller mobiliteten reduseres. Denne 

behandlingen kan utføres både ex situ og in situ. En utfordring med metoden er at man ved å 

tilsette kjemikalier for å behandle ett metall, vil kunne føre til økt giftighet eller mobilisering 

av andre metaller. Det er også usikkerheter knyttet til den langsiktige effekten, da endringer i 

jord og vannkjemi kan reversere reaksjonen. 

• Fytoremidiering: Fytoekstraksjon: Det forurensede område beplantes med grønne planter 

med høy tåleevne for tungmetaller. Plantene trekker opp metallene fra jorda. Plantene må 

fjernes og behandles/destrueres etter vekstsesongen. Denne metoden er så vidt vi kjenner til 

ikke benyttet i fullskala i Norge, og det er knyttet store usikkerheter til effektivitet. Metoden 

er benyttet i et prosjekt i Kirkenes. I løpet av vekstsesongen ble blyinnholdet i jorden 

redusert med 10%. 

• Fysisk separasjon: Foregår ex situ hvor man forsøker å separere den forurensede delen av 

jorda (finstoff/små partikler) fra resten av jordmassene ved å utnytte metallet og jorda sine 

egenskaper. Et eksempel er sikting. Metoden fungerer på bly, men er kostbart. Kan gi en stor 

reduksjon i volum forurenset jord.  

• Ekstraksjon: Metode som skiller ut den forurensede fraksjonen av jorda fra den rene delen av 

jorda, enten in situ eller ex situ. Den forurensede fraksjonen må behandles videre, eller 

deponeres. Som ved fysisk separasjon, reduserer man volum forurenset jord. Et eksempel er 

jordvasking. Kostnadene og effektiviteten avhenger av metode og jordas egenskaper. Kan for 

eksempel være mindre egnet for masser med lite finstoff, og masser med høyt innhold av 

organisk materiale. Kan fungerer godt for jord med høye konsentrasjoner av metaller.  

Sanering av myr kan i noen tilfeller medføre flere ulemper for økosystemet enn fordeler. Ved en 

vurdering av om sanering skal gjennomføres, må påvirkning på alle miljøaspekter vurderes for hvert 

enkelt område. 

 
2 In situ: Stedlig behandling av testmateriale. Ex situ: Behandling av testmateriale på annen lokasjon enn opprinnelsesstedet (for eksempel ved et laboratorie) 
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8 Basiskarakterisering forurenset grunn 

Multiconsult har på oppdrag av Nittedal kommune utarbeidet et kostnadsestimat ved deponering av 

forurenset jord knyttet til de ulike opprydningsscenarioene for Sagerud skytebane, som er presentert 

i kapittel 5.2.1.  

Dette notatet anslår omtrentlige mengder forurenset jord som må fjernes i forbindelse med 

gravearbeidene, og bruker innhentede priser fra ulike mottak/deponier for levering av gravemasser i 

ulike avfallskategorier for å sammenstille en oversikt over forventede deponikostnader. 

Notatet inneholder et anslag av berørt areal og forventede mengder i ulike avfallskategorier innenfor 

dette arealet. Arealet tar utgangspunkt i tiltaksområdet som vist i figur 9, 10 og 11 i foreliggende 

rapport.  

8.1 Bakgrunn for karakterisering av avfallstyper 

Ifølge Avfallsforskriften §9-5 klassifiseres ethvert deponi i en av følgende kategorier:  

a) Kategori 1: Deponier for farlig avfall  

b) Kategori 2: Deponier for ordinært avfall  

c) Kategori 3: Deponier for inert avfall 

 

Bare avfall som oppfyller forurensningsmyndighetens kriterier for deponering av farlig avfall, tillates 

deponert på deponier for farlig avfall. Deponier for inert avfall og lett forurensede masser skal bare 

benyttes for inert avfall og lett forurensede masser. 

Deponier for ordinært avfall kan jf. avfallsforskriften §9-6 både benyttes for a) ordinært avfall som 

oppfyller forurensningsmyndighetens kriterier for mottak av avfall på deponier for ordinært avfall, og 

for b) stabilt, ikke-reaktivt farlig avfall med utlekkingsegenskaper tilsvarende de ordinære 

avfallstypene. Dette kalles «samdeponering». Dette farlige avfallet skal ikke deponeres sammen med 

biologisk nedbrytbart avfall.  

Massehåndteringsplan fordelt på ulike typer masser er vist i figur 13. 
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Figur 13: Massehåndteringsplan etter skjønnsmessig vurdering av banen på Sagerud. Hvite punkter 

indikerer hvor det er tatt prøver for utlekkingstester. Røde punkter viser hvor det er påvist 

forurensning tilsvarende tilstandsklasse 5 i henhold til Miljødirektoratets veileder for forurenset 

grunn. Lilla punkter viser hvor det er påvist forurensning over grensen for tilstandsklasse 5, og oransje 

punkt er over tilstandsklasse 4.  

Vanskelig å skille masser 

Det er kartlagt at mye av massene på Sagerud skytebane som omfattes av tiltaksområdet er farlig 

avfall, basert på analyse av innhold av metaller og PAH. Disse massene blir trolig styrende for 

kostnadene ved deponering. I beregningene er det derfor gjort et konservativt estimat i favør av 

farlig avfall.  

Behov for behandling før deponering 

Fire prøver fra det forurensede skogsområdet er analysert med utlekkingstester3. Prøvene er tatt fra 

områder med farlig avfall. Resultatene viser at noe av gravemassene må behandles før de kan 

deponeres fordi de inneholder forhøyede nivåer organisk innhold. Dette setter en begrensning på 

hvilke mottak som kan ta imot massene. Analyseresultatene må vurderes av de aktuelle 

avfallsmottakene, slik at mottakene kan vurdere hvorvidt de kan ta imot massene eller ei.  

Massene har høyt innhold av TOC (snitt på 22 % TOC4 jf. tabell 3) og må for en stor del derfor også 

forbehandles for å redusere det organiske innholdet før deponering. Alternativt må det aktuelle 

mottaket ha tillatelse eller en dispensasjon fra sin forurensningsmyndighet for å ta imot dette 

avfallet direkte til deponering.   

