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Sammendrag

Denne oppgavens mal er & bidra i arbeidet med & redusere miljgpavirkningene forarsaket av
tunnelvaskevann. Ved hjelp av analyser av vaskevannets sammensetning og litteraturstudier
er ulike renselgsninger egnet for bruk i eller ved tunnel vurdert. Videre er det foretatt en
gjennomgang av dagens praksis for handtering av tunnelvaskevann ut ifra gjeldende lover og
regler og malet om a redusere miljgpavirkningen. Studien konkluderer med at to- eller tre-
stegs renselgsninger bestaende av sedimentering med forbehandling ved kjemisk felling eller
flokkulering og/eller etterbehandling ved membranfiltrering bar vaere den metoden som
primart benyttes. Mobile renselgsninger ansees a vere aktuelle til visse formal, det foreslas
derfor 4 teste disse i praksis. Det fremkommer at naturbaserte renselgsninger, slik de benyttes
i dag, ikke er tilstrekkelig for & hindre miljgpavirkning. Det foreslas a undersgke mulighetene
for a modifisere disse slik at de kan gi tilstrekkelig rensing av vaskevannet. Videre er det
foreslatt oppdateringer i N500, handbok for vegtunneler som hensyntar dagens kunnskap om
forurensninger skapt av tunnelvaskevann. Det er ogsa foreslatt a innfgre veiledende
grenseverdier for konsentrasjoner av miljagifter i vann som slippes til resipient og utvikling

av beregningsverktay for & godt beskrive tunnelers forurensningsproduksjon.



Abstract

The purpose of this study is to contribute to the reduction of environmental impacts caused by

tunnel wash wastewater. Different purification methods, suited for use in or by tunnels, are
evaluated by determining the wastewater’s compounds and a following literature study.
Furthermore, today’s practice for handling tunnel wash wastewater is reviewed according to
current laws and regulations and the goal to reduce its environmental impacts. The study
concludes that a two- or three-step purification process composed of sedimentation, with pre-
and/or post-treatment, should be the primary method used. The pre-treatment should consist
of chemically induced precipitation or flocculation, and the post-treatment of membrane-
filtering. Mobile purification facilities are deemed to be useful for certain purposes. It is
therefore suggested that these are tested in practical situations. Natural purification facilities,
as used today, is shown to be inadequate to prevent environmental impacts. Therefore, it is
proposed to research the possible modification of these facilities to make them sufficiently
effective in purifying the wastewater. Furthermore, it is suggested that the N500, norm for
road tunnels, is updated to acknowledge today’s knowledge regarding pollution caused by
tunnel wash wastewater. It is also suggested to introduce a set of guiding limits for
environmental toxins in water that is released to recipients and the development of a well-

functioning tool for calculating tunnels’ production of pollutants.
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1 Innledning

1.1 Temavalg og omfang

Som ingenigrstudent ved NTNU Gjgvik er man sa a si kontinuerlig delaktig i gruppearbeid i
ulike emner. Dette forer til at man i lgpet av studiet samarbeider med en rekke medstudenter.
Det er jo gjerne slik at enkelte grupper fungerer bedre enn andre, og da vi fant sammen i en
velfungerende gruppe i 4. semester ble det raskt enighet om at dette var et godt utgangspunkt
for bachelorgruppe. I lgpet av 4. og 5. semester gikk praten ukentlig om temavalg for
oppgaven som skulle sette ett punktum for var tid som studenter. Ambisjonene var hgye og vi
gnsket a levere en sterk oppgave. Vi gikk alle studieretning for anleggsspesialisering og var
tidlig enige om at oppgaven var skulle omhandle enten VA-teknikk eller vei da dette var noe
som interesserte samtlige av oss. | 5. semester gjennomfarte vi faget «bygging, drift og
vedlikehold av vei» holdt ved NTNU av forelesere fra Statens VVegvesen. | forbindelse med
dette faget ble vi presentert for en rekke temaer for bacheloroppgaver Statens Vegvesen
gnsket skulles skrives for dem. Et av disse temaene fanget var oppmerksomhet umiddelbart;
«Rensing av tunellvaskevann». Vi slapp a velge vei eller VA, vi fikk i pose og sekk! Vi

foretok en kjapp forundersgkelse og det vi fant fristet, dette temaet hadde «alt» vi sa etter!

Temaet er sveert tverrfaglig og krysser over flere av kursene vi har gjennomfart i utdannelsen.
Det er spennende og utfordrende og har gitt oss mulighet for befaringer og prevetaking i
tillegg til rent teoretisk arbeid. Fokuset pa miljg og forurensning er sentralt og gjgr oppgaven
var dagsaktuell. Problematikken er kjent, men har farst i de siste 20 arene blitt viet
oppmerksomhet og ressurser. Temaet er relativt lite omtalt og kunnskapen om emnet er enna
gkende. Dette gjar at en god oppgave kan fa relevans for utviklingen fremover, noe vi finner
sveert spennende. Av disse arsakene mente vi at dette var et perfekt utgangspunkt for a skrive
en god oppgave og na vare ambisjoner. Dermed sendte vi av garde en sgknad til Statens

Vegvesen og det har vi aldri angret pa!

Denne oppgaven omhandler altsa rensing av vann fra tunellvask. Ved hjelp av litteraturstudier
og laboratorieanalyser av vannpraver vil vi forsgke a identifisere og beskrive problemomrader
og miljgpavirkninger. Videre vil vi diskutere vare resultater, ulike renseteknikker og
handtering av tunnelvaskevann generelt. Kravene som finnes i utslippstillatelser for

tunnelvaskevann i dag er enkle, sveert romslige og som regel allerede oppfyit.



Det er derfor viktig & presisere at malet med rensingen omtalt i oppgaven ikke er a
imgtekomme disse kravene, men heller ma sees pa som et steg i arbeidet med a gjere vei og

transport mer beerekraftig for fremtiden.

1.2 Disponering av oppgaven

Denne oppgaven er disponert etter IMRoD struktur. Mange bachelor-oppgaver inneholder et
eget teorikapittel tidlig i oppgaven som beskriver relevant teori, dette har gruppa, i samrad
med veileder, valgt & utelate. Teoribruk i var oppgave vil vaere variert og vi frykter en
samstilling av teori vil oppleves tunglest og rotete for leseren. Resultatene fra vannanalysen
vil dessuten i stor grad veere styrende for teoribruk i diskusjonen og vi gnsker derfor a
presentere disse for leseren far teori tilknyttet renseteknikk. For de fleste er tunellvaskevann
et relativt ukjent tema, derfor har vi forsgkt & gi leseren et godt grunnlag for videre lesing av
oppgaven i innledningen. For & gi en grundig innfgring i bade problematikken, utfgrelsen og
miljekonsekvensene av tunnelvask og tunellvaskevann, har vi ogsa her benyttet en hel del
teori. Vi velger altsa a trekke inn relevant teori direkte der dette er ngdvendig. Denne
disponeringen tror vi vil bidra til en logisk kronologi i oppgaven og & gjgre den mer lettfattet

for leseren.

1.3 Oppdragsgiver

Var oppdragsgiver er Statens Vegvesen.

SVV er statens forvaltningsorgan for vei og er underlagt samferdselsdepartementet. Organet
bestar av 6 driftsenheter; Vegdirektoratet og fem regioner. Disse har til sammen hovedansvar
for & planlegge, bygge, drifte og vedlikeholde det offentlige veinettet, samt holde tilsyn med
kjaretgy og trafikanter (Statens vegvesen, 2018c). Kontrakt for oppgaven er tegnet mellom
hver av o0ss og prosjektet E18 Vestkorridoren.

Vare veiledere i SVV er Katinka Wingerei Stenstad og Nina Mari Jgrgensen.



1.4 Milje

«Transport skal ikke fare til alvorlig skade pa menneske eller miljg»

- SVVs miljgvisjon
(Statens vegvesen, u.4)

Miljgaspektet ved denne oppgaven er meget interessant da veier alltid vil veere en belastning
for miljeet og en kilde til forurensning. Likevel kan vi ikke stoppe & bygge veier riktig enna,
derfor ma vi prgve a gjare veiene og driften av disse sa miljgvennlige som mulig. SVV jobber
derfor nd, i trad med sin miljgvisjon, med a finne en god lgsning for handtering av

tunnelvaskevann.

Ved vask av tunneler frigjgr man forurensninger som er akkumulert over tid i tunnelene, dette
kombinert med sape resulterer i et vaskevann med mye hgyere konsentrasjoner av
forurensninger enn i avrenning fra vei i dagen. Det finnes kun fa undersgkelser pa hvilken
effekt veivann har pa virkelige resipienter (Astebgl, Hvitved-Jacobsen og Kjglholt, 2011),
dermed er det vanskelig & vurdere hvilke konsentrasjoner av stoffer man kan tillate seg a
slippe ut og hvor omfattende eventuelle renseprosesser bar veere. Det er imidlertid godt
dokumentert at vaskevannet er forurenset med en rekke miljagifter i tillegg til olje og store
mengder partikler. Miljagiftene byr pa store utfordringer da mange av disse er persistente og
bioakkumulerende og dermed vil hope seg opp i naringskjeden over tid (Meland, 2010;
Astebgl et al., 2011; Meland, 2012a; Grung et al., 2016a; som henvist i Ranneklev, Meland og
Hertel-Aas, 2016). Det er ogsa dokumentert toksiske effekter av tunnelvaskevannet (Meland
et al., 2010b; Meland et al., 2011; Petersen et al., 2016; som henvist i Meland og Redland,
2018). Tabell 1-1 viser noen av de mest aktuelle forurensningsstoffene og deres kilder.



Tabell 1-1: Oversikt over forurensningskilder og forurensningsstoffer. Hentet og modifisert etter (Meland, 2010)

Kjaretay

Forurensningskilde Forurensningsstoffer Referanser
Dongarra et al. 2009; McKenzie et
Ba. Cu, Fe, Mo, Na, al. 2009; Sternbeck et al. 2002;
Bremser

Deldk (piggdakd spesielt)

Eatalysatorer

Karosseri

Forbrenning

Olje og petroleumssel, drypping, brukt
smereolje

Ni, Pb, Sb

Al Zn, Ca, Cd, Co,
Cu, Mn, Pb, W,
hydrokarboner, PAH

Pi. Pd. Rh

Cr, Fe, Zn (stal)

Ag Ba Cd, Cr, Co,
Mo, Ni, ¥V, Sb, 5r,
Zn, PAH

PAH

Thorpe & Harrizson 2008 (som
henwist 1 Meland 2010

Glaser et al. 2005; Karlsson &
Viklander 2008; McEenzia et al.
2009; Ravindra et al. 2008;
Sternbeck et al. 2002; Thorps &
Harrizon 2008 (som henvist 1
Meland 2010)

Ek et al. 2004; Whiteley & Murray
2005 (som henvist i Meland 2010)

Taylor & Robertson 2009 (som
henwist i Meland 2010)
Brown & Peake 2006; Desta et al.
2007: Glaser at al. 2005; Lin at al.
20035; Marr et al. 1999; Eavindra ef
al 2008; Wang et al. 2003;
Weclowerth 2001 (som henwist 1
Meland 2010)

Ravindra et al. 2008; Wang et al.
2002 (som henvist i Meland 2010)

Annet

Vegdelle

Avising og stevdempends lgemilkalier

Vegutstyr (feks. trafilcheshilt,
midirabatter, efc.)

Vaskemiddel brukt 1 tunnelvask

Al Ca, Fe K, Mg,
Na, Pb, 5i, Sr, Ti,
PAH

Ca, Mg, Na, Cl,

Zn (galvanisert stil)

Tensider

Brandt and De Groot, 2001 Brown
and Peake, 2006, Sternbeck et al.,
2002, Thorpe & Harrnison, 2008
(som henwvist i Meland 2010)
Aldrin et al. 2008; Novotny et al.
2008; Ramakrishna &
Viraraghavan 2003; Viklander et al.
2003 (som henvist i Meland 2010)
Thorpe & Harrison 2008 (som
henwist 1 Meland 20107
Meland et al. 2010b (som henvist 1

Meland 2010)




Meland og Roseths (2006) undersgkelser av tre hgytrafikkerte tunneler i Osloomradet viser
falgende arsproduksjon av miljggifter, olje og partikler, fordelt pa vaskevann (V), partikler i

sandfang (S) og partikler i stav fra suge- og feiemaskiner (SF):

Tabell 1-2: Beregnet arsproduksjon per km tunnel (begge lgp). ADT for Festning-, Granfoss- og Nordbytunnelen
var hhv. 80 000, 29 000 og 25 000. Hentet og modifisert etter (Roseth & Meland, 2006)

T Enhet Fesiningsiunnelen Granfosstunnelen Nordbyiunnelen

Total | %V-S-SF Total | %V-S-SF Total | %V-5-SF
Fosfor ke 454 41-21-38 8.82 16 - 14- 70 16,6 40-12-49
Kobber ke 6 34-15-51 13 40-11-48 12 3912 - 49
Sink kg 278 34-34-32 3.9 18-12-70 15 28 -8 - 64
Bly g 1077 38-29-32 296 13-34-53 234 33-23 - 44
Kadmiom g 13,9 60 - 14 - 25 47 55-13-32 6.2 39-25-36
Nikkel g 881 28-26- 46 450 10-14-76 324 28-13-59
Krom g 1763 19-27-54 898 7-14-79 411 26-16 - 58
Kvikksaty g 1.03 21-23-56 12, 16 94-1-5 0.11 52-6-41
Total nitrogen ke 26,1 59-15-26 9.8 24-14-62 156 37-10- 54
Total org. Karbon  |kg 1455 15-28-57 346 10-20-71 753 14-25-62
Partilder tonn 56.5 16-42-41 169 12-17-72 147 22-17-61
Benzo(a)pyren g 10 56-11-33 16 38- 12 - 50 18 9-13-78
Sum 16 PAH g 221 47-19-34 67 50-8-42 67 31-16-53
Total olje kg 208 49-30-21 85 55-7-37 360* 80-4-16

* Tall som vurderes som ildce representative for normal forrensningsprduksjon

| Norge er det over 1100 veitunneler, disse har naturlig nok stor variasjon i ADT. Det er verdt
& nevne at en riksveitunnel har gjennomsnittlig ADT p& ca. 5000 mens de hayest trafikkerte

tunnelene har ADT opp imot 100 000, disse finnes primeert i Oslo (Statens vegvesen, 2018a).

