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SAMMENDRAG

RaumaEnergiASskaloppgradereogbyggeom Vermakraftverki Raumakommunei MøreogRomsdal.
Oppgraderingenomfatter blant annetetableringavny kraftstasjonognyetunneler. I dennesøknadenvurdereskun
utslippavtunnelvanntil Raumai anleggsperioden.Multiconsultvil påvegneavRaumaEnergisøkefylkesmanneni
MøreogRomsdalom tillatelsetil utslippavanleggsvannfra tunnelarbeidet.

Arbeidetvil medføredrivingavenadkomsttunneltil ny kraftstasjonsamtenavløpstunnelfor vann.Tunneldriving
generererprosessvann/tunnelvannsomnormalt inneholderøktenivåeravolje,nitrogenogsuspendertstoff. Brukav
betongkangi i tillegggi høypHi tunnelvannet.

Teoretiskmaksimalt volumtunnelvannsom slippesut er ca.1100L/min (18L/s)i opptil 6 timer pr døgn.I
anleggsfasenskalalt tunnelvannledesgjennomet renseanleggsomredusererinnholdetavsuspendertstoff ogolje.
Planlagtutslippspunkter til Rauma,nedstrømsOrmembro.

Renseanleggetskalhamulighetfor pH-justeringetter behov.Renseanleggetmådimensjoneresslikat utslippsvannet
tilfredsstillergrenseverdieneangitt nedenfor.Entreprenører ansvarligfor å prosjektereet anleggsomvil kunne
tilfredsstillerensekravene.ReguleringavpHer høystsannsynlig nødvendig, oganleggetskalderfor haet automatisk
doseringssystem.Anleggetskalogsåhakontinuerlig,on-line, loggsommålerpH,turbiditet ogvannmengdersom
slippesut. Loggenskalhaen automatiskalarmfunksjon.

Følgendeutslippskravforeslåsogvil kunneoverholdesmedrenseanleggsomnormaltbenyttesveddennetypen
anleggsarbeid:

• Suspendertstoff <100mg/L (ukeblandprøve)

• pHinnenfor intervallet6,0– 8,0

• Olje(THC)<10mg/L

Denførsteukenetter oppstartskalentreprenørbesørgedagligevannprøversomsendestil kjemiskanalysehoset
akkreditertlaboratoriumoganalyseresfor pH,olje (C5-C35), suspendert stoff, totalnitrogenogammonium.
Vannprøverskaltasavpersonellmedmiljøfagligkompetanse.Undernormal drift skalentreprenørprøvetaog
analysereutslippsvannetukentlig.

Det foreslåsat Byggherreer ansvarligfor overvåkningsprogrammetavresipient.Prøvetakingogvurderingav
resultateneskalutføresavpersonellmedmiljøfagligkompetanse.Prøvetaking avresipientskalutføresfør, underog
etter anleggsarbeidene.
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1 Innledning
RaumaEnergiASskaloppgradereogbyggeom Vermakraftverki Raumakommunei Møreog
Romsdal.Oppgraderingenomfatter blant annetetableringavny kraftstasjonognyetunneler.
Oppgraderingenavkraftverketmedførerflere arbeidersomkanpåvirkemiljøet.Utslippav
tunnelvanntil Raumakrevertillatelsefra NVEogFylkesmanneni MøreogRomsdal.

I dennesøknadenvurdereskunutslippavtunnelvanntil Raumai anleggsperiodenoghåndteringav
borevannunderarbeideri inntaksdammen.Multiconsultvil påvegneavRaumaEnergisøke
Fylkesmanneni MøreogRomsdalom tillatelsetil utslippavanleggsvannfra tunnelarbeidet.

1.1 Kort om tiltaket
RaumaEnergiASskaloppruste/ombyggeVermakraftverki Raumakommune.UtbyggingenavNye
Vermakraftverkomfatter bl.a.utbyggingavvannveierogkraftstasjoni fjell, medutløp i samløpet
mellomVerma ogRauma. Figur1 viseret oversiktskart overområdet.Figur3 ogvedlegg1 viseren
oversiktstegningavtunnelsystemet.

Arbeidet vil medføredrivingav2 tunnelerogbehovfor deponeringavsprengsteinsmasser.
Hovedriggenplanleggesvednåværendekraftverk. I tilleggvil det etableresmindre,lokaleriggerfor
anleggsarbeidenevedtunnelinntakog -utløp.MulticonsultASAhar fått i oppdragå prosjektere
ombyggingen.

Anleggsperiodenfor tunneldrivingener planlagttil å væreca.40ukermedoppstartfebruar2017.
Utslippetavtunnelvanner såldesplanlagti periodenfebruar2017til desemberi 2017.

Adkomsttunneltil kraftstasjon
Påhuggetliggerpåkt +169(såle)oger plasserti skråningenpåvestsidenavOrmembru. Denca. 560
m langetunnelenmedpermanentkjørebaneskalasfalteres.

Tilløpstunnel
Tilløpstunnelenharen totallengdepå176m målt fra innløpspropp(sålenivåkt. +158,8)ogopp til
sjakt(sålenivåkt. +183,7).Etterat tunnelarbeideneer avsluttetspylerenskestunnelsåleni hele
lengden.

Inntaksdam

Eksisterendeinntaksdamhevesogforlenges.NyHRV(høyestregulertevannstand)blir påkote +
582,5ognytt inntaksmagasinfår et volumpåca.130000m3. I tilleggtil utvidelseavdammenskal
det tasut ca.25000m3 medbergmasseri selveinntaksmagasinetfor å økemagasinvolumet.Nydam
blir en hybrid hvordagensbetongdambyggesinn i enny betongdam.

Sjaktvannvei
Frainntaketgårvannveieni en boret sjaktnedtil tilløpstunnelen.Sjaktenblir ca. 535m langmed
diameter2,0m oghelning1:1.

Avløpstunnel
Avløpstunnelener ca. 685m langogdrivesfra enbypasstunnel nærkraftstasjonen. Kjørebanenfra
anleggsdriftenskalikkefjernes.

Tipp
Detplanleggeså etablereet massedeponipåøstsidenavRaumalikevedeksisterendekraftstasjon.
Nødvendigstørrelseer beregnettil 65000m3 masser.Adkomsttil deponietblir overny Ormembro,
forbi riggområdeogvidereinn påanvistområdeviaskogsti.Enmuligutvidelseavmassedeponikan
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bli aktuelt påsørsiden.Deter et alternativat masseneblir overtatt/solgt for å nyttiggjøresi andre
prosjekter.Disponeringenavmasseneer derfor ikkeklarlagtpr. i dag.