 
3 Utlekkingstester er tester som simulerer hvilke stoffer og konsentrasjoner som kan overføres til sigevannet når avfallet deponeres. I kolonnetesten simuleres kort til 

middels lang tids utlekkingsforløp av miljøgifter fra deponier. Materialet som ønskes deponert siktes (eventuelt knuses) og pakkes i en kolonne. Rent vann pumpes 
igjennom den tettpakkede kolonnen. Ved å pumpe det rene vannet sakte fra bunnen av kolonnen øker forholdet mellom vann og faststoff (L/S) i løpet av en 
tidsperiode. Eluatet (utlekkingsvannet) samles opp. Det første mengden som kommer, ved L/S 0,1, tas til analyse. Resultatene angis i mg/liter eluat. 

4 Det er ikke tatt egne TOC- analyser av stikkprøvene som ble sendt til tester for utlekking (prøve UT1-UT4). 
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8.2 Kostnadsestimater 

8.2.1 Priser fra deponier 

Det er sendt ut forespørsler til ulike avfallsmottak (deponier) for å gjøre et kostnadsoverslag for 

deponering av gravemassene. Det bør bemerkes at det finnes flere deponier som har tillatelse til å ta 

imot farlig avfall (blant annet Miljøteknikk Terrateam i Nordland), men det ble ikke hentet inn priser 

fra disse på grunn av det høye nivået av totale hydrokarboner i massene fra Sagerud (massene må 

forbehandles for å fjerne TOC for å kunne deponeres ved det aktuelle deponiet da disse deponiene 

er fjellhaller og har egne krav om maks 5% TOC).  

 

NOAH (Langøya, Vestfold og Telemark) fikk tilsendt oversikt over utlekkingstester og TOC- innhold 

den 21.06.2023 og meldte tilbake at de ikke kan ta imot masser med høy TOC ved noen av sine 

deponier, og at massene må behandles før deponering. 

 

meldte innledningsvis i kommunikasjon med dem at de kan ta 

imot skytebanemasser (både inert avfall, ordinært avfall, og farlig avfall) med høy TOC. De meldte at 

de er en av svært få bransjeaktører med tillatelse til å håndtere denne type masser. De skriver at de 

basert på forskning, har utviklet en trygg deponeringsmetode for å stabilisere disse massene og sikre 

at ikke miljøgiften spres til naturen. De oppgir at de i dag behandler og lagrer skytebanemasser trygt 

ved flere av sine deponier. Massene deponeres hos dem i dedikerte celler. fikk tilsendt 

oversikt over utlekkingstester og TOC- innhold i massene fra Sagerud den 21.06.2023 og meldte 

deretter tilbake at de mest sannsynlig kan ta imot alle de listede avfallsfraksjonene. vil også 

koble på sin forsknings- og utviklingsavdeling.  

 

Perpetuum Circuli (Stormoen, Troms) fikk tilsendt oversikt over utlekkingstester og TOC- innhold den 

21.06.2023 og har foreløpig ikke gitt noen tilbakemelding på om de kan ta imot massene. Dette 

deponiet er i prosess med å søke om permanent tillatelse for behandling av farlig avfall, og vil derfor 

ikke ha mulighet til å svare ut slike forespørsler på nåværende tidspunkt.  

 

• Priser for levering av inert avfall: ca. 120-175 kr per tonn (erfaringstall Multiconsult) 

• Priser for levering av ordinært avfall: ca. 270-600 kr per tonn (erfaringstall Multiconsult).  

har meldt i august 2023 at avfallsfraksjonen skytebanemasser «Ikke farlig avfall» TOC >10% 

har en deponiavgift hos dem på ca. 800 kr pr. tonn. 

  

Pris for levering av stabilt farlig, ikke-reaktivt avfall (kan samdeponeres med ordinært avfall): ca. 

1 300 kr per tonn (erfaringstall Multiconsult). Pris for levering av farlig avfall: ca. 2 500 kr per tonn 

(erfaringstall Multiconsult). 

 

har meldt i august 2023 at avfallsfraksjonen skytebanemasser «farlig avfall» TOC 5-10%, har 

en deponiavgift hos dem på ca. 2200,- per tonn. Pris for levering av farlig avfall skytebanemasser 

med TOC > 10 %, har en deponiavgift hos dem på ca.  2500 kr per tonn. 

 

Kostnadsestimatet for levering av ulike avfallstyper og mengder kan sees i tabell 14.  Det kan være at 

supplerende undersøkelser viser at det er mer eller mindre av en viss avfallstype enn det som er 

brukt i estimatet. 
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Kostnader for alternativ 2 – kun innkjøring av masser 

Det er utført  kostnadsberegninger for tilførsel av masser som skissert i alternativ 2, da dette avviker 

fra de andre alternativene.  

Det er gjort nettsøk hos leverandører av rene masser for å gjøre et overslag på kostnadene for 

tilkjørte jordmasser. Det vil tilkomme kostnader knyttet til tilkjøring av pukk (25 cm), 

anleggsvirksomhet (forberedelse av området, planering av massene mm) og for tekstilduk. Dette er 

kostnader som er vanskelig å beregne da ulike leverandører har svært ulike priser. Videre er det 

mulig Nittedal kommune selv har ressurser til å gjøre mye av arbeidet.  

Eksempelvis tilbyr tjenester for levering og salg av jord. Et tonn av den 

rimeligste jordtypen, plenjord, koster kr 437,50 per tonn. Dersom alle arealer skal fylles opp, og det 

beregnes 25 cm oppfylling, vil dette koste i overkant av 16 millioner kroner. (1,8*(82 000 m2 * 0,25 

m2) *437,5 = 16 143 750 kr) Det er benyttet en omregningsfaktor på 1,8 tonn/m3 for egenvekt av 

den tilførte jorden.  