Dette gir oss noe perspektiv pa omfanget av forurensningen, dog er det vanskelig a gi eksakte
totaler. De lavtrafikkerte tunnelene vil som regel ligge i omrader med generelt lav
trafikkbelastning og gir ikke de stgrste miljgutfordringene, med mindre de har utslipp til
spesielt sarbare resipienter.

De hgytrafikkerte tunnelene derimot vil produsere store mengder forurensninger og som regel
befinner disse seg i omrader med generelt hgy trafikkbelastning og gjerne relativt tett pa

hverandre.

Dette kan medfare store forurensninger pa relativt sma omrader og fglgende stor
miljgpavirkning. Dette gjelder i dag primeert Oslo, men samme problematikk vil

sannsynligvis oppsta ogsa andre steder med hgy trafikkbelastning i dag eller i fremtiden.



Det er altsa i slike omrader, og for slike tuneller, miljgpavirkningen er sterst og dermed er det

mest aktuelt & starte arbeidet med rensing av tunnelvaskevann nettopp her.

1.5 Etikk

Etikk er leeren om moral og handler om hvordan en bgr handle i ulike situasjoner. Ved hjelp
av etikk sgker man & besvare spgrsmalet; hva er moralsk rett? Og dette er naturlig nok ikke
alltid like enkelt. Etiske utfordringer er likevel en del av byggingenigrens hverdag og krever
dermed en viss bevissthet av oss. Det vi bygger og utvikler er ofte pa en eller annen mate en
belastning for miljget og vi ma kontinuerlig vurdere hvor vi skal sette grensen for hva som er
greit og hva som ikke er greit. | tillegg forvalter vi ofte store gkonomiske verdier, noen ganger
offentlige midler, dermed har vi et ansvar for & bruke disse pa en mate som kommer

samfunnet til gode.

Denne bacheloroppgaven har, slik vi ser det, fa etiske utfordringer. Vi bruker ingen store
ressurser utover egen tid og forhapentligvis vil den vaere et lite bidrag i SVVs arbeid for en
mer miljgvennlig behandling av tunnelvaskevann. Temaet tunnelvaskevann spesielt og
bygging og drift av veier generelt derimot har en rekke etiske utfordringer. Veier fgrer blant
annet til forurensning ved bygging, forurensning ved bruk, estetiske inngrep i natur,
arealbeslag og stay i tillegg til enorme kostnader. Veier er samtidig essensielle for
opprettholdelse og utvikling av samfunnet og det er allment akseptert at vi ma ha veier, il
tross for de ulemper dette medferer. Miljgtiltak er en betydelig kostnadsdriver og dermed vil
miljghensyn matte vurderes opp imot kostander. Her oppstar et etisk dilemma der en ma sette
miljghensyn opp imot bruk av fellesskapets ressurser. | dag er det gkende forstaelse for at
miljg ma hensyntas i starre grad enn far, men selv om balansen har forskjgvet seg i retning av
a prioritere miljg er det i hgyeste grad fortsatt snakk om et kompromiss mellom de to.

Som beskrevet i miljekapittelet i denne oppgaven er tunnelvaskevann en reell kilde til

forurensning fra veg.

Dette er noe SVV jobber med kontinuerlig og @nsker a legge tid og ressurser i a redusere.
Avveiing mellom miljghensyn og kostnader blir hayaktuell da det aller meste som har med
tunnel a gjare er sveert kostbart, ogsa rensing av vaskevann. Likevel ser man et behov for
tiltak, spesielt i byomrader, der konsentrasjonene av utslipp blir haye og i verste fall kan fgre

til store skader pa miljget.



Det er vanskelig & gi noen absolutte konklusjoner i forbindelse med etiske spgrsmal, men man
ser en klar tendens til at miljg blir prioritert i starre grad enn for og med dagens

kunnskapsniva om miljg og forurensning kan vi anta at dette er det etisk rette a gjere.

1.6 Bakgrunn

Befolkningsvekst og bosetting i mer befolkningstette omrader farer med seg gkning i
trafikkmengde og -konsentrasjon i Norge. Dette krever ny og utbedret infrastruktur. Dagens
fokus pa stay, luftkvalitet og arealutnyttelse i sentrale og befolkningstette omrader gjer at det
bygges flere tunneler enn noen gang. Tunneler kan bidra til a lgse stayproblemer, arealmangel
og til dels luftkvalitetsproblemer, likevel forsvinner ikke problematikken med miljagifter og
andre forurensninger. Det er publisert en rekke nasjonale og internasjonale studier der det
males konsentrasjoner av trafikkforurensninger i tunnelvaskevann (Andersen og Vethe, 1994;
Barbosa et al., 2006; Roseth og Meland, 2006; Hallberg et al., 2014; Allan et al., 2016; som
henvist i Meland og Redland, 2018). Disse studiene viser at tunnelvaskevann inneholder
sveert hgye konsentrasjoner av forurensninger sammenliknet med avrenning fra vei i dagen
med sammenlignbar ADT. Dette kommer av at forurensninger i hay grad akkumuleres inne i
tunnelene mellom hver vask. | motsetning vil forurensningene fra vei i dagen fortynnes og

spres fortlgpende av veer og vind (Meland, 2012).

1.6.1 Tunnelvask

En rekke av stoffene som avsettes i tunnel vil vaere problematiske for tunnelens funksjon og
levetid. Saltlgsninger vil kunne fore til korrosjon av betongkonstruksjoner og armering. |
tillegg vil olje og andre friksjonsdempende stoffer kunne fare til glatt veibane og partikler kan
fare til redusert effekt pa fluoriserende trafikkskilt, nadlys, reflekterende merkinger og

overvakningsutstyr (Meland og Torp, 2013).

For & opprettholde trafikksikkerheten og tunnelens funksjon er det derfor ngdvendig a utfere
tunnelvask. Videre bidrar vask til & minske stavkonsentrasjonen i lufta inne i tunnelen, dette

bedrer sikten og gir bedre luftkvalitet (Meland og Torp, 2013).



Hvor ofte en tunnel vaskes og hvor mye vann som forbrukes varierer med tunnelens ADT og
starrelse. Vannforbruk vil ogsa variere noe ved ulike vaskemetoder. Statens vegvesens (2014)
handbok R610 — Standard for drift og vedlikehold av riksveger angir minimumskrav til

vaskehyppighet. Kravene gjelder alle tunneler og er uavhengig av konstruksjonsmetode.

Tabell 1-3: Minimumskrav til vaskehyppighet. Hentet og modifisert etter (Statens vegvesen, 2014)

Tl.apfﬁnuﬁgif—[ Renhold: Helvask Renhold: Halvvask Renhold: Teknisk vask
0-300 Hvert 5. ar - 1 per ar 1 aret uten Helvask
301 -4 000 1 per ar : 1 per ar

4001 - 8 000 1 per ar 1 per ar 2 perar

8001 -12 000 1 per ar 2 perar 3 perar

12 001 - 15 000 2 per ar 3 per ar 5 per ar

15 001 - 2 per ar 4 per ar 6 per ar

Vaskeprosedyrene er relativt lik uavhengig av type tunnel og ADT. Tunnelvask starter med at
en suge- og feiebil fjerner skitt og sterre partikler, dette bidrar til 8 minimere vannforbruk og
mengden forurensning som havner i vaskevannet. Deretter starter vask med vann, som oftest
tilsatt sape. Etter vaskingen benyttes pa nytt suge- og feiebil for oppsamling av resterende

skitt og udrenert overskuddsvann fra vegbanen (Meland og Torp, 2013).

Ifalge handbok R610 — Standard for drift og vedlikehold deles tunnelrenhold inn i tre typer

vask avhengig av omfang. Disse siteres under:

Helvask Rengjering av kjgrebane og skulder med oppsamling av masser.
Rengjering av tak og vegger.
Rengjering av sideplasserte og overhengende skilt, bommer inklusive belysning,
kjgrefeltsignaler, ngdstasjoner med utstyr, dgrer, kameraer, belysningsarmatur/kabelbru,
buffere, ventilatorer.

Temming av sandfang (se ogsa kap. 2.8 Avvannings- og dreneringssystem).

Rengjaring av kjgrebane og skulder (Statens vegvesen, 2014, s. 67).
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Halvvask Rengjgring av kjgrebane og skulder med oppsamling av masser.
Rengjgring av vegger Rengjgring av sideplasserte og overhengende skilt, bommer
inklusive belysning, kjgrefeltsignaler, ngdstasjoner med utstyr, darer, kameraer,
belysningsarmatur/ kabelbru, buffere.

Rengjgring av kjgrebane og skulder. Vegg regnes opp til hgyde 3,5 meter der skillet
mellom vegg og tak er uklart (Statens vegvesen, 2014, s. 67).

Teknisk vask Rengjering av sideplasserte og overhengende skilt, bommer inklusive belysning,

kjgrefeltsignaler, ngdstasjoner med utstyr, dgrer, kameraer, belysningsarmatur/ kabelbruer,

buffere og rengjering av kjerebane og skulder (Statens vegvesen, 2014, s. 67).

Det blir utarbeidet vaskeplaner som viser tidspunkt for ulike typer vask for hver enkelt tunnel.

Her et eksempel fra SVV:

Tabell 1-4: Vaskeplan for Asker og Baerum kommune (Personlig kommunikasjon via E-post, 30.01.2019, Katinka W. Stenstad, SVV)

Strandwveien

Sept.18 -
Au:'-:;lﬂ Septembe Okt_ober hkwem_b er | Desember Januar :elm' Mars AEriI Mai Juni
[Tunnel 35] 38 3}‘-'[38 39|40]41)42]43 678 9 )10]11]12)13]14)15]16)17)15]19])20)21]22]23]|24
Aszker og
Barum
Hamang 16 24 =
Bjgrnegird 15 29 5
Sandviksdsen 4
Lgkkedsen =
Evje =
Bekkestua 5
Ringstabekk 5
5

Vesttunnelen

Lysaker

Atrium

Teleplan

Skui

16.17

Brenne

6.17

26
- 24
Hel vask Sondaqg helligdag
L1 1 1

ng

-Heluask barster |

Tunnelvasken utfgres av innleide entreprengrer. SVV setter kun funksjonskrav i sine

kontrakter, entreprengrfirmaet som er satt til jobben bestemmer derfor i stor grad selv hvordan

tunnelvasken gjennomfares og hvilket utstyr og sape som benyttes (Nersten, 2016).

Utstyrsvalg pavirker vannforbruk og generelt vil vasking med bruk av lavtrykksdyser (< 15

bar) gi et starre vannforbruk enn vasking med hgytrykksdyser (75 - 150 bar). Bruken av sape

varierer, men ved bruk vil sape utgjare 0,2 - 0,5% av vannforbruket (Meland og Torp, 2013).

Entreprengren star fritt til 2 velge hvilken sape som benyttes sa lenge denne er i henhold til

forskrift om bruk av vaske- og rengjeringsmidler (Nersten, 2016).
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Ifalge denne forskriften, regulering (EF) nr. 648/2004, ma innholdet veere miljgvennlig og
overflateaktive stoffer ma veere biologisk nedbrytbare som definert i forskriften
(Produktforskriften, 2004).

1.6.2 Vannmengder

Som tidligere omtalt vil vannforbruk variere noe ved ulike vaskemetoder, likevel avhenger

dette primeert av tunnelens starrelse.

Tabell 1-5: Estimert vannforbruk ved hel- og halvvask. For tunneler med to lgp gjelder vannforbruket for begge
lap. Hentet og modifisert etter (Meland & Torp, 2013)

Antall tumnellep adialllysrckelt Vaskevann helvask (I/m) |Vaskevann halvvask (1/m)
per tunnellep
1 2 60 42
1 3 80 56
2 1 60 42
2 2 100 70
2 3 140 98

Estimatene i tabell 1-5 viser at helvask av hhv. en tolgps- og firefelts tunnel (2 felt pr. lap) og
en tolgps- og seksfelts tunnel (3 felt pr. lgp) vil resultere i et vannforbruk pa ca. 100 I/m og ca.
140 I/m. For tunnellengder pa 1 km utgjer dette hhv. 100 000 | og 140 000 | vann, hvorav
200-700 | vil vaere sape (Roseth og Meland, 2006). Om lag 70 - 90% av vannet som er

forbrukt under rengjgringen fgres ut av tunnelen med overvanns- og drenssystemet.

Resterende absorberes i vegg- og takoverflater, fordamper eller blir sugd opp av suge- og
feiebil. Ved halvvask forbrukes ca. 70% av vannmengden forbrukt ved helvask (Meland og

Torp, 2013). Det er med andre ord snakk om store mengder vann og sape.
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1.6.3 Dagens rensing av tunnelvaskevann

Til tross for de store forurensningsmengdene har de farreste tunneler i Norge innebygde
lgsninger for rensing av vaskevann. | mange tilfeller er derfor vannet sluppet ut til resipient
urenset®. Noen tunneler sender vaskevannet til konvensjonelle kloakk-renseanlegg. Det er
imidlertid slik at disse renseanleggene er bygget for a rense vann for helt andre stoffer enn de
som finnes i tunnelvaskevann og i mange anlegg vil tilfersel av slikt vann kunne forstyrre
renseprosessene. Man er dermed avhengig av at renseanleggene bade har kapasitet og
mulighet til & motta vaskevann. | tillegg er det svert kostbart & levere store mengder vann til
disse anleggene da man som regel ma betale vanlig avlgpsavgift. Rundt ar 2000 ble det starre
fokus pa forurensningene i tunnelvaskevann og de negative miljgpavirkningene dette skaper.
Siden den gang har flere nye tunneler blitt bygget med sedimenteringsbassenger, spesielt i de
heytrafikkerte omradene. Dette er en lavteknologisk og enkel Igsning med minimale drifts- og
vedlikeholdskostnader og har derfor blitt den foretrukne renselgsningen.
Sedimenteringshassengene bygges typisk inne i tunnelens lavbrekk eller utenfor som apne
bassenger, disse er videre omtalt som naturbaserte renselgsninger. Figur 1-1 viser

prinsippskisser av de ulike

. A
lgsningene.
Sedimentering som tunne
renselgsning vil i hovedsak clarsiver |
vaere egnet for a fjerne . ¥ TI l wtiom
—_— =3 —

partikkelbundne stoffer og vil

B

alene ha liten eller ingen effekt
pa kolloidale eller lgste stoffer mimerss g / ? J ovedbasseng

(mer om sedimentering finnes i | == —ﬁ ‘,» W —
innl@p utlgp

kap. 5.2.2). En rekke

undersgkelser viser imidlertid

at andelen partikkelbundne Figur 1-1: Viser to ulike skisser. Skisse A viser en lukket bassenglgsning
_ o inne i tunnelen. Skisse B viser en apen lgsning for sedimentbassenger
forurensninger i veivann kan (naturbasseng). Pilene angir vannstrgmningsretningen. Hentet fra

. (Meland, 2012).
variere fra 40 - 90% mellom

! Det er ingen form for rensing av vaskevannet utenom det som avsettes og sedimenterer i sandfangene og
oljeutskillere. Dette omtales ikke som eget rensesystem.
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stoffene pa grunn av ulike kjemiske og fysiske egenskaper. Dermed vil rensegraden for
stoffene ved sedimentering ogsa variere betydelig (Roseth og Amundsen, 2003; Meland et al.,
2010b. som henvist i Meland, 2012).