1.2 Grunnlagsdokumenter
Dennesøknadenhenter informasjonhovedsakeligfra følgendedokumenterogdatabaser:

• NINA. Konsekvenserknyttet til planerfor nytt kraftverki Verma.2008.NINARapport357.

• Multiconsult.Vurderingavpotensieltforurensetgrunn.2015.127439-RIGm-NOT-001

• Veterinærinstituttet.BekjempelseavGyrodactylussalarisi vassdragi smitteregionenRauma
2013– 2014. Veterinærinstituttetsrapportserie4-2015

• MiljødirektoratetsnettjenesteVannmiljø.no

• DatabasenVann-nett.no

Forandrerapporterogartikler somer benyttet visesdet til referanselisteni kap.8.

2 Lokalitetsbeskrivelse

2.1 Områdebeskrivelse,terrengoggrunnforhold
Vermakraftstasjonble satt i drift i årene1948-1953ogliggervedVermåasomer et sidevassdragtil
det vernedeRaumavassdraget(verneplanIVfor vassdrag,1992)i Raumakommunei Møreog
Romsdal.Vermavassdragetharen lengdepå12km ogfaller fra 1750m.o.h.viadet regulerte
Vermevatnet(1180-86m.o.h.)ogvidere til kraftstasjonensinntaksdampå580m.o.h.(sefigur 1)
Derfraslippesvannettil Rauma,ca.166m.o.h.Vermaharvært regulertsiden1923.

IfølgedatabasenVann-nett [1] er miljømåletfor Verma å sikretilstrekkeligvandringsforholdfor fisk.
Rekrutteringavfiskvil kommefra områderoppstrømsi vassdraget[2]. Deter angitt å værerisikofor
at målet ikkevil bli oppfylt innen2021.Pågrunnavendretvannføringer påvirkningsgradenoppgitt
sommoderat.I MiljødirektoratetsdatabaseVannmiljø[3] oppgisvanntypensomkalkfattig,klar elv
(vanntypeRWH2111i henholdtil veileder02:2013[4]).

Nærområdetbeståravrelativt urørte naturområdermedkunnoehyttebebyggelsenederstlangs
Verma,oggamleseteranlegg(Evensætra,StavemsetraogVermedalssætra).

2.2 Rauma
Raumaer enavnordvestlandetsbetydeligsteelver,bådemht. vannføringogbiologiskpotensial.
Elvenble tatt inn i verneplanIVfor vassdragi 1992.Denrennerut fra Lesjaskogsvatneti Oppland
fylke,menstørstedelenavelvestrengenognedbørsfeltet liggeri Raumakommunei Møreog
Romsdal.Elvener ca.80km langognedbørsfeltet dekkeret arealpåca.1200km2. Avrenningfra
nedbørsfeltet til vassdrageter beregnettil ca.34 l/s km2 i forrigenormalperiode(1961-1990)[5]. Ved
Slettafossener årligmiddelvannføring26m3/s. Figur1 viseret oversiktskartoverRaumaregionen.
Tabell1 viserårsvariasjoneni vannføring[5].

Elvener lakseførendemeden anadrom strekningpåca.42km.Slettafossen,ca.650m oppstrøms
eksisterendeVermakraftverk,utgjøret naturlig vandringshinderfor fisken.

Vassdrageter noepåvirket avregulering;deviktigsteinngreper endami vestendenav
Lesjaskogsvatnet,utbyggingenavVermakraftverki 1941ogGryttenkraftverki 1975.Raumahar
tilløp fra flere sidevassdrag,menkunVermaogIstrarennerut pådenanadromestrekningen.Deter
ingenfiskeoppgangtil Verma[5]. Elvener næringsfattig(oligotrof)ogharet begrensetartsmangfold
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avinvertebrater; i periodenmedrotenonbehandlingpå1990-tallet ble det registrert80 taxa
(underordner,familierogarter) [6].

Figur1. OversiktskartoverRauma.Elvenrenneroverenstrekningpåca.80km, fra Lesjaskogsvanneti sørøst til
IsfjordenvedÅndalsnesi nordvest(kartgrunnlagfra NVEAtlas).

Tabell1. Vannføringi RaumavedSlettafossen(m3/s). Talleneer hentet fra Veterinærinstituttetsrapportserie4-
2015[5].

Måned Minimumsvannføring Gjennomsnittligvannføring Maksimumsvannføring
Januar 0,6 4,7 51,8
Februar 0,6 4,4 31,9
Mars 1,0 4,5 55,2
April 0,9 8,7 62,1
Mai 2,7 46,3 293,1
Juni 13,1 88,0 342,3
Juli 12,4 67,4 375,8
August 8,3 32,1 193,2
September 4,8 22,2 331,5
Oktober 2,2 17,9 219,2
November 1,4 8,7 97,8
Desember 0,9 5,9 49,3

2.2.1 Økologiskklassifisering

IfølgeVann-netts [1] klassifiseringavelvestrekningenfra Vermakraftstasjontil Flatmark
(vannforekomstID:103-95-R,ca.11,2 km), er denøkologisketilstandendårligmedrisikofor ikkeå
oppnåmiljømåletom godtilstandinnen2021.
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Detanføresukjent gradavpåvirkningfra rømt oppdrettsfisk,middelsgradavveipåvirkning(E136)og
liten endringi vannføringp.g.a.regulering.

Elvenharsiden1980vært infisert med lakseparasittenGyrodactylussalarisoger gjentatteganger
blitt behandletmedrotenon,sistgangi 2013-2014.Det foreliggerplaner for bevaringog reetablering
avlokalefiskestammeri perioden2015-2018[7], [8]. Figur2 viserregistrertegyteområderved
eksisterendeVermakraftstasjonogOrmembro.

Figur2. Registrertegyteområderi nærhetenavVermakraftstasjoner vistmedrødskravering(figurener hentet
fra NINARapport357[2]).

2.2.2 Kjemiskklassifisering

IfølgeVann-nett skalelvenklassifiseressomenmiddelsstor, sværtkalkfattig(Ca2+< 1 mg/L,alk.<
0,05 mekv/L.ogklar (TOC2-5 mg/L,STS<10mg/L) lavlandselv.I henholdtil veileder02:2013[4] er
vanntypeID:RWL3111,vanntypenr. 2.