For transport vil det fra samme selskap koste i underkant av 50 kroner per kjørte kilometer. Målt på 

kart er det omtrent 50 km fra leverandør til Sagerud skytebane. Hver bil kan få med seg 23 tonn. For 

å fylle opp 25 cm over 82 000 m2, trengs det i overkant av 37 000 tonn jord. Dette vil ta ca. 1600 

runder med bil. Kostnaden for transport blir da 3 250 000kr. (50km*50kr*1600 runder  = 4 000 000 

kr) 

Totalt vil oppfylling og transport fra denne leverandøren koste rundt 20 000 000 kr med dagens 

priser. Andre aktører som tilbyr samme tjenester i området, har priser som er relativt like disse.  

Totalprisen for hele tiltaket vil bli betydelig høyere for pukk, duk og arbeid.  

Dersom det er mulig å gjenbruke masser fra nærliggende graveprosjekter med overskuddsmasser, vil 

kostnaden kunne reduseres betydelig. Dersom alternativ 2 velges, anbefales det derfor å samordne 

prosjekter i nærområdet for å redusere utgiftene, både økonomisk og for klima.  

8.2.2 Kostnader for transport og oppgraving av masser 

Multiconsult har gjort en beregning av de økonomiske kostnadene knyttet til transport og oppgraving 

av masser for alternativ 3-6. Tallene for transport baserer seg på erfaringer fra tidligere prosjekter fra 

2021-2023, og tallene er ikke prisjustert etter 2023-indeks. Variasjoner må derfor påregnes. Tallene 

for oppgraving baserer seg på priser fra graveentreprenør. 

Det er mange faktorer som kan påvirke kostnadene, særlig knyttet til utgraving, da dette vil basere 

seg på tiden det tar for selve utgravingen av forurensede masser. Her kan det komme stans eller 

forsinkelser i arbeidet som følge av trefelling og fjerning av vegetasjon, opparbeidelse av 

anleggsveier, koordinering av bruk av skiløyper og skytebane og værforhold.  

Graveentreprenør opplyser at om flere store tippbiler med henger står klare for kontinuerlig 

opplessing kan det tas unna omtrent 50-60 m3 jordmasser fra skogbunn pr time. Dette tilsvarer ca. 

450 m3 pr dag. Ett normalt ekvipasje (kun gravemaskin samt en tippbil m/henger) koster ca. kr 20 000 

pr normal arbeidsdag/dagsrate (Kl 0700-1530). Dersom det benyttes ett ekvipasje og skal 

transportere masser mellom Sagerud og mottak i Drammen antas det at man kun rekker 3 vendinger, 

altså 60 m3 per dag. I beregningene i tabellen under har vi tatt utgangspunkt i ett ekvipasje som 

jobber kontinuerlig. 
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9 Klimagass 

9.1 Innledning 

Som del av tiltaksvurderingen har Multiconsult beregnet klimagassutslippene fra anleggsarbeidet for 

de foreslåtte tiltaksalternativene. Dette har blitt gjort ved hjelp av verktøyet VegLCA versjon 5.11b. 

Materialproduksjon, anleggsarbeid, transport og deponering er inkludert i utregningene.  

Nittedal kommune har utarbeidet en kommunedelplan for klima og energi 2019-2030, som blant 

annet skal bidra til redusert utslipp av klimagasser. Her står det blant annet at det direkte 

klimagassutslippet skal reduseres med 55 % innen 2030, sammenlignet med utslippsnivået i 1991. 

For å oppnå dette målet kreves det aktiv innsats med hensyn til klimagassutslipp i alle prosjekter og 

dette er derfor inkludert i dette prosjektet.  

9.2 Hva er en klimagassvurdering? 

Klimagasser, eller drivhusgasser, er gasser som påvirker 

klimaet ved å virke inn på jordens og atmosfærens 

strålingsbalanse. En klimagassvurdering er en kartlegging 

av klimagassutslipp knyttet til et prosjekt, en aktivitet, en 

prosess eller et produkt. Klimagassvurderingen er basert 

på livsløpstankegangen fra livsløpsvurderinger (LCA) og er 

dermed en oversikt over utslipp fra ulike faser av 

livsløpet. Hele livsløpet fra råvareuttak til avhending eller 

gjenvinning kalles «vugge til grav» eller «vugge til vugge». 

Sistnevnte brukes ved et sirkulært livsløp hvor produktet 

gjenvinnes etter endt bruk. Livsløpet fra råvareutvinning 

via transport til produksjon på fabrikk kalles «vugge til 

port». I kapittel Error! Reference source not found. i 

rapporten spesifiseres det hvilke livsløpsfaser som er 

inkludert i denne vurderingen.  

 

9.3 Verktøy 

Det finnes flere ulike beregningsverktøy for klimagassvurderinger, alt fra internasjonal programvare 

som SimaPro til åpne excelbaserte beregningsverktøy utviklet i og for Norge. I denne 

klimagassvurderingen er beregningsverktøyet VegLCA benyttet.  

VegLCA er et beregningsverktøy utviklet av Asplan Viak for Statens vegvesen. Versjon 5.11 og 

detaljert verktøy er benyttet i beregningene. VegLCA er hovedsakelig brukt til å gjennomføre 

omfattende livsløpsvurderinger av veginfrastruktur-prosjekter men er også egnet til beregning av 

klimagassutslipp som følge av et anleggsarbeid.  

VegLCA gir resultater for følgende miljøpåvirkningskategorier: 

• Klima [tonn CO2-ekv.] 

• Forsuring [kg SO2-ekv.] 

• Eutrofiering [kg P-ekv.] 

• Fotokjemisk smog [kg NMVOC] 

• Akkumulert energibruk [GJ] 

Figur 14: Oversikt over et produkts 
livsløp. [5] 
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Om det blir sett på som nødvendig å fjerne den forurensede massen er alternativ 3 det beste 

alternativet sett fra ett klimagassperspektiv. Å velge alternativ 3 istedenfor alternativ 6 vil medføre 

en reduksjon av utslipp på omtrent 50 %. Indirekte utslipp er omtrent 54 % av det totale utslipp for 

alternativ 4 og 6, og omtrent 67 % for alternativ 3 og 5. Her er slitasje som oppstår på kjøretøy, 

produksjon og distribusjon av diesel samt behandling av den forurensede massen på deponi de 

indirekte utslippet vi har tatt i betraktning i utregningene, mens de direkte utslippene er relatert til 

forbrenning av diesel til anleggsmaskinene samt massetransport.  