1.7 Formal og problemstilling

Denne oppgavens mal er a bidra i arbeidet med a redusere miljgpavirkningene forarsaket av
tunellvaskevann. | utgangspunktet gnsket vi kun a se pa ulike renseteknikker og undersgke
deres egnethet for formalet, bade med tanke pa tunellvaskevannets sammensetning og med
tanke pa de praktiske begrensningene i tunell. Det ble fort klart at det var urealistisk &
gjennomfare praktiske tester av renselgsninger, samtidig ble fokuset pa miljg stort. Vi valgte
derfor 4 ta et lite steg tilbake og har i oppgaven forsgkt a skildre problematikken mer
helthetlig. Oppgaven har derfor, i tillegg til renseteknikk, fokus pa lover og forskrifter og

praksisen rundt behandlingen av tunellvaskevann. Problemstillingen for oppgaven blir derfor:

«Hvordan redusere miljgpavirkningen forarsaket av tunellvaskevann?»
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2 Objekter og omrader

2.1 Bjgrnegardtunnelen

Bjarnegardtunnelen ligger nord for Sandvika, og er en firefelts vei med to adskilte tunnellgp.
Denne har per i dag kun et tunnellgp dpent, der ADT er pa ca. 22 000 kjgretay
(Bjernegardtunnel, 2019). Her er det bygget to sedimenteringsbassenger som renser
vaskevannet (det tredje bassenget inngdr ikke i renseprosessen for vaskevann). Inngangen til
renseanlegget befinner seg inne

i tunnelen, dette begrenser
tilgangen til anlegget da dagens
HMS rutiner tilsier at tunellen
ma stenges fer man kan ga inn i
anlegget. Tunnelen skal benyttes
for testing av to-stegs
renselgsninger, derfor er det
bygget et renseanlegg med en

rekke sekundare rensemetoder

som skal utprgves pa det
ferdigsedimenterte vannet. Her  Figur 2-1: Renseanlegg i Bjgrnegardtunellen (Foto: Christian

o . . @verasen, 2019)
skal det testes bade posefiltre i
sekvens (for eksempel med forskjellige maskesterrelser), media-filter (med ulike typer
filtermedier) og membranfilter (med ulike maskestarrelser). Med dette testanlegget gnsker
man a finne ut av hvilke renselgsninger som kan gi tilstrekkelig renseeffekt og hvor godt disse

fungerer i praksis.

Vare farste vannprgver ble hentet ut i forbindelse med befaring av anlegget i
Bjgrnegardtunnelen. Uvitende om at vannprgvene matte tas i bade glass- og plastemballasje,
hentet vi praver kun i plastkanner. Dette resulterte i at vannprgvene ikke kunne analyseres for
alle gnskelige stoffer og disse ble derfor ikke brukt. Vi anser uansett denne befaringen som
veldig lzererik, vi fikk bade besiktiget anlegget og pratet med VA-konsulenten som hadde
designet dette. Det gav oss verdifull innsikt i renselgsninger for tunnelvaskevann og gode tips

til hva som burde inkluderes i var oppgave.
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Ettersom vannprgvene fra Bjgrnegardtunnelen ikke kunne benyttes, skaffet vi ny emballasje
og avtalte ny befaring for uttak av praver. Bjgrnegardtunellen var na uaktuell da denne hadde
ca. 40 dagers sedimenteringstid far nytt preveuttak var aktuelt. Etter en sjekk rundt om i Oslo
og Akershus, viste det seg at Tasentunnelen skulle temmes en av de nermeste dagene og

derfor ble vannprgvene hentet fra denne.

2.2 Tasentunnelen

Vannprgvene for oppgaven ble hentet ut fra sedimenteringsbassengene i Tasentunnelen som
er en del av ring 3 pa riksvei 150 ved Tasen, nord i Oslo. Tunnelen huser en firefelts vei der
kjgreretningene er adskilt i to separate to-felts lgp. ADT er ca. 50 000 og fartsgrensen er 70
km/t (Tasentunnel, 2018). |1 2017 gjennomgikk tunnelen en starre rehabilitering, den ble da
oppgradert med renselgsning i form av sedimenteringsanlegg (Statens vegvesen, 2018b)
Anleggets ventiler og pumper er automatisert og krever kun at en operater starter/stopper
program for vask eller program for tamming av sedimenteringskamrene. Slammengder og
vannstand overvakes kontinuerlig og alt styres via en datamaskin i teknisk rom.
Sedimenteringsanlegget er bygget under jorda, men over tunnelen og har dermed inngang fra

dagsone.

Figur 2-2: Oversiktshilde av Tasentunnelen. Tunneldpningene merket (1 og 3) og inngang til
sedimenteringsbassenget (2). Hentet fra (Google Earth, 2017)
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Etter vask sedimenteres vannet i 21 dager for det slippes ut til Gaustadbekken. For utslipp fra

Tasentunnelen foreligger falgende utslippstillatelse:

Utslippskravene er satt slik at en skal fa tilstrekkelig sikkerhet for at utslipp av tunnelvaskevann ikke

medfarer skadelige utslipp og negativ pavirkning av organismesamfunnet i Gaustadbekken.

Tiltakshaver ma etablere en renselgsning som sikrer at utslipp av renset vann til Gaustadbekken ikke

overskrider grensene gitt i tabell 2-1 (Fylkesmannen, 2016, s.4).

Tabell 2-1: Viser parametere og konsentrasjonsgrenser til
utslipp av tunnelvaskevann fra Tasentunnelen

(Fylkesmannen, 2016)

Parameter Maksimal konsentrasjonsgrense
Suspendert stoff |100 mg/l

Olje 5 mg/l

pH 6-8.5

2.3 Gaustadbekken og Frognerelva

Vaskevannet fra Tasentunnelen blir sluppet ut i Gaustadbekken litt sgr for selve tunnelen. Et

stykke nedstrams mgter denne Sognsvannsbekken, sammen danner disse Frognerelva.

Gaustadbekken er klassifisert med «sveert
darlig» gkologisk tilstand. Dette skyldes
primart forekomsten av totalfosfor,
totalnitrogen og sinkforbindelser (Vann-
nett, 2018a). Frognerelva har noe bedre
tilstand enn Gaustadbekken, likevel er
den klassifisert med «darlig» gkologisk
tilstand. Dette skyldes forekomsten av
totalnitrogen, totalfosfor og kobber-, sink-
og kromforbindelser (Vann-nett, 2018b).
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Figur 2-3: Oversiktsbilde av Gaustadbekken, Frognerelva
og Tasentunnelen (NVE Elvenett, 2014).
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3 Metode

3.1 Analyseparametere

For analyse av vaskevannsprgvene kontaktet vi Synlab pa Hamar. Det viste seg at disse
tidligere hadde analysert prgver av tunnelvaskevann og, i samarbeid med SVV, utviklet en
«analysepakke» med tester for aktuelle stoffer. Vi valgte derfor a benytte oss av dette settet
tester med kun en egen modifikasjon. Vi gnsket a fa et bilde av effekten av salting og
inkluderte derfor test for natrium. Andre salter som magnesiumklorid og kalsiumklorid kan

benyttes, men bruken av disse er minimal og det er derfor kun natrium som ble testet.

Tabell 3-1: Liste over analyseparameterne for tunnelvaskevannet. Natrium (Na) er
ikke nevnt i denne tabellen da dette er en tilleggsparameter valgt av oss.

Liste - Analysepakke TUNNELVASK

Avd kode: SK

Kode Parameter Metode
§0-PROS-SK Prosjekipris (Project cost)
§P-PAHI6-V 16 PAH, miljo, vann
PAH-NAF-V Naftalen, PAH, miljo, vann Intern/LL GC-MS
PAH-ANY.V Acenaftylen, PAH, miljo, vann Intern/LL GC-MS
PAH-ANA-V Acenaften, PAH, miljo, vann Intern/LL. GC-MS
PAH-FLU-V Fluoren, PAH, miljo, vann Intern/LL GC-MS
PAH-FEN-V Fenantren, PAH, miljo, vann Inter/LL. GC-MS
PAH-ANT-V Antracen, PAH, miljo, vann Inter/LL GC-MS
PAH-FLA-V Fluoranten, PAH, miljo, vann Intern/LL GC-MS
PAH-PYR-V Pyren, PAH, miljo, vann Intem/LL GC-MS
PAH-BAA-V Benzo{a)antracen, PAH, miljo, vann  Intern/LL GC-MS
PAH-CHR-V Chrysen, PAH, miljo, vann Intern/LL GC-MS
PAH-BBK-V Benzo(b k)fluoranten, PAH miljo,vann Inter/LL GC-MS
PAH-BAP-V Benzo(a)pyren, PAH, miljo, vann Interm/LL GC-MS
PAH-DAH-V Dibenz(a,h)antracen PAH miljo,vann  Intern/LL GC-MS
PAH-IPY-V Indeno(1,2,3-cd)pyren, PAH,miljovann Intern/LL GC-MS
PAH-BGP-V Benzo{ghi)perylen ,PAH, miljo, vann  Intern/LL GC-MS
PAH-S16-V Sum péviste 16 PAH'er, miljo, vann Inter/LL GC-MS
HG-AL-ISON Kvikksaoly SS-EN ISO 17852 mod
PB-AL-1SO Bly, Pb SS-EN IS0 17294-2
CD-AL-ISO Kadmium, Cd SS-EN ISO 17294-2
ZN-AL-I1SO Sink 5SS ISO 17294-2
NI-AL-ISO Nikkel, Ni ISO 17294-2
CR-AL-ISO Krom, Cr § 1SO 17294-2
CU-AL-ISO Kaobber, Cu SS-EN IS0 17294-2
AS-AL-ISO Arsen, As NS-EN 180 17294-2
FE-AL-ISOM Jern, Fe S8 I1SO 11885:2009
AL-AL-1SO Aluminium, Al N v ISO 17294-2
MN-AL-I1SO Mangan, Mn S ISO 17294
SB-AL-1SO Antimon, Sh NS-EN ISO 17294-2
THC-10-12V Hydrokarboner, fraksjon C10-12 GC/FID
THC-12-16V Hydrokarboner, fraksjon C12-16 GC/FID
THC-16-22V Hydrokarboner, fraksjon C16-22 GC/FID
THC-22-35V Hydrokarboner, fraksjon C22-35 GC/FID
THC-3540V Hydrokarboner, fraksjon C35-40 GC/FID
THC-SUMV Oljeinnhold (THC), total C10-C40 GC/FID, 1S0 9377-2
TOR-SIA-SK Suspendert torrstoff NS 4733
N-TOT-HA Total nitrogen NS 4743
P-TOT-HA Total fosfor Intern mod. 1SO 6878
LOC-ALL Lost organisk karbon SS-EN 1484 utg 1

PH-VMAN-SK
TEMP-PH-SK
KOND-MA-SK
SO4-IC-ALL
Cl-IC-ALL
N-NO3-ALLV
P-PO4-HA
ALK-VMA-SK
TURB-MA-SK

pH

Temperatur ved pH-miling
Konduktivitet 25 °C

Sulfat

Klond

Nitrat

Fosfat, reaktivt fosfor
Alkalitet

Turbiditet

NS-EN-ISO 10523

NS-1SO 7888

SS-EN 1S010304-1:2009
SS-EN I1SO10304-1:2009
SS-EN ISO 10304

Intern mod. 1SO 6878
NS-EN-1SO 9963-1
NS-EN ISO 7027
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3.2 Utstyr

Etter erfaringene gjort ved farste preveuttak konsulterte vi Synlab angaende emballasje for
pravene. Vi reiste sa til Hamar og hentet egnet emballasje egnet for de aktuelle prgvene.

Dette var:

- 2 glassflasker med 1,5ml saltsyre
- 1 glassflaske uten tilsetning
- 2 plastflasker uten tilsetning

- Thermobag — For & holde stabil temperatur pa prgvene under transport.

3.3 Prgvetakingsprosedyre

Pravene ble hentet ut fra sedimenteringshassenget i Tasentunnelen 11.02.19. Det aktuelle
vannet hadde da statt til sedimentering i 19 dager. Pravene ble hentet ut med en lang stang
med emballasjen festet i enden. Vi etterstrebet & minimere oppvirvling av vannet ved uttak av
prevene. Emballasjen ble derfor fort langsomt ned i, og opp av vannet. Deretter ble prgvene
umiddelbart plassert i thermobag og transportert i bil til Hamar for levering hos Synlab (<2t).
Pravene ble her fryst ned for videresending til annen Synlab-lokasjon. Det ble utfart en
befaring av anlegget, prgvene ble hentet ut etter denne for & minimere tiden fra preveuttak til
nedfrysing. Vi gnsket i utgangspunktet a veere delaktige i analysen av prgvene, dette var

dessverre ikke mulig.
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4 Resultater

Under presenteres resultatene fra vannanalysen. En rekke av stoffene det ble utfgrt analyser
for kunne ikke oppdages i vannet, dette er vist med «mindre-ennx» tegn (<) og verdien

representerer kun testprosedyrens fglsomhet.