Deter funnet sparsomtmeddataoverkjemiskekvalitetselementeri tilgjengeligdatabaser,i tabell 2
viseset utvalgresultaterfra vannprøvertatt avNIVAi periodenjuli – oktober2013vedBrøstvegen
bru, ca.6 km oppstrømsVermakraftverk. Talleneer hentet fra Miljødirektoratetsdatabase
Vannmiljø[3]. Påstrekningenfra prøvepunktet til Verkakraftverkmottar Raumavannfra bl. a.
Ulvåe,mendet antasat resultatenegir en akseptabelindikasjonpåinnholdetavdeundersøkte
kvalitetselementeneogsåvedVermakraftverk.

Klassifiseringavkvalitetselementeneskali utgangspunktetgjøresfor årsgjennomsnitt,men
sammenligningenmedøvregrensefor «god»kjemisktilstandfor totalfosfor (tot-P)og totalnitrogen
(tot-N) i perioden juli – oktober indikereruansettlavt innholdavnæringssalter.Verdienefor
turbiditet er lave(det er ikkefastsattgrenserfor turbiditet, menkunfor suspendertstoff) ogden
måltepH-verdiener gunstig.Deter ikkefunnet registrertedataovermetallinnholdi elven,menved
pH6,8er løselighetenavaluminium,somer toksiskfor gjellerespirerendeorganismer,omkringsitt
minimumsnivå.
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Foranadromevassdragoppgirveilederennedregrense for godalkalinitet til 25µekv/L=0,025
mekv/L. Vann-nett oppgiralkalinitet i elvenkunsom<0,05mekv/L.

Tabell2. Kvalitetselementermålt avNIVAvedBrøstvegenbro,ca.6,5km oppstrømsVermakraftstasjon[3].

Tot-P(µg/L) Tot-N (µg/L) Turbiditet (FNU) pH(kun 1 måling)

Minimum 2,3 78 0,10 6,8

Gjennomsnitt±
st.dev(n=6)

3,0±0,93 171±130 0,12±0,05 -

Maksimum 4,8 428 0,22 -

Øvre grensefor
tilstandsklasse3
«godtilstand» i
veileder02:2013

17 475 - -

3 Drivingav tunneleneogarbeider i inntaksdam

3.1 Drivingav tunneler
Drivingavtunnelenevil produsereprosessvannogstoremengdertunnelmasser/-steinsommå
håndteresogdisponeres.

Tippmasserpåca.100000m3fra adkomst-, tilløps- ogavløpstunnelene planleggesifølge
konsesjonssøknadenå bli tatt ut gjennomadkomsttunnelen, ogleggesi tipp veddennåværende
kraftstasjonen. Masseneer videretenkt benyttet for arronderingavjordbruksarealeller utfyllingav
en idrettsplassi Øverdaleni Verma.

Adkomsttunneleneskaldrivesfra påhuggetvedOrmembro og560m til kraftstasjonensomskalligge
i fjell. Frastasjonendrivesavløpstunnelenpå685m nedtil utslippspunktettil Rauma(sefigur 3).
Utslippspunkteter omtrent vedsamløpetmellomVermaogRauma.Forbedrelesbarheter tegningen
i figur3 vist somvedlegg1.

Vannveienvil værei fjell. Frainntaketvil vannetføresgjennomen540meter langsjaktmed2 meter
diameteroghelning1:1.Deretterføresvannetgjennomen ca.173meter langtunnelmed
tverrsnittarealpå22m2, før det gårgjennomstålrørinnstøpti proppfrem til stasjonen.
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Figur3. Oversiktstegningoverplanlagtetunnelerog vannveier(foreløpigtegning127439-01,22.12.2015,det
tas forbeholdom endringer).

Løsmassersombenyttesfor å byggeoppveieni ogutenfor et tunnelanleggbestårnormalt av
velgradertsprengsteinogvelsortertepukk-, stein- oggrusmasser,somi utgangspunkteter å betrakte
somrenemht. kjemiskforurensning. Maskinelldrift ogdrypp/søl/lekkasjeravolje ogandrevæsker
fra utstyr eller tankerunderanleggsarbeidene,samtsprengstoffresteri massene,kanimidlertid
forurensebådetunnelmasseneogtunnelvannet.

3.2 Tunneldrivevann
Underdrivingenavtunnelergenereresdet tunnelvann/ prosessvann.Mengdenog
sammensetningenavtunnelvannetreflektereranleggsarbeidetsulikefaser.Volumetstyresav
entreprenørensarbeidsprosesser.Vannkvaliteten påvirkesbl. a.avtunnelmassenesomnormalt
beståravsprengstein,bunnrenskogev.grøfterensk.

Tunnelvannetvil i hovedsakværeenblandingav:

• antatt rent innlekkasjevannfra berggrunnen

• vannfra borehull

• driftsvannfra maskiner
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Vedtunneldrivingenbrukesdet vanntil boringavsalve.Detkanogsåværeaktueltmedspylingav
røysafør utlasting,samtspylingavbergetdersomdet er behovfor sikring.Vannvil ogsåbli brukt til
spylingavutstyr.

Sidentunnelmassenevil påvirkevannkvalitetenomtalesdekort i de tre følgendekapitler.

3.2.1 Sprengstein

Drivingavtunnelenevil generereca.100000m3 sprengstein,hovedsakeligavgranittiskgneis.
Massene vil inneholdeendel finstoff somvedutfylling næreller i resipientkanmedføreavrenningog
partikkelspredningoghanegativeffekt påvannlevendeorganismer.

Finstoffeti massenekaninneholdeuomsattnitrogenfra sprengstoff.Mengdensomfølger
tunnelmassenevil varieremedhvormyesomvaskesut sammen medtunnelvannet.

NorskForeningfor Fjellspregningsteknikk(NFF)anslårat nitrogeni sprengstoffresterfordelerseg
med50%somfølger sprengsteinmasseneog50%somvaskesut medtunnelvanni form av
ammoniumognitrat [9].

3.2.2 Bunnrensk

Bærelagsmasserfor kjøringogmassetransportinne i tunnelenebestårnormalt avnedknust,
utsprengtfjell. Detteer renemasser,somi varierendegradblir forurensetpågrunnavspillogdrypp
avolje ogdrivstoff fra kjøretøyogmaskiner.

