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Denne artikkelen er basert pa et notat
utarbeidet i forbindelse med Statens veg-
vesen sitt avsluttede FoU-program “Mo-
derne vegtunneler”, og i forbindelse med
et nylig oppstartet FoU-program innen
veg og vannforurensning (NORWAT).

Summary
Tunnel wash water - a source to aquatic
pollution. Significant volumes of conta-
minated wash water are discharged du-
ring cleaning of road tunnels. Tunnel
wash water together with road runoff is
an important source of spreading conta-
minants into the aquatic environment.
The present paper gives a brief descrip-
tion of the current knowledge regarding
contaminated tunnel wash water, and in
addition, some reflections which should
be considered during planning of new
tunnels.
Some important matters from the pa-
per are presented in brief:
1. In Norway there are more than 1000
tunnels having a combined length
close to 800 km, and significant
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volumes of contaminated wash water
are discharged during cleaning of
theses tunnels.

. The wash water contains a cocktail

of various contaminants originating
from both the vehicles and the
tunnel construction including the
road surface and other technical
infrastructure.

. Sedimentation basins are included as

a measure in several new tunnels.
However, this is only a small part of
the total number of tunnels.

. An environmental risk assessment

should be performed during plan-
ning of new tunnels. As a minimum,
sedimentation basins should be
included as a measure against
particle associated contaminants.

. In order to remove dissolved conta-

minants, additionally measures such
as filters should be considered
applied in tunnels having the highest
traffic densities and in areas with
susceptible recipients.

VANN | 02 2012



Sammendrag

I forbindelse med renhold av vegtunne-
ler slippes det ut betydelig mengder med
forurenset vaskevann. Tunnelvaskevann
sammen med avrenning av overflate-
vann fra veg i dagen er en viktig kilde til
spredning av forurensninger til det akva-
tiske miljget. Denne artikkelen gir en
kort kunnskapsstatus rundt temaet foru-
renset tunnelvaskevann og hvilke be-
traktninger man ber gjere ved planleg-
ging og bygging av nye tunneler. En kort
oppsummering av de viktigste momen-
tene i artikkelen er gitt nedenfor:

1. I Norge er det mer enn 1000 tunneler,
med en samlet lengde pé over 800 km.
Renhold av disse bidrar til utslipp av
betydelige mengder forurenset
vaskevann.

2. Vaskevannet inneholder en cocktail
av miljegifter som stammer fra
utslipp relatert til bade kjoretoyene
og tunnelkonstruksjonen inkludert
vegbane og annet teknisk utstyr.

3. Rensetiltak i form av sedimenta-
sjonsbassenger er etablert i en del
nyere tunneler, men utgjor allikevel
kun et fatall av alle tunneler.

4. Ved planlegging av nye tunneler sa
skal det gjennomferes en vurdering
hvorvidt vaskevann skal renses.
Rensetiltak ma som minimum
inkludere sedimentasjonsbasseng
for fjerning av partikkelbundne
forurensninger.

5. Ytterligere rensetiltak, f.eks. i form
av filterlgsninger, for a redusere loste
forbindelser ber vurderes i de mest
trafikkerte tunnelene og ved sarbare
resipienter.
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Innledning

Vannressursene i Norge er lite pavirket
sammenlignet med mange andre land.
Enkelte steder er imidlertid inngrep og
forurensning en konkret trussel for vann
og vassdrag, ogsa i Norge. I 2007 ble EUs
Vannrammedirektiv = implementert i
Norsk lov (Vannforskriften). Malet er &
samordne alle bergrte myndigheter og &
oppna god ekologisk og kjemisk vann-
kvalitet innen 2021. Forurenset avren-
ningsvann fra veg inkludert tunnelvaske-
vann er i denne sammenhengen et viktig
problemomréade, og Statens vegvesen
bidrar inn i dette arbeidet som folge av
vart sektoransvar og for a overholde
vannforskriften.