Tabell 4-1: Analyseresultater

ANALYSERESULTATER

Provemottak: 11.0219 Analyzepenicde: 11.02.19.26.02.19

2019-2431-1 Avlopsvann Tatut:  11.02.19 .11.02.19

Referanse: Tunnel-vaskevann
Parameter Resultat Enhet Metode Mileusikkerhet
Kvikksolv ) <5.0 ng/l SS-ENISO 17852 med.
Bly. Pb ) <1.0 ngl SS-EN1SO 17294-2
Kadmium, Cd ) <0.15 pgl SS-ENISO 172842
Sink 53 26 ngl SS-ENISO 17294-2
Nikkel, Ni ©) 75 pgl SS-ENISO 17294-2
Krom, Cr 53 <2.5 pgl SS-ENISO 17294-2
Kobber, Cu i) 7.8 ngl SS-ENISO 172942
Arsen. As 53 1.7 ngl NS-EN IS0 172942
Jemn, Fe ) 0.75 mg/l SS-ENISO 11885:2009 =0.380
Aluminium, Al 33 360 pgl NS-EN IS0 17294-2
Mangan, Mn 33 560 pgl SS-ENISO 17294
Antimon, Sb 53 2.3 ngl NS-EN IS0 17294-2
Natrium, Na 53 2000.00 mg/l SS-ENISO 11885:2009
Suspendert stoff - GF/C 13 mg/l NS-ENST2 £3
Total nitrogen 2.2 mg N/ NS 4743 =0.32
Total fosfor <0.050 mg P/l Intern med. 15O 6878 0,012
Lost organisk karbon w3 20.0 mg C/1 SS.EN 1484 utg 1
pH ved 19-25°C 7.5 NS.EN 150 10523 0,2
Temperatur ved pH-miling 22.7 °c
Konduktivitet 25 °C 1040 mS/m Bazert pi NS.ISO 7888 £104.0
Sulfat ) 42 mg SO4/1 $S-EN 15010304-1:2009
Klorid 3 82 mg CU1 $S.EN 15010304-1:2009
Nitrat 3 0.230 mg N/l SS-EN IS0 10304 =0.035
Fosfat, reaktivt fosfor <0.050 mg/l Intern mod. 15O 6878
Alkalitet 341 mmol/l 150 9963-1
Turbiditet 8.8 FNU NS.EN 150 7027 =£1.100
Acenaften, PAH ) <0.10 pgl GCMS
Acenaftylen. PAH ) <0.1 pgl GCMS
Naftalen. PAH 33 <0.10 ugl GCMS
PAH-L. Sum 53 <0.1 ngl Besegnet
Antracen, PAH 53 <0.1 ugl GCMS
Fenantren, PAH 53 <0.1 pgl GCMS
Fluoranten. PAH 33 <0.1 pgl GOMS
Fluoren, PAH 53 <0.10 pgl GCMS
Pyren, PAH 33 <0.1 ngl GOMS
PAH-M, Sum 53 <0.2 pgl Bereznet
Benzo(a)antracen, PAH 33) <0.1 pgl GCMS
Benzo(a)pyren, PAH 53 <0.1 pgl GCMS
Benzo(b)fluoranten, PAH ) <0.1 ugl GCAMS
Benzo(k)fluoranten, PAH 8y <0.1 ugl GCMS
Benzo(ghi)perylen. PAH m <0.1 ugl GOMS
Chrysen/Trifenylen. PAH 8y <0.1 ngl GOMS
Dibenso(a.h)antracen, PAH  <0.1 ugil GCMS
Indeno(1.2.3-cd)pyren. PAH 8 <0.1 ugl GOMS
PAH-H-, Sum ) <0.3 ugl Beregnet
PAH. Sum cancerogena 8 <1 ngl Bereget
PAH, Sum ovrige 3 <1.0 ugil Beregnet
Oljefraksjon C10-12 33 <0.005 mg/l GCFID, IS0 9377-2med
Oljefraksjon C12-16 53 <0.005 mg/l GCFID, IS0 9377-2med
Oljefraksyon C16-35 33 <0.035 mg/l GCFID, 180 9377-2med
Oljefraksjon C35-40 33 <0.030 mg/l GCFID, ISO 9377-2med
Oljeindeks. sum >C10-C40 5 <0075 mg/l GCFID, IS0 9377-2med
< betyr: Mindre enn

§3) Utfort av Synlab AB - Lickeping 15017025:2005 SWEDAC 1006



5 Diskusjon

5.1 Problematiske stoffer

Var analyse av det ferdig sedimenterte tunnelvaskevannet var godt innenfor kravene i

utslippstillatelsen for Tasentunnelen. Dette til tross for at prgvene ble tatt i en skitten periode

med blant annet mye salting av veien.

Tabell 5-1: Resultat og utslippskrav (Fylkesmannen,

2016)

Parameter Resultater Utslippstillatelse
Suspendert stoff 13 mg/l 100 mg/1
Olje < 0,075 mg/l 5 mg/l
pH 6-8,5

I tillegg til parameterne pH, SS, konduktivitet, alkalitet og turbiditet ble det pavist 14

stoffer/stoffgrupper i vare praver:

Tabell 5-2: Stoffer pavist i vaskevannet fra

Téasentunnelen

Kjemisk stoft Resultat Maleenhet
Suspendert stoff 13 mg/1
pH 7.5
Sink, Zn 26 ne/l
Nikkel, Ni 7.5 pe/l
Kobber, Cu 7.8 pe/l
Arsen, As 1.7 ng/l
Jern, Fe 0.75 mg/1
Aluminium, Al 360 ng/l
Mangan, Mn 560 ne/l
Antimon, Sb 2.3 pe/l
Natrium. Na 2000 mg/1
Total nitrogen 2,2 mg N/1
Lest org. Karbon 20 mg C/1
Konduktivitet 25 °C 1040 mS/m
Sulfat 42 mg SO,/1
Klorid 82 mg Cl/1
Nitrat 0.23 mg N/1
Alkalitet 341 Mmol/l
Turbiditet 8.8 FNU
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Som nevnt i objektheskrivelsen er forekomsten av sink, fosfor og nitrogen hovedarsaken til at
Gaustadbekkens gkologiske tilstand er klassifisert som «sveert darlig». Ifalge vann-nett
(2018a) er innholdet av nitrogen og sink i Gaustadbekken hhv. 1,4 mg N/I og 9,86 pg/l. Det
sedimenterte vaskevannet fra Tasentunnelen hadde et innhold av de samme stoffene pa hhv.
2,2 mg N/l og 26 pg/l. Vaskevannet tilforer dermed bekken disse stoffene og bidrar til

ytterligere forringelse selv om utslippet er godt innenfor kravene i utslippstillatelsen.

5.2 Rensemetoder

Vare analyser av vaskevannet fra Tasentunnelen paviste flere av stoffene nevnt i tabell 1-1 i
innledningen. De fleste av stoffene forekommer i lavere konsentrasjoner enn det man vet
finnes i urenset tunnelvaskevann. Ut ifra vare resultater kan man altsa anta at sedimenteringen
fjerner en god del av forurensningene fra tunnelvaskevannet selv om vi ikke har prever av
vannet fgr sedimentering for sammenlikning. Meland og Roseth (2011), Byman (2012),
Hallberg (2014) som henvist i (VA-Forum, 2016) viser til en rekke studier for rensing av
tunnelvaskevann. Disse studiene viser ogsa at sedimentering i stor grad fjerner partikulare

stoffer i vaskevannet.

| vare resultater ser vi at natrium, tungmetaller og nitrogen fortsatt forekommer i
problematiske konsentrasjoner. De fleste av disse stoffene kan fjernes med tradisjonelle
rensemetoder som kjemisk felling, flokkulering, sedimentering, flotasjon og filtrering. Slike
renselgsninger vil dermed kunne redusere miljgbelastningen forarsaket av tunnelvaskevannet.
Laste stoffer som natrium og nitrogen krever mer avanserte prosesser, for eksempel filtrering
ved omvendt osmose (Hofstad, 2016; Barlindhaug, 2018). Biologiske renselgsninger anser vi
som uaktuelle for bruk i tunnel da disse ofte er avhengige av kontinuerlig drift og heller ikke

er egnet til a rense alle de aktuelle forurensningene.

| enkelte tilfeller vil det ikke vaere mulig a bygge renselgsninger i tunneler pa grunn av
plassmangel, i andre tilfeller vil det ikke veere hensiktsmessig pa grunn av lave

vaskevannsmengder eller lav hyppighet for vask.

Pa grunn av disse tunnelene har vi valgt a se pa mobile renselgsninger, disse er omtalt under

ett og pa overordnet niva. Vi har ikke vurdert ulike metoder brukt i disse.
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5.2.1 Mobile renselgsninger

For enkelte eksisterende tunneler er det vanskelig og lite lannsomt & bygge stasjoneere
renselgsninger pa grunn av plassmangel og lave vannmengder/vaskehyppighet. Dette gjelder
for eksempel tunneler med lav ADT (lav vaskehyppighet) og sméa tunneler (lav vannmengde).
| disse tilfellene kan det vaere hensiktsmessig a benytte mobile renseanlegg. Pa denne maten
kan man rense vann fra tunneler der det ikke er gkonomisk forsvarlig & investere i
renselgsninger. Selv om disse tunnelene antakeligvis ikke farer til de storste
miljgpavirkningene nar man ser pa de enkeltvis vil antallet gjere at det er snakk om
betydelige totaler. Derfor mener vi det er viktig a ikke overse disse i arbeidet med & redusere

miljgpavirkningen av tunnelvaskevannet.

Ifalge SVVs rapport om mobile renselgsninger er renseanlegg av denne typen bygget i
kontainere og kan lastes pa lastebiler/trailere (Sahu, Garshol og Vik, 2016). Slike
kontainerbaserte lgsninger kommer i bade 20 og 40 fots kontainere og kan hhv. behandle ca.
10 - 15 m® og 30 m® vann i timen. Det vil vaere mulig & benytte seg av flere kontainere
simultant dersom vannmengdene krever dette. Det kan ogsa etableres semi-mobile Igsninger.
En semi-mobil lgsning kan besta av flere kontainere som kan etableres som renseanlegg og
motta vaskevann fra flere tunneler innen et bestemt omrade. Denne vil da etableres i nerheten
av en tunnel med god resipient som er lite sarbar og vannet fra alle tunnelene sendes dit. Ved
benyttelse av denne type lgsning ma tunnelvaskingen koordineres for at vask og rensing kan

optimaliseres med tanke pa driftspersonell og tankbiler for frakting av vann.

Vi ser for oss at mobile renselgsninger kan bidra til & redusere miljgpavirkningen ved at de
muliggjer rensing av vann fra tunneler der det er plassmangel eller ikke kan forsvares a
investere i stasjonaere anlegg. Disse lgsningene vil ogsa antakelig kunne etableres hurtigere

enn man kan fa pa plass stasjonzre anlegg.

Rensemetodene som kan veere aktuelle i et slikt anlegg vil variere og ma vurderes ut ifra det
enkelte omradets tunneler og formalet med rensingen med tanke pa resipienters sarbarhet. |
rapport nr. 498 fra SVV, som omhandler mobile renselgsninger, har flere leverandarer
foreslatt kjente rensemetoder de mener kan benyttes for mobile renseanlegg (Sahu, Garshol
og Vik, 2016). Her nevnes ogsa rensemetoder som ikke enna er testet og benyttet i full skala,

disse har vi valgt a se bort ifra.
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Som forbehandling av tunnelvaskevannet foreslas prosesser som sedimentering, flotasjon, og
grovfiltrering for fjerning av store partikkelbundne stoffer. Etterfulgt av grovsepareringen er
det hensiktsmessig med prosesser for fjerning av mindre partikler som ikke fjernes i
grovseparasjonssteget. Dette kan veere for eksempel kjemisk felling, flotasjon eller filtrering
ved bruk av membran. For fjerning av lgste tungmetaller og andre stoffer lgst i vannfasen
nevnes oksidasjon, ionebytting, pH-justering, kjemisk felling, nanofiltrering, GAC-filtrering
og biologisk rensing (Sahu, Garshol og Vik, 2016). Til slutt skal slammet handteres.
Kjemikaliene som er foreslatt benyttet i renseprosessene inneholder ikke miljggifter som
krever spesiell handtering, likevel ma slam med miljggifter, tungmetaller og olje leveres til

godkjente deponier.

Av de 10 leverandarene som er nevnt i rapporten oppgir kun 4 av de mulig renseeffekt for de
ulike stoffgruppene. Renseeffekten som kan oppnas er 87 - 99% fjerning av TSS, 83 - 90%
reduksjon av KOF, 85 - 90% nedbrytning av vaskemiddel, 60 - 99% fjerning av
hydrokarboner og 95 - 99% fjerning av tungmetaller (Sahu, Garshol og Vik, 2016).
Leverandgrene som oppga disse verdiene for renseeffekten har ingen praktisk erfaring for
rensing av tunnelvaskevann med mobile renseanlegg. Tallene er dermed basert pa erfaring

med bruk av rensemetodene pa annet, sammenliknbart avlgpsvann.

Mobile renseanlegg ferer med seg store investeringskostnader og prisen for anlegg som
behandler 10 — 30 m? vann i timen varierer fra 2 — 5 millioner NOK. For de store
konteinerlgsningene er det ikke oppgitt priser. Driftskostnadene forventes a ligge mellom 20 —
40 NOK per m® vann, ikke inkludert personell for & drifte anlegget (Sahu, Garshol og Vik,
2016). Bruken av kjemikalier og generell drift av anlegget vil kreve spesialisert

driftspersonell, dette gjelder ogsa for temming og frakting av slam.

Dette vil fore til ekstra kostnader. Vi mener komplette Igsninger ma testes i praksis for a
danne et godt bilde av hvordan disse vil fungere.

5.2.2 Sedimentering

Sedimentering er i dag den mest utbredte renseprosessen for rensing av tunnelvaskevann.
Grunnen til dette er at prosessen er enkel, driftssikker og i all hovedsak gar av seg selv. Ved a
benytte sedimentering alene kan man oppna vannkvaliteter som oppfyller kravene i de fleste
av dagens utslippstillatelser (VA-Forum, 2016).
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Sedimentering er en prosess der partikkelbundne stoffer i vann synker og avsettes. Dette kan
forega kontinuerlig ved at vann strammer sakte gjennom et basseng og partikler avsettes pa
veien, eller diskontinuerlig ved at en mengde vann star stille i bassenget en viss tid.
Sedimenteringen som i dag foregar ved rensing av tunnelvaskevann er i hovedsak
diskontinuerlig (dette gjelder ikke for naturbaserte lgsninger, disse er omtalt senere). | praksis
fylles bassenget ved vask og tammes far neste vask. Effekten av sedimenteringen vil primaert
avhenge av vannets oppholdstid i bassenget. Laboratorieforsgk pa sedimenteringseffekten pa
tunnelvaskevann ved ulike temperaturer (Garshol et al., 2015 som henvist i (VA-Forum,
2016)) viser ogsa en markant bedre sedimentering ved 25°C enn ved 4°C ved samme

oppholdstid.

