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Summary

Tool for assessing pollution from untreated tun-
nel wash water. Road tunnels must be cleaned
regularly. The water produced in this process,
tunnel wash water, is released from the tunnel in
trenches or through drainage system. Studies
have shown that tunnel wash water contain a
high concentration of contaminants such as
heavy metals and PAHs, and it is therefore re-
commended that all new tunnels are built with
water treatment systems. Most of the over 1100
existing road tunnels in Norway do not have any
treatment systems. It is therefore important to
develop a tool to prioritize which tunnels need
to be upgraded with treatment systems. The
Norwegian Public Roads Administration Central
Region has developed such a tool. It ranks and
prioritizes the tunnels after level of pollution
and the vulnerability of the recipients that recei-
ves the tunnel wash water. This tool has divided
the tunnels in 5 priority classes, where class 1
has the highest priority and is recommended for
implementation of treatment measures. 35 out
of 156 tunnels in the Central Region were pla-
ced in class 1.

Sammendrag

Vegtunneler ma vaskes for & bevare tunnelens
utstyr, sikt- og lysforhold. Vannet som produseres
ved vask, tunnelvaskevann, slippes ut av tunne-
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len enten via grofter eller drenssystem. Studier
har vist at tunnelvaskevann inneholder en hoy
grad av forurensing med blant annet tungmetal-
ler og PAHer, og det er derfor anbefalt at alle nye
tunneler skal ha rensesystemer for tunnelvaske-
vann. Av over 1100 eksisterende vegtunneler i
Norge er det kun et fatall som har rensesystemer.
Det er derfor behov for & finne en metode for &
avgjore hvilke tunneler som ber prioriteres for
tiltak. For Statens vegvesen Region midt har det
blitt laget et prioriteringsverktoy som rangerer
og prioriterer tunnelene etter forurensingsgrad
og sarbarhet i resipienten som mottar tunnel-
vaskevannet. Ved hjelp av verktoyet har tunne-
lene blitt rangert i 5 klasser, hvor klasse 1 er
heyest prioritert med hensyn til etablering av
rensetiltak. Totalt har 35 av 156 tunneler i Region
midt fatt heyeste prioritet (klasse 1).

Introduksjon

Rensing av tunnelvaskevann

Basert pa kunnskap om akutte og kroniske gift-
effekter av urenset tunnelvaskevann, ble det an-
befalt av Statens vegvesens etatsprogram Nordic
Road Water (NORWAT, 2012-2015) at alle
fremtidige tunneler skal bygges med rensetiltak
(Meland et al. 2016). Men hvordan héndteres
dette for de eksisterende tunnelene i Norge i
dag?
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I denne artikkelen presenteres en metode og
et excelbasert verktoy for & vurdere og prioritere
hvilke tunneler som har sterst behov for rense-
tiltak, og hvordan metoden er benyttet for &
komme frem til en prioriteringsliste for tunne-
ler som trenger rensetiltak i Region midt.

Hva er tunnelvaskevann?

I dag finnes det over 1000 tunneler langs riks-,
europa- og fylkesveger i Norge. De aller fleste av
tunnelene mé vaskes en eller flere ganger arlig
for 4 bevare gode lysforhold, sikt og ikke minst
utstyr inne i tunnelene. I fleste tunneler fjernes
grove partikler som sand, grus og stein ved fei-
ing av vegbane og sidearealer, for det vaskes
med enten lavtrykk eller heytrykksspyling
(figur 1). Det brukes ogsa sape under vask i
mange tunneler. Vannet som renner ut i drens-
systemet under og etter vask er det vi kaller for
«tunnelvaskevann».

I vegvann finnes en rekke ulike stoffer og
stoffgrupper, samt en betydelig mengde partik-
ler (Hallberg et al, 2014; Meland, 2010; Roseth
and Meland, 2006; Meland & Redland, 2018).
De vanligste stoffgruppene er metaller (for ek-
sempel bly, kobber, nikkel, sink), polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAHer), naerings-
salter (som fosfor, nitrogen, klorider). I tillegg er
det pavist en del andre stoffer som defineres
som miljegifter, dvs. stoffer som er giftige, bio-
akkumulerende og lite nedbrytbare; organofos-
fater, oktylfenoler og ftalater (Grung et al., 2016;
Meland, 2010; Meland, 2012; Astebel et al,
2011). Hvor mye forurensing som produseres