Det er i dag mer enn 1000 tunneler i
Norge med en samlet lengde pa om lag
800 km. Begrunnet i miljghensyn og
arealutnyttelse bygges stadig nye tunneler
i sentrale og sterkt trafikkerte omréder,
og antallet vil trolig gke i tiden fremover.
Tunnelene har regelmessig renhold i
form av feiing og vasking med vann
(Figur 1). Dette medforer ofte utslipp av
til dels sveert forurenset vaskevann til
naermeste resipient. Forsgk med tunnel-
vaskevann har vist at en rekke forurens-
ningsstoffer i vaskevannet er biotilgjen-
gelige og kan pavirke vannlevende
organismer, som feks. fisk negativt
(Bryn Damsgard, 2007; Meland et al.,
2010b; Meland et al., 2011).

Denne artikkelen gir en kort kunn-
skapsstatus rundt temaet forurenset tun-
nelvaskevann og hvilke betraktninger
man ber gjere i forhold til dette ved
planlegging og bygging av nye tunneler.
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Figur 1. Rengjoring av Nestvettunnelen (E6, Akershus) i 2011 (Foto: Kjersti Wike Kronvall).

Rengjoringsprosedyrer
Rengjoringshyppigheten varierer bety-
delig mellom ulike tunneler hovedsake-
lig som felge av ulik trafikkmengde.
Hoytrafikkerte tunneler med arsdegn-
trafikk (ADT) over 20 000 kjoretoy pr
tunnellop vaskes 6-12 ganger pr ar, mens
lavtrafikkerte tunneler med ADT min-
dre enn 1 500 kjoretoy pr tunnellop vas-
kes sjeldnere enn én gang pr ar (Statens
vegvesen, 2003).

Selve vaskeprosedyren er relativt lik.
Skitt og sterre partikler fiernes med
suge-/feiebil for selve vaskingen med
vann (og eventuelt sape) starter. Rengjo-
ringen avsluttes med at suge- feiebilen
suger opp skitt og udrenert overskudds-
vann fra vegbanen. I tillegg skilles det
mellom helvask og halvvask. Helvask,
som normalt skjer 1-2 ganger pr ar, in-
kluderer vask av alle flater samt teknisk
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utstyr, mens halvvask inkluderer kun
vask av vegger, skilt og lysrekker og skyl-
ling av vegbane. I tillegg temmes sand-
fang for partikler ved behov. Forurens-
ningsgraden avgjer hvorvidt massene
deponeres eller ikke.

Vannforbruket under selve rengjorin-
gen varierer mellom de ulike entrepreng-
rene bla. i forhold til valg av vaskeutstyr
og fremdriftshastighet (Statens vegvesen,
1997). For eksempel vil vasking med bruk
av lavtrykksdyser (< 15 bar) fore til et be-
tydelig storre vannforbruk sammenlignet
med vannforbruket ved bruk av hey-
trykksdyser (75 — 150 bar). I en tunnel-
vaskestudie av 13 tunneler fra 1997 ble det
f.eks. dokumentert en forskjell pa 356 %,
malt som L/m? mellom laveste (hoy-
trykksdyse) og heyeste (lavtrykksdyse)
vannforbruk (Statens vegvesen, 1997).
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Nyere tall fra tunneler i Oslo-omradet
(Roseth og Meland, 2006) viser at vann-
forbruket vil veere ca. 100 L/m ved hel-
vask av en toleps og firefelts tunnel (to felt
i hvert tunnellgp), mens vannforbruket
vil veere ca. 140 L/m ved helvask av en to-
lops og seksfelts tunnel (tre felt i hvert
tunnellop). Mellom 70-90 % av vannet
ledes ut av tunnelen via overvann- og
drenssystemet, mens @vrig vann absorbe-
res i vegg- og takoverflatene, fordamper
eller blir sugd opp av feie-/sugebilen. Ba-
sert pa dette erfaringsgrunnlaget vil total
vannmengde ved helvask av en 1 km lang
toleps og firefelts tunnel veere ca. 100 000 L.

Det er noe ulik praksis i forhold til
om det benyttes sape eller ikke ved tun-
nelvask. Der hvor sape benyttes sa vil
forbruket veere i storrelsesorden 0,2-
0,5 % av det totale vannforbruket, dvs. ca
500 L (0,5 m’) sédpe i en 1 km lang toleps
og firefelts tunnel. Det finnes flere ulike
sapeprodukter pa markedet, men felles
er at alle skal veere godkjent i henhold til
produktforskriften. Dette innebeerer at
sapeproduktene skal kun inneholde
miljevennlige og fullstendig nedbrytbare
sapestoffer, dvs. 60 % av de organiske
stoffene i sapen skal brytes ned til kar-
bondioksid og vann innen 28 dager ved
bruk av standard nedbrytningstester
(Roseth og Sevik, 2005). Imidlertid har
f.eks. Hedlund Corneliussen et al. (2007)
vist at sdpene kan veere akutt toksiske for
bakterier ved konsentrasjoner brukt i en
normal tunnelvaskesituasjon.