Bunnrenskgenererespåtunnelstrekningerder bærelagettasut etter ferdigdriving.Massenes
forurensningsgradmåvurderesog/eller undersøkesfør sluttdisponering.

3.2.3 Slamfra grøfterenskog renseanlegg

Underdrivingblir det ofte anlagtgrøfter langstunnelsidene,for å ledebort tunnelvann.Slik
avrenningmedførersedimentasjonavfinstoff (slam)i grøfteneogev.stedvisopphopingavolje i
vannet.

Grøfteslamvurderesnormalt å væreforurenset,påsammemåtesomfinstoff ogslami renseanlegg
for oppsamlettunnelvann.

3.3 Borevannfra spregningsarbeideri inntaksdam
Detantasat entreprenørvil boremedluft undersprengningsarbeidenei inntaksdammen.Dersom
det likevelblir brukt borevann,vil dette hahøytpartikkelinnhold. Det regnesikkesomsannsynlig at
vannetvil inneholdenevneverdigemengderavandreforurensningskomponenter.Deter ikke
sannsynlig at det blir generertstorevolumborevann,ogen delavborevannetvil trolig infiltrere til
grunnen.

Vedbrukavborevannskaldet etableresfordrøyningsbasseng(er)i den tørrlagteinntaksdammenslik
at partikler/slamkansedimentere.Frafordrøyningsbassengvil vannetpumpestil terreng/ myr i sør
eller til Vermasnaturligeløp.Deter ikkeklart hvavannføringeni Vermavil væreunderen slik
situasjon.Deter imidlertid ca.1,2km nedtil fiskeførendestrekningi Rauma,volumborevannvil
værelite ogutslippvil væreavbegrensetvarighet.Undersprengningi dagsonervil det værerelativt
lite uomsattsprengstoff(ca.1 %)påsprengsteinensomvanneteventuelter i kontaktmed.
Miljørisikoenvedutslippavborevannansesderfor somliten.

Forå unngåunødvendignedslammingforeslåsdet at borevannskalsedimenteretil
partikkelinnholdet er <200mgsuspendertstoff / Lfør det slippestil terrengeller til Verma.
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4 Utslippav tunneldrivevann
Utslippavtunneldrivevanni anleggsfasenomfatter produksjonsvannfra boringogsprengningav
tunnelene,ogvannsomlekkerinn i tunnelenefra det omliggendeberget(lekkasjevann).Etter ferdig
utsprengningav tunnelene,oginntil kraftverketblir satt i drift, vil drensvannfra anleggsområdeti
tunnelenebli sluppetut påsammestedogpåtilsvarendemåtesomundertunneldrivingen.

Mengdenvannvil væreavhengigavlengdeogstørrelsepå tunnelenesamtberggrunnens
permeabilitet,bergoverdekning,størrelsenpånedbørsfeltetognedbørsintensiteten.I kapittel 4.1og
4.2beskrivesvannmengdeneogdesannsynligeforurensingeri utslippsvannunderanleggsfasen.I
kapittel 5 beskrivesutslippspunktogplanlagtvannbehandling.Kapittel5 inneholderogsåen
vurderingavmuligemiljøkonflikter(konsekvensvurdering) i forbindelsemedplanlagtutslipp.

4.1 Vannmengder
Påhuggtil avløpstunnelenvil væreviaadkomst- / transporttunnelen.Detantaset maksimaltforbruk
avproduksjonsvannpåca.300L/min pr. riggnårboringpågår.Dersomdet blir aktueltå boremedto
rigger, vil maksimalmengdeproduksjonsvannværeca.600L/min. Maksimaltforbruk av
produksjonsvannvil pågåinntil 6 timer i døgnet.I tilleggtil vannforbruketsomskyldesboringog
eventuellspylingavstein,vil det væreinnlekkasjeavgrunnvannogoverflatevannfra omliggende
berg.Berggrunnenbeståravrelativt tett gneisogdet er antatt at mengdeninnlekkasjevannfor hele
tunnelanleggetvil væremaksimaltca.500L/min. Innlekkasjener størsti områdethvor det skaldrives
tunnelunderVermaelven.Innlekkasjemengdenetter førstesalvesprengningpå tunnelenvil være
minimalogderetter økei takt medantall tunnelmetersomblir utsprengt.Teoretiskmaksimal
vannmengdevil davære1100L/min (18L/s)i opptil 6 timer pr døgn.Pågrunnavmuligbehovfor å
etablererefordrøyningsbassengeri tunnelene,samtmindreennmaksimaltberegnetvolum
innlekkasjevanni størstedelenavanleggsperioden, vil vannmengdenei hovedsakværelavere.

4.2 Forurensningskomponenteri tunneldrivevann
Innlekkasjevannantaså værerent, ogdette vil blandesmedproduksjonsvannetfra boreriggfør
utslipp.Konsentrasjoneravforurensningogpartikler i tunnelvannetvil derfor varieregjennom
utslippsperioden. Det forventesikkeat utlekkingavmetallerfra selvebergartenevil værenoe
nevneverdigproblem, dagneis ikkeharspesielthøyt metallinnhold.

Steinstøvsomdannesfra sprengningenvil gi tunnelvannsominneholdersuspendertstoff (fine
partikler)ogsomkanmedføretilslammingi resipienten.Dissepartiklenekanværetynneogspisse.
Detantasat ferskesprengsteinspartiklerhar enstruktur medstørreskadepotensialpåbiologiskvev
ennavrundedepartikler [10]. Typiskfor tunnelvanneter at det i periodervil hahøyt innholdav
suspendertstoff somfølgeavstor aktivitet knyttet til bl. a.boringogsprenging,nedmalingav
steinmasservedbruk avanleggsmaskiner,slitasjeavdekketpå transportveger, etc.

Tunnelvannetkanværeforurensetavdrifts- ogvedlikeholdsmidlersomolje, dieselogrensemidler
fra spill fra anleggsmaskiner.I tilleggvil tunnelvannetogsåinneholderesteravuomsattsprengstoff
sommedførerutslippavnitrogen.I tunnelanleggforbrukesofte storemengdersementprodukter
bådetil injeksjonogtil sprøytebetong.Dette fører til at drensvanneti perioderfår høypH.I dette
tilfellet er det ikkelagtopptil omfattendebrukavsikring(sprøytebetong), mendet venteslikevelat
tunnelvanneti periodervil værebasisk.

