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1 INNLEDNING

| Fellesprosjektet Arna - Stanghelle (FAS) skal Statens vegvesen og Bane NOR
bygge ny vei og jernbane mellom Arna i Bergen og Stanghelle i Vaksdal kommune.
Den statlige reguleringsplanen for FAS ble godkjent i april 2022. Ny jernbane og vei
skal ga i tunnel med en kort dagsone pa Vaksdal. Ny E16 har i tillegg en kort
dagsone pa Trengereid. Forbedrende arbeider har planlagt oppstart i 2024 og bestar
av en rekke starre og mindre enkeltstaende entrepriser. De skal etter planen veere
giennomfart farste halvar 2026. Hele prosjektet har en forventet anleggsperiode pa
10 ar.

Foreliggende notat viser pavirkning i vassdrag og renselgsninger for avrenning fra
anleggsomrader som startes i forberedende entrepriser pa Trengereid (E1),
Dalehagen (E 1 og E5) og Espeland nord (E6) i Fellesprosjektet Arna — Stanghelle
(FAS). Tiltakene gjelder hele anleggsperioden for de arbeider som viderefares i
hovedprosjektet. Notatet beskriver prinsipplgsninger og vil veere grunnlag for videre
detaljprosjektering og sgknad om tillatelse etter forurensningsloven. Figur 1 viser
felles trase for veg og jernbane i prosjektet.

Aktiviteten omfatter falgende:

Trengereid — deponering av tunnelmasser ovenfor og nedenfor eksisterende E16.
Oppfyllingen nedenfor E16 vil fungere som del av veifylling for fremtidig utvidet
kryssomrade pa Trengereid. Deponiet ovenfor E16 benyttes til riggomrade og
knuseverk. Etter avsluttet anleggsvirksomhet, gjenskapes ny natur med apent
bekkelgp over deponiarealet.

Dalehagen — deponering tunnelmasser, knuseverk og rigg.

Espeland nord — her klargjares et omrade for rigg og knuseverk med anleggsvei. |
tillegg inngar arbeide med tunnelforskjaering.

For alle omradene er det aktuelt med mellomlagring og sortering av
bunnrenskmasser fra tunnel og det tilrettelegges for disse arbeidene ogsa i
forberedende fase.
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Figur 1. Felles trase for vei og jernbane i Fellesprosjektet Arna — Stanghelle.
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2 TRENGEREID

2.1 Anleggsaktivitet

Deponeringen av sprengsteinsmasser medfgrer igjenfylling av Trengereiddalen
ovenfor E16. Manndalselva legges midlertidig i rar i elveleiet mens anleggsdriften
pagar. Etter avsluttet anleggsdrift skal elva fgres apent over deponiomradet (Tabell

1). Grunnforholdene bestar av faste skredmasser med lav mektighet over fiell.
Stedvis er det noe sandmasser (Figur 2).

Nedenfor E16 utvides dagens fylling i kryssomradet med sprengstein for & gi plass til
utvidet krysslgsning. Elva gar i dag i kulvert under E16, og kulverten forlenges under
nytt fyllingsomrade og elva forblir permanent lukket gjennom fyllingsomradet. Dagens

kulvert under E16 oppgraderes med gkt kapasitet. Grunnen bestar av tynt
morenedekke.
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Figur 2. Skissemessig plassering og utbredelse av deponi og fylling av sprengstein
oppstrems og nedstrgms for dagens E16 i Trengereiddalen.
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Tabell 1. Deponering og fylling av tunnelmasser i Trengereiddalen inkludert lagring
av masser til knusing.

Lokalitet Deponi- og Volum anbrakt Areal med tilrenning til

fyllingsareal, sprengstein, m3 deponi og fylling, m2
m2

Deponi 40 000 300 000 300 000

ovenfor E16

Veifylling 12 500 130 000 90 000

nedenfor E16

Sum 52 500 430 000 390 000

Innholdet av finstoff (kornstarrelse <0,063 mm / silt-leir) i tunnelmasser er 0,7 %,
sand (0,063—2 mm) 7 %, grus 40 % (2—63 mm) og stein 54 % (>63 mm) for delsikt <
250 mm. Finstoffinnholdet utgjer 2,6 % for delsikt <22,4 mm (= middel/grov grus) (ref.
siktekurve for sprengstein mottatt fra SVV/FAS).

Pa deponiet oppstrgms E16 etableres riggomrade og knuseverk.

2.2 Avrenning til Manndalselva

Sprengsteinsdeponi
Avrenning fra tunnelmasser inneholder partikler og nitrogen fra sprengstoffrester. |
tillegg kan slik avrenning inneholde helse- og miljgfarlige metaller i konsentrasjoner
som kan ha forurensende virkning pa vannresipienter. Det gjelder fgrst og fremst
tunnelmasser med syredannende bergarter (Pabst, et al., 2015; Ranneklev, et al.,
2016). Resultater fra undersgkelser gjennomfgrt av COWI viser at det trolig er sma
mengder syredannende berg som skal sprenges ut i FAS. Derfor er det lite trolig at
avrenning fra sprengsteinsfyllinger/-deponi i prosjektet vil ha metallkonsentrasjoner
som kan ha forurensende virkning pa vannresipienter. Tiltak under etableringen av

deponiet vil bidra til & redusere partikkelavrenningen. Erfaringer viser at
partikkelutslippet (SS — suspendert stoff) fra sprengsteinsdeponier pa arsbasis ligger
pa 25 mg/l, men at maksutslipp ved nedbgr ligger i starrelsesorden 400 mg/l (NIBIO,
2023) (Figur 3).
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Figur 3. Suspendert stoff (mg SS/I) i sigevann fra sprengsteinsfylling med sidearealer
for E16 Bjgrum — Skaret. Korrigert for sidearealene vil maks malt verdi (120 mg/l)
utgjere 400 mg/l fra kun deponiarealet (NIBIO, 2023).