Kjemisk karakterisering

Med unntak av sapestofter er det kjemiske
innholdet i vaskevannet svert sammen-
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fallende med hva som finnes i avren-
ningsvann fra veg i dagen, og kan karak-
teriseres som en cocktail av flere miljo-
gifter samt en betydelig mengde partikler
(Meland, 2010). Kildekarakterisering av
vaskevann fra Nordbytunnelen viste at
forurensningene i vaskevannet kan til-
skrives bade slitasje og avgasser fra kjore-
toyene, samt slitasje av selve vegbanen og
eventuelt selve tunnelkonstruksjonen
(f.eks. betongelementer) (Meland et al.,
2010a).

I Tabell 1 er konsentrasjoner av ulike
stoffer malt i urenset og renset vaske-
vann fra Nordbytunnelen (E6, Akers-
hus) sammenstilt med sjablongverdier
utarbeidet av Lindholm (2004). I tillegg
er Klifs tilstandskalsse V (meget sterkt
forurenset, Andersen et al., 1997) for tung-
metaller i ferskvann vist som en pekepinn
pé forurensningsgraden i vaskevannet. P&
generelt grunnlag sd er forurensnings-
konsentrasjonene heyere i avrennings-
vann fra tunnelvask sammenlignet med
“normal” vegavrenning, selv ved relativ
lik trafikkmengde. Dette kan tilskrives at
forurensingene i tunnelene bygger seg
opp over lengre tid mellom hver vask (>
méned), i motsetning til avrenning fra
veg i dagen som er langt mer pavirket av
meteorologiske faktorer som nedber og
vind. Avrenning fra veg i dagen blir der-
med ikke i like stor grad oppkonsentrert
mellom hver nedbers- og avrennings-
episode.

Litteratur innen temaet veg og vann-
forurensning har tradisjonelt veert foku-
sert pa noen fa metaller og PAHer, men
nyere litteratur viser at vegtrafikk ogsé
bidrar med utslipp av en rekke andre
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stoffer, som f.eks. bromerte organiske
forbindelser, tinnorganiske forbindelser
og alkylfenoler (Meland, 2012). Et annet
eksempel er funn av organofosfater i sne
fra vegkanter i Sverige, og hvor man an-
tar kilden er trafikk (Marklund et al,,
2005). Disse stoffene inngar som bl.a. til-
setningsstoffer i oljer, flammehemmere
og plastmyknere i mange forskjellige
produkter som f.eks. bilinterior. Trafikk
som kilde for spredning av organofosfa-
ter er bekreftet gjennom undersekelser
av tunnelvaskevann (Meland and Roseth,
2011). Denne stoffgruppen er karakteri-

sert som “emerging pollutant” p& grunn
av heyt produksjonsvolum og lite kunn-
skap i forhold til deres skjebne i miljoet
inkludert spredning og giftighet (Re-
emtsma et al., 2008). Gjennomfering av
screeningunderspkelser for & kartlegge
tilstedeveerelse og konsentrasjonsniva av
nye «vegrelaterte» miljogifter er viktig.
Undersekelser av tunnelvaskevann er sa-
ledes gunstig fordi man i stor grad kan
utelukke andre antropogene kilder, som
f.eks. langtransporterte forurensninger,
enn veg og trafikk.