51 % av utslippene for alternativ 4 og 6 kommer fra massetransport av hovedsakelig den forurensede 

jorden til deponier, mens bare 14,5 % kommer fra selve anleggsmaskinene. De resterende utslippene 

kommer fra deponeringen av det farlige avfallet.  

Figur 15 viser fordelingen av det totale utslippet for alternativ 2. Vi ser her at det er klart høyest 

utslipp relatert til materialproduksjon av pukk. Dette står for over 60 % av utslippene. Resten 

kommer fra forbrenning av diesel til anleggsmaskiner og massetransport, samt litt relatert til slitasje 

av kjøretøy og plast (fiberduken). Den klart mest effektive måten å redusere utslipp på vil dermed 

være å redusere menge pukk, bruke ombrukt og/eller kortreist pukk eller bruke pukk med lavere 

klimagassutslipp fra produksjonsfasen (kan dokumenteres med EPD).  

 

Figur 15. Klimagassutslipp fordelt på innsatsfaktorer for alternativ 2. 

Figur 16 viser fordelingen av det totale utslippet for alternativ 3. Vi ser at materialproduksjon av pukk 

og massetransport er de største bidragsyterne til klimagassutslipp. «Annet» omfatter deponering av 
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forurensede masser, og er også betydelig.

 

Figur 16. Klimagassutslipp fordelt på innsatsfaktorer for alternativ 3. 

10 Biomasse 

Skog bidrar med et netto opptak og lagring av klimagasser. Inngrep i skogsvegetasjon og -grunnen 

bidrar til å frigjøre karbon lagret i eksisterende biomasse og forringer det naturlige opptaket.  

Multiconsult har tolket de ulike tiltaksalternativene i forhold til opptak og utslipp av klimagasser i 

eksisterende skog og endringer i karbon lagret i eksisterende biomasse (over og under grunnen). 

Analysen er en forenklet kartbasert vurdering. Data om karbonkonsentrasjon i eksisterende 

biomasse stammer fra NIBIOs skogsressurskart SR16 for området og er omfordelt i ulike lagre i 

henhold til formlene fra Eid et al. (2016). Beregningsperioden starter fra oppdateringsdato i kartet 

SR16 (dvs. 2022). Det er lagt til grunn at biomasse består av 50% karbon og at CO2-utslipp kan utledes 

fra karbonmengde med molevektsforhold (kg CO2 = 44/12 x kg C). Kunnskap om opptak fra 

skogsareal i kommunen stammer fra en sammenligning av nasjonale klimagassregnskap (NIR) mellom 

2010 og 2015, utgitt av Miljødirektoratet. Kartlegging av eksisterende skog i forhold til artstype, 

bonitetskategori og grunnforhold er fra NIBIOs arealressurskart AR5 som ligger i FKB-data. I tillegg 

har sivilagronom Jens Johan Laugen (Multiconsult) gjort en estimering av bestandsvolum i felt.  

For hvert tiltaksalternativ er det anslått opptak og utslipp av klimagasser over 75 år, som er i tråd 

med Miljødirektoratets veileder for konsekvensutredninger, M-1941, som er benyttet for vurderinger 

senere i rapporten. Vi vurderer også et nullalternativ hvor dagens arealbruk fortsetter uendret. 

Effekten av et tiltak regnes som differansen mellom klimagassregnskapet for et gitt alternativ og 

referansebanen (0-alternativ). 

Alternativene 2-6 vil utløse et klimagassutslipp som øker forholdsvis med inngrepet. Alternativene er 

rangert i tabell 20 fra best til dårligst (fra venstre til høyre). 

Årsaken er en reduksjon av skogens opptak og utslipp av karbon lagret over og under grunnen.  
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Tabell 20: Sammenstilling av klimagassutslipp for de ulike alternativene. Utslipp i tonn CO2-ekv. over 75 år. 

 

11 Naturmangfold 

I rapporten med vurdering av naturmangfold vurderes naturmangfold ved de ulike, foreslåtte 

tiltakene. Metodikken spesifisert i Miljødirektoratets veileder M-1941 (Konsekvensutredninger for 

klima og miljø, før 1.9.2023) er lagt til grunn for denne vurdering av naturmangfold for 

tiltaksvurderinger ved skytebanen på Sagerud. 

Rapportene Fjeldstad (2018) og Bendiksen (2020), i tillegg til data hentet fra tilgjengelige databaser 

er lagt til grunn for vurdering av konsekvenser for naturmangfold, ved gjennomføring av tiltak for å 

fjerne forurensa masser ved skytebanen på Sagerud. Datagrunnlaget anses som tilstrekkelig ettersom 

området har blitt kartlagt to ganger etter DN-håndbok 13 og en gang etter Miljødirektoratets instruks 

i 2019. Verdikart over planområdet er vist i figur 17. 

Delområdet skogområde får samlet sett stor verdi med bakgrunn i forekomst av naturtypen rik 

barskog, mens de andre delområdene vest for aktiv bane, øst for Ørfiskebekken og turstiene får 

samlet sett noe verdi med bakgrunn i forekomst av alminnelige arter. 
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Figur 17:  Verdikart over planområdet.Det er kun fargelagt verdier som er innenfor planområdet. 

11.1 Påvirkning og konsekvens for hvert delområde 

Påvirkning på delområdene er betydelige. Påvirkning oppgitt her vil være sammenlignet med dagens 

situasjon som over er beskrevet som Alternativ 1. I dette alternativet kan noen arter være 

skadelidende grunnet redusert overlevelse, vekst og/eller reproduksjon medført av forurensning, 

men da vi sammenligner med dagens situasjon, vil påvirkning angis her som en ubetydelig ending. 