Dette forsgket viser ogsa god rensegrad for miljagifter (hhv. 95% og 97% reduksjon av Cu og
Zn) ved sedimentering i 25°C og oppholdstid pa 5 uker. Allerede etter 1 uke var reduksjonen
av kobber og sink hhv. 58% og 72%. Sape inneholder ofte stoffer som danner komplekser
med tungmetaller og ferer dermed til at disse blir i lasning og ikke sedimenteres. Den gkte
rensegraden etter 5 uker antas derfor i hovedsak a skyldes nedbryting av sapen slik at
tungmetallene felles ut og sedimenteres. Med andre ord kan bade temperatur og oppholdstid
justeres for & oppna bedre effekt av sedimenteringen. Nar sedimentering benyttes som
rensemetode er det viktig med regelmessig slamtgmming. | utgangspunktet ferer lengre
oppholdstid til avsetting av flere partikler, men dersom slammet blir liggende for lenge pa
bunnen av bassenget kan det oppsta anaerobe forhold som vil re-suspenderere stoffer i vannet
(Garshol, 2016).

Partiklenes starrelse og vekt er avgjerende ved 1

v' _—
* 18ulg(p, — pw)d2]

sedimentering. Jo stgrre og tyngre de er dess

fortere synker de, dette er beskrevet ved Stokes

lov. For a gke effekten av sedimentering kan .
Figur 5-1: Stokes lov hvor vs er

kjemisk felling eller flokkulering benyttes som synkehastigheten, u er den absolutte viskositet, g
. . . er gravitasjon (9,81), pp er partikkelens tetthet,
forbehandling. Disse vil kunne felle ut Igste pw €r vannets tetthet og dj, er partikkelens

. o0 | - diameter. (Jdegaard, Aasen og Norheim, 2014).
stoffer og/eller gke partikkelstarrelse ved a bidra (Bdeg J )

til at mindre partikler bindes sammen i stgrre fnokker. Flokkulering og felling vil kunne
benyttes som forbehandling ogsa til andre separasjonsprosesser som flotasjon og filtrering,
likevel har vi omtalt de primaert som forbehandling til sedimentering. Dette er fordi disse

prosessene kan ettermonteres for a gke effektiviteten pa eksisterende sedimenteringsanlegg.
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5.2.3 Kjemisk felling

Endel av partiklene i tunnelvaskevannet er sakalte kolloider og har en diameter pa 0,001 — 1
um og vil kunne holde seg svevende i vannfasen gjennom hele sedimenteringsprosessen. For
a sedimentere slike partikler kan det tilsettes et fellingsmiddel. Dette er kjemikalier som
forarsaker utfelling og koagulering av det finpartikuleere stoffet (@degaard, Aasen og
Norheim, 2014). Studier med fokus pa rensing av tungmetaller utfert av Byman (2012),
Hallberg (2014) og Garshol (2015) som henvist i (Nersten, 2016), viser god renseeffekt ved

bruk av kjemisk felling.

De vanligst benyttede fellingsmidlene er salter av aluminium og jern. Ved innblanding av
disse fellingsmidlene er pH-verdien og temperaturen i vannet av stor betydning for
lgseligheten av de utfelte partiklene. Ved benyttelse av PAX er pH-verdien og temperaturen
ikke like betydningsfull som for aluminium- og jernsalter (Jdegaard, Aasen og Norheim,
2014). For renselgsninger i tunnel vil det derfor vere hensiktsmessig a benytte PAX da dette

er den lgsningen som krever minst kontrollerte omgivelser.

For & oppna god destabilisering og fellingsreaksjon er det for alle fellingsmidler viktig med
god innblanding. Det er derfor avgjerende a benytte en god innblandingsenhet (@degaard,
Aasen og Norheim, 2014).

Nar man tilsetter fellingsmiddel vil pH-verdien endre seg avhengig av hvilke kjemikalier som
er benyttet. Tilsetting av aluminium- eller jernsalter som fellingskjemikalie vil gjgre vannet
surere (Jdegaard, Aasen og Norheim, 2014). Ved bruk av felling pa tunnelvaskevann vil det
derfor veere viktig & male pH-verdien for vannet etter det gitte fellingsmiddelet er tilsatt for &
kunne heve eller senke den og gjare vannet sa ngytralt som mulig fer utslipp til resipient.
Dette er viktig for de vannlevende organismene i vannet og dermed viktig for & redusere

miljgpavirkningen.

Kjemisk felling er en relativt enkel prosess, likevel er selve innblandingsenheten en mekanisk
innretning og dermed ma noe vedlikehold paregnes. Driftskostnadene vil primert vaere
knyttet til kostanden av selve kjemikalet. Kjemikaliehandtering krever ekstra opplaring av

personell og vil derfor fare til ekstra kostnader.
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Bruken av kjemisk felling som renseprosess vil ogsa gi mer slam da flere partikler og stoffer
blir bunnfelt. Sedimenteringsbassengene ma derfor tsammes hyppigere og mer slam ma
leveres til deponi. Steg for kjemisk felling kan ettermonteres og benyttes for a gke
rensegraden i eksisterende anlegg basert pa sedimentering, dette vil kun kreve installasjon av

en innblandingsenhet.

5.2.4 Flokkulering

Flokkulering er en prosess der partikler kolliderer og bygges opp til starre fnokker.
Flokkulering foregar ved hjelp av et padlerverk/ propellomrgrere i bassenger, eller ved at
vannet ledes gjennom et rgr med innsatser av vridde blader som skaper omrgring. For a gke
flokkuleringshastigheten kan det tilsettes kjemikalier, disse kalles flokkulanter. Effektiviteten
av flokkulering som rensemetode avhenger av tre variable: omblandingsintensiteten,
partikkelkonsentrasjonen (avhengig av vannets sammensetning og flokulant) og
omrgringstiden (@degaard, Aasen og Norheim, 2014). Pafglgende separasjonssteg kan ha
betydning for hvilke egenskaper man gnsker pa fnokkene. Dersom fnokkene fjernes ved
sedimentering er det gnskelig med store og tunge fnokker for a gke synkehastigheten. Dersom
de skal fjernes ved flotasjon gnsker man en lett fnokk som enklere stiger til overflaten og
dersom fnokkene skal filtreres vekk er det gnskelig med mindre og mer kompakte fnokker
(Ddegaard, Aasen og Norheim, 2014).

Flokkuleringssteg kan i likhet med kjemisk felling ettermonteres i tunnel for & bedre effekten
av sedimentering. Flokkuleringsprosessen krever, i tillegg til innblandingsenhet, enheter for
omrgring av vannmassene der oppbygging av fnokkene foregar. Dette betyr flere mekaniske
innretninger som gir sterre vedlikeholdsbehov og krever stgrre plass. Det kan benyttes
rerflokkulering og slik unnga mekaniske innretninger for omrgring. Flokkulering er en
forholdsvis enkel og godt utpravd prosess. Flokkulering krever ogsa handtering av

kjemikalier.

5.2.5 Flotasjon

Flotasjon er i likhet med sedimentering et separasjonssteg og foregar i bassenger. Der man i

sedimentering skiller ut partikler ved a la de synke, prgver man i flotasjon a fa de til a flyte.

27



Ved flotasjon tilfarer man luft fra bassengets bunn, og dermed hefter sma luftbobler seg til

slampartiklene og bringer disse til overflaten (@ddegaard, Aasen og Norheim, 2014).

Pa denne maten blir slammet liggende som et teppe pa vannoverflaten og kan separeres ved
hjelp av en slamskrape. Ved en god flotasjon dannes relativt sma tette fnokker pa luftboblene,
dette medfarer hgyere konsentrasjon pa slammet og dermed mindre slamvolum enn ved
sedimentering. Flotasjonsprosessen gar ogsa raskere enn sedimentering, og det kreves derfor
mindre overflateareal av bassengene (dette gjelder ved kontinuerlig drift) (ddegaard, Aasen
og Norheim, 2014). Vann- og avlgpsteknikk sier imidlertid at denne rensemetoden normalt
blir dyrere enn sedimentering blant annet pa grunn av starre krav til vedlikehold og

driftsovervakning (@degaard, Aasen og Norheim, 2014).

Vi klarte ikke & finne frem til litteratur som henviser til effekten av flotasjon pa
tunnelvaskevann, veivann eller andre sammenliknbare lgsninger og kan derfor ikke henvise til
renseeffekt. Dette er imidlertid en betydelig mer teknologisk prosess enn sedimentering, og
kan ikke benyttes diskontinuerlig. Denne vil ha starre behov for overvakning i drift og sterre

behov for vedlikehold, og dermed dyrere.

5.2.6 Filtrering

Filtrering er renseprosesser der man separer partikler fra vannet ved a la det stremme gjennom
et porgst materiale som holder tilbake enkelte partikler. Partiklene separeres i filteret enten
som falge av deres fysiske- (starrelse) eller kjemiske egenskaper. Det finnes en rekke ulike
filterlgsninger, disse kan besta av naturlige eller konstruerte materialer. | oppgaven skiller vi
lasningene etter to ulike funksjonsmetoder, mediafilter og membranfilter. | et mediafilter vil
vannet stramme et gjennom lgst materiale (f.eks. sand, kull, antrasitt), i et membranfilter vil

det stremme gjennom et fast sjikt med bestemte poreapninger.

5.2.6.1 Mediafiltrering

Mediafiltre bestar av en filtertank med media, et overgangssjikt som hindrer utvasking av
mediet og et system for tilbakespyling for a fjerne avsatt slam. Videre er det behov for et
kontrollsystem for styring av ventiler og overvakning. Mediafiltrene forekommer som

oppstrams- og nedstramsfiltre, disse jobber hhv. mot og med tyngdekraften.
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Nedstrgmsfiltre bygges gjerne opp av flere lag med ulik kornstarrelse fra grov til fin i
strgmmeretningen. Dette sprer slamoppbyggingen over de ulike lagene og gir filteret stgrre

slamkapasitet, som igjen farer til mindre behov for tilbakespyling.

En rekke ulike typer media kan benyttes i ulik rekkefalge ettersom hva man gnsker a oppna
med rensingen. Nedstremsfiltre krever eget system av ledninger og ventiler for tilbakespyling
(Ddegaard, Aasen og Norheim, 2014). Oppstrgmsfiltre brukes som oftest med ikke-ensgradert
sand, denne vil naturlig falle med de groveste kornene naermest bunnen og de fineste naermest
toppen etter noen fa tilbakespylinger med oppvirvling av mediet (@degaard, Aasen og
Norheim, 2014). Dermed kan man oppna samme effekt som ved bruk av flere kornstarrelser
lagvis i nedstremsfiltre. Ved bruk av oppstremsfiltre er det viktig at filtreringshastigheten
ikke blir for hgy da fine sandkorn pa overflaten av filteret kan virvles opp i det rensede
vannet. Eget system av ledninger og ventiler til tilbakespyling kreves ikke (@degaard, Aasen
og Norheim, 2014).

Disse filtreringsmetodene kan veere aktuelle for rensing av tunnelvaskevann. De krever lite
tilsyn og vedlikehold for & holdes i gang. Begge filterlgsningene vil kreve installasjon av
pumper for a drive vannet og/eller tilbakespylingen. Dette kan veere kostbart og betinger at
det er plass. Slamtemming av filteret skjer som regel ved hjelp av en automatisk
tilbakespyling. Et slikt filter brukt alene ma imidlertid temmes oftere enn
sedimenteringsbassengene som brukes i dag, dette vil kreve hyppigere bortkjgring av slam
eller mulighet for lagring av slam inne i anlegget. Mediafiltrene vil kunne brukes som
frittstaende rensesteg, men vil vaere mest aktuelle for sekundzr rensing etter sedimentering.
Disse evner & fjerne partikler sedimenteringen ikke klarer a fjerne og vil antakelig tettes

relativt fort dersom det benyttes alene.

5.2.6.2 Membranfiltrering

Membranfiltrering er en form for filtrering der vannet presses gjennom en membran med
bestemte poreapninger, membranen holder sa igjen partikler stgrre enn poredpningene. Disse
filtrene er ofte laget av ulike typer syntetiske plaststoffer. Membranfiltrering deles inn i 4
grupper etter poreapningene i filtrene som vist i figur 5-2. Til sammenlikning har vi ogsa

inkludert sandfiltrering i figuren.
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Figur 5-2: Modifisert etter (ddegaard, Aasen og Norheim, 2014)

Ved bruk av membranfiltrering kan porestarrelse tilpasses etter hva en gnsker a fjerne fra
vannet. Ved bruk av filtre med sma poreapninger(<1nm) kan en fjerne svaert sma partikler,
disse filtrene vil imidlertid vere sa tette at det kreves hgyt trykk (10-200 bar) for a presse
vannet gjennom filteret. Ved sma porestarrelser vil filtreringshastigheten bli lav og filtrene vil
lettere tettes (Pdegaard, Aasen og Norheim, 2014). Jo mindre poredpninger som velges og
hayere trykk som kreves, dess mer kostbar vil prosessen vere. Dette skyldes hgye
investerings- og driftskostander. Enklere filterlasninger med porestgrrelser >10nm vil derfor
veere mer aktuelt for rensing av tunnelvaskevann. Gjentetting av filtrene er den starste
utfordringen ved bruk av membranfiltrering, dette kan skyldes arsaker som avsetting pa
membranen, begroing i og pa membranen og blokkering av porene pa grunn av partikler med
tilsvarende starrelse. Ulike rengjaringssystemer og kjemikalier benyttes for & motvirke dette
(Ddegaard, Aasen og Norheim, 2014).

