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Sammendrag

Follobanens anleggsomrade pa Asland har under TMB arbeidene (2016-19) hatt funksjoner som
maskinverksteder, fabrikk for produksjon av betongelementer, vannrenseanlegg og mottak for
avvanning og utkjgring av nedknust berg til lokalt massemottak. Arbeidene med tunnelen innebaerer at
prosessvann fra TBM boring og alkalisk vann tunnel og betongfabrikker ma renses.

Dette notatet sammenstiller overvakningsdata oppstreams og nedstrems anleggsomradet og
sammenholder disse med dokumenterte utslipp og supplerende undersgkelser utfart i 2019.
Malsetningen med dette notatet er & avdekke sannsynlige arsaker til endringer i vannkjemi nedstrems
anleggsomradet. Videre er dette anvendt til & vurdere behov for tilleggsundersgkelser og endringer i
overvakningsprogram samt evaluere om forundersgkelsene i tilstrekkelig grad avdekket
miljgpavirkningen fra anleggsomradet.

Deler av anleggsomradet har tidligere veert naeringsomrade med forurensende aktivitet.
Neeringsomradet ble generelt hevet planert og tilpasset Follobanens funksjons- og arealbehov med
tilhgrende fabrikker for produksjon av betongelementer, drift av TBM-maskinene, kontorer og
verksteder og vannrenseanlegg. Ved massemottaket er det giennomfert en terrengplanering som
rommer anslagsvis 3,1 millioner m® med nedknust steinmasse. Anleggsomradet og massemottak
dekker i dag 390 dekar, av dette utgjer utfylte massemottaket ca. 42%. Gjenstaende areal som skal
planeres er da ca. 38%.

Tilbakefgrings entreprisens entreprengr startet tilrigging og forberedelser for terrengarbeidene 1. mars
2023. Omradene skal tilbakefares til natur/rekreasjonsomrade. Pa lengre sikt planlegger Oslo
kommune & utvikle bydelen Gjersrud-Stensrud i dette omradet. Tilbakeferingen skal gjennomfgres i
overenstemmelse med gjeldene tillatelser fra Statsforvalter og DSA, samt avtaler med Oslo kommune.
BaneNOR starter arbeidene sa snart ngdvendige myndighetstillatelser er pa plass.

Det ligger per mars 2023 3,1 millioner m® TBM-masser innenfor massemottaket (figur 1). Av disse skal
0,6-0,7 millioner m3 na flyttes og anvendes til resterende terrengplanering pa gvre og nedre
fabrikkomrade (figur 1). Omradet kan i femtiden bli del av bydel Gjersrud — Stensrud i Oslo kommune.

Myrerbekken og Maurtubekken renner gjennom anleggsomradet. Bekkene er en del av det vernede
vassdraget Ljanselva. Forenklet kan det angis at bekkene pavirkes av avrenning fra henholdsvis
nedre omrade i vest og massemottaket i @st. Maurtubekken renner ut i Myrerbekken som renner ut i
Stensrudbekken.

Utslippene synes per i dag a pavirke en begrenset del av vassdraget, deler av Myrer- og
Maurtubekken ned til Stensrudbekken er pavirket. Dette er dokumentert med malinger fra blant annet
overvakningsstasjon i Stensrudbekken (ID68). Ut fra dagens overvakningsprogram er det er ikke
pavist vesentlig forringet miljatilstand i bekkene. Det synes & veere liten risiko for at de gkte
konsentrasjonene medfaerer helserisiko ettersom bekkene av flere arsaker ikke kan anvendes til
drikkevann. | forundersgkelsene var det derimot ikke forutsett at arbeidene skulle medfere utslipp av
vesentlige mengder sulfat eller uran.