Alternativ 3 til 6 innebærer at frøbanken fjernes og at området tildekkes med rene masser. Vi har lagt 

til grunn at massene anvendt er sterile8 masser. Alternativ 2 innebærer ingen fjerning av masser, 

men fører likevel til sterk forringelse. Dette alternativet innebærer at området tildekkes med duk, 

som vil føre til at frøbanken ikke gis mulighet til å spire og karplanter og moser dekt av duk og 0,5 

meter rene sterile, masser vil dø ut.  

 
8 Med sterile masser menes masser som ikke inneholder frøbank. Det vil være mikrobiota i massene.  
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13 Vurdering av konsekvenser 

13.1 Grunnlag 

Det er gjort en beregning for de ulike tiltaksalternativene på de respektive delområdene for 

fagområdene friluftsliv, naturmangfold, klima og forurenset grunn. Disse er presentert i tabell 25-31. 

Det er valgt å bruke den etablerte metoden for konsekvensutredning i Miljødirektoratets veileder M-

1941. Det er benyttet en «kortversjon» av metodikken i foreliggende rapport, men 

vurderingsgrunnlaget og kriteriene er like som i veilederen. Konsekvensgrad for delområdene 

framkommer ved å sammenstille verdivurderingen med vurderingen av tiltakets påvirkning i en 

konsekvensvifte: 

Tabell 23: Konsekvensvifte, basert på figur i kapittel 1.6.1 i Miljødirektoratets veileder for 
konsekvensutredninger, M-1941.  

 

For å kunne gjøre en sammenlikning av de ulike konsekvensene er det utarbeidet skala som vist i 

tabell 23. 

Tabell 24: Forklaring på farger i konsekvensvifte, basert på tabell 5 i Miljødirektoratets veileder M-1941  
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Tabell 33:  Kriterier for å vurdere samlet konsekvens for alternativer, basert på konsekvens fra ulike fagtema 
(Miljødirektoratet, veileder M-194, versjon 1.9.2023). 

 

I tabell 34 og 35 er sammenstillingen presentert kortfattet. Vurderingen av sammenstillingen er satt i 

kapittel 15.1. 
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14 Datagrunnlag og behov for supplerende undersøkelser og utredninger for 
forurenset grunn 

Datagrunnlaget for grunnundersøkelser anses som tilstrekkelig som bakgrunn for vurdering av 

opprydningstiltak. Dersom det skal graves dypere enn den prøvetatte dybden i forbindelse med 

planlagte tiltak, må dypere jordlag undersøkes. Det vil være behov for flere runder 

vannundersøkelser under ulike væreforhold for å stadfeste eventuell spredning av forurensning via 

vann. Det bør gjøres en ny spredningsvurdering etter overvåkning som følge av ett års 

overvåkningsprogram.   

Videre kan det være nyttig å kartlegge bruken av området i større detalj: hvilke områder benyttes 

som rekreasjonsområde, og hvor ofte brukes de ulike områdene. Dette vil gi mer detaljer som kan 

brukes både for verdisetting av de ulike områdene, for vurdering av akseptkriterier for forurenset 

grunn og for konsekvens for friluftsliv.   

15 Oppsummering og anbefalinger 

Resultatene fra gjennomgangen av de ulike fagområdene og konsekvens for hvert fagområde viser at 

det er vanskelig å tilfredsstille miljømål 3, og alle miljøaspekter ved opprydning av forurensning i et 

skog- og friluftsområde uten at dette medfører større negative konsekvenser for naturmangfold, 

friluftsliv og klima, selv i et 60-års perspektiv. I tillegg vil det være økt risiko for spredning av 

forurensning i tiltaksfasen, for alternativene 3-6. Videre vil opprydning av forurensede masser 

medføre en betydelig økonomisk konsekvens for forurensningseier.  

15.1 Vurdering av tiltaksalternativene 

Under følger en vurdering av de ulike tiltakene basert på konsekvensutredningen gjort i kapittel 13.3. 

Det bør nevnes at alle tiltak som medfører fjerning eller tilførsel av masser rundt trær (2-6) kan 

potensielt gjøre stor skade for trærne. Rotsonen vil kunne påvirkes kraftig, noe som kan medføre 

skade eller død for trærne, samt stabilitetsutfordringer. For alle alternativene kan det derfor være 

veldig fordelaktig å gjøre vurderingene sammen med en arborist. For området med gammelskog 

anses det som mer miljøskadelig enn nyttig å fjerne forurenset masse – sett i et mangfoldsperspektiv.  

Nullalternativet – ingen endring – ingen tiltak 

Dette alternativet anses ikke som et reelt alternativ da det er påvist at forurensningen som ligger ved 

den nedlagte skytebanen ikke er akseptabel for helse for mennesker. Hensikten med foreliggende 

rapport er å vurdere ulike tiltak for å fjerne denne forurensningen.  

Alternativ 1 

Alternativ 1 innebærer ingen endring av forholdene utenom fysisk avgrensning av de mest 

forurensede områdene. Dette vil selvsagt ha en svært stor negativ påvirkning på friluftsliv, og dette 

er vektet høyt da området er i aktiv bruk av lokalbefolkningen. Selv om dette vil medføre risiko for 

spredning av forurensning av tungmetaller og forringelse for friluftsliv, er totalt sett dette det 

absolutt rimeligste alternativet, og har ingen konsekvens for klimagassutslipp og naturmangfold. 

Dessuten er spredningen fra skytebanen hittil registrert som liten. Spredningen til Ørfiskebekken skal 

overvåkes det neste året. Videre kan deler av områdene åpnes opp i vinterhalvåret da frost i bakken 

og eventuell snø gjøre forurensningen utilgjengelig. De økonomiske kostnadene for etablering av 
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gjerder og fysiske avgrensninger gjør dette alternativet til et kostnadseffektivt alternativ 

sammenliknet med de kommende alternativene.  