Membranfiltrering vil vaere en hgyaktuell lgsning for sekundzert rensesteg etterfalgende
sedimentering. Lesningen trenger ikke a vere searlig plasskrevende og har generelt lite behov
for vedlikehold. Lasningen kan ogsa benyttes som selvstaende renselgsning, da vil sekvensiell
filtrering med minkende poreapninger veere mest aktuell for & unnga tetting av filtre og
dermed redusere behovet for rengjaring. | SVVs testanlegg i Bjgrnegardstunnelen er det
montert filtreringslgsning basert pa engangs posefiltre. Disse vil ikke ha behov for

rengjeringssystem da problemer med tetting og begroing ganske enkelt lgses ved a bytte
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filtrene. Derfor mener vi disse lgsningene vil veere mest aktuelle. Enkle filtreringslgsninger er

relativt billige, mens de kompliserte lgsningen kan veere svart dyre.

Dersom det blir aktuelt & rense tunnelvaskevannet for salt er det mulig & gjere dette ved hjelp
av omvendt osmose. Dette er membranfiltrering med sveert sma poredpninger og hayt trykk.
Omvendt osmose brukes i dag til avsalting av havvann for drikkevannsproduksjon, dette er en
sveert kostbar og komplisert prosess sammenliknet med andre renselgsninger aktuelle for
tunnelvaskevann (@degaard, Aasen og Norheim, 2014). Til tross for at denne prosessen
naermest ville fjerne enhver forurensning i vaskevannet, anser vi den som for komplisert og
kostbar til dette bruk.

5.2.7 Naturbaserte renselgsninger

Det finnes i dag over 150 naturbaserte renselgsninger i Norge for avrenning fra vei og tunnel.
Dette er utendgrs apne sedimenteringsbassenger som, pa lik linje med innenders
sedimenteringslgsninger, fungerer ved a avsette partikkelbundne stoffer. Disse lgsningene er
enkle og billige & bygge og krever praktisk talt ingen aktiv drift foruten regelmessig
slamtgmming. Svakheten ved disse renselgsningene er pavirkning av ytre forhold. Nedber og
tilrenning vil fare til omrgring av vannmassene og er ugunstig for sedimenteringen (Cowi AS
og Statens vegvesen, 2012). Disse forholdene er umulig & kontrollere, derfor opplever man
ustabil sedimentering i anleggene og pafelgende variasjon i rensegrad. Meland (2010) har
pavist redusert vekst hos sommergammel sjggrret nedstrgams Vassum rensebasseng som
mottar tunnelvaskevann. Fglgende kan det argumenteres for at dette er en utilstrekkelig

renselgsning.

For & gke renseeffekten ved bruk av disse lgsningene kan det benyttes to-stegs rensing med
andre lgsninger som flokkulering eller kjemisk felling i forkant av sedimentering, eller
filtrering i etterkant av sedimentering. Det er ogsa mulig a gke renseeffekten ved a integrere
filterlgsninger i selve bassenget. Sorpsjonsfiltrering er et eksempel pa slik lgsning og vil
kunne fjerne bade lgste og kolloide stoffer. Sorpsjonsfiltret filtrerer ut stoffer ved at disse
hefter til mediet basert pa deres kjemiske egenskaper. Anlegget utformes da med et sandfilter
ved utlgpet av sedimenteringshassenget og et sorpsjonsfilter bestaende av for eksempel
skjellsand. Sandfilteret fjerner mindre partikler som ikke er sedimentert og beskytter selve
sorpsjonsfilteret fra ungdvendig slamoppbygging. Slike lgsninger har vist gode resultater for
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rensing av miljggifter sammenliknet med rene sedimentasjonsbassenger (Cowi AS og Statens

vegvesen, 2012).
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Figur 5-3: Eksempel pa utforming av naturbasert renselgsning med sedimentering, sandfiltrering og
sorpsjonsfilter. Hentet fra (Cowi AS og Statens vegvesen, 2012)

Naturbaserte anlegg kun basert pa sedimentering er i var mening en utilstrekkelig
renselgsning for tunnelvaskevann. Dersom disse bygges med tilleggslgsninger som filtrering
eller forbehandling ved kjemisk felling eller flokkulering kan de muligens gi tilstrekkelige
rensegrader. Anleggene er ogsa billige og driftssikre og krever lite utover slamtgmming. De
ytre faktorene som kan forstyrre sedimenteringen vil likevel ikke la seg kontrollere. Dessuten
er disse bassengene ikke skjermet fra omgivelsene. Dermed vil dyr, fugler og innsekter ha
tilgang til det forurensede vannet og kan pafares skader som fglge av dette. Vi mener derfor
slike lgsninger, som de er bygget i dag, i beste fall kan benyttes som reservelgsning der
forholdene hindrer bygging av andre renselgsninger. Vi foreslar a undersgke mulighetene for
a skjerme slike anlegg fra omgivelsene og dermed lgse en del av disse utfordringene. Hvordan
dette vil pavirke kostnadene og lgnnsomheten for et slikt anlegg tar vi imidlertid ikke for oss i

denne oppgaven.

5.3 @vrig handtering

Renseteknikk er selvfalgelig et sentralt tema nar malet er a redusere miljgpavirkningen skapt
av tunellvaskevann. Likevel fgler vi dette kun er en del av lgsningen. Det er like viktig &
etablere tydelige faringer for handtering av tunnelvaskevann som er i trad med gjeldende
lover og regler. For a igangsette effektive og samfunnsgkonomisk forsvarlige miljgtiltak er
man avhengig av et visst kunnskapsniva og rammeverk for handling. Dette er sveert viktig for
a prioritere hvilke eksisterende tuneller som har starst behov for etter-installering av

renselgsninger og hvilke nye tuneller som skal bygges med renselgsninger.
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Vi gnsker derfor & diskutere dette i var oppgave. Vi syntes det var merkelig at dette ikke var
omtalt i stgrre grad i rapporter og oppgaver vi har lest fer vi oppdaget rapporten Regional
handlingsplan for handtering av tunnelvaskevann (2018) fra Region midt. Denne har som mal
a «[...] gi en oversikt over utslipp av tunnelvaskevann og problematikken rundt dette for
tunnelene i Region midt. Handlingsplanen gir en anbefaling til hvordan tunnelvaskevann bgr
handteres og hvilke tiltak som bgr iverksettes» (Redland et al., 2018, s. 2). Handlingsplanen
tar altsa for seg mye av det vi gnsket & diskutere og har derfor blitt styrende for denne delen

av var oppgave.

5.3.1 Lover og regler

Dersom det skal legges nye faringer for handtering av tunellvaskevann ma disse hensynta
gjeldende lover og forskrifter. Naturlig nok finnes det ingen lover eller forskrifter som
omtaler tunellvaskevann spesielt, ei heller finnes lover eller forskrifter som angir
grenseverdier for stoffkonsentrasjoner en kan slippe ut. Ulike resipienter har ulik sarbarhet og
taler ulike mengder pakjenning fra forurensning, en vurdering av resipient er derfor uansett
ngdvendig. Likevel bar kanskje ett sett veiledende grenseverdier foreligge, disse kunne for
eksempel benyttes for starre resipienter som ikke er sarbare. | dag gis i praksis
utslippstillatelser av fylkesmannen, disse er i hovedsak basert pa resipientens stgrrelse,
tilstand og sarbarhet. De vi har sett i forbindelse med prosjektarbeidet er enkle og baseres kun
pa suspendert stoff, olje og pH.

Primaert vil forurensningsloven, naturmangfoldloven og vannforskriften veere styrende for
utslipp av tunellvaskevann. Under vil vi foreta en gjennomgang av det mest relevante fra
disse lovene og forskriften som beskrevet i Regional handlingsplan for handtering av
tunnelvaskevann (Redland et al., 2018).

5.3.1.1 Vannforskriften

Vannforskriftens 84 sier overflatevann skal beskyttes mot forringelse og gjenopprettes med
sikte pa at alle vannforekomster skal ha minst god gkologisk og kjemisk tilstand
(Vannforskriften, 2006). Krav for tilstandsklassifisering er vedlagt forskriften.
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Videre beskriver forskriften krav om oppdaterte tiltaksprogram for den enkelte vannregion.
Dette programmet skal, etter 825, blant annet omfatte tiltak for reduksjon for utslipp av
prioriterte stoffer og forebygging av og kontroll med utslipp fra punktkilder og diffuse kilder
som kan forarsak forurensning og om relevant forbud mot disse (Vannforskriften, 2006).

5.3.1.2 Forurensningsloven

Forurensningsloven 82 sier generelt det skal arbeides for & hindre at forurensning oppstar eller
gker og at den skal nyttes for a oppna tilfredsstillende miljgkvalitet med tanke pa helse,
velferd, naturmiljget og kostnader forbundet med tiltak.

Etter 87 er man pliktig til a ikke sette i gang noe som kan fare til fare for forurensning,
dersom det ikke er gitt spesiell tillatelse for dette. Dersom det er fare for at forurensning
oppstar, eller forurensning har oppstatt, er den ansvarlige pliktige til & utfare tiltak for a stanse
dette. 811 apner likevel for virksomhet som kan fare til forurensning der det gis tillatelse for

dette (Forurensningsloven, 1983).

5.3.1.3 Naturmangfoldloven

Naturmangfoldloven §4 og §5 angir forvaltningsmal for hhv. naturtyper og gkosystemer og
arter. Malet er at disse ivaretas i deres naturlige utbredelsesomrader og at arter forekommer i
levedyktige bestander. Dette inkluderer at gkosystemers funksjon, struktur og produktivitet,

samt at arters gkologiske funksjonsomrader og gkologiske betingelser ivaretas.

86, generell aktsomhetsplikt, omhandler enhvers plikt til & opptre aktsom og innenfor
rimelighetens grenser gjagre det som er mulig for & unnga skade pa naturmangfoldet.

88 0g 89 omhandler kunnskapsgrunnlaget og fare-var-prinsippet. Disse sier at offentlige
beslutninger som bergrer naturmangfoldet, sa langt det er rimelig, skal bygge pa vitenskapelig
kunnskap om bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og gkologiske tilstand samt effekten
av pavirkninger. Treffes det beslutninger uten at slik kunnskap foreligger skal man ta sikte pa
a unnga mulig vesentlig skade, og mangel pa kunnskap skal aldri benyttes som begrunnelse

for & utsette eller unnlate a iverksette tiltak (Naturmangfoldloven, 2009).

Disse paragrafene vil alle veere aktuelle for tunellvaskevann. Vannforskriften sier direkte at
vannforekomster ikke skal forurenses, forurensningsloven sier generelt at det skal arbeides for

a unnga forurensning, noe vi vet forekommer som falge av tunnelvaskevann.
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Tidligere nevnte §7 kan overholdes ved a benytte gode renselgsninger for nye tuneller som
bygges slik at forurenset vann ikke slippes ut. Forurensningslovens §11 gir dog en apning for
a tillate mulig forurensende virksomhet, likevel gjelder 87 der skaden eller pavirkning blir
vesentlig starre enn da tillatelse ble gitt (Forurensningsloven, 1983). Dette kan vere aktuelt
for flere eldre tuneller og utslippstillatelser pa grunn av gkt trafikkmengde og ny kunnskap
om skadevirkninger. Naturmangfoldloven tar sikte pa a beskytte arter og gkosystemer
(Naturmangfoldloven, 2009), disse blir pavirket som falge av forurensning av deres
leveomrader og naringskilder. Kunnskapsgrunnlaget er ogsa meget interessant, vi vet
tunnelvaskevann inneholder en rekke miljggifter, men vet vi nok om miljgpavirkningen? Om
ikke, er fare-var-prinsippet tilstrekkelig innfridd med dagens praksis? Lovene har en ordlyd
som gjer de veldig generelle og overordnede, dermed er det naermest umulig a styre etter disse
alene. Vi mener derfor en tydeliggjering av krav og mal med arbeidet er ngdvendig.

5.3.2 Handbok N500

N500 (2016) er SVVs handbok for vegtunneler og omhandler alle forhold ved
vegtunnelprosjekter, fra planlegging til bygging samt drift og vedlikehold. Dagens versjon ble
vedtatt i 2016 og har ikke benyttet seg av tilgjengelig kunnskap om tunnelvaskevannets
forurensningsgrad og dets mulige effekt pa biologien i resipienter (Redland et al., 2018).
Kapittel. 8.3.3 i handbok N500 (2016), angir ganske enkelt at tunneler generelt skal vaskes sa
hyppig at det ikke kreves spesielle tiltak for oppsamling av vaskevannet. Dette vil muligens
fungere for tuneller med sveert lav ADT, men i de aller fleste tilfeller veere helt og holdent
ugjennomfgrbart. Som man kan se av vaskeplanen i innledningen blir noen av tunellene
allerede vasket med hel- eller halvvask 6 ganger i aret, likevel er konsentrasjonene av
forurensninger slik at dette medfarer fare for forurensning. | praksis vil det antakelig ikke
veere mulig & vaske en hgytrafikkert tunnel ofte nok til & oppna tilstrekkelig lave
konsentrasjoner av miljggifter. | det minste ikke om man skal holde stengetid og kostander pa
et akseptabelt niva. Dessuten vil dette ikke ha serlig effekt pa miljggifter som er persistente
og bioakkumulerende da disse likevel vil hope seg opp i n&ringskjeden (Redland et al.,
2018). Videre sier vedlegg 3.5.2 at forurensningsloven er gjeldende for vaskevann, driftsvann
og drensvann og at dersom utslipp er, eller kan veere til skade for miljget skal det sgkes om
utslippstillatelse for dette. Angaende renselgsninger sier normalen at dersom

utslippstillatelsen krever dette skal de dimensjoneres for en helvask av tunnelen og minimum
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utformes for sedimentering av partikler, nedbryting av sape og med oljeutskiller (Statens
vegvesen, 2016). Dagens kunnskapsniva tilsier at utslipp av urenset vaskevann fra enhver
tunnel kan fare til forurensning, dermed gjelder kravet om utslippstillatelse alle tuneller
(Redland et al., 2018) og vi mener dette bar fremkomme i N500.

N500 tar etter var mening ikke tilstrekkelig hensyn til gjeldende lover og forskrifter sett i lys
av dagens kunnskap om tunnelvaskevann. Den beskriver handtering av tunnelvaskevann
sveert enkelt, til tross for at dette er et komplisert og aktuelt problem. Minimumskravet til
eventuelle renselgsninger gar pa utfgrelse, noe vi mener er uheldig da lokale forhold som
plassmangel kan gjgre det umulig & anlegge sedimenteringslagsninger for enkelte tuneller. Vi
mener dette bar kunne omformuleres til et resultatkrav og pa denne mate fremme innovative

Igsninger og utvikling.