Uomsattsprengstofffører til økteog til delshøyenitrogenverdier i tunnelvannet.NIVAhar på
oppdragfor StatensvegvesenOsloforetatt undersøkelseravavrenningfra tunnelmasseog
tunnelvann[11]. Utlekkingstesterble utført påutsprengtemasserfra flere tunnelerder det ble
benyttet emulsjonssprengstoffavvesentligammoniumnitrat(NH4NO3), ogder sprøytebetongvar
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brukt somfjellsikring.Detble funnet enavrenningavtotalnitrogenpågjennomsnittlig10 - 20%av
nitrogeneti det anvendtesprengstoffet.Dennenitrogenmengdenføresut avtunnelendelvis
sammenmedsprengsteinenogdelvisrennerdenavmedtunnelvannet.Tilførsleravnitrogenkangi
eutrofieringseffekteri resipientenselvom fosfornormalt er minimumsfaktori ferskvann.

Underutsprengningavtunnelenskaldet brukesslurry,somer et emulsjonssprengstoffav
ammoniumnitratog inneholderca.25%nitrogenforbindelser(NH4NO3). Det regnesmedet forbruk
påca.500kgsprengstoffpr. salve.Ensalvevil dermedinneholde125kgnitrogen.Avrenningavtotalt
nitrogentilsvarer normalt ca.15%avnitrogeninnholdeti benyttet sprengstoff.Dermedvil
avrenningenbli ca.20kgnitrogenpr. salve.

Faktiskekonsentrasjoneravnitrogenforbindelseri utslippsvannetvil væreavhengigav flere faktorer,
bl.a.mengdeninnlekkasjevann,vannforbrukettil anleggsmaskineneogutvaskingsgradenunderev.
spylingavrøys. VannetspHog temperaturer ogsåavbetydning. Brukavsementprodukterfører til at
tunnelvannofte harhøypHogandelenammoniakk(NH3) avtotal nitrogen(NH4ogNO3)blir høy.
Ammoniakker giftig selvi lavekonsentrasjoner,mengir ingenlangtidseffekti resipienten.
Giftighetenavnitrogenutslipper avhengigavpHi utslippsvannogresipient, fortynningi resipienten
ogvanntemperaturen.Figur4 viserfraksjoneravammoniakkplottet mot temperaturogpH.

Nyemoderneboremaskinerbrukerstørremengdervannenntidligereanleggsmaskiner.Dette fører
til størreutslippsmengder,menkonsentrasjoneneavsuspendertstoff ognitrogenforbindelserer
laverepågrunnavøkt fortynning.Sprengningsrutiner,anleggsutstyroghåndteringavsprengstoffhar
blitt bedreogmer nøyaktigogdet medførermindrespillogutslippavsprengstoff.

Figur4. Andelammoniakkav tot-N vedforskjelligetemperaturerog pH-verdier [12].

Det kanbli tilført aluminiumfra emulsjonssprengstoff.I resipientvil det ogsåværeløste
aluminiumsionersomer biotilgjengelige.Uorganiske,løstealuminiumsforbindelserer akutt giftige
for fiskvedlavoghøypH.I tilleggkandet i blandsonermellombasiskogsurt vann oppståren
midlertidig(transient)ustabilaluminiumskjemider det dannesgjellereaktivealuminiumspolymerer
(flere Al-ionersombindesmidlertidigsammen)[13]. Problemet regneså væremestutpregetder
suretilløpsvassdragrennerinn i kalkedeog/ellermer basiskeelver,mendet er ogsåvistat
fenomenetkanoppståi mer basiskeblandsoner,underraskepH-endringerder pHer >7. Detkanda
dannesdagjellereaktivtaluminat (Al(OH)4-) [14] [15].
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5 Vannbehandlingsanlegg
I anleggsfasenskalalt tunnelvannledesgjennomet renseanleggsomredusererinnholdetav
suspendertstoff ogolje. Anleggetskalhamulighetfor pH-justeringetter behov.Renseanlegget må
dimensjoneresslikat utslippsvannettilfredsstillergrenseverdieneangitt i kapittel6.1. Entreprenører
ansvarligfor å prosjektereet anleggsomvil kunnetilfredsstillerensekravene.

Etrenseanleggfor tunnelvannkanbeståavet eller flere sedimentasjonsbassengi kombinasjonmed
oljeutskillerog sandfilterfør utslipptil resipient.Detskalkunnehåndterevarierendebelastningi
ulikefaseravtunneldrivingenogtilførselavvarierendemengderinnlekkasjevann. Det skalvære
sikretmot frost, tilrenningogsølfra anleggsdriftensamthaenkeladkomstogmulighetfor kontroll
ogdrift.

ReguleringavpHer høystsannsynlig nødvendig, oganleggetskalderfor haet automatisk
doseringssystem.Anleggetskalogsåhakontinuerlig, on-line, loggsommålerpH,turbiditet og
vannmengdersomslippesut. Loggenskalhaenautomatiskalarmfunksjon.

Deter pr. i dagikkeenkelt tilgjengeligteknologisomreduserenitrogeninnholdet i tunnelvannet.

5.1 Utslippspunkt
Tunneldrivevannetskalledesi ledningerfra påhuggettil et renseanleggsomvil væreplassertøstfor
Raumaogrensettunnelvannskalslippesvideretil elven. Tunnelvannetskalledesfra påhugget, vest
for Rauma,overOrmembro og til renseanleggetsomvil liggeøst for Rauma.Deter ønskeligat
vannetslippesut påen lokalitet somi minstmulig gradpåvirkergytendefisk.Riggområdetliggerved
et registrertgyteområdenedstrømsOrmembro (sefigur 2). Rensettunnelvannplanleggespumpet til
utslippspunktetangitt i figur 5. Dette utslippspunktet er i enstrømsterkstrekning,rett nedstrøms
nærmestgytehølfor laks.

Figur5. Oversiktsfotoav Raumavedplanlagtutslippspunkt(kartgrunnlagfra NVEAtlas).
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5.2 Vannovervåkning avrensettunneldrivevann
I tilleggtil denautomatiskeloggingenavpH,turbiditet ogvannmengder,skaldet utføresprøvetaking
ogkjemiskeanalyser.Detskaltasrepresentativeblandprøvervedhjelpavautomatisk,
mengdeproporsjonaltprøvetakingsutstyr. Vannprøvenemåtasavrensetvannfør utslipptil resipient
ogvannetskalanalyseresfor suspendertstoff, pH,nitrogenforbindelserogolje (C12-C35).