Alternativ 2 

Alternativ 2 innebærer fjerning av en del vegetasjon, og innkjøring av rene masser, oppfylling i 50 cm. 

Alternativ 2 er det eneste alternativet som kommer noe positivt ut i sammenstillingen, sett i et 

korttidsperspektiv. Dette alternativet krever kontinuerlig vedlikehold da det erfaringsmessig kan 

forekomme erosjon eller skade på duk. Masser kan også forflytte seg innenfor området etter mer 

ekstreme værsituasjoner. Videre krever alternativet at det gjøres vurderinger for trærs helse og 

stabilitet, da et fåtall trær tåler oppfylling av 50 cm masse direkte i rotsonen. Det kan eventuelt 

vurderes å kun fylle opp masser i åpne områder og gjøre tiltak rundt trær i samråd med arborist. 

Videre innebærer alternativ 2 tilførsel av frøbank/tilsåing, og dette bør skjøttes. Dette er 

ressurskrevende arbeid. 

I et 60-årsperspektiv vil de totale effektene være noe negative. Alternativet innebærer at 

forurensningen ikke blir like tilgjengelig, klimabelastningene blir lavere enn ved alternativ 3-6 og det 

vil være fri ferdsel for turgåere. Allikevel vil ikke dette alternativet være utelukkende positivt i 

innledende fase for naturmangfold, men sett i et langtidsperspektiv, vil området gjengros med 

tilførte eller stedegne arter.  Dette alternativet medfører noe belastning på klima, selv om ingen 

forurensede masser fjernes. Man vil derfor fremdeles ha et stort lager av forurensning, i tillegg til at 

man får konsekvensen av produksjon av pukk og jord, samt transport av denne.  

I et kost-nytte perspektiv vil dette alternativet være positivt da man får fjernet tilgangen på 

forurensningen for lavest mulig kostnad.  

Alternativ 3 

Alternativ 3 medfører en stor helsegevinst og spredningsgevinst da forurensning fjernes i øverste lag 

og gjøres mindre tilgjengelig. Det legges masser med både pukk og jord på toppen. Dette vil redusere 

tilgangen til forurenset grunn for brukerne av området. Alternativet medfører en stor belastning for 

naturmangfold, og noe for friluftsliv – sett i et korttidsperspektiv. Sett i et kost-nytte-perspektiv er 

dette det beste alternativet dersom forurensede masser skal fjernes, altså sammenliknet med 

alternativ 4, 5 og 6. De økonomiske kostnadene ved oppgraving, transport og deponering av 

forurenset grunn er svært høye, men en kan argumentere med at alternativ 3 er det som gir best 

uttelling for lavest kostnad. Dette fordi man fjerner en stor mengde forurenset masse, fjerner 

eksponering for forurenset grunn og reduserer spredning av forurensning. Samlet er alternativ 3 

vurdert som noe negativt. Dette som følge av påvirkninger for naturmangfold og spredning under 

arbeidene, samt påvirkning på klima. 

Alternativ 4 

Alternativ 4 medfører en svært stor helsegevinst, og vil ha stor positiv effekt på å redusere risiko for 

fremtidig spredning, gitt at det gjøres tiltak for å forhindre spredning i anleggsfasen. For de andre 

fagdisiplinene (klima, naturmangfold og friluftsliv) er dette er inngripende tiltak. I et 

langtidsperspektiv vil allikevel området igjen bli tilbakeført til skogsområde, og effekten for friluftsliv 

er ikke utelukkende negativ. Alternativet medfører en stor belastning for naturmangfold, og noe for 

friluftsliv – sett i et korttidsperspektiv. Den økonomiske kostnaden for å gjennomføre dette tiltaket er 

svært høy, men nytten av tiltaket kan veie  opp for kostnadene. Forurensningen vil fjernes til 

beregnede akseptkriterier, og spredning av forurensning vil elimineres i stor grad. Samlet vurderes 

det at alternativet medfører middels negativ konsekvens. Dette som følge av spredningsfare og 

klimapåkjenning.  
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Alternativ 5 

Alternativ 5, som alternativ 3, medfører en stor helsegevinst og spredningsgevinst da forurensning 

fjernes i øverste lag og gjøres mindre tilgjengelig. Fordelen med alternativ 5 sammenliknet med 

alternativ 3 er at en større andel forurensede masser fjernes, og enda mer forurensning blir 

utilgjengelig for lokalbefolkningen. Med større andel fjernede masser, øker også negativ 

konsekvensen for klima. Alternativet medfører også en påkjenning for naturmangfold, og sett i et 

langtidsperspektiv er dette vurdert som middels negativt. Alternativet medfører noe påvirkning for 

friluftsliv – sett i et korttidsperspektiv. Økonomisk er også dette alternativet svært kostbart, og vi 

vurderer at nytten en får av dette ikke veier ikke opp for den økonomiske påkjenningen. 

Alternativ 6 

Alternativ 6, som alternativ 4, medfører en svært stor helsegevinst, og stor spredningsgevinst, gitt at 

det gjøres tiltak for å forhindre spredning i anleggsfasen. Det fjernes en større andel masser i 

alternativ 6 enn i alternativ 4, så dette alternativet vil ha en enda større belastning for klima. For de 

andre fagdisiplinene (naturmangfold og friluftsliv) er dette er inngripende tiltak. I et 

langtidsperspektiv vil allikevel området igjen bli tilbakeført til skogsområde, og effekten for friluftsliv 

er ikke utelukkende negativ. Dette alternativet er det som er mest kostbart, og har størst negativ 

konsekvens for klima. Det kan også medføre en del spredning av forurensning. For spredning må det 

skilles på situasjon i anleggsfase og etterpå. Det er noen få myrområder på Sagerud som binder mye 

vann, og fjerning av disse kan medføre spredning av forurensning. Fordi den største andelen myr på 

Sagerud befinner seg på den aktive banen – som ikke skal berøres ved en eventuell opprydning – 

anses ikke spredning som følge av fjerning av myr som en stor problemstilling. Sett i et kost-nytte-

perspektiv anser vi ikke dette alternativet som hensiktsmessig da den økonomiske kostnaden er 

særdeles høy mot effektene det gir.  