Figur 1: Vask av tunnel i Trondheim, Region midt
(Foto: Brynhild Snilsberg, Vegdirektoratet).
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pé en veg eller i en tunnel avhenger av en rekke
faktorer som inkluderer stedspesifikke faktorer.
Eksempler pé dette er vegareal med utstyr,
asfaltbelegg, sideterreng, trafikale forhold som
arsdogntrafikk (ADT), fordeling av tunge og
lette kjoretoy, piggdekkandel, kjorehastighet og
kjoremonster. Videre pavirkes produksjonen av
drift og vedlikeholdsaktiviteter, som vegsalting
og bruk av plantevernmidler til vegetasjonskon-
troll (Haukeli and Foslien Lavstad, 2016; Huber
et al., 2016; Kayhanian et al., 2012; Meland,
2010). Lengde og stigning for tunnelene er ogsa
viktig for forurensningsproduksjonen.

Ettersom det er mange faktorer som pavirker
hvor stor konsentrasjonen av ulike forurens-
ningsstofter blir, er det vanskelig & prioritere
hvilke tunneler det bor etableres renselgsninger
for. Produksjon av forurensing er i prinsippet lik
for veg i dagen som for tunnel, men for veg i
dagen vil en del av forurensingene spre seg til
vegetasjon og terrenget rundt vegen der noen av
forurensningsstoffene vil f4 en naturlig rensing
og/eller tilbakeholdelse i terrenget for det nar en
resipient. Vann fra veg i dagen har ogsa generelt
mer diffuse spredningsveger til resipientene,
med mindre veganlegget har lukket drenering
og forer alt vann til et utslippspunkt. Tunneler
vil i hovedsak oppkonsentrere forurensingene
mellom vaskeomganger, og ved vask vil foru-
rensingene mobiliseres ut gjennom drenssyste-
met som et punktutslipp.

Biologiske effekter i resipienter
Nar det kommer til kunnskapsgrunnlaget for de
biologiske effektene, dvs. hvordan utslipp av
vegvann pavirker arter, naturtyper og oko-
systemer, er det begrenset kunnskap. Dette skyl-
des for en del at det er vanskeligere & male biolo-
giske effekter enn det er & male vannkjemi. I
tillegg er det mange forhold som pévirker biolo-
gien i en resipient (alle typer vassdrag; bekk, elv,
innsjg, fjord og sje), ikke bare forurensingene
fra veg. For Arungselva har sjoorretungene dar-
ligere tilvekst nedstrems paslipp av renset tunnel-
vaskevann (Meland et al., 2010; Solberg, 2016).
Det har blitt utfert studier av pavirkning av
biologi i rensedammer for veg- og tunnelvann,
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samt laboratorietester med urenset og renset
vaskevann fra tunneler. Dette kan ses pa som
type «worst-case» studier, ettersom foruren-
singsverdiene her er langt hoyere enn etter for-
tynning i resipient. Slike studier gir likevel viktig
informasjon om potensielle gifteffekter pa bio-
logi, og at det kan oppsta kroniske effekter med
lang tids eksponering. For eksempel er det tyde-
lig vist at hgye kobberverdier ssmmen med mye
vegsalt kan medfere skader pa yngel og repro-
duksjon (Mahrosh et al., 2011). Det er ogsa et
faktum at bade snesmelting og varvask av
tunneler ofte er ssmmenfallende med et sensi-
tivt yngelstadium for erret og laks, noe som kan
resultere i gifteffekter.

Utvikling av prioriteringsverktay
Per i dag finnes det ikke et nasjonalt verktoy for
a prioritere tunneler der det bor etableres rense-
lgsninger for tunnelvaskevann. Det finnes me-
toder for 4 beregne forurensningsgrad og for a
vurdere sarbarhet, men disse har ikke samlet i et
verktoy. Derfor har SVV Region midt utviklet et
Excel-basert «prioriteringsverktgy» for a kunne
vurdere tunnelers forurensingsproduksjon og
lokale resipienters sérbarhet. Verktoyet vurderer
hver tunnel opp mot predefinerte kriterier for a
plassere tunnelen i en prioritetsklasse. Prioritets-

klassene er fra 1 til 5, hvor klasse 1 er hoyest
prioritert og der det anbefales at det iverksettes
tiltak. I Vedlegg A-C er selve «Prioriteringsverk-
toyet» i Excel vist, med eksempeltunneler.

Prioriteringsverktoyet bruker en rekke variab-
ler for & rangere tunnelene i de ulike priorite-
ringsklassene.