Utslipp til Manndalselva vil pa dette grunnlaget gi en gjennomsnittlig konsentrasjon i
underkant av miljgmalet pa 10 mg/l og en makskonsentrasjon pa 28 mg/l. | refererte
deponi ble det lagt ut filtermasser (subbus) i deponiet, noe som bidrar til & redusere
utvaskingen av finstoff samt at deponiet ikke ble benyttet til knuseverk eller annet
formal. Avrenning fra knuseverk kan gi haye partikkelutslipp ved mye nedbgar.
Malinger viser 1700 — 2000 mg suspendert stoff/l (Gjesdal & Misund, 2014).
Virkningen av et mulig utslipp av overflatevann (overlgp) til elva fra knuseverksdriften
er beregnet for 1700 mg SS/I. Det er derimot lite sannsynlig at et sa hayt
partikkelinnhold renner av fra hele deponiarealet. Beregnet pavirkning av
partikkelutslipp i Manndalselva, og fra etter samlgp med Skulstadelva og
Skredbekken uten rensetiltak, er vist i Tabell 2. Partikkelpavirkningen overskrider
miligmalet under nedbgr og kan bli potensielt hgy under ekstrem nedbar
(beregningsmetode etter Astebgl, Dalen, Henninge, & Vollertsen (2021). Rensetiltak
er da ngdvendig.

| tidligere deponirapport er det foreslatt sedimentasjonsbasseng for rensing av
sigevann fra deponiet og fyllinga (SVV / Bane NOR, 2020). Plassforholdene i
nedkant av fyllinga gjar det vanskelig & etablere sedimentasjonsbasseng. Det er
likevel regulert et midlertidig areal for sedimentasjonsbasseng dersom det senere
viser seg mulig og gnskelig & etablere et mindre anlegg. Erfaringsmessig har
sedimenteringsbasseng for denne type sigevann en begrenset renseeffekt, i
starrelsesorden 30 %. Dette skyldes finkornige partikler i sigevannet (NIBIO, 2023).

Mengden total nitrogen i sprengstoffrester i anbrakte sprengsteinsmasser til deponi
og fylling er beregnet a veere inntil 13 tonn.
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Beregningen av nitrogen i sprengstoffrester baseres pa fglgende grunnlag:

e 75 % sprengstein fra tunnel, og 25 % fra dagsone.

e Forbruk av 0,8 kg sprengstoff per pfms3 (prosjektert fastkubikkmeter) sprengt
berg fra dagsone. For tunnelsprengt stein bruker vi 2,1 kg per pfm3
(prosjektintern vurdering; Hammervold, 2009).

e pfm3=am?1,5 (Statens vegvesen, 2018)

e 1 % uomsatt sprengstoff i dagsonesprengt stein. For tunnelsprengt stein
bruker vi 15 % (Baekken, 1998; Vikan, 2013). Andelen sprengstoffrester er
rapportert & variere. Tiltak i FAS for & redusere andel sprengstoffrester, for
eksempel bruk av elektroniske tennere, gjgr at 15 % kan veere et hgyere
estimat enn det som vil bli tilfellet.

e Ca. 28 vekt-% nitrogen i sprengstoff.

e For tunnelsprengt stein fglger 35 % av nitrogenet med tunnelvannet (Vikan,
2013).

Vi antar her at alt nitrogen vil renne av i lgpet at et ar, selv om det er trolig at
avrenningen vil ta lengre tid. Beregninger viser at belastningen av totalnitrogen
overskrider miljgmalet (Tabell 2). Tiltak for & redusere nitriogenbelastningen i
vassdraget er ngdvendig.

Tabell 2. Dagens tilstand og beregnet ny gjennomsnittlig arlig konsentrasjon av total
nitrogen og suspendert stoff i vassdraget fra sprengsteinsdeponi/-fylling uten
rensetiltak. Nedbgrfelt Manndalselva nedstrgms deponiet og fyllinga; 0,85 kmz2.
Beregning maks konsentrasjon av suspendert stoff fra deponi og knuseverk: 400—
1700 mg/l. Nedbgrfelt ved samlgp med Skulstadelva og Skredbekken; 6 km2.
Skulstadelva har et stgrre nedbgrfelt (avrenning fra Skulstadvatnet, 10 km?), som
delvis er inkludert da elva deler seg oppstrams samlgpet med Manndalselva, men
andelen som gar til den delen av Skulstadelva som Manndalselva munner ut i, er
ukjent.

Tilstand Manndalselva, | Manndalselva | Skulstadelva | Skulstadelva
total nitrogen, suspendert nedstrams nedstrgms
ug/l stoff, samlgp med | samlgp med
mg/l Manndalselva | Manndalselva
og 0g
Skredbekken | Skredbekken
total nitrogen, | suspendert
ug/l stoff, mg/I
Dagens tilstand i 290 2,5 333 2
elva
Vannmiljgmal 250 10 475 10
Ny middel- 4850 3,8 1012 2,2
konsentrasjon
under anlegg
Ny maks - 28 - 107 - 6-17
konsentrasjon
under anlegg




Dokumentnummer: FAS-01-A-00010 Dato: 19.03.2024
Revisjon: 04A
Side: 9 av 28

Nitrogen i ferske sprengsteinsmasser vil veere i form avammonium (NH4+) og nitrat
(NO3-), med ca. 50 % av hver (Vikan, 2013). Ammonium kan omdannes til
ammoniakk som er giftig for fisk. Miljigmalet for god @kologisk tilstand for ammoniakk
har en grenseverdi i ferskvann pa 10 pg/l gitt som 90-persentil (Direktoratsgruppen
vanndirektivet, 2018). Ammoniakkpavirkningen i Manndalselva for 90-persentil er
beregnet til 11,9 pg/l det aret med hgyest utslipp. For Skulstadelva etter samlgp med
Manndalselva og Skredbekken er pavirkningen beregnet til 1,5 pg/l. Det er liten fare
for at konsentrasjonen av ammoniakk i Manndalselva generelt kan bli hgyere enn
miligmalet som falge av avrenning fra sprengsteinsfyllinger pa Trengereid. Det er
ikke sannsynlig at konsentrasjonen av ammoniakk i Skulstadelva blir hgyere enn
miljgmalet.