15.2 Spredning av forurensning til Ørfiskebekken 

Det er påvist høy forurensning av metaller fra skyteaktivitet (arsen, bly og antimon) på østsiden av 

Ørfiskebekken som indikerer at blyhagl (og kanskje leirduefragmenter) også har endt opp direkte i 

Ørfiskebekken. 

Det er påvist forurensning av bly i sedimenter fra Ørfiskebekken øst for skytefeltet, og det er påvist 

forurensing av bly og PAH i en elvebanke nedstrøms skytefeltet. 

Analyseresultatene for vannprøvetaking viser varierte resultater. Prøvetaking av vann er utfordrende 

i tørkeperioder da det er lite vann i bekkene. Det kan da ha kommet med finstoff i prøvene etter 

oppvirvling.  

For sediment er resultatene mer entydige: bly, kadmium og sink er påvist i SP1 (innløp), SP2 (innløp 

N), SP3 (ved bro), SP4 (øst for skytefelt) og SP5 (oppstrøms kollapset bro). Ellers er ingen andre 

metaller påvist i sedimentprøvene. 

Resultatene av analyse av sediment og jord viser at metaller har blitt spredd fra skytebanene til 

Ørfiskebekken, og tyder på at spredningen øker i nedbørsepisoder. Resultatene av 

vannprøvetakingene viser at avrenning av tungmetaller fra området og påvist innhold i sedimentene 

ikke fører til forverret tilstand for vannet i Ørfiskebekken. Det er ikke påvist at PAH spres fra den 

nedlagte skytebanen til Ørfiskebekken. Analyseresultatene med PAH ved kollapset bro antas å ha 

andre kilder enn fra skytebanen, muligens fra kreosotimpregnert treverk i den kollapsede broa.  

Vurderingen er at spredning fra forurensning fra aktiv skytebane er akseptabel. Ved aktiv skytebane 

anses det lite hensiktsmessig å fjerne forurensede masser, ettersom den forurensende aktiviteten vil 
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fortsette. Et hensiktsmessig tiltak for skytebanen er å hindre at uvedkommende oppholder seg der. 

Avrenning fra skytebanen, og vannkvaliteten i Ørfiskebekken bør overvåkes jevnlig. 

15.3 Spredning under anleggsfase 

Det må skilles på tiltak i en eventuell anleggsfase for arbeider i forbindelse med skiskytterlagets 

planlagte terrenginngrep, og generelle opprydningstiltak for at hele området skal overholde 

akseptkriterier. Tiltak i forbindelse med terrenginngrepet som skiskytterlaget planlegger vil medføre 

lavere spredningsrisiko og fare for negativ miljøkonsekvens enn tiltak for å fjerne masser på hele det 

forurensede området for å overholde akseptkriterier. 

Intakte myrer er svært viktige da de lagrer store mengder karbon, er leveområder for flere arter 

spesielt innen artsgruppene karplanter, moser og insekter, inkludert rødlistede arter. I tillegg er flere 

av myrtypene på Norsk rødliste for naturtyper 2018. Når vannet forsvinner slippes luft til i den 

tidligere vannmettede torva og oksygen fra lufta og det lagrede karbonet reagerer og CO2 

(karbondioksid) dannes. I tillegg til å hindre forgiftning av mennesker og dyr er derfor også en 

reetablering av vannbalansen, en restaurering tilbake til opprinnelige økologiske verdier samt å 

stoppe/minimere klimagassutslipp fra systemet svært viktig [8].  

Det er gjennomført vurdering av overvann og flom i regi av Norconsult, vi viser til rapport versjon 

J02. Denne viser at området er velegnet for effektiv utnyttelse av prinsippene om infiltrasjon og 

fordrøyning av vannmassene. Det er ikke gjennomgående vannveier i området, og det påpekes at 

særlig myrområdet mellom standplass og skiveanlegg på aktiv bane er et viktig område for 

infiltrasjon og fordrøyning [6]. Det er ikke planlagt å omregulere området, og det er planlagt at 

skiskytterbanen skal beholdes der den er i dag. Det er dermed lite myr som vil påvirkes av en 

eventuell opprydning.  

Avskoging, fjerning av myr, fjerning av sopp fra skogbunnen og transport av masser til godkjent 

mottak kan medføre en del klimagassutslipp, og kan redusere fremtidig binding av klimagasser. 

Tilsvarende vil avskoging, fjerning av myr, jord og sopp kunne påvirke lagret karbon i jordsmonnet 

som kan føre til en dårligere sorpsjonsevne og mobilisere ioner (f.eks. av bly). Dette medfører mer 

omfattende vurderinger og beregninger, og bør vurderes i en eventuell tiltaksplan. 

16 Alternative tiltaksmetoder 

Vi har kun vurdert tiltaksmetodene tildekking og oppgraving/eksternt deponi, samt inngjerding og 

skilting. I kapittel 7 er det redegjort for ulike metoder for opprydning av bly i jord. De ulike 

alternativene er utprøvd i liten grad under norske forhold. Metodene som krever ex situ behandling 

vil nok i stor grad være kostbare. Videre kan disse være tidkrevende, som for eksempel 

fytoremdiering hvor det har blitt påvist 10% nedgang i blynivået i jorden per år. Det vil altså ta ti år 

eller mer før man oppnår akseptable konsentrasjoner av bly i jorden. Samtidig er det så vidt 

Multiconsult er kjent med er det kun gjort ett forsøk med denne metoden i Norge.  

Vi kjenner til at FFI Forsvarets Forskningsinstitutt, Forsvarsbygg og andre har gjennomført en rekke 

forsøk på å forhindre spredning av metaller fra skytebaner til vann. Både ulike filtermaterialer, 

tildekking av myr og sorbenter for å binde metaller bedre til jorda (Grete Rasmussen, pers. med.9). 

Dersom overvåkingsprogrammet viser at spredning av metaller fra banene er et problem, kan det 

finnes metoder for å redusere denne spredningen.  