Utslippskilde Forurensningskomponent (enhet: pg/L)

Bly | Kadmium | Krom | Kobber | Nikkel | Sink | PAH | BaP!
Sentrumsomrader 20 0,5 5 30 10 140 | 0,6 0,1
Bolig-/villaomrade 0,2 4 10 6 30 | 0,2 0,1
Bolig-/rekkehusomrade 0,2 5 15 7 40 | 0,25 | 0,1
Bolig-/blokkbebyggelse 7 0,25 6 20 9 45 | 0,6 0,1
Neeringsomrader 20 0,5 5 30 10 140 | 0,6 0,1
Veg, ADT 5000 14 0,3 1 38 1 62 | 0,3 0,01
Veg, ADT 30 000 31 0,4 5 72 4 197 | 1,5 | 0,04
Nordbytunnelen,
ADT 25 000, urenset 29 0,5 64 238 58 1281 | 2,8 0,2
Nordbytunnelen,
ADT 25 000, renset 10 0,2 7 56 13 909 | 0,9 0,02
Klifs tilstandsklasse V >5 >0,4 > 50 >6 |[>10 ([>100 - -

") BaP = benzo(a)pyren.

Tabell 1. Konsentrasjoner av vegrelaterte forurensningsstoffer i urenset og renset
tunnelvaskevann (for og etter sedimentasjonsbasseng) sammenstilt mot sjablongverdier
for overflatevann fra ulike tette flater inkludert vanlig vegavrenning. Sjablongverdiene
er utarbeidet av Lindholm (2004), mens mdlingene av tunnelvaskevann er hentet fra
to separate undersokelser (Meland et al., 2010a; Meland et al., 2010b). I tillegg er
Kilifs tilstandsklasse V «meget sterkt forurenset» for tungmetaller i ferskvann oppgitt

(Andersen et al., 1997).
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Hvor havner
forurensningene?

Ved rengjering av tunneler vil forurens-
ningene fordele seg hovedsakelig mel-
lom 1) urenset vaskevann, 2) masser i
sandfang og 3) masser fanget opp av suge-
feiebil. Fordelingen varierer imidlertid
betydelig mellom tunneler, og i tillegg
mellom ulike stoffer (Tabell 2). Variasjo-
nen kan bla. tilskrives faktorer som
forurensningsstoffenes ulike kjemiske og
fysiske egenskaper, tunnelens utforming
samt materialvalg, ulike sdpeprodukter

og sesongvariasjoner (piggdekk/sommer-
dekk).

Grunnet relativt hgye konsentrasjo-
ner av ulike forurensningskomponenter
i massene fra sandfang og suge- og feie-
bil sa vil det ofte vaere nedvendig a depo-
nere disse massene ved godkjent mottak.
Det samme vil gjelde for sediment fra
sedimentasjonsbassenger i tunneler hvor
det er installert.

) Festningstunnelen | Granfosstunnelen Nordbytunnelen
Al - ADT 80 000 ADT 29 000 ADT 25 000
komponent . - -

km/ar | %V -S -SF | km/ar %V -S - SF | km/ar |%V - S - SF

Fosfor (kg) 45 | 41-21-38 9 16-14-70 17 | 40-12-49
Kobber (kg) 6 34-15-51 1 40-11-48 1 39-12-49
Sink (kg) 28 34-34-32 4 18-12-70 15 28-8-64
Bly (g) 1077 38-29-32 | 296 13-34-53 234 | 33-23-44
Kadmium (g) 14 60-14-25 5 55-13-32 6 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
Tot. nitrogen (kg) 26 59-15-26 9,8 24-14-62 16 37-10-54
Tot. org. karbon (kg) | 1455 15-28-57 | 346 10-20-71 753 14-25-62
Partikler (tonn) 57 16-42-41 17 12-17-72 15 22-17-61
Benzo(a)pyren (g) 10 56-11-33 2 38-12-50 2 9-13-78
Tot. 16 PAH (g) 221 47-19-34 67 50-8-42 67 31-16-53
Tot. olje (kg) 208 49-30-21 85 55-7-37 | 360 80-4-16

"Tall som vurderes som ikke representative for normal forurensningsproduksjon.

Tabell 2. Beregnet drsproduksjon (total) av trafikkskapte forurensningskomponenter per
km tunnel (begge lop) for Festnings- (6 felt, ADT 80 000), Granfoss- (4 felt, ADT 29 000)
og Nordbytunnelen (4 felt, ADT 25 000). I tillegg viser tabellen prosentvis fordeling (%)
av forurensningsproduksjonen pd vaskevann (V), sandfangmasser (S) og masser tatt
opp av suge- og feiebiler (SF). Tabellen er modifisert etter Roseth og Meland (2006).
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Renselgsninger