Drift av knuseverk

Det planlegges a etablere et mindre mobilt knuseverk pa deponiomradet pa
Trengereid, i forberedende arbeider. Ved driving av hovedtunnelene (i
hovedprosjektet) planlegges et knuseverk pa deponiomradet som vil veere i drift i
hele anleggsperioden. Knuseverk genererer stgv og stgy (COWI, 2024a og b). |
tillegg genererer knuseverk med bruk av fersk sprengstein, avrenning av nitrogen og
partikler til vann fra lagret sprengstein, fgr og etter knusing.

Riggomrade

Utslipp fra riggomrader ved bygging av veg og jernbane, og som kan fare til
forurensning, er for eksempel oljeholdig vann i utslipp fra verksted, vaskeplasser og
utslipp av sanitaert avigpsvann. Etableres det vaskeplass for fullvask av kjgretgy pa
riggomradet ma avilgpsvannet ledes via oljeutskiller som oppfyller kravet til utslipp av
oljeholdig avlgpsvann pa 50 mg THCI/I (ref. forurensningsforskriften del 7 og paragraf
15-7, evt. krav i tillatelse etter forurensningsloven). Det forutsettes at entreprengr
handterer nevnte typer utslipp fra riggomrader i trdd med gjeldende regelverk.

Mellomlagring av bunnrensk

Bunnrenskmasser er masser som ligger i den midlertidige kjgrebanen som er anlagt i
tunneler under driving, og som typisk fiernes nar den endelige kjgrebanen skal
etableres. Handbok 500 legger til rette for at deler av bunnrensk (forurensningsgrad
under gitte kriterier) kan ligge igjen i sdlen. Dette vil pavirke hva som blir tatt ut av
tunnelene, bade mengde og forurensningsgrad. Bunnrenskmasser bestar
hovedsakelig av knust sprengstein. FAS sgker om & fa mellomlagre
bunnrenskmasser pa anleggsomradet pa Trengereid. Bunnrenskmasser kan veere
forurenset slik at de er i tilstandsklasse 2 eller darligere etter Miljgdirektoratet (2023).
Forurensningen kan besta av oljeprodukter, og ogsa f.eks. av benzen, bly og krom.
Forurensede bunnrenskmasser skal mellomlagres slik at det ikke blir avrenning fra
dem. Det skal oppnas ved tiltak som a etablere avskjeering av overvann fra
tilgrensende arealer, legge massene pa fast dekke, og tildekke massene med
vanntett materiale. Lagring i tverrslagene blir vurdert som et alternativ. Med nevnte
tiltak vurderes risikoen for forurenset avrenning fra bunnrensk til vassdrag, & veere
liten. Prosjektet sgker altsa ikke om & fa slippe ut vann som har veert i kontakt med
forurensede mellomlagrede bunnrenskmasser. Bunnrenskmasser er a anse som
naeringsavfall, og skal i utgangspunktet behandles etter avfallsforskriften.
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Prosjektet vil tilstrebe at det blir dannet minst mulig mengde av forurensede
bunnrenskmasser, og at minst mulig bunnrenskmasser ma handteres som
forurensede masser, blant annet ved a:

e Fortlgpende avgrense og rydde opp i masser som blir utsatt for oljesgl fra
anleggsmaskiner/lagertanker i tunnelene.

e Prgveta bunnrenskmasser slik at partier med forurenset bunnrensk og ikke-
forurenset bunnrensk kan identifiseres og holdes atskilt.

e Behandle bunnrensk, for eksempel ved sikting, for & ytterligere redusere
mengden forurenset bunnrensk.

Tunnelvann

Pa Trengereid skal det ogsa etableres tunnelpahugg. Et paslipp av tunnelvann til
elva i hovedprosjektet, vil overbelaste vannkvaliteten ytterligere selv etter rensing
(sedimentasjon) av tunnelvannet (Tabell 3). Med tunnelvann menes vann som ledes
ut av tunnel under driving, og som bestar av en blanding av driftsvann,
innlekkasjevann og paboret vann (Norsk forening for fjellsprengningsteknikk, 2009).
Et alternativ tiltak er & fare tunnelvannet i separat ledning til utslipp i sjgen tilsvarende
samme lgsning som for gvrige tunnelavlgp i prosjektet ved Gamle Fossen, Fossmark
og Romslo/Naustvika.

Tabell 3. Beregnet pavirkning i vassdraget fra utslipp av tunnelvann etter
sedimentasjon av tunnelvannet, arlig gijennomsnitt.

Vassdrag/middel- Mal total Pavirkning Mal Pavirkning

konsentrasjon nitrogen, tot. N, pg/l partikler/SS, partikler/SS,
pa/l mg/l mg/l

Manndalselva 250 8180 10 77

Skulstadelva
nedstrgms samlgp 475 1490 10 13
med Manndalselva
og Skredbekken

Tabell 4 viser samlet pavirkning i vassdraget hvis bade sigevann fra
sprengsteinsdeponi/-fylling og tunnelvann slippes ut i vassdraget. Belastningen pa
vassdraget blir betydelig over miljgmalet og det er behov for tiltak for & redusere
belastningen.