Denførsteukenetter oppstartskaldet tasdagligeprøversomsendestil kjemiskanalysehoset
akkreditert laboratorium.Detteskalgjøresbl. a. for å kalibrereturbiditetsmålingenemot innholdav
suspendertstoff.

Undernormaldrift skalutslippsvannetprøvetasoganalyseresukentlig.

Overvåkningsprogramfor resipienter beskreveti kap.7.

5.3 Grøfterenskogslamfra sedimentasjonsbasseng
Slamfra ev.grøfterenski tunnelenogsedimentasjonsanleggkanikkedeponeressammenmed
tunnelmasserforøvrig,medmindredet kandokumenteresat masseneer rene(jf.
forurensingsforskriftenkap.2).

Forurensedemassermåhåndteresogleverestil godkjentmottak avhengigavstoffinnhold.

6 Grenseverdierogrisikovurdering

6.1 Forslagtil grenseverdierfor tunneldrivevann
Følgendeutslippskravvil kunneoverholdesmedrenseanleggsomnormalt benyttesveddennetypen
anleggsarbeid:

• Suspendertstoff <100mg/L (ukeblandprøve)

• pHinnenfor6,0 – 8,0

• Olje(THC)<10mg/L

Nitrogener lite partikkelbundetoginnholdetreduseresderfor i liten gradvedkonvensjonell
sedimentasjon.Avdenneårsaket det ikkeforeslåttgrenseverdier for totalnitrogeneller ammonium.

6.2 Genereltom fortynning ogøkte konsentrasjoneri resipient
Vedet utslippspunktvil det oppståensoppformet(eng.«plume»)strømavutslippsvannet.
Konsentrasjoneri forskjelligeavstanderfra utslippspunktetkanberegnespågrunnlagav
hydrologiskeogtekniskedata(f. eks.diameterpå rør,vannhastighetogkonsentrasjonsforskjeller).
Underalleomstendigheterer det betydeligeusikkerheterknyttet til slikeberegninger.Detmåogså
avgjøreshvorstor sonei resipientsomskalregnessomfortynningsområde.

I bekkerogelvervil vannføringervariere,og i tilfeller medutslippavtunnelvann(innlekkasje+
drivevann)er det ikkenødvendigvissamvariasjonmellomutslippsvolumogvannføringi
vannforekomsten.

Fortynningsfaktorervariererfra 1 til 100000.Dersomdet ikkeforeliggertilstrekkeligdatatil å gjøre
stedsspesifikkeberegningerav fortynningsfaktor,anbefalesdet i EUsretningslinjerå benytteen
standardfortynningsfaktorpå1:10[16]. Deter ikkeberegnethvor langtfra utslippspunktetdenne
fortynningsgradenvil væreoppnådd,dette avhengeravbl. a.hastighetenpåutslippsvannet.Ved
beregningavlokalfortynningseffektblir det sett bort fra fortynning/ stofftap gjennomfordampning,
nedbrytningeller sedimentasjon.
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I tabell3 er forholdet mellomteoretiskmaksimumsproduksjonavtunnelvann(18L/s)vistmot hver
månedsminimumsvannføring.Sidenutslippsvannetikkeumiddelbartvil blandesmedheleelvens
vannføring,mådet lokalt påregnesenvesentligreduksjonavfortynningsfaktorene vist i tabellen.I
aktuelt tilfelle vil anleggsvannetbli sluppetut rett nedstrømset gyteområde.Deter ca.350-400m til
nærmesteregistrertegyteområdenedstrømsutslippspunktet(sefigur 2). Detunderstrekesat
fortynningsfaktoreneer sværtusikre.

Tabell3. Fortynningsfaktoreretter 100%innblandingav tunnelvanni resipient. Faktoreneer basertpå
månedligminimumsvannføringdividertmedteoretiskmaksimumsproduksjonav tunnelvann.

Måned Minimumsvannføring Maksimalt
teoretisk utslipp

Fortynningsfaktorved100%
innblandingavutslippsvanni
resipient

Januar 0,6

0,018m3/s

30
Februar 0,6 30
Mars 1,0 60
April 0,9 50
Mai 2,7 150
Juni 13,1 760
Juli 12,4 690
August 8,3 460
September 4,8 270
Oktober 2,2 120
November 1,4 80
Desember 0,9 50

6.3 Risikovurdering
Denstørsterisikoenveddeplanlagteutslippanseså væretilførselavvannmedhøypHtil
resipienten.Antatt økningi pHer i segselvikkeproblematiskfor fisk, menøkningi pHkanpotensielt
medføreblandsoneproblematikkogugunstigenivåeravammoniakk.Deter tidligereregistretca.80
bunndyrstaxai Rauma[6], deriblantdøgnflueartenBaetisrhodanisomer pH-sensitiv(foretrekkerpH
6-6,9).

Fortynningenfra- og reaksjonmedelvevannetvil senkepHi utslippsvannmedpH8, mensiden
tunnelvannetkanværemersaltrikt ennelvevannetsomhar sværtlavbufferkapasitet,er det muligat
utslippetvil medføreenmoderatøkningavpHnedstrømsutslippspunktet.

Det foreliggeringenmistankeom vesentligmetallforurensningi tunneldrivevannet.Sedimentasjon
vil dertil redusereinnholdetavpartikkelbundetmetall i utslippsvannet.Detpartikkelbundnemetallet
somgårtil resipientvil habegrensetbiotilgjengelighet.

Tunnelvannetvil inneholdeoljeresterfra emulsjonssprengstoffogmaskiner.Fiskkanpotensielt
eksponeresgjennomopptakavolje i vannsøylen.Opptakfra vannvil primærtskjeoverskinnog/eller
gjeller.Sårbarelivsstadierer mestutsatt (f. eks.egg,larverogsmolt).Deter manglendekunnskap
om dose–effekt avolje på fiskogandreakvatiskeorganismerogdet er derfor vanskeligå etablere
eksaktePNEC– verdier(predictedno effectconcentration). Enforeslåttgrenseverdifor akutt
toksiskeeffekt avalifater påakvatiskeorganismerer 1 mg/L[17].