Utslipp av forurenset tunnelvaskevann
til sdrbare resipienter kan medfere ska-
der pa vannlevende organismer. Til tross
for dette sa er det i de fleste tunnelene
ingen form for rensing utover det som
sedimenterer i sandfangene og i oljeut-
skillere. Sistnevnte er viktig som tiltak
for & hindre spredning av f.eks. olje ved
tankbilvelt, men har liten effekt i forhold
til & rense vaskevann. Erkjennelsen av at
tunnelvaskevann kan medfere negative
miljoeffekter har imidlertid fort til at
renselgsninger i form av sedimenta-
sjonsbassenger har blitt inkludert i flere

av tunnelene bygd etter ar 2000. Dette
gjelder spesielt de hgytrafikkerte tunne-
leneiOslofjordomréadet. Sedimentasjons-
bassengene er enten bygd inne i tunne-
lene eller som &pne lgsninger utenfor (se
prinsippskisser Fig. 2). Sammenlignet
med basseng inne i tunnelen vil bassen-
ger utenders i sterre grad involvere ogsa
biologiske prosesser da disse har en mer
naturlig utforming med veletablerte or-
ganismesamfunn samt tilgang til sollys.
Slike prosesser vil veere av storre betyd-
ning for rensing og nedbrytning av orga-
niske forurensninger samt sapestoffer.

A
tunnel
oljeavskiller >
T J’ utlgp

B

forsedimentering ! l terskel / hovedbasseng
o TN o

innlgp utlgp

Figur 2. Prinsippskisse av A) et lukket sedimentasjonsbasseng inne i tunnelen og B) et
dpent basseng ute i dagen. Pilene angir vannstrommen gjennom bassengene

(Illustrasjon: Sondre Meland).

188

VANN | 02 2012



Tidligere undersekelser har vist at an-
delen forurensninger bundet til partikler
kan variere betydelig mellom de ulike
stoffene som folge av dere ulike kjemiske-
og fysiske egenskaper (40 - 90 %) (Ro-
seth og Amundsen, 2003; Meland et al.,
2010b). Pa tross av denne variasjonen er
dagens renselgsninger i all hovedsak
basert pa sedimentering av partikkel-
bundne forurensinger i sandfang og i
sedimentasjonsbassenger. Rensegraden
av de ulike stoffene vil derfor veere av-
hengig av deres kjemiske og fysiske
egenskaper, og rensing av forurensnings-
stoffer lost i vannfasen (kolloider, lavmo-
lekylaere forbindelser, ioner) er begrenset
(e.g. Meland et al., 2010a). Det er i dag
ikke etablert noen permanente renselos-
ninger med hensikt a fjerne forurens-
ningsstoffer lgst i vannfasen. Imidlertid
har det blitt gjennomfert mindre labora-
torieforsgk som har vist at kommersielle
tilgjengelige filterlosninger, f.eks. bear-
beidet torv og aktivt kull, kan gke rense-
graden betydelig av bade uorganiske og
organiske forurensningsstoffer (Paruch
og Roseth, 2008b; Paruch og Roseth,
2008a). Fullskala uttesting av slike los-
ninger pagar fortiden i Statens vegvesen
Region Ost og resultater og anbefalinger
forventes varen 2012. I tillegg er det
planlagt ytterligere forskningsaktivitet
innen dette fagomradet i Statens veg-
vesen sitt nye FoU-program Nordic
Road Water (NORWAT) som startet opp
12012.