En sjgledning kan fange opp bade sigevann fra deponiene og utslipp fra
tunneldrivingen. En slik Igsning vil gi den ngdvendige beskyttelsen av
Manndalselva/Skulstadelva og vannkvaliteten i strandsonen. Det er foretatt en
vurdering av utslippsdybden i sjg uten at vannkvalitetsmalet for vannkvaliteten i
sjgvann overskrides. Anbefalt utslippsdybde ligge pa 100 m (COWI, 2024c).
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Tabell 4. Samlet pavirkning i gjennomsnitt for aret i vassdrag fra utslipp fra
sprengsteinsdeponi/-fylling og tunneldriving. Tunnelvannet er forutsatt & gjennomga
sedimentasjon far utslipp til vassdrag. For gvrig ingen andre utslippsreduserende
tiltak.

Vassdrag/middel- | Mal total Pavirkning Mal Pavirkning

konsentrasjon nitrogen, g/l tot. N, pg/l partikler/SS, partikler/SS,
mg/l mg/l

Manndalselva 250 13 000 10 81

Skulstadelva

nedstrgms 475 2 500 10 15

samlgp med

Manndalselva og

Skredbekken

2.3 Renselgsning

Det anbefales fglgende tiltakslgsninger for deponering av sprengsteinsmasser i
Trengereiddalen oppstrems og nedstrams E16 (Figur 4):

e Elvalegges i kulvert i deponiomradene oppstrams og nedstrams E16.
Nedstregms blir kulverten permanent, men oppstrems legges elva apent over
deponiomradet nar anleggsfasen er avsluttet.

e Detlegges et lag av separasjonsmasse mellom omfyllingsmassen for
kulverten og sprengsteinsmassene

e Generelt etableres avskjeerende grgfter langs ytterkanten og i overkanten av
deponiene som avskjeerer terrengvann/overflatevann fra & renne inn i
deponimassene. For deponiet oppstrems E16 etableres avskjeerende graft pa
gstsiden. P4 vestsiden vil Hardangerveien veere avskjeerende og stikkrenner
forlenges og kobles til bekkelukkingen. For fyllinga nedstrems E16 avskjeeres
terrengvann etter samme prinsipp.

e Oppsamling av overflatevann fra kjgrearealer pa deponiomradene. Vannet
infiltreres i deponimassene. Overflatevann skal ikke renne av direkte til
bekken.

e Sigevann fra deponiene og grunnvannstilsig fra nedbgarfeltet pa begge sider av
deponiet, vil falge det gamle elveleiet i bunnen av dalen. Nederst i deponiene
(ved fyllingsfot) etableres en terskel der sigevannet samles opp og ledes inn
pa en tett ledning.

Sigevannet fra deponiet/fyllingen ovenfor og nedenfor E16 fgres videre i felles
separat ledning til utslipp i fjorden. Ledningen legges i elveleiet/kulvertene
frem til gnsket dybde i sjgen. Utslippsdybden bestemmes ved modellering av
utslippets virkning i sjgen. Drivevann fra tunneldrift pa Trengereid i
hovedprosjektet, kobles pa samme utslippsledningen (Tabell 5). Nar
anleggsdriften er avsluttet og sigevannet har en tilfredsstillende vannkvalitet,
kobles sigevannet tilbake til elva og sjgledningen fjernes.
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Deponiomradene opparbeides suksessivt med etablering av bekkelukking og
avskjeerende grgfter parallelt med oppfylling av deponiet. | deponerings- og
fyllingsarealene fjernes vegetasjons- og toppjorddekket til mellomlagring.
Massene gjenbrukes pa deponi-/fyllingsoverflatene for reetablering av
vegetasjonsdekke nar anleggsfasen er avsluttet.

Overlgp fra avrenning fra sprengsteinsdeponi/-fyllingen kan skje, og
overlgpsvannet havner da i Manndalselva. Overlgp skal kun skje ved
ekstraordinzert mye nedbgr, og gkningen i arsmiddelkonsentrasjon av
suspendert stoff i Manndalselva som fglge av slike hendelser skal veere
ubetydelig. Virkningen av overlgp til elva ma falges opp.
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Figur 4. Prinsippskisse tverrsnitt/plan for deponi og fylling for tunnelmasse,
Trengereid. Lgsningen er basert pa bekkelukking lagt i dagens bekketrase. Det er
planlagt en terskel for oppsamling av sigevann ved foten av deponi/fylling, se
detaljer i prosjektert lgsning.
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Figur 5. Manndalselvas nedbgrfelt oppstrams E16. Deponiomradet er avmerket med
gra farge. Elva legges i kulvert under deponiet i anleggsfasen. Delfeltene (areal
0,16/0,19 km2) beliggende péa @st- og vestsiden med direkte avrenning til
deponiomradet, inngdr i dimensjoneringen av sigevannsoppsamling under deponiet.
Sigevannet ledes i separat ledning til utslipp i sjgen. Feltstarrelse angitt i km2.
Nedbgrfelt er utarbeidet ved Gis-analyser av terrengoverflate i Scalgo.

Avrenningen til sjgledning er sammenstilt i Tabell 5. Sjgledningen dimensjoneres for
en kapasitet pa 45 I/s.
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Tabell 5. Beregnet avrenning til separat utslippsledning til sjg fra deponi/fylling opp-
og nedstrgms E16 og tunneldriving. Middelavrenning nedbgrfelt 108 I/s*km?, derav
midlere grunnvannsavrenning (34 %) = 36 I/s*km>.