 
9 Grete Rasmussen har jobbet som miljørådgiver i Forsvarsbygg i 17 år. Jobber nå som senior miljørådgiver i Multiconsult.  
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Fysiske tiltak vil gjøre skade på naturmangfold og opplevelsen av friluftslivskvalitet da massene må 

graves opp og behandles før de legges tilbake. Jordvasking har vært benyttet i flere prosjekter i 

Norge, men vi tror ikke metoden vil være effektiv for jordtypen som er på Sagerud. Vår konklusjon er 

at ingen av de alternative tiltaksmetodene vil være et godt alternativ for Sagerud. Dersom 

kommunen er interessert, kan et område settes av til forskning og utvikling til alternative 

tiltaksmetoder, for å skaffe kunnskap om en metode som kan benyttes for senere opprydding.  

16.1 Eventuelle løsning: kombinasjon av tiltak 

Tidligere i foreliggende rapport er tiltaksalternativene vurdert isolert. Det kan være hensiktsmessig å 

se på alternativene samlet for de ulike områdene, og kombinere ulike metoder.  

For områder hvor mennesker oppholder seg over lengre tid kan det være fordelaktig å gjennomføre 

alternativ 4 eller 6: opprydning av all forurensning til beregnede eller satte akseptkriterier. Vi 

anbefaler alternativ 4 da dette er mest fordelaktig for klima, og medfører samtidig opprydning til 

stedsspesifikke, beregnede akseptkriterier.  

Dette kan for eksempel være aktuelt på østsiden av Ørfiskebekken, og på områder som er attraktive 

for rasteplass/leirplass. Her er det større sannsynlighet for at barn (og voksne) får i seg partikler 

gjennom mat, lek eller støving.  

For de mest forurensede områdene hvor det er vanskelig å rydde opp forurensning uten å gjøre stor 

skade på naturmangfold, kan alternativ 1 være en løsning, for eksempel for aktiv skytebane. Den 

aktive skytebanen er ikke en del av planen for opprydning da denne fremdeles skal være aktiv. Det vil 

dermed også pågå noe spredning av forurensning fra denne, med mindre det iverksettes tiltak for å 

redusere/forhindre dette. Fordi helserisikoen er svært lav når det er frost i bakken/snø på bakken, 

kan kommunen la noen områder for eksempel være mer tilgjengelig om vinteren enn i snøfri 

periode.  

Selv om vi har utredet tildekking, med nedlegging av duk og overfylling av pukk og finere masser, 

presiserer vi at endelig design og detaljer må vurderes i tiltaks- og prosjekteringsplan. Det vil være en 

stor fordel om tildekkingsmassene kan ombrukes fra annet prosjekt i nærheten, fremfor å 

materialutvinne pukk fra et masseuttak. I tillegg vil det være en fordel å legge massene på en måte 

som bevarer flest mulige trær, spesielt i områder som i dag har høy verdi for naturmangfold. Fjerning 

eller tildekking med jordmasser vil påvirke trærnes livskvalitet og stabilitet. Dersom alternativ 2-6 

skal benyttes, må dette derfor gjøres i samhandling med arborist (trepleier).  

16.2 Myndighetenes ansvarsfordeling og krav ved tiltak 

Ved søknad om terrenginngrep i forurenset grunn, i henhold til forurensningsforskriftens kapittel 2, 

skal det utredes hvilke tiltak som er aktuelle. Hvilke tiltak som er aktuelle vil fremgå av tiltaksplanen. 

I henhold til veiledning fra Miljødirektoratet kan det forventes krav om at forurenset jord må fjernes. 

Tiltaksplan ved terrenginngrep i forurenset grunn skal godkjennes av kommunen, og det kan stilles 

krav til ytterligere undersøkelser før tiltaksplan godkjennes. Andre krav kan gjelde for opprydding i 

forurenset grunn hvor det ikke er planlagt bygging.  

Statsforvalteren er forurensningsmyndighet for grunnforurensning knyttet til sivile skytebaner. 

Området for aktiv skytebane og vernet skog er ikke styrt av kravene satt til aksepterte 

tilstandsklasser mht. arealbruk som beskrives i Miljødirektoratets veileder for forurenset grunn. 
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17 Etterord 

Det viktigste tiltaket fremover er å forhindre at spesielt barn kommer i kontakt med forurensningen 

som ligger på Sagerud skytebane. Det ble observert turgrupper fra barnehager og skoler ved alle 

befaringer på området. Det er flere ganger blitt observert både voksne og barn i målområdet på den 

aktive banen. Barn har normalt større risiko for å innta forurenset jord enn voksne, da de gjerne 

sitter på bakken, slikker på skitne fingre og lignende. Inntak av bly kan medføre utviklingsskader for 

barn.  

 

Det foregår noe utlekking av metaller fra nedlagte Sagerud skytebane til Ørfiskebekken. Dette er ikke 

antatt å påvirke den økologiske eller kjemiske kvaliteten i bekken. Allikevel bør utlekkingen 

overvåkes, og det bør gjøres en ny risikovurdering etter ett år for å få sikre tall basert på ulike 

værforhold.  

 

På sikt vil naturen gro tilbake etter eventuell gjennomføring av tiltak for å fjerne forurensning, både 

med eller uten menneskelig påvirkning. Dette fordi frø fra skogsområder rundt den nedlagte 

skytebanen vil vandre med vær og dyr over til den tilførte jorden. Dette vil medføre at området igjen 

får en tilstand av naturen relativ lik dagens situasjon, og at området igjen blir attraktivt som 

rekreasjonsområde. Den avgjørende faktoren for hvilket alternativ som bør gjennomføres – med 

unntak av økonomi som ikke er risikovurdert i foreliggende rapport – er klimapåvirkninger.  

 

Merk at dersom arealbruken endres for området, og det skal gjøres terrenginngrep og bygges på 

området, må det gjøres nye risikovurderinger for den aktuelle arealbruken. Ved en eventuell 

utbygging må det fjernes forurensede masser fra området.  
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