Dimensjonering

Mengde vaskevann er den faktoren som
avgjor storrelsen pa sedimentasjonsbas-
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senget. Bassenget ber som minimum
veere dimensjonert for 4 ta i mot vann-
mengder tilsvarende en helvask ved bruk
av lavtrykksdyser (100-140 L/m, opp
mot 90 % av dette vil kunne havne i bas-
senget). I tillegg til storrelse, er bassen-
gets utforming avgjerende for optimal
sedimentasjon. Det anbefales langs-
gdende stremning i bassenget og at for-
holdet mellom lengde og bredde er rundt
3:1, alternativt 4:1 (Statens vegvesen,
2006). Det eksisterer lite data vedrorende
rensegrad for tunnelvaskevann, men ba-
sert pa data for avrenning fra veg i dagen
fra Skullerud sedimentasjonsbasseng
(E6, Oslo) sé vil f.eks. rensegraden for
bly, kadmium, kobber, sink, og PAH
veere i storrelsesorden 76%, 60%, 58%,
71% og 86% (Vollertsen et al., 2006).
Apne sedimentasjonsbassenger uten-
for tunnelene vil veere pévirket av ned-
ber, og nedber rett etter en vaskeepisode
vil medfere at vaskevannet ikke far den
onskede oppholdstiden. For 4 ha mest
mulig kontroll pa vaskevannets opp-
holdstid s& anbefales det derfor at vaske-
vannet renses i mer kontrollerte lps-
ninger. Dette inneberer rensing i enten
basseng inne i tunnelen eller utenders
lukkede lgsninger, og hvor vaskevannets
oppholdstid tilsvarer tiden mellom to
vaskeepisoder. Utpumping av renset vaske-
vann kan i tillegg gjores f.eks. i form av
kortere pulser over lengre tid slik at den
akutte belastningen pa resipienten redu-
seres. Renset vaskevann kan slippes til
bassenger for avrenningsvann fra veg i
dagen der det er hensiktsmessig, og hvor
man onsker ytterligere rensing enn bare
sedimentering. Dette kan f.eks. gke rense-
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graden for en del organiske miljegifter
og sapestoffer som brytes ned ved hjelp
av bla. biologiske prosesser.

Rent innlekkasjevann fra fjellet rundt
tunnelene (rent drensvann) ber ikke ledes
gjennom samme sedimentasjonsbasseng
som forurenset vaskevann da det vil
kunne forstyrre renseprosessene. Imid-
lertid kan rent drensvann med fordel
slippes ut sammen med renset tunnel-
vaskevann, dvs. i samlep etter rense-
trinn. Rent drensvann vil da veere med
pa & fortynne konsentrasjonene av de
ulike forurensingskonsentrasjonene i
vaskevannet og gi redusert risiko for
akutte effekter i resipienten.

Anbefalinger ved
planlegging av nye tunneler
Ved planlegging av nye tunneler sa skal
det, som en hovedregel, giennomferes en
vurdering hvorvidt vaskevann skal ren-
ses eller ikke for paslipp til resipient eller
kommunalt renseanlegg. Paslipp av
urenset (eller alternativt renset) vaske-
vann til kommunalt ledningsnett kan
veere en lgsning for & hindre spredning
av trafikkrelaterte forurensninger med
vaskevann til sérbare resipienter. Kom-
munen har imidlertid myndighet i hen-
hold til forurensingsforskriftens kapittel
15A “Paslipp” til & bestemme hvorvidt
vegvann kan slippes pa kommunalt led-
ningsnett, og det er derfor viktig & av-
klare dette tidlig i planleggingen av nye
tunneler. Det vil ogsd veere viktig & opp-
rette dialog med Fylkesmannens milje-
vernavdeling pa et tidlig stadium i for-
hold til f.eks. utslippstillatelser.
Uavhengig av lesning sa vil det vere
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behov for 4 beregne forurensingspro-
duksjonen samt utslippskonsentrasjoner
for og etter rensing. Et slikt forurens-
ingsbudsjett kan utarbeides med bak-
grunn i tallene fra Tabell 2, og ved & anta
lineeer sammenheng mellom trafikk-
mengde og arlig forurensningsproduk-
sjon (Tabell 3). Forventede utslippskon-
sentrasjoner beregnes da ut i fra arlig
forurensningsproduksjon i vaskevann
basert pa tunnelens lengde, forventet
fremtidig trafikkmengde og antatt arlig
vannforbruk (hel- og halvvask). Ut-
slippskonsentrasjoner etter rensning kan
beregnes ved bruk av erfaringstall (%
rensegrad) fra f.eks. Skullerud sedimen-
teringsbasseng eller tilsvarende (Tabell
3). Tallene som framkommer ma vurde-
res som grove anslag, men gir allikevel et
godt grunnlag til f.eks. soknad om ut-
slippstillatelser.