Estimerte forurensingsverdier
Det er estimert verdier for prioriterte miljogifter
og for partikkelmengde (SS) for alle tunneler i
Region midt etter medtode utarbeidet av Meland
& Torp (2013), som var den mest oppdaterte be-
regningsmetodikken da arbeidet startet12017. 1
ettertid har Meland & Redland (2018) kommet
frem til noen mulige nye prediksjonsmodeller
for partikler, kobber, sink og polysykliske aroma-
tiske hydrokarboner (PAH) som kan benyttes i
videre bruk av dette beregningsverktgyet. Denne
metoden baserer seg pa en linezer modell i to
intervaller (ADT 0-27 000 og 27 000-80 000) og
bruker kun ADT og lengde som parametere.
Modellene er utviklet basert pa mélinger fra
tunneler som beskrevet i Roseth & Meland (2006).
Med tunnelens érsdegntrafikk (ADT), tunne-
lens lengde og tunnelens totale vaskevanns-
mengde pr. ar som variabler far vi grove estimater
pa hvor mye produseres og potensielt slippes ut

Grenseverdier for Grenseverdi for Sarbarhet Prioritetsklasse
prioriterte partikler (SS)
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Figur 2: Skjematisk fremstilling av prioriteringsverktoyet
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av forurensning/miljegifter fra tunnelene érlig.
Arsdegntrafikk (ADT) er et gjennomsnittstall for
daglig trafikk mengde pa en gitt strekning. ADT
hentes fra Nasjonal Vegdatabank (NVDB). I dette
arbeidet benyttes ADT fra 2017. Tunnelens lengde
hentes ogsa fra NVDB og oppgis i meter. Det vil
veere variasjoner hvor ofte en tunnel vaskes og
hvor mye vann som benyttes per vask. For & vur-
dere tunnelene likt estimeres vaskevannsmengder
for hver tunnel ut i fra minimumskravene til vas-
kefrekvens og mengder gitt i Statens vegvesens
standard for vedlikehold og drift av riksveger
(Statens vegvesen, 2012). Denne metoden er hen-
tet fra Meland & Torp (2013).

Beregningene, for estimerte forurensnings-
verdier, vil kunne gi lik vurdering av alle tunne-
lene og gi en oversikt over totalproduksjon og
utslipp gjennom et helt ar. Dette er relevant nar
total belastning pa resipientene skal vurderes.
Forelgpige funn i nye studier av tunnelvaske-
vann viser at ogsa tunneler med lav ADT eller
som er korte, kan ha sveert heye forurensings-
verdier. Forurensingsnivaet kan derfor ikke bare
forklares med lengde og ADT, slik som dette
beregningsverktoyet gjor. Likevel er dette det
beste tilgjengelige beregningsverktoyet per i dag
og har blitt benyttet for arbeidet med tunneler i
Region midt.

Grenseverdier for tunnelvaskevann
For utslipp av tunnelvaskevann finnes det per i
dagingen klare nasjonale grenseverdier. Grense-

verdier settes i utslippstillatelsene som gis etter
seknad til Fylkesmannen. Det har ikke blitt
etablert rutinemessig metodikk for & sette ut-
slippsgrensene, de vurderes lokalt for hvert en-
kelt tilfelle. For at prioriteringsverktoyet skal ha
noen grenseverdier & vurdere beregnet mengde
forurensing opp mot, si er det i dette arbeidet
sett pa hvilke verdier som er satt i utslippstillatel-
ser gitt av Fylkesmannen til Statens vegvesen i
perioden 2004-2017 (hentet fra www.norskeut-
slipp.no). I denne perioden har det blitt gitt 38
tillatelser for utslipp av tunnelvaskevann til resi-
pienter, hvorav 15 inneholder konkrete grense-
verdier for ferskvannsresipienter, og 1 inne-
holder konkrete grenseverdier for marin
resipient. Pa grunn av fa tillatelser gitt for tun-
neler med utslipp til sjo i driftsfasen, er det valgt
a inkludere grenseverdier satt for utslipp til sjo i
anleggsfase. I perioden 2004-2017 ble det gitt 12
slike utslippstillatelser. Tabell 1 oppsummerer
de viktigste kravene i tillatelsene som er gitt.