Notatet viser at utslipp fra anleggsomradet og massemottak har medfert gkte utslipp av seerlig sulfat
og uran. Utslippene er trolig knyttet til kiemiske prosesser tilknyttet anleggsdriften samt kjemisk
forvitring av nedknust berg:

l. Krav fra VAV om «nullpaslipp» av seksverdig krom innebar at renseanlegg WTP 1 og 2 matte
tilsette jernsulfat heptahydrat (FeSO4-7H20). Jernet oksiderte da seksverdig krom til treverdig
krom. «Nullpaslipp» ble aldri oppnadd, men utslipp av seksverdig krom ble redusert ned mot
ca. 1 yg/l. Sulfatutslippene gkte som fglge av at renset driftsvann med forhgyet sulfatholdige
ble anvendt pd TBMenes borhode, dermed ble nedknust berg mettet med sulfatholdig vann. |
dag lekker massemottaket sulfat til Maurtubekken.
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Nedknust berg, her TBM-masser, har friske bruddflater og betydelig gkt overflateareal
sammenlignet med grunnfjell. Dette medfarer gkt kjemisk forvitring med gkt ionestyrke i
porevannet. De farhgyede sulfatkonsentrasjonene gir ytterligere mobilisering av elementer
som uran. Urankonsentrasjoner i drensvann nedstreams massemottaket har gkt betydelig, da
sammenlignet med bakgrunns-konsentrasjoner i grunnfjell. Kolonnetester, med analyse av
porevann fra TBM-masser, sannsynliggjar at forvitringsprosesser og forhgyet
sulfatkonsentrasjon er arsak til at uran mobiliseres. Liknende resonnement kan gjelde andre
metaller og kationer, men det er mindre sannsynlig at disse utgjer risiko for helse og/eller
miljg. Det sannsynliggjort at konsentrasjonen av uran vil avta vesentlig raskere enn sulfat.
BaneNORs overvakning av utslipp fra Myrerbekken renseanlegg har pavist utslipp av sulfat og
uran fra den delen av anleggsomradet hvor det ikke er lagret TBM-masser. Utslippene har i
driftsfasen veert vesentlig lavere enn fra massemottaket (Maurtubekken).
Tilbakefgringsprosjektets planlagte flytting av 0,6-,0,7 millioner m® med mellomlagrede TMB-
masser fra massemottaket til dette omradet er risiko-vurdert og spredningsreduserende tiltak
skal iverksettes for & minimere utslipp til Maurtu- og Myrerbekken.

Den pagéaende overvakningen avdekket de gkte i sulfat- og uran-konsentrasjonene i resipienten.
Videre overvakningsprogram er tilpasset slik at prosjektet bl.a. dokumenterer oppstrems og nedstreams
konsentrasjonsutvikling bedre. | samarbeid med NIBIO og andre faginstanser utferes en
risikovurdering av dagens situasjon og det skal avklares behov for videre undersgkelser og tiltak.
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1. Innledning

Blixtunellen og massemottak

Follobanens Blixtunnel® [1] har to Igp som er boret med tunnelboremaskiner (TBM). Arbeidene pagikk
i perioden 2016-2019. Anleggsomréadet pa Asland hatt i denne perioden hatt servicefunksjoner som
maskinverksteder, fabrikk for produksjon av betongelementer, vannrenseanlegg og mottak for
avvanning og utkjgring av nedknust berg til lokalt massemottak (vedlegg 1-1 og 1-2). Deler av omradet
var tidligere regulert til neeringsomrade og deler av omradet var utmark (LNF-omrade) (vedlegg 1-3).
Det tidligere naeringsomradet ble planert og tilpasset Follobanens behov mens LNF-omradet ble
omregulert og anvendt til massemottak for tunnelmasser. Anleggsomradet og massemottak dekker i
dag anslagsvis 390 dekar, hvorav massemottaket utgjer 42%. Omradet kan i fremtiden bli del av bydel
Gjersrud — Stensrud i Oslo kommune.

Massmottaket pa Asland («Spoil Deposit») rommer i dag anslagsvis 3,1 millioner m® med nedknuste
krystalline bergarter, samt noe sprengstein fra bergrom i og mellom tunnelene. De nedknuste
steinmassene ble produsert av Follobanens tunnelboremaskiner (TBM) som, med eget transportband,
leverte massene direkte til mottak og avvanning i fabrikkbygg «Spoil Shed» pa Asland (vedlegg 1-1).
Fra «Spoil Shed» ble massen transportert med dumper til tilgrensende massemottak. Nedknust berg
ble rutinemessig pravetatt i «Spoil Shed». Blandprgver ble hver maned samlet og analysert.
Analyseresultatene viste at de nedknuste steinmassene klassifiserer som rene masser [2, 3] med
henblikk pa prioriterte miljagifter, selv om det i enkeltprgver er pavist rester forurensning fra
tunnelboringen.