(middel/maks), I/s

Data Areal/ Spesifikk Avrenning,
tunnellengde | avrenning I/s

Deponiareal 4 ha 1,1 I/s*ha 4,4

oppstrgms E16

*Areal grunnvanns-

tilsig til deponi 30 ha 0,36 I/s*ha 10,8

oppstrgms E16

Deponiareal 1,25 ha 1,1 I/s*ha 1.4

nedstrgms E16

*Areal grunnvanns-

tilsig til deponi 9 ha 0,36 I/s*ha 3,2

nedstrgms E16

** Innlekkasje fra 3093 m 5066 m3/uke 8,4

tunnel

*** Tunnelvann 3093 m 788 m3/uke 1,5/16,7

(middel/maks)

Sum vannfgring til

sjgledning - - 30/45

* Tilsig i grunnen, forutsetter avskjeerende terrenggraft langs ytterkanten av deponiet
** Innlekkasje — basert pa 7 dagers uke
***Tunnelvann — gjennomsnitt for 6 dagers uke. Maks drivevann fra samtidig drift;

16,7 I/s (COWI, 2024d).
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3 DALEHAGEN

3.1 Anleggsaktivitet

Pa Dalehagen er det avsatt et areal pa 6,4 ha til sprengsteinsdeponi, riggomrade og
knuseverk (Figur 6/Figur 7). Totalt deponeringsvolum inkludert mellomlagring for
knusing er 700 000 m3 anbrakt masse, am?3. | starrelsesorden 90 % av sprengsteinen
vil komme fra tunnel, 10 % fra dagsone.

Dagens arealbruk er dyrket mark beliggende pa en elveavsetning bestdende av
sand- og grusmasser til store dyp (> 20 m) (SVV 2019/SVV-Bane NOR 2020).
Terrengflaten ligger pa ca. kote +2 i vest, ca. 70 cm over elvenivaet, mens den ligger
pa kote 4-5 i nordgst. Med fradrag av matjord (ca. 30 cm), er det liten mektighet i vest
(ca. 40 cm) av masser over grunnvannet for alternativ bruk (Figur 8).

| foten av fjellet er det et langsgaende vannsig/bekk i retning sgr med utlgp til sjgen
ved tunnelen. Det er fare for at skred/steinsprang fra fiellet kan na E16. Under
oppstart av deponeringen etableres en skredvoll langs fjellet. Skredvollen
kombineres med avskjeering av overflatevann fra fjellet. Skredvollen heves suksessivt
samtidig med at deponiet vokser i hgyden. Avsluttet deponi vil ligge pa ca. kote +30.

Riggomrade planlegges plassert i et belte langs E16.

Figur 6. Dalehagen deponiomrade beliggende pa elveslette (dyrket mark), E16
tunnelportal og Dalevagen i bakgrunnen. Bildet er hentet fra Google Maps.
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590

Figur 7. Dalehagen deponiomrade og Daleelva som har utlgp i Dalevagen.

3.2 Avrenning til Daleelva
Sprengsteinsdeponi

Avrenning fra deponi med fersk sprengstein inneholder nitrogenforbindelser fra
udetonert sprengstoff, og partikler fra sprengsteinen (Vikan, 2013; Ranneklev, et al.,
2016; Roseth, Rognan, Skrutvold, & Fjermestad, 2022). | tillegg kan slik avrenning
inneholde helse- og miljgfarlige metaller i konsentrasjoner som kan ha forurensende
virkning pa vannresipienter. Det gjelder farst og fremst tunnelmasser med
syredannende bergarter (Pabst, et al., 2015; Ranneklev, et al., 2016). Resultater fra
undersgkelser gjennomfart av COWI viser at det trolig er sma mengder
syredannende berg som skal sprenges ut i FAS. Derfor er det lite trolig at avrenning
fra sprengsteinsfyllinger/-deponi i prosjektet vil ha metallkonsentrasjoner som kan ha
forurensende virkning pa vannresipienter.

Konsentrasjonen av partikler i avrennings-/sigevannet fra sprengsteinsdeponiet, malt
som suspendert stoff (SS), er forventet a veere i stgrrelsesorden 25 mg/l i
gjennomsnitt over aret, og opp til 400 mg/l ved nedbar (NIBIO, 2023). Fra knuseverk
er det dokumentert konsentrasjoner av SS i avrenning opp til 1700-2000 mg/l ved
nedbgr (Gjesdal & Misund, 2014). Hovedparten av nedbgren pa deponiarealet vil
sige ned i deponimassene og lgse ut partikler og nitrogenforbindelser. Det
forurensede sigevannet vil infiltrere videre ned i de stedegne sand- og grusmassene
(Figur 8). De stedegne massene har stor kapasitet til & holde tilbake (rense) de
partikuleere stoffene i sigevannet. Partikkelavrenning til elva blir sveert lav og vil ikke
overskride 25 mg/l i gjennomsnitt.

Overflateavrenning vil oppsta ved hgy nedbgr og spesielt i omradene med
kjgreaktivitet. Overflateavrenning til elva eller Dalevagen kan ikke utelukkes, men vil
opptre sjeldent og under spesielle veerforhold. Virkningen av et mulig utslipp av
overflatevann (overlgp) til elva er beregnet for Daleelva (400 — 1700 mg SS/l), selv
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om det er lite sannsynlig at et sa hayt partikkelinnhold renner av fra hele
deponiarealet (Tabell 6). Beregnet pavirkning viser lave verdier og viser god margin
til miljgmalet for elva. Et overlgp til Dalevagen via dagens kulvert beliggende neer
tunnelen, vil imidlertid gi lokal partikkelforurensning i vagen.

Nitrogen i sprengstoffrester i tunnelmassene er beregnet a utgjere 27 tonn (avsluttet
deponi). Forutsetninger for en slik beregning er blant annet falgende:

e 90 % sprengstein fra tunnel, 10 % fra dagsone.

e Forbruk av 2,1 kg sprengstoff per fm3 sprengt berg fra tunnel, 0,8 kg fra
dagsone (prosjektintern vurdering; Hammervold, 2009).

¢ 15 % uomsatt sprengstoff i tunnelsprengt stein, 1 % i dagsonesprengt stein
(Baekken, 1998; Vikan, 2013). Andelen sprengstoffrester er rapportert &
variere. Tiltak i FAS for & redusere andel sprengstoffrester, for eksempel bruk
av elektroniske tennere, gjar at 15 % kan veere et hgyere estimat enn det som
vil bli tilfellet.

e Ca. 28 vekt-% nitrogen i sprengstoff.

e 35 % av nitrogenet pa sprengstein fra tunnel falger med tunnelvannet (Vikan,
2013).