De fleste grenseverdier omhandler utslipp av
metaller og partikler (suspendert stoff, SS). I én
tillatelse er det satt krav til at utslippet av priori-
terte miljogifter «ikke skal veere av miljomessig
betydning». Et slikt vilkér setter krav til at Sta-
tens vegvesen selv ma vurdere hva som er av
miljemessig betydning. En veiledning til en slik
vurdering kan vere Miljedirektoratets EQS-
verdier (verdier for arlige gjennomsnitt) for
prioriterte miljegifter. Miljedirektoratet ga i
2013 veiledende instruksjoner om at det for veg-

Tabell 1: Oppsummering av grenseverdier for tunnelvaskevann i driftsfase og grenseverdier for anleggsvann fra
tunnel til sjo satt i utslippstillatelser til Statens vegvesen i perioden 2004-2017 (www.norskeutslipp.no)

Driftsfase Anleggsfase

Grenseverdier

Ferskvanns- resipient

Marin resipient Marin resipient

100 mg/LSS 1* 1 2
200 mg/L SS 2
300 mg/L SS 2
400 mg/L SS 1* 8
Metaller 2

Prioriterte miljogifter

1

*En tunnel har datodifferensiert krav om 400mg/L SSi perioden 15. juni til 15. september, og 100mg/L SS resten av aret.
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Tabell 2: 10 x AA EQS-verdi for prioriterte miljogifter. Tabell modifisert etter Miljodirektoratets veileder M-608
Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota

10 x AA EQS-verdi

Prioritert miljogift

Ferskvann (pg/L)

Kystvann (pg/L)

Kadmium (Cd)

038

2

Bly (Pb)

12

13

Nikkel (Ni)

40

86

Tabell 3: Grenseverdier satt i arbeidet med rangering av tunneler i Region midt

Ferskvann

Marin

100 mg/L SS (partikler)

400 mg/L SS (partikler)

10xAA EQS-verdier (miljggifter)

10xAA EQS-verdier (miljggifter)

Tunneler i Region midt
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Figur 3: Oversikt over tunneler i Region midt 2018 (Nils Stensd, Statens vegvesen Region midt)

prosjekter kan vurderes som en mulig forurens-
ningsfare dersom overvann fra veg overskrider
arlige EQS-verdier (Tabell 2, Miljedirektoratet,
2013) med en fortynningseffekt pa 10 (Miljo-
direktoratet, 2013).

Med bakgrunn i gjennomgangen som er
gjortav utslippstillatelser er det for prioriterings-
verktoyet satt et sett grenseverdier for fersk-
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vannsresipienter og ett sett grenseverdier for
marine resipienter (Tabell 3).

Sarbarhetsvurderinger for resipientene

Det gjort sérbarhetsvurderinger av hver resi-
pient som mottar tunnelvaskevann fra tunneler
i Region midt. Denne vurderingen er gjort med
sarbarhetsmetodikk utarbeidet av NIVA for
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Statens vegvesen i rapport nr. 597: Vannfore-
komsters sdrbarhet for avrenningsvann fra veg
under anlegg og driftsfase. Metodikken er noe
tilpasset da den er opprinnelig laget for veg i
dagen og ikke tunnel, og den er laget for fersk-
vannsresipienter og ikke utslipp til sjo. Det er
derfor gjort noen tilpasninger for & kunne funge-
re for dette formalet. Eksempel pé vurdering av
resipient med tilpasset metodikk er gitt i Ved-
legg B. Sarbarhetsvurderingene gjores direkte i
Prioriteringsverktoyet, i en egen arkfane der
resultatene importeres inn i verktoyet.

Prioritering av tunneler i

Region midt

Verktoyet ble utviklet for & kunne rangere og
prioritere tunneler pa riks-, europa-, og fylkes-
veger i Region midt. Det er totalt 156 tunneler i
drift i Region midt (2018, Figur 3). Tunnelenes
lengde varierer fra 30 til 7849 meter og trafikk-
belastning (ADT) fra 30 til 30 030. Totalt har 41
tunneler utslipp til ferskvann, 88 har utslipp til
sjo, 16 er koblet pda kommunalt renseanlegg og 9
har utslipp til sideterreng.

Ved hjelp av «Prioriteringsverktoyet» ble det
pavist overskridelser av grenseverdier for miljo-
gifter i hele 152 av 156 tunneler, enten for en
eller flere av miljogiftene. Av de 156 tunnelene
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ga 74 tunneler overskridelser av grenseverdier
for partikler (suspendert stoff, SS). 54 av tunne-
lene hadde utslipp til resipienter som ble vur-
dert 4 ha hey sarbarhet for vegavrenning. 53
tunneler hadde avrenning til resipienter med
middels sarbarhet og 38 tunneler til resipienter
med lav sarbarhet. For 10 tunneler var det ingen
tilgjengelig informasjon om tunnelens utslipps-
punkt, og innenfor prosjektets rammer var det
ikke mulig & avklare resipientforholdene. Disse
tunnelene har ikke blitt prioritert i verktoyet.