I tillegg til utarbeidelse av forurens-
ingsbudsjett sa ber man ved utslipp til
resipient gjore en vurdering av resipien-
tens sérbarhet i forhold til forurensning.
Resipientens sirbarhet vurderes opp i
mot resipientens sterrelse, generell
vannkjemi (pH, ionestyrke og organisk
materiale) samt opp mot eventuelle sar-
bare organismer inkludert deres mest
sarbare livsstadier. Eksempel pa en slik
vurdering kan veere at utslipp av tunnel-
vaskevann ikke skal skje i laksens gyte-
periode (hest/tidlig vinter) eller under
smoltifisering (vér), da det er kritiske og
sarbare livsstadier. Et annet eksempel er
a gjore en vurdering av vannmengder og
vaskehyppighet. @kt vannmengde og
hyppighet vil fore til reduserte forurens-
ningskonsentrasjoner i den enkelte vas-
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keepisode, noe som reduserer faren for
akutte skader pa miljeet. Imidlertid vil
det ha liten effekt pa det totale forurens-
ningsbidraget gjennom aret.

Ved planlegging av sedimentasjons-
bassenger er det viktig & etablere gode
lgsninger for drift og oppfelging av disse,
enten de bygges inne i tunnelen eller er
plassert utenders. For eksempel sa vil det

veere viktig med gode rutiner i forbin-
delse med ulykker med tankbiler hvor
det vil veere behov for a hindre at farlige
kjemikaler sendes ukontrollert til resi-
pient eller renseanlegg. Gode lgsninger
innebeerer ogsa sikker adkomst for per-
sonell og utstyr som f.eks. sugebil for
flerning av forurenset sediment fra bas-
sengene. I fremtiden vil kravet om doku-

Forurensnings- AbT27000' | ADT80000 | %-andel Antatt
komponent mengdeo mengdeostoﬁ/ !orurensnmg rensegrad?®
stoff/km/ar km/ar i vaskevann? %

Fosfor (kg) 13 45 32 61
Kobber (kg) 1 6 38 58
Sink (kg) 10 28 27 71
Bly (g) 265 1077 28 76
Kadmium (g) 6 14 51 60
Nikkel (g) 387 881 22 70
Krom (g) 655 1763 17 80*
Tot. nitrogen (kg) 13 26 40 29
Tot. org. karbon (kg) 550 1455 13 -
Partikler (tonn) 16 57 17 85
Benzo(a)pyren (g) 2 10 34 86*
Tot. 16 PAH (g) 67 221 43 86
Tot. olje (kg) 85 208 52 82

" Gjennomsnittstall fra Granfosstunnelen (ADT 29 000) og Nordbytunnelen (ADT 25 000) er benyttet da ADT i disse to

tunnelene er relativt lik.

2 Gjennomsnittstall fra Festningstunnelen, Granfosstunnelen og Nordbytunnelen.

% Rensegrad basert pa erfaringer fra Skullerud sedimentasjonsbasseng for avrenningsvann fra veg i dagen (Vollertsen

etal., 2006).

4 Rensegrad basert pa erfaringer fra Ngstvettunnelen E6 Akershus (upubliserte data fra Bioforsk 2012).

Tabell 3. Erfaringstall til bruk ved utarbeidelse av forurensningsbudsjett ved planlegging
av nye tunneler. Det antas en lineer sammenheng mellom trafikkmengde (ADT) og
arlig forurensningsproduksjon (mengde stoff/km/dr). Tallene er basert pd mdlinger
utfort i Festningstunnelen, Granfosstunnelen og Nordbytunnelen (Roseth og Meland,

2006) (Tabell 2).
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mentasjon av hvilke forurensningsstoffer
og hvilke konsentrasjoner som slippes ut
i forbindelse med tunnelvask kunne gke.
Sikker adkomst for driftspersonell uten
at tunnelene behover og stenges for tra-
fikk vil lette dette arbeidet.

Selv om erfaringsgrunnlaget er lite s&
anbefales det at man gjor en vurdering
om sedimenteringsbassenget ber sup-
pleres med et filterbasert rensetrinn.
Dette er serlig aktuelt for de mest trafik-
kerte tunnelene og ved sarbare resipien-
ter. En slik filterlosning vil medfere en
ytterligere rensing gjennom 4 fjerne foru-
rensningsstoffer lgst i vannfasen (dvs.
ikke bundet til partikler). Dette er viktig
da den lgste fraksjonen av forurens-
ningsstoffene er ansett for & veere mer
biotilgjengelig og toksisk sammenlignet
med den partikulere fraksjonen.
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