Det er begrenset med dokumentasjon av hvordan avrenningsforlgpet for nitrogen fra
ei sprengsteinsfylling vil vaere. Vi antar her at alt av nitrogen vil renne av i lgpet at et
ar, selv om det er trolig at avrenningen vil ta lengre tid. Deponeringen av sprengstein
skjer over flere ar og beregningen gir et teoretisk maksimalt utslipp og pavirkning i
elva. Beregningen viser uansett at pavirkningen i elva er begrenset sammenlignet
med miljgmalet. De andre forutsetningene vi har brukt for beregning av
nitrogenutslipp er ogsa gjennomgaende i den enden av skalaen som gir beregning av
hagyest utslipp.

Avrenningen av nitrogen fra deponiet vil falge grunnvannsstrammen til elva/sjgen.
Beregnet pavirkning i elva viser lave verdier. | en ekstrem nedbgrsituasjon kan det
veere mulighet for overlgp av overflatevann til vassdrag/sjg. Resulterende pavirkning i
elva er beregnet. Beregningene viser god margin til miligmalet for elva (Tabell 6).

Nitrogen i ferske sprengsteinsmasser vil veere i form av ammonium (NH4+) og nitrat
(NO3-), med ca. 50 % av hver (Vikan, 2013). 90-persentil for ammonium er malt til 26
ug/l i overflaten av Dalevagen rett ved utlgpet av Daleelva. Vi antar at denne
konsentrasjonen er representativ for Daleelva ved Dalehagen. Ammonium kan
omdannes til ammoniakk som er giftig for fisk. En beregning viser at forventet
konsentrasjon av ammoniakk i elva kan komme til & bli 0,1 pg/l som 90-persentil det
aret med starst tilfarsel fra sprengsteinsdeponiet pa Dalehagen. Grensen for God
gkologisk tilstand for ammoniakk er 10 pg/l (Direktoratsgruppen vanndirektivet,
2018), og det er derfor ikke fare for at avrenning av nitrogen fra sprengsteinsdeponiet
skal kunne fare til forringelse av Daleelva med hensyn pa ammoniakk.

Det er ikke forventet at helse- og miljgfarlige metaller i avrenning fra
sprengsteinsdeponiet skal ha forurensende virkning i Daleelva eller Dalevagen.

Drift av knuseverk
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Det planlegges a etablere et knuseverk pa deponiomradet pa Dalehagen.
Knuseverket kan komme til & vaere i drift i hele anleggsperioden. Knuseverk
genererer stagv og stay. | tillegg genererer knuseverk med bruk av fersk sprengstein
avrenning av nitrogen og partikler til vann fra lagret sprengstein, far og etter knusing.

Riggomrade

Utslipp fra riggomrader ved bygging av veg og jernbane, og som kan fare til
forurensning, er for eksempel oljeholdig vann i utslipp fra verksted, vaskeplasser og
utslipp av saniteert avigpsvann. Det forutsettes at entreprengr handterer denne type
utslipp.

Tabell 6. Pavirkning i Daleelva fra deponi for sprengstein med rigg og knuseverk.
Nedbgrfelt Daleelva 197 km?2. Forutsatt utslipp fra 24 tonn nitrogen i
sprengstoffrester, over ett ar. Beregnet pavirkning i elva ved overlgp av overflatevann
(400 -1700 mg suspendert stoff/l) veden ekstrem nedbgrsituasjon uten tiltak.

Tilstand Daleelva, total Daleelva,
nitrogen, suspendert stoff,

ug/l mg/I

Dagens tilstand 130 2,0

*Vannmiljgmal God 425 10

tilstand

Ny konsentrasjon i elva 168 2,0

under anlegg

Ny konsentrasjon i elva - 22-26

ved ekstrem nedbgr og

overlgp av overflatevann

fra deponiet til Daleelva

* Ref. Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018.

Mellomlagring av bunnrensk
Nar det gjelder handtering av bunnrenskmasser og risiko for forurensning i Daleelva,
vises det til beskrivelsen for Trengereid (kap. 2.2).
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3.3 Renselgsning

Deponiarealet har selvdrenerende grunn som medfgrer at sigevann fra deponiet vil
infiltrere ned til grunnvannet som strgmmer ut mot elva/vagen. Sigevannet renses i
grunnen ved at partikuleert materiale tilbakeholdes i massene (Figur 8). Det vil ikke
veaere nevneverdig partikkelutslipp til elva/sjgen. Opplgst nitrogen fra
sprengstoffrester fares med grunnvannsstrgmmen ut til vassdraget/sjgen. Deponiet
er hgydemessig avgrenset av E16-veifylling mot vassdrag/sjg og deponeringen vil
ikke medfgre overflateavrenning fra deponiet til vannforekomstene under ordingere
veerforhold. Etter avtak av matjord kan tunnelmasser deponeres pa arealet.

Det anbefales at det avsettes et areal langs med E16 til sedimentasjons- og
infiltrasjonsbasseng for rensing av overflateavrenning fra deponiarealet under intens
nedbgr. Tiltaket skal redusere partikkelforurensning ved overlap til Dalevagen
og/eller Daleelva. Bassenglgsningen kan deles opp i flere separate enheter hvis det
er hensiktsmessig. Renselgsningen skal ha et samlet overflateareal pa 0,25 % av
tilrenningsarealet og en dybde pa 0,5 -1,0 m (dybde opp til overlgp) (Figur 9).
Renselgsningen handterer overflateavrenning fra hele deponiarealet. Lgsningen skal
kun ga i overlgp under seerlig hgy nedbgr. Effekter av overlgp til resipient ma falges
opp. Overlap skal ikke ha nevneverdig negativ effekt pa resipienten.