5.3.3 Grenseverdier

Som tidligere nevnt finnes ingen konkrete eller allment gjeldende grenseverdier for
tunnelvaskevann. Dette er et sveaert vanskelig tema da resipientens tilstand, sarbarhet og
starrelse vil veere avgjgrende for hvilke pakjenninger den taler. Sveert sma eller sarbare
resipienter vil uansett kreve serskilt vurdering. Likevel mener vi et sett med generelle
grenseverdier vil vaere hensiktsmessig. Disse kan mest sannsynlig benyttes direkte for starre
resipienter som ikke er sarbare og dermed kan miljggifter enkelt inkluderes i utslippstillatelser
til disse. I tillegg vil verdiene kunne veere veiledende for SVVs videre arbeid med rensing av
tunnelvaskevann og gjare arbeidet mer malrettet. Til sammen tror vi dette vil kunne bidra til

lavere utslipp av miljggifter.

| rapporten regional handlingsplan for handtering av tunnelvaskevann (2018) er det satt ett
sett grenseverdier. Grense for partikler er satt pa bakgrunn av sammenstilling av en rekke
utslippstillatelser gitt i forbindelse med utslipp av vaskevann og driftsvann fra tunnel. Grense
for miljagifter er basert pa anbefaling fra miljedirektoratet. De har uttalt at det for

veiprosjekter kan ansees som fare for forurensning dersom konsentrasjoner overskrider 10x
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deres EQS (arlig gjennomsnitt) verdier for prioriterte stoffer (Miljedirektoratet 2013, som
sitert i Rgdland et al., 2018).

Tabell 5-3: Foreslatte grenseverdier i regional handlingsplan for tunnelvaskevann. Hentet
og modifisert etter (Rgdland et al., 2018)

Ferskvann Marin
Partikler 100 mg/1 TSS 400 mg/l1 TSS
Miljegifter |10 x EQS (arlig gjennomsnitt) 10 x EQS (arlig gjennomsnitt)

5.3.4 Prioritering for oppgradering

For a redusere miljgpavirkningen av tunnelvaskevann holder det ikke a planlegge og bygge
nye tunneler slik at disse ikke farer til fare for forurensning, en ma ogsa igangsette tiltak pa
eksisterende tunneler. Dette er en sveert stor jobb som vil ta mange ar og derfor er det
ngdvendig a prioritere de tunellene med starst miljgpavirkning. Pa denne maten vil tiltak
kunne utfgres med sa stor effekt som mulig. Vi mener derfor det er behov for et nasjonalt

system for a rangere tunneler basert pa deres miljgpavirkning.

I regional handlingsplan for handtering av tunnelvaskevann (2018) presenteres et slikt

prioriteringsverktay. Dette er basert pa to variable, resipienters sarbarhet og estimerte

forurensningsverdier. Det finnes allerede verktgy for a beregne forurensningsgrad og vurdere

sarbarhet, prioriteringsverktayet er basert pa en samlet vurdering av disse. Tunnelene sorteres

i prioritetsklasse 1-5 der 1 har hgyest prioritet.
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Figur 5-4: Skjematisk fremstilling av prioriteringsverktgyet (Rgdland et al., 2018)

Sarbarheten i resipientene er vurdert etter sarbarhetsvurderingene gitt i SVV rapport 597,
utarbeidet av NIVA. Metoden er opprinnelig laget for vei i dagen med avrenning til
ferskvannsresipienter men er tilpasset slik at den passer tunnel og inkluderer sjaresipienter,
etter avklaring med NIVA (pers. korrespondanse S. Meland, som henvist i Rgdland et al.,
2018). Resipienten vurderes her ut ifra parametere i Vannforskriften og Naturmangfoldloven
og klassifiseres etter strengeste resultat. Estimerte forurensningsverdier er beregnet etter
metode utviklet av Meland & Torp (2013, som henvist i Rgdland et al., 2018). Denne
metoden er basert pd prevetakninger fra tunneler i region gst og benytter kun ADT og lengde
som parametere. Det skilles pé trafikkmengde i intervallene ADT 0-27 000 og ADT 27 000-
80 000. Modellen er enkel og gir dermed grove estimater pa forurensning, likevel er dette pr
na det beste tilgjengelige beregningsverktayet.

En slik klassifisering, som hensyntar bade resipientens sarbarhet og tunnelens
forurensningsproduksjon, tror vi vil vere et viktig og nedvendig hjelpemiddel for prioritering
mellom tunellene. Det ser imidlertid ut til at beregningene av forurensningsproduksjon er den

starste usikkerheten i verktgyet.

Prioriteringen kan baseres pa uttak av prgver, men da ma en rekke prgver tas over en lengre
periode for enhver tunnel for a sikre et godt bilde av forurensningsproduksjonen. Slikt

praveuttak fra alle eksisterende tunneler vil antakelig ikke vere gjennomfgarbart.
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Dessuten vil det likevel vare vanskelig a sikre en uniform vurdering av tunnelene og dersom
prioriteringslisten skal ha noen hensikt er det viktig a gi tunnelene sa lik vurdering som mulig.
En teoretisk beregningsmodell vil sgrge for dette og samtidig gjere arbeidet gjennomfarbart.
Derfor anser vi dette som en bedre lgsning og mener eventuelle forbedringer av

prioriteringsverktayet bar gjeres ved a videreutvikle beregningsmodellen.
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6 Konklusjon

Gjennom denne oppgaven har vi prevd a male et helhetlig bilde av problematikken rundt
tunnelvaskevann og hvordan dette kan pavirke miljget. Det er vanskelig & presentere en fasit
for 4 lgse alle problemene vi har beskrevet, dette forsgker vi heller ikke. Vi mener likevel vi

kan komme med noen anbefalinger.

Angaende renselgsninger anser vi det som mest aktuelt a fortsette med sedimentering som
hovedlgsning, dog oppgradert til to- eller tre-trinns lasninger med forbehandling ved kjemisk
felling/flokkulering og/eller etterbehandling ved membranfiltrering. Dette mener vi ogsa vil
veere den mest realistiske maten for oppgradering av eksisterende sedimenteringsanlegg.
Dette er lgsninger som er utprgvd i praksis, er driftssikre og viser gode resultater for fjerning
av miljggifter. Naturbaserte lgsninger beskytter ikke miljget tilstrekkelig slik de brukes i dag.
Imidlertid ser vi et potensial til & forbedre disse lgsningene ved & skjerme disse fra
omgivelsene og oppgradere de med filtreringssystemer, dette mener vi bgr undersgkes. Vi tror
konseptet med mobile renselgsninger vil kunne bidra positivt i arbeidet med a redusere
miljgbelastningen. Dette er imidlertid lgsninger vi mener ma testes i praksis far man kan
trekke konklusjoner. Ingen av renselgsningene vi anser som aktuelle for bruk til
tunnelvaskevann evner a rense ut salt. Dette ma derfor hensyntas med andre tiltak der dette er

et aktuelt problem.

Faringer for handtering av vaskevannet er etter var mening minst like viktig som renseteknikk

for a redusere miljgbelastningen. Her foreslar vi falgende tiltak:

- Oppdatering av N500 slik at denne er mer i trad med naturmangfoldloven &8, det ma
fremkomme at tunnelvaskevann alltid medfarer en fare for forurensing.

- Oppdatering av N500 slik at denne beskriver handtering av tunnelvaskevann pa en
mer realistisk og hensiktsmessig mate.

- Utvikling og fastsettelse av hensiktsmessige veiledende grenseverdier.

- Utvikling/forskning pa verktay som godt kan beskrive tunnelers
forurensningsproduksjon.
Dette vil veere ngdvendig for a prioritere mellom eksisterende tunnelers
oppgraderingsbehov ved a rangere de etter miljgpavirkning og for planlegging av

renselgsninger til nye tunneler.
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Ytterligere forskning pa resipienter for a danne et bedre bilde av hvordan vaskevannet

pavirker miljget.
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Vedlegg

Vedlegg A — Analyseresultater fra Tasentunnelen

SYNLABY/

SYNLAB Analytics & Services Norway AS

Hamar

NO 980 800 873 MVA
Bekkeliveien 2

2315 Hamar

Telefon: +47 4000 7001
kundeservice@synlab.no
www.synlab.no

Marius Moe
Dato: 26.02.2019
Prove ID:  2019-2431
ver 1
ANALYSERESULTATER
Provemottak: 11.02.19 Analyseperiode:  11.02.19 - 26.02.19
2019-2431-1 Avlgpsvann Tattut: 110219 -11.02.19
Referanse: Tunnel-vaskevann
Parameter Resultat Enhet Metode Mileusikkerhet
Kvikksglv 53 <5.0 ng/l SS-EN ISO 17852 mod.
Bly, Pb s <1.0 ng/l SS-EN ISO 17294-2
Kadmium, Cd s <0.15 pg/l SS-EN ISO 17294-2
Sink 8 26 pg/l SS-EN ISO 17294-2
Nikkel, Ni sy 7.5 pg/l SS-EN ISO 17294-2
Krom, Cr 83 <2.5 ug/l SS-EN ISO 17294-2
Kobber, Cu 83 7.8 ug/l SS-EN ISO 17294-2
Arsen, As s 1.7 pg/l NS-EN ISO 17294-2
Jern, Fe 33 0.75 mg/l SS-EN ISO 11885:2009 +0.380
Aluminium, Al 83 360 pg/l NS-EN [SO 17294-2
Mangan, Mn 83 560 pg/l SS-EN ISO 17294
Antimon, Sb 83 2.3 ug/l NS-EN [SO 17294-2
Natrium, Na s 2000.00 mg/l SS-EN ISO 11885:2009
Suspendert stoff - GF/C 13 mg/l NS-EN 872 +3
Total nitrogen 2.2 mg N/I NS 4743 +0.32
Total fosfor <0.050 mg P/l Intern mod. ISO 6878 +0,012
Lgst organisk karbon sy 20.0 mg C/l SS-EN 1484 utg.1
pH ved 19-25°C 7.5 NS-EN ISO 10523 +0,2
Temperatur ved pH-méling 22.7 2C
Konduktivitet 25 °C 1040 mS/m Basert pi NS-ISO 7888 £104.0
Sulfat s 42 mg SO4/1 SS-EN 1SO10304-1:2009
Klorid 5 82 mg Cl/1 SS-EN ISO10304-1:2009
Nitrat sy 0.230 mg N/l SS-EN ISO 10304 +0.035
Fosfat, reaktivt fosfor <0.050 mg/l Intern mod. ISO 6878
Alkalitet 341 mmol/l 18O 9963-1
Turbiditet 8.8 FNU NS-EN ISO 7027 +1.100
Acenaften, PAH s <0.10 pg/l GCMS
Acenaftylen, PAH sy <0.1 pg/l GCMS
Naftalen, PAH s <0.10 pg/l GCMS
PAH-L, Sum 83 <0,1 pg/l Beregnet
Antracen, PAH s <0.1 ng/l GC/MS
Fenantren, PAH 83 <0.1 pg/l GC/MS
Fluoranten, PAH s <0.1 ng/l GCMS
Fluoren, PAH 83 <0.10 pg/l GC/MS
Pyren, PAH s <0.1 ng/l GC/MS
PAH-M, Sum 83 <0.2 pg/l Beregnet
Benzo(a)antracen, PAH sy <0.1 pg/l GC/MS
Benzo(a)pyren, PAH sy <0.1 ug/l GC/MS
Side 1 av2
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Parameter

Benzo(b)fluoranten, PAH $3)
Benzo(k)fluoranten, PAH 33)
Benzo(ghi)perylen, PAH 83)
Chrysen/Trifenylen, PAH 83)
Dibenso(a,h)antracen, PAH 83)
Indeno(1,2,3-cd)pyren, PAH 33)
PAH-H-, Sum 13)
PAH, Sum cancerogena 33)
PAH, Sum gvrige 83)
Oljefraksjon C10-12 83)
Oljefraksjon C12-16 83)
Oljefraksjon C16-35 83)
Oljefraksjon C35-40 83)
Oljeindeks, sum >C10-C40 83)

83) Utfgrt av Synlab AB - Linkgping 1SO17025:2005 SWEDAC 1006

Med hilsen

/791_& org Ienseth

Ingeborg Tgnseth
Laboratorieleder

Resultat
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1
<0.3
<1
<1.0
<0.005
<0.005
<0.035
<0.030
<0.075

Angitt mileusikkerhet er beregnet med en dekningsfaktor k=2.
For opplysninger om méleusikkerheten for akkrediterte mikrobiologiske analyser av n@ringsmidler og for ta kontakt med laboratoriet.
Mileusikkerhet for kjemiske analyser fra undeleverandgr oppgis vid forespgrsel.

Enhet

g/l
ng/l
ug/l
ug/l
pg/!l
ug/l
ng/l
pe/l
g/l
mg/l
mg/1
mg/l
mg/l
mg/l

Dato:

26.02.2019

Prgve ID:  2019-2431

Metode

GC/MS

GC/MS

GC/MS

GC/MS

GC/MS

GC/MS

Beregnet

Beregnet

Beregnet

GC/FID, ISO 9377-2mod
GC/FID, ISO 9377-2mod
GC/FID, 1SO 9377-2mod
GC/FID, ISO 9377-2mod
GC/FID, ISO 9377-2mod

< betyr: Mindre enn

Resultatene gjelder kun de underspkte provingsobjekter. Rapporten mi ikke offentliggjores annet enn i sin helhet uten skriftlig tillatelse.

Informasjon om hvilken avdeling som har utfgrt de enkelte analysene oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

ver |

Maleusikkerhet

Side 2 av 2
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Vedlegg Dato: 26.02.2019
Prgve ID:  2019-2431

Kommentarer i vedlegg er uakkreditert ver |
Mialeusikkerhet for Nitrat er hggere enn angitt grunnet forstyrringer av andre

elementer i prgva.

Forhgyet rapporteringsgrense for nitritt, kadmium, krom, og bly, grunnet

forstyrringer av andre emner i prgva.

Angitt mileusikkerhet er beregnet med en dekningsfaktor k=2.

For opplysninger om méleusikkerheten for akkrediterte mikrobiologiske analyser av n@ringsmidler og for ta kontakt med laboratoriet.