Utslippavvannmed10mgolje / Ltil en resipientmedaktuellvannføringanseså gi liten
miljøbelastning.Fortynningogdipersjonvil trolig relativt rasktredusereoljekonsentrasjonernedtil
nivåerunderdet somkangiakutteeller kroniskeskader.
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Negativeeffekterpåfisksomskyldesutslippav100mgSS/ Lansessomlite sannsynlig. Fisktåler
kortvarigeksponeringtil langthøyerekonsentrasjonerenn100mg/L[10], ogdennekonsentrasjonen
vil dertil fortynnesi resipient. I aktueltområdeer Raumagenereltstrømsterkogdet måantasat det
suspendertestoffet vil sedimentereut overen langstrekningavelvestrengen.Detvurderessåledes
somlite sannsynlig at utslippav100mgSS/ Loverenperiodepåca.40ukervil gi nevneverdige
negativeeffekterbådepåfiskogbunndyr.

Dersomdet forutsettesat nitrogeninnholdetvil varieremellomca.10– 100mg/l [18], vil en 30x
fortynning(foreslått i tabell 3) gi konsentrasjonsøkningerpåca.0,3– 3 mgN/l. Utslippetkanderfor
forårsakeen lokaløkningavnitrogenkonsentrasjoner. Elvenhar i utgangspunktetlavt
nitrogeninnhold.Grensenfor tilstandsklasseV(«dårlig»)for tot-N i veileder02:2013er 0,8mg/l.

Andelennitrogensomforeliggersomammoniakkavhengeri førsterekkeavfølgende:
konsentrasjonenavtot –N,pHogtemperatur(sefigur 4). VedpH8 foreliggerca.3 %avtotalnitrogen
somammoniakkveden temperaturpå15°C.Dersomdet forutsetteset innholdavtot-N på3 mg/L
etter førstefortynning,tilsvarerdette ca.90µgammoniakk/L. Veddissebetingelseneoppnås
ammoniakkonsentrasjoner<25µg/l etter ytterligere3,5x fortynning.Enkonsentrasjonpå25µg/l er
en foreslåttPNECfor ammoniakki NFFsrapport [9].

Detovennevnte eksempelvedr.ammoniakkonsentrasjonermåantaså værekonservativt,dadet
forutsetter maksimale/ sværthøye nitrogenkonsentrasjonersammenfallendemedmaksimalt
utslippsvolumunderminimumsvannføringi elvenvinterstid.Dertil vil pHi resipientenværelavere
enn8, selvom utslippsvannetskullehadenneverdien.Temperatureni elvenunderlavvannsføring
vinterstider også< 15°C.Sommeroghøst,i gyteperioden,vil vannføringenværevesentligstørre.
Utslippspunktetvil ogsåliggevedstartenavet strømsterktparti somikkekanregneså værenoe
ideelt, permanenthabitat for fisk.Det ansesderfor somlite sannsynlig at fiskvil bli eksponertfor
toksiskenivåeravammoniakk,meni utslippsperiodenvil det trolig væreet noeforhøyet
nitrogeninnholdi resipientenvedutslippspunktet.

7 Kontroll ogovervåkning
Det foreslåsat Byggherreer ansvarligfor overvåkningsprogrammetavresipient.Prøvetakingog
vurderingavresultateneskalutføresavpersonellmedmiljøfagligkompetanse.

Entreprenører ansvarligfor å følgeopp overvåkingenavrensettunnedrivevann.Detteble beskrevet
i kap5.2

7.1 Prøvetakingavresipient før anleggsstart
Innenutslippigangsettesskalresipientenprøvetashversesongvedplanlagtutslippspunkt; herunder
helstvår,sommer,høstogvinter.

Forå skaffeet bedrevurderingsgrunnlagfor resipientpåvirkningskaldet analyseresfor flere
parametereenndemsomdet er foreslåttå overvåkei utslippsvannetunderanleggsperioden.
Følgendeparametereskalanalyseres:

• pHogkonduktivitet

• Ca2+ ogalkalinitet

• suspendertstoff

• tot -Nogammonium(NH4
+)

• olje (C5-C35)
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• �PAH-16

• Metallene:As,Al,Pb,Cd,Cr,Cu,Ni,Hg,ZnogFe.Metalleneskalanalyseresfiltrert (0,45µm)
ogufiltrert.

7.2 Prøvetakingavresipient i anleggsperioden
Resipientenskalprøvetasukentlignedstrømsutslippspunktet.Det finnesingenstandardisertavstand
fra utslippspunktetder prøveneskaltas,mendet sammeprøvepunktetogdensamme
prøvetakingsmetodeskalbenyttesvedhveranalyserunde.

Vannprøverfra resipientenanalyseresukentligfor:

• pH

• suspendertstoff

• tot -Nogammonium (NH4
+)

• olje (C5-C35)

I de to førsteanalyserundeneetter oppstartskaldet ogsåanalyseresfor konduktivitet,alkalinitetog
desammemetallersomer angitt i kapittel7.1.Dersomnoenavparameternevisertegntil vesentlig
endringsammenligntmedresultatenefra før anleggsstart,måforeslåttovervåkningsprogram
revurderes.Dersomdet over lengreperioderkanvisestil godeanalyseresultater, kandet i samråd
medFylkesmannvurdereså gåovertil prøvetakingmånedlig.

7.3 Etter anleggsperioden
Videreovervåkningresipientenmåvurderespågrunnlagavresultatenefra tidligereprøvetaking
samtgjennomføringenavanleggsarbeidene.Detskaluansettgjennomføresto prøvetakingsrunderav
desammeparameternesombleundersøktfør oppstart.
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Vedlegg 17 

(3 sider) 

 
Vurdering av miljøpåvirkning fra sprengsteinsdeponi ved Verma kraftstasjon 

  



1 Situasjonsbeskrivelse  
I forbindelse med bygging av adkomst- og avløpstunneler til Nye Verma kraftverk vil det bli produsert 
overskuddsmasser av sprengstein.Disponeringsmåten er per i dag ikke endelig avklart. Et alternativ er 
at Statens vegvesen (SVV) overtar sprengsteinen. SVV har behov for- og kan bruke massen til nyttige 
formål. Et annet alternativ er at det etableres et sprengsteindeponi; planlagt plassering er vist i figur 
1. Et ev. permanent sprengsteinsdeponi vil være på ca. 60 000 m3 og dekke et areal på ca. 12 000 m2. 