For a redusere risikoen for utvasking fra deponimassene i sgr (nzer dagens tunnel) til
sjgen, etableres en tverrgaende lgsmassevoll med et definert overlgp i forkant av
gjennomlgp (kulvert/stikkrenne) til sjgen, bygget av stedegne Igsmasser.

Skredvoll, avskjaering
overflatevann

l Fiellside

Rigg Deponi e
| /
E16 1t
Daleelva X
\_'_f/_/_\ .
v v v
- - @ -
Sand/grus Grunnvannsstrgm

Figur 8. Prinsippskisse lengdesnitt (&-V) for deponi pa Dalehagen.
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Figur 9. Prinsippskisse lengdesnitt/plan renselgsning for overflateavrenning fra
deponiarealet.
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4 ESPELAND NORD

4.1 Anleggsaktivitet

Pa Espeland skal det tilrettelegges for riggomrade, knuseverk og anleggsvei til
tunnelpahugg, ca. 40.500 m2 (riggomradet utgjer ca 36.000 m2) (Figur 10). Arealene
planeres pa et niva som gir massebalanse.

Det skal i forberedende arbeid lages en anleggsvei til riggomrader og til en
forskjeering for vegtunnel pa Espeland. Arbeidet inkluderer ikke sprengning.

Figur 10. Arealer pa Espeland til rigg, knuseverk og anleggsvei til tunnelpahugg nord
i omradet.

En bekk krysser fremtidig anleggsvei neer tunnelforskjeering, men ellers er det ingen
giennomgaende bekker i anleggsomradet. Arealet drenerer til Storelva, som er en
viktig lakseelv. Det nordlige arealet har tynt morenedekke over fjell. Det sgrlige
arealet bestar delvis av elve-/bekkesedimenter og morene. Elve-/bekkesedimenter
bestar typisk av sandige masser og kan benyttes til rensefilter pa anleggsomradet.
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4.2 Avrenning til Storelva
Riggomrade

Utslipp fra riggomrader for bygging av veg og jernbane kan uten avbgtende tiltak,
fare til forurensning fra utslipp fra verksted, vaskeplasser og utslipp av saniteert
avlgpsvann.

Drift av knuseverk

Det skal etableres et knuseverk pa Espeland, i hovedprosjektet. Knuseverket kan
komme til & veere i drift i hele anleggsperioden. Knuseverk genererer stgv og stay
(COWI, 2024a; COWI, 2024b). | tillegg genererer knuseverk med bruk av fersk
sprengstein avrenning av nitrogen og partikler til vann fra lagret sprengstein, fgr og
etter knusing.

Det kan komme til & bli brukt i stgrrelsesorden 34 000 m3 sprengstein, som
prosjektert anbrakt masse (pam?3), for klargjgring av riggomradet. Det vil si ca. 23 000
fast-m3 (fm3). Det er forventet at all sprengsteinen kommer fra dagsone, fra omradet
hvor riggomradet er. Mengden nitrogen i sprengstoffrester som kan renne av fra
sprengsteinen er ca. 0,05 tonn.

Ved drift av knuseverk vil det bli transportert inn og ut sprengstein til riggomradet pa
Espeland, og det vil veere noe mellomlagring av stein fgr og etter knusing. Avrenning
av nitrogen fra denne sprengsteinen vil komme i tillegg til avrenningen fra
oppbyggingsmassene pa riggplassen. Prosjektet har per na ikke detaljert oversikt
over hvordan mengdefordelingen av knuseverkstein kommer til & bli ut over i
prosjektet. Men det antas at inntil 130 000 pam? sprengstein til knusing vil kunne
veere lagret ved Espeland nord. Avrenning av nitrogen fra en slik mengde
sprengstein over ett ar er derfor inkludert i resipientvurderingen nedenfor. Denne
nitrogenmengden er beregnet & vaere 5,0 tonn, og forutsetter at all sprengsteinen
kommer fra tunnel.

Beregningen av nitrogen i sprengstoffrester baseres pa falgende grunnlag:

e 100 % av sprengstein til iggomrade kommer fra dagsone, 100 % av
sprengstein til knusing kommer fra tunnel.

e Forbruk av 0,8 kg sprengstoff per pfm3 sprengt berg fra dagsone. For
tunnelsprengt stein bruker vi 2,1 kg per pfm? (prosjektintern vurdering;
Hammervold, 2009).

¢ 1 % uomsatt sprengstoff i dagsonesprengt stein. For tunnelsprengt stein
bruker vi 15 % (Baekken, 1998; Vikan, 2013). Andelen sprengstoffrester er
rapportert & variere. Tiltak i FAS for a redusere andel sprengstoffrester, for
eksempel bruk av elektroniske tennere, gjgr at 15 % kan veere et hgyere
estimat enn det som vil bli tilfellet.

e Ca. 28 vekt-% nitrogen i sprengstoff.
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Avrenningen fra riggomradet etter rensing vil inneholde finpartikler og nitrogenrester
fra sprengstoff.

Partikkelinnholdet i avrenning til Storelva vil ligge pa i starrelsesorden 25 mg/l i
gjennomsnitt og opptil 400 mg/l ved nedbgr forutsatt etablering av de nevnte tiltak.
Fra drift av knuseverk er det dokumentert konsentrasjoner av SS i vann opp til 1700—
2000 mg/l ved intens nedbgr (Gjesdal & Misund, 2014). | en ekstrem nedbgrsituasjon
kan det veere mulighet for overlgp av overflatevann til vassdrag, men det er lite
sannsynlig at overflatevann fra hele riggomradet vil ha sa hagye konsentrasjoner som
omtalt for knuseverk. Utslippsnivaet er imidlertid tatt med i beregningen for Storelva
for & demonstrere den teoretiske pavirkningen (Tabell 7).