Mileusikkerhet for kjemiske analyser fra undeleverandgr oppgis vid forespgrsel.

Resultatene gjelder kun de underspkte provingsobjekter. Rapporten mi ikke offentliggjgres annet enn i sin helhet uten skriftlig tillatelse.

Informasjon om hvilken avdeling som har utfgrt de enkelte analysene oppgis ved henvendelse til laboratoriet. Side 1 av 1
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Vedlegg B — Utslippstillatelse for Tasentunnelen

Fylkesmannen
i Oslo og Akershus

Tillatelse etter forurensningsloven for
Statens vegvesen Region Ost til utslipp av tunnelvaskevann fra
Tasentunnelen, Oslo kommune

I medhold av lov av 13. mars 1981 nr. 6 om vern mot forurensninger og om avfall
(forurensningsloven) § 11, gir Fylkesmannen tillatelse til utslipp av tunnelvaskevann fra
Tasentunnelen. Det er satt vilkér i tillatelsen med hjemmel i § 16 i samme lov. Tillatelsen er
gitt pd grunnlag av opplysninger i seknad av 30.01.2015, samt opplysninger fremkommet
under behandling av seknaden. Vilkarene fremgér av side 3-7.

Dersom bedriften ensker & foreta endringer som kan ha miljemessig betydning i forhold til
opplysninger som er gitt i seknaden, m4 dette pa forhand avklares skriftlig med

Fylkesmannen i Oslo og Akershus.

Tillatelsen gjelder fra dags dato.

BEDRIFTSDATA:

Ansvarlig bedrift Statens vegvesen region ost

Postadresse Postboks 1010, 2605 Lillehammer

Anleggets beseksadresse Tasentunnelen

Gnr./Bnr.

E-postadresse Firmapost-ost@vegvesen.no

Org. nr (eies av) 971032081

Bedriftsnummer 974725460

NACE-kode 84.130 Offentlig administrasjon tilknyttet neeringsvirksomhet og
arbeidsmarked

Fylkesmannens referanser:

Saksnr: 2015/23670 Tillatelse nr.2016.0217.T Risikoklasse': 3
Tillatelse gitt: 30.03.2016 Endringsnummer: - Sist endret: -

Kari Skogen Marte Strand Kvale
Faggruppeleder saksbehandler

! If Forurensningsforskriftens kapittel 39 om gebyr til statskassen for Statens forurensningstilsyns arbeid med
tillatelser og kontroll etter forurensningsloven

[ [a] ]
i a
ool |oo I u@u A t
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1. Hva tillatelsen omfatter
Tillatelsen gjelder utslipp av tunnelvaskevann fra Tasentunnelen.

Det forutsettes at nedvendige tillatelser etter annet lovverk er innhentet i forbindelse med tiltaket.

2. Generelle vilkar

2.1 Utslippsbegrensninger

De utslippskomponenter fra virksomheten som er antatt & ha sterst miljemessig betydning er
regulert gjennom at det er satt spesifikke krav i denne tillatelsen. I tillegg gjelder utslipp av
stoffer pa prioriteringslisten. Disse stoffene er blant de mest helse — og miljefarlige stoffene som
er i bruk. Utslipp av disse stoffene er bare tillatt hvis utslippene er sd sma at de ma anses a vare
uten miljemessig betydning. Virksomheten skal vare spesielt oppmerksom pé eventuell fare for
utslipp av stoffer pa prioriteringslisten. Prioriteringslisten finnes pa
www.miljostatus.no/prioriteringslisten.

2.2 Plikt til a redusere forurensning

Selv om virksomheten overholder kravene i forurensningsregelverket, skal virksomheten arbeide
kontinuerlig for & forhindre at forurensning oppstar eller eker, og for a begrense forurensning
som finner sted. Dette omfatter ogsé stoffer som ikke framgér av vilkar 2.1. For & unnga og/eller
begrense forurensning og avfallsproblemer skal virksomheten ta utgangspunkt i den teknologien
som ut i fra en samlet vurdering av navaerende og fremtidig bruk av miljeet og av ekonomiske
forhold gir de beste resultatene, jf. forurensningsloven § 2.

2.3 Plikt til forebyggende vedlikehold

For & holde de ordinere utslippene pa lavest mulig niva og for & unnga utilsiktede utslipp skal
virksomheten serge for forebyggende vedlikehold av utstyr som kan ha utslippsmessig
betydning.

System og rutiner for vedlikehold av et slikt system skal veere dokumentert, jf.
internkontrollforskriften § 5 punkt 7.

2.4 Tiltak ved gkt forurensningsfare

Hvis det oppstér fare for okt forurensning som felge av unormale driftsforhold eller av andre
grunner, plikter virksomheten & iverksette tiltak. Tiltakene skal eliminere eller redusere den okte
forurensningsfaren, og kan om nedvendig innebare redusert eller innstilt drift.

Virksomheten skal sa snart som mulig informere Fylkesmannen i Oslo og Akershus om unormale
forhold som har eller kan fa forurensningsmessig betydning. Akutt forurensning skal varsles i iht.
vilkar 5.4.

2.5 Internkontroll
Virksomheten plikter & etablere internkontroll for sin virksomhet i henhold til gjeldende forskrift
om systematisk helse- milje og sikkerhetsarbeid i virksomheter (internkontrollforskriften?).

? Systematisk helse-, milje- og sikkerhetsarbeid i virksomheter — forskrift av 6. desember 1996 nr. 1127
(internkontrollforskriften)
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Internkontrollen skal blant annet sikre og dokumentere at virksomheten overholder kravene i
denne tillatelsen, forurensningsloven, produktkontrolloven og andre relevante forskrifter til disse
lovene. Virksomheten plikter 4 holde internkontrollen oppdatert.

Nar en virksomhet som oppdragsgiver engasjerer oppdragstakere (entreprener eller lignende) til &
utfere oppgaver pa virksomhetens anlegg, skal oppdragsgiver serge for at oppdragstaker er kjent
med og felger opp vilkér i Fylkesmannens tillatelse.

2.6 Avvikshandtering

Avvik (brudd pa forurensningsregelverket) som er av en viss alvorlighet og/eller som er stadig
gjentagende, skal avvikshandteres i samsvar med bestemmelsene i internkontrollforskriften § 5 2.
ledd punkt 7. Dette inkluderer drsakene til at avvikene har skjedd, vurderinger og iverksetting av
strakstiltak for a rette avvikene, og vurderinger og iverksetting av avbetende tiltak for a hindre at
lignende avvik skal skje pa nytt. Avvikshandteringen skal dokumenteres skriftlig.

3. Utslipp til vann

3.1 Utslipp fra driftsfase
Utslippskravene er satt slik at en skal fé tilstrekkelig sikkerhet for at utslipp av tunnelvaskevann
ikke medferer skadelige utslipp og negativ pavirkning av organismesamfunnet i Gaustadbekken.

Tiltakshaver ma etablere en renselesning som sikrer at utslipp av renset vann til Gaustadbekken
ikke overskrider grensene i tabell 1:

Parameter Maksimal konsentrasjonsgrense
Suspendert stoff 100 mg/1

Olje 5 mg/l

pH 6-8,5

Vaskevannet skal sikres tilstrekkelig oppholdstid for nedbryting av sapestoffer, hvis det benyttes
sape under tunnelvaskingen. Speproduktene som benyttes i forbindelse med vasking skal veere
godkjente i henhold til produktkontrolloven, se for evrig vilkér 6, tredje avsnitt angdende krav
om substitusjon av kjemikalier.

3.2 Kontroll og prgvetakningsprogram

Det skal utarbeides et provetakningsprogram for renseanlegget. Provetakningen skal utferes slik
at de blir representative for virksomhetens faktiske utslipp. Formalet med prevetakningen er &
dokumentere at gitte krav overholdes.

Virksomheten skal ta vare pa alle proveresultatene og annen dokumentasjon fra kontroll og
overvéking av driften. Opplysninger skal lagres i minst fem ar, og de skal vere tilgjengelig ved
kontroll eller pa forespersel fra forurensningsmyndigheten, jf. forurensningslovens § 50.

Provetakning og analyse skal utferes etter Norsk Standard (NS) der slik finnes. Annen metode
kan brukes dersom det kan dokumenteres at den metoden som brukes gir minst samme
noyaktighet som NS. Prevetakning og maling skal vaere kvalitetssikret.

Prevetakning utfores av personell med tilstrekkelig kompetanse.
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3.3 Drift- og vedlikehold av rensesystemene

Det skal utarbeides drift — og vedlikeholdsplan for rensesystemene. Instruksen skal beskrive
prevetakingsprosedyrer og rutiner for fjerning av forurensede sediment i renselesningene.
Forurensede sedimenter skal deponeres pa godkjent deponi eller mottak i iht. krav for ulike
fraksjoner.

Det skal etableres rutiner for visuell inspeksjon av utslippspunktene, der observasjoner av
overflate vann, oljefilm eller annen forurensning skal registreres. Ved vesentlig forurensning skal
dette rapporteres til Fylkesmannen.

4. Miljgrisikovurdering, beredskap og varsling.

4.1 Miljgrisikovurdering

Det skal gjennomfoere en miljerisikovurdering for bade anleggs- og driftsfasen. Resultatene
vurderes opp mot akseptabel miljerisiko. Potensielle kilder til akutt forurensning av vann, grunn
og luft skal kartlegges. Miljerisikovurderingen skal dokumentere og omfatte alle forhold ved
virksomheten som kan medfere akutt forurensning med fare for helse-og/eller miljoskader. Ved
endrede forhold skal miljerisikovurderingen oppdateres.

Virksomheten skal ha oversikt over de miljemessige ressurser som kan bli berert av
forurensning, inkludert akutt forurensning, og de helse — og miljemessige konsekvenser
forurensning kan medfore.

4.2 Risikoreduserende tiltak

Med utgangspunkt i risikovurderingen skal virksomheten iverksette risikoreduserende tiltak.
Bade sannsynlighetsreduserende- og konsekvensreduserende tiltak skal vurderes. Virksomheten
skal ha en oppdatert plan over risikoreduserende tiltak, og sikre at tiltak herfra blir innarbeidet og
gjennomfort i drifts- og vedlikeholdsprosjekter.

4.3 Etablering av beredskap

Pa bakgrunn av miljerisikovurderingen skal det utarbeides en beredskapsplan. Denne skal
lopende oppdateres og det skal sikres at en har kompetent personell og effektiv organisasjon for a
minimalisere miljoskader ved de ulike hendelser. Beredskapen skal vare tilpasset den
miljerisikoen som virksomheten til enhver tid representerer.

4.4 Varsling av akutt utslipp

Akutt forurensning eller fare for akutt forurensning skal varsles i henhold til gjeldende forskrift
om varsling av akutt forurensning eller fare for akutt forurensning. Dette innebaerer ogs s snart
som mulig varsel til Fylkesmannen i Oslo og Akershus.

5. Avfall

Virksomheten plikter sé langt det er mulig uten urimelige kostnader eller ulemper a unnga at det
dannes avfall som folge av virksomheten. Serlig skal innholdet av skadelige stoffer i avfallet
sokes begrenset mest mulig.

3 Forskrift om varsling av akutt forurensning eller fare for akutt forurensning av 9. juli 1992 nr. 1269
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Virksomheten plikter & sorge for at slam og sedimenter fra renseprosessene samt annet avfall
leveres til godkjent deponi eller behandlingsanlegg med tillatelse etter forurensningsloven.

Virksomheten plikter & serge for at all handtering av avfall, herunder farlig avfall, skjer i
overensstemmelse med gjeldende regler for dette fastsatt i eller i medhold av
forurensningsloven, herunder avfallsforskriften®.

6. Kjemikalier

Med kjemikalier menes her kjemiske stoffer og stoff blandinger som brukes i virksomheten bade
som rastoff i prosess og som hjelpekjemikalier, for eksempel begroingshindrende midler,
vaskemidler, hydraulikk vesker og brannbekjempingsmidler.

For kjemikalier som benyttes pa en slik méte at det kan medfere fare for forurensning, skal
virksomheten dokumentere at den har foretatt en vurdering av kjemikalienes helse- og
miljeegenskaper pa bakgrunn av testing eller annen relevant dokumentasjon, jf. ogsa vilkéar 2.5
om internkontroll.

Virksomheten plikter & dokumentere et system for substitusjon av kjemikalier. Det skal foretas
en leopende vurdering av faren for skadelige effekter pa helse — og milje fordrsaket av de
kjemikalier som benyttes og om alternative mer miljevennlige og fullstendig nedbrytbare stoffer
finnes. Der bedre alternativer finnes, plikter virksomheten a benytte disse sa langt dette kan skje
uten urimelige kostnader eller ulemper, jf. produktkontrolloven®.

Stoffer alene, i stoffblandinger og /eller i produkter, skal ikke framstilles, bringes i omsetning,
eller brukes uten at de er i overensstemmelse med kravene i REACH-regelverket®.

7. Ansvarsforhold

Virksomheten er ansvarlig for at kravene i utslippstillatelsen blir overholdt. Tillatelsen fritar ikke
virksomheten for plikt til & innhente tillatelser fra andre myndigheter for andre sider av
virksomheten som gjelder for eksempel arbeidsmilje, brann, elektrisitet, eksplosjonsvern eller
smittevern.

Tillatelsen fritar ikke virksomheten plikt til & betale erstatning for forurensningsskade, jf.
forurensningsloven § 10 og kapittel 8.

8. Rapportering for driftsfase
En arsrapport skal sendes Fylkesmannen arlig innen 1.3 for foregdende ar. Rapporten skal
inneholde:

- Overvakingsresultater vedrarende utslipp til vann.

- Oversikt over tomming av rensebasseng og hvor slam er levert.

- Opversikt over eventuelle vedlikeholdstiltak som er gjennomfort.

- Avvik i perioden med oversikt over hvilke korrigerende tiltak som er blitt gjennomfort.

“Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall av 1. juni 2004 nr. 930
* Produktkontrolloven av 11.06.1979 nr. 79 § 3a
¢ Forskrift om registrering, vurdering, godkjenning og begrensing av kjemikalier (REACH) av 30. mai 2008
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9. Tilsyn
Virksomheten plikter & la representanter for forurensningsmyndigheten eller de som denne
bemyndiger fore tilsyn med anleggene til enhver tid, jf. forurensningsloven § 50.
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