Dersom først alternativ blir realisert, vil trolig sprengsteinen likevel bli mellomlagret på samme sted 
som indikert i figur 1. Det er imidlertid ikke aktuelt å mellomlagre hele volumet samtidig.  

Nærmeste resipient er Rauma, avslutningen på deponiet/mellomlageret mot vest vil ligge ca. 70 m 
fra elven. Mellom deponiet/mellomlageret og elven ligger det et jorde.  

Videre vurderes miljøpåvirkningen fra et slikt sprengsteinsdeponi/mellomlager. Det understrekes at 
vurderingen kun omhandler avrennings/forurensningsproblematikk. Det er ikke tatt stilling til andre 
aktuelle problemstillinger knyttet til etablering av deponiet/mellomlageret. 

 

Figur 1. Oversiktskart som viser hvor det vurderes å etablere en sprengsteinsdeponi/mellomlager. 

 

2 Problemstilling 
Ordinær sprengstein fra tunnel er normalt ikke regnet som forurenset masse. Sprengsteinen har 
likevel adsorbert finstoff/partikler og nitrogen fra uomsatt sprengstoff. Etter bruk av sprøytebetong 
kan også massene gi høy pH i vann som den kommer i kontakt med (p.g.a. Ca(OH2)). 

Sprengsteinen er derfor ren masse, men med potensial til å påvirke vannkvalitet negativt. De 
relevante negative effekter på resipienter er: 

• Tilslamming av finstoff som vaskes av steinen. 
• Økte nitrogenkonsentrasjoner 
• Mulighet for økt pH 



Eventuell negativ påvirkning vil avta over tid, og sprengsteinsfyllinger vil ikke være en permanent 
kilde til nitrogen eller kontinuerlig avgi problematiske mengder finstoff. Kontrollerte forsøk med 
sekvensiell vasking av sprengstein har vist at nitrogeninnhold og pH avtar relativt raskt fra f. eks. 
første til femte vask. 

Det er i realiteten ikke mulig å forutsi hvilke nitrogenkonsentrasjoner, hvilken pH og hvor mye 
finstoff/slam som vil renne ut fra en steinfylling da det er mange variabler som avgjør dette. 
Kvaliteten på avrenningen vil avhenge av bl. a.: 

• Hvor raskt utvaskingen skjer. 
• Hvordan steinen ligger i terrenget og hvor stor total overflate av sprengsteinen som blir 

utsatt for regn. 
• Faktiske mengder av nitrogen og finstoff på steinen. Dette vil variere. 

For avrenning med en gitt pH og et gitt innhold av finstoff og nitrogen, vil muligheten for negativ 
påvirkning av resipient avhenge av bl. a.: 

• Avstand til resipient 
• Topografi og vegetasjon 
• Årstid 
• Vannføring i resipient vs. volum av avrenning fra steinfylling. 
• Vannkvalitet i resipient vs. vannkvalitet i avrenning 

3  Vurdering 
Forsøk med utlekking fra tunnelmasser utført av NIVA i 1998 viste en gjennomsnittlig konsentrasjon 
av tot-N på 3,5 mgN/L. Gjennomsnittlig pH var 8,0. I et annet forsøk utført av NIVA ble det vasket 
tunnelmasse i containere. I dette forsøket viste resultatene lang høyere verdier av pH og nitrogen 
etter første gangs vask (46 mg ammonium/L og 58 mg nitrat/L og pH i området 11-12)). Det kan 
imidlertid stilles spørsmål ved hvor relevante sistnevnte konsentrasjonene vil være for avrenning 
under naturlige forhold, da disse tunnelmassen ble vasket i containere (m.a.o. ble steinen fullstendig 
senket i vann). Dette vil ikke være tilfelle under utvasking fra en steinfylling som ligger i terreng. 

For å belyse problemstillingen med nitrogentilførsel er det stilt opp et hypotetisk, konservativt 
estimat, der følgende antagelser er gjort: 

• Konsentrasjonen av tot-N i avrenningsvann er 50 mgN/L 
• pH i avrenningsvann er 10 
• Ved første gangs eksponering for vann regner det 30 mm ila. 12 timer (ifølge statistikk fra 

Yr.no var høyeste døgnnedbør fra mars 2015 til mars 2016 ca. 30 mm). 

Arealet av deponiet vil være ca. 12 000 m2. Gitt betingelsene ovenfor gir dette en total avrenning på 
8,3 L/s fra hele steinfyllingen. Den laveste, månedlige vannføringen målt i Rauma i forrige 
normalperiode er 600 L/s. Dette gir en fortynningsfaktor på 72 etter 100 % innblanding av 
avrenningen. Teoretisk konsentrasjonen av tot-N vil da være ca. 0,7 mgN/L. Rauma har en pH på om 
lag 6,7 og teoretisk økning i pH under disse betingelsene vil være ca. 0,005 pH-enheter. Dette er uten 
hensyn til bufferegenskaper i resipient eller avrenningsvann.  

I realiteten vil flere faktorer moderere pH og konsentrasjoner av tot-N før avrenningen når resipient. 
Med unntak av sen høst og vinter vil avrenningen skje over jordbruksland der planter tar opp nitrater 
og ammonium. Humussyrer fra jord og planter vil bidra til å redusere ev. høy pH. Under normale 
forhold vil trolig små mengder vann fra fyllingen nå Rauma. 



Selv med de konservative antagelser ovenfor, anses faren for sterk dannelse av ammonium, som er 
akutt skadelig, å være liten.  

Det kan ikke utelukkes at kraftig regnskyll vil kunne vaske ut finstoff fra steinen. Unødig tilslamming 
av nedstrøms terreng og ut til resipient kan reduseres ved å legge en avskjærende grøft rundt foten 
av deponiet/mellomlageret.   

Selv om faren for akutt skadevirkning fra avrenning anses som svært liten, vil det vil muligens kunne 
måles noe forhøyede nitrogenverdier nedstrøms deponiet i de første årene etter etableringen. 
Deponiet vil ikke være en permanent nitrogenkilde og nitrogen- og partikkelavrenning vil avta over 
tid. I Rauma, og i de fleste næringsfattige, norske vann og vassdrag, anses fosfor å være begrensende 
faktor for eutrofiering. En periode med tilførsel av nitrogen fra sprengstein vurderes derfor ikke å 
medføre nevneverdig negativ effekt.    
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