Beregning av forventet pavirkning i Storelva viser liten pavirkning av nitrogen og
partikler, men med en gkning i suspendert stoff i situasjoner med hgy nedbgr (Tabell
7). Det anbefales tiltak for & unnga direkte avrenning/overlgp fra riggomradet ved hgy
nedbgar. Tiltaket baseres pa fordrayning, infiltrasjon og diffus avrenning fra
riggomradet.

Nitrogen i ferske sprengsteinsmasser vil vaere i form av ammonium (NH4*) og nitrat
(NO3z’), med ca. 50 % av hver (Vikan, 2013). 90-persentil for ammonium er malt til
12 pg/l i Storelva ved Espeland (COWI, 2023a). En beregning viser at forventet
konsentrasjon av ammoniakk i elva kan komme til a bli i underkant av 0,1 pg/l som
90-persentil det aret med stgrst tilfarsel fra riggomradet pa Espeland. Grensen for
God gkologisk tilstand for ammoniakk er 10 pg/l (Direktoratsgruppen vanndirektivet,
2018). Det er derfor ikke fare for at avrenning av nitrogen fra sprengsteinsdeponiet
skal kunne fare til forringelse av Storelva med hensyn pa ammoniakk.

Det er ikke forventet at helse- og miljgfarlige metaller i avrenning fra
sprengsteinsdeponiet skal ha forurensende virkning Storelva.

Tabell 7. Pavirkning i Storelva fra utslipp fra rigg- og knuseverksomrade pa Espeland.
Nedbgrfelt Storelva; 34,4 km2. Total nitrogen i sprengstoffrest i massene; 5,8 tonn.
Utslipp av suspendert stoff etter rensing; 50 mg/l. Beregnet pavirkning i elva ved
overlgp av overflatevann (400 — 1700 mg suspendert stoff /I) i en ekstrem
nedbgrsituasjon.

Tilstand Storelva, total Storelva
nitrogen, pg/l suspendert stoff, mg/I

Dagens tilstand i elva 288 2,0

Vannmiljgmal 475 10

Ny konsentrasjon under anlegg 326 2,2

Ny konsentrasjon i elva ved
intens nedbgr og overlgp av -
overflatevann til vassdrag uten 25-4,0
rensing

Mellomlagring av bunnrensk
Nar det gjelder handtering av bunnrenskmasser og risiko for forurensning i Storelva,
vises det til beskrivelsen for Trengereid (se kap. 2.2).
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4.3 Renselgsning

Utformingen av arealet baseres pa at avrenningen skal spres diffust ut til
omgivelsene tilsvarende som for dagens situasjon. Arealet bygges opp med
sprengsteinsmasser der toppflaten tilferes grove masser og toppdekke av grus som
sikrer at nedbgrvannet infiltrerer ned i oppbygningsmassene. Traubunnen utformes
med svakt fall ut mot yttersidene med tilsvarende dreneringsretning som dagens
terrengfall. Anleggsvirksomheten medfarer avrenning av partikkelholdig vann som
infiltrerer ned i overbygningsmassene. Tiltak for a tilbakeholde partikler (finstoff) i
avrenningsvannet baseres pa at vannet infiltreres og renses gjennom
overbygningsmassen og filtervoller. Det etableres filtervoll pa traubunnen i
ytterkanten rundt hele riggomradet (Figur 11). Stedlige sandmasser (elve-
/bekkesediment) kan benyttes til formalet. Det etableres en avskjeerende kanal langs
riggarealene mot dalsiden for & avskjeere overflatevann (rent terrengvann) fra
dalsiden mot & renne inn pa riggarealet. Overflatevann pa riggarealet ledes til
langsgaende infiltrasjonsgreft og fordayes i infiltrasjonsbasseng . Infiltrasjonstiltakene
ma driftes jevnlig med fjerning av sedimentert materiale for & opprettholde god
infiltrasjons- og rensefunksjon.

Det er ikke bestemt pa hvilket omrade knuseverket skal ligge. Hvis
infiltrasjonsbasseng velges skal dimensjoneringen av bassengene (overflatearealet)
utgjere 0,25 % av tilrenningsarealet, og bassengene bgr ha en dybde pa min. 0,5 m
(dybde opp til overlgp). For utforming og dimensjonering av infiltrasjonsgrgft og —
basseng, se notat; COWI (2023b).

Aktiviteter som medfgrer forbruk av vann (f.eks. vaskeplass) forutsetter oppsamling
og lokal rensing av avlgpsvannet. Det forutsettes at entreprengren handterer tiltak for
denne type avlgpsvann. Vann som benyttes til stavdemping forutsettes & infiltrere i
grunnen og eventuelt overflatevann ledes til infiltrasjonsbasseng/-graft. Overlgp fra
infiltrasjonsbasseng/-greft skal kun inntreffe ved ekstraordinaer hgy nedbgr. Overlgp
skal ikke ha nevneverdig negativ effekt pa resipienten eller medfare flomskader.

Forurensningsforskriften kapittel 15, paragraf 15-7— setter grense for utslipp av
oljeholdig avlgpsvann pa 50 mg/l THC. Eventuelt vil et annet krav bli satt i
anleggstillatelsen etter forurensningsloven. Det forutsettes at entreprengren
handterer tiltak for denne type avligpsvann.
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Figur 11. Prinsippskisse av rigg-/knuseomrade med renselgsning (rensefilter)
innebygget i overbygningen pa traubunnen (plan/snitt) og infiltrasjonsbasseng/-graft
for overflatevann. Det etableres en kanal langs riggarealene som avskjserer
overflatevann fra dalsiden. Kanalen kan kombineres med skredtiltak ved behov.

Under arbeidet med tunnelforskjeering ma det etableres en lokal sedimentasjonsdam
som samler opp og renser overflatevann fra anleggsomradet. Dammen
dimensjoneres tilsvarende som for riggomradet.

En lokal bekk som vil krysse anleggsvei i nord, legges lukket gjennom
anleggsomradet. Bekken gjenapnes nar anleggsarbeidet avsluttes.
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