Prioritetsklasse 1 er heyest prioritert, hvor
tunnelene har sterst behov for tiltak for a for-
hindre utslipp av urenset tunnelvaskevann til
resipient. Klassifiseringen er basert pa estimert
mengde forurensing og sarbarheten i resipien-
ten. Det vil si at en tunnel som har utslipp til en
resipient med hey sarbarhet kan vurderes som
hoyere prioritert for tiltak enn en tunnel med
hoyere forurensingsproduksjon dersom sist-
nevnte har utslipp til en resipient med lavere
sarbarhet.

Av de 156 tunnelene i Region midt, havnet
35 tunneler i klasse 1 (Figur 4). Av disse har 19
tunneler utslipp til ferskvann og 16 har utslipp
til sje. Innad i hver prioriteringsgruppe rangeres
tunneler med utslipp til ferskvann og de med
heayest partikkelmengde forst, foran de med ut-

3 4 5

Prioritetsklasse

Lav Ukjent

Figur 4: Figur som viser rangering av tunneler i de ulike prioritetsklassene
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slipp til sjo etter synkende partikkelmengde. I
prioriteringsklasse 1 ligger 8 av 35 tunneler pa
fylkesveg. Det foreslds at det vurderes tiltak for
alle tunnelene i prioritetsklasse 1. Unntaket er
de tunnelene som inngar i nye vegprosjekt som
héndteres av Nye veger AS (3 tunneler).

Konklusjoner
Tunnelvaskevann har potensiale for & skade det
akvatiske miljoet dersom det kommer urenset
ut i en resipient. Det er derfor viktig & fokusere
pa a fa renset dette vannet for utslipp, og spesielt
for sarbare resipienter. For tunneler som allerede
er bygd, kan det veere en stor kostnad & fa bygget
rensetiltak, samt at det kan by pa tekniske og
plassmessige utfordringer. Det er derfor rele-
vant 4 etablere en metodikk for a avgjere hvilke
tunneler som ber prioriteres. Dette ma baseres
pa resipientens téleevne for a motta forurensin-
ger. Det er mange ulike variabler som pavirker
graden av forurensing fra en tunnel. En modell
som kun baseres pa trafikkbelastning og tunnel-
lengde vil gi et forenklet bilde pa virkeligheten.
Men samtidig er det en fordel at modellen
krever fa variabler og er enkel & bruke, ettersom
den skal benyttes av forvaltningen for rangering
og prioritering. Det er ogsa en fordel at tunnelene
vurderes likt, etter de samme kriteriene.
Prioriteringsverktoyet som er utviklet av og
for Statens vegvesen Region midt demonstrerer
at det er mulig & bruke en forenklet modell for
estimering av forurensingsverdier sammen med
resipientens sarbarhet for & rangere tunnelene
etter behov for rensetiltak. En fordel med meto-
den er at beregningene som ligger til grunn for
estimeringen av forurensingsproduksjon kan
oppdateres og endres i verktoyet etter hvert som
det utarbeides nye og bedre modeller forurens-
ningsberegning. Arbeidet med prioriterings-
verktoyet har vist at det er et &penbart behov for
en felles vurdering av utslipp fra vegtunneler i
hele Norge med tilhgrende nasjonale retnings-
linjer for grenseverdier for utslipp av renset
tunnelvaskevann.
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Vedlegg A Utsnitt av «Prioriteringsverktayet», arkfane «Prioritering»
Dette er et utsnitt av selve verktoyet hvor all data kombineres og rangerer tunnelene i ulike prioriteringsgrupper.
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Vedlegg B Utsnitt av «Prioriteringsverkteyet», arkfane «Sarbarhetsvurdering»
Her gjennomfores sirbarhetsvurderingene for alle resipientene og data overfores automatisk over til arkfanen
«Prioritering».
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Vedlegg C Utsnitt av «Prioriteringsverktoyet», arkfane «Grunnlagsdata»
Her ligger all grunnlagsdata til verktoyet. Noen av formlene i arkfanen «Prioritering» er koblet til verdier i
arkfanen «Grunnlagsdata».
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