Helse- og miljerisiko

Utlekking fra nedknuste berg kan mulig medfare ugnskede effekter pa helse og miljg. Da som felge av
at bergmassene er nedknust og tilsatt prosesskjemikalier. Nedknusing medferer gkt kjemisk forvitring
og mobilisering av bl.a. radioaktive stoffer, sulfider og metaller. Boring og bygging av TBM-tunnelene
medfgrer at steinmassene forurenses av driftsvann og smgremiddel fra lagerene til TBMenes
kutterhoder. Driftsvann fra renseanlegg pa Asland er renset prosessvann fra tunnelene samt
prosessvann fra betongproduksjon og andre utslipp fra fabrikkomradet pa Asland. | planfasen vurderte
Bane NORs prosjektgruppe flere miljgaspekter [4, 5]. Det ble blant annet konkludert med:

¢ Den nedknuste steinen overstiger ikke grenser for naturlig radioaktivitet [4].

e Forbruk av smgrefett til TBMenes kuttere ble vurdert til & medfere en ubetydelig helse og
miljgrisiko [5].

e Det ble videre vurdert at TBM-masser bgr betraktes som en materialressurs [5].

Potensielle effekter som falge av gkt utlekking som faglge av gkt forvitring etter nedknusing, og
gjenbruk av driftsvann tilsatt jernsulfat heptahydrat (FeSO4-7H20) under boring synes ikke vurdert i
planfasen. Pa generelt grunnlag ansees nedknust, ikke syredannende, berg som rene masser safremt
det ikke er tilfgrt stoffer som medferer at normverdier overskrides og dermed kan utgjgre en miljgrisiko
[6, 71.

Resipienten

Myrerbekken og Maurtubekken renner gjennom anleggsomradet (Vedlegg 1-1). Forenklet kan det
angis at bekkene pavirkes av avrenning dra henholdsvis nedre omrade i vest og massemottaket i gst.
Maurtubekken renner nordvest for renseanlegget (WTP3) sammen med Myrerbekken som igjen mgter
i Stensrudbekken. Bekkene er en del av Ljanselva, som er et vernet vassdrag.

"Tunnelen mellom Oslo og Ski har fatt navnet Blixtunnelen etter arkitekten og ingenigren Peter Andreas Blix
(1831-1901) [2].



BANE NOR Saksref.: 201600923
Side 5av 44

Prosjektets overvakningsprogram avdekket sommer 2018 forhgyede konsentrasjoner av uran og sulfat
i Maurtubekken [8]. Det ble iverksatt et utvidet undersakelsesprogram Myrerbekken og Maurtubekken,
samt utvidet prgvetaking av entreprengrens driftsvann [9-13] fra vannrenseanlegg ved Myrerbekken
(WTP1 og WTP2) og Maurtubekken (WTP3). WTP3 behandler avrenning fra massemottaket og
takvann fra fabrikkomradet (vedlegg 1-5). Ved stasjonene ID61 (Myrerbekken), ID 62 (Maurtubekken)
og ID 67 Stensrudbekken (figur 1) ble det iverksatt utvidet prgvetaking av metaller, dette for & prave &
finne kilden til sulfat og uran, avdekke nedstrems effekt og felge med pé utviklingen. Steinkjerner fra
Blix-tunnelene og overflateprgver fra massemottaket er analysert pa analyseparametere tilpasset
karakterisering av syredannende bergart. Det ble utfart kolonnetest pa overflateprgvene av nedknust
bergart, dette for a ansla potensiale for utlekking.

Vurderte hypoteser; 1) sulfat stammer fra nedknust berg, 2) sulfat stammer fra filterpressene og/eller
3) at nedknusingen og gjenbrukt renset prosessvann har medfagrte gkt kjemisk forvitring med
pafelgende utlekking av blant sulfat og uran.
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Figur 1: Oversikts kart som angir overvékningsstasjoner naer Asland. Bildet til hoyre viser innrammet omréade i
kartet til venstre. Plasseringen av anleggsomradets «gvre» og «nedre» omrade samt mellomlager og
massemottak. Mellomlageret var endestasjon for transportbandet som leverte bergmasser fra TBMene.

Grunnlagsdokumentasjon
| tillegg til referanselisten er det i vedlegg 1-6 sammenstilt dokumentasjon som legges til grunn for
vurderinger og anbefalinger.

Vedlegg 1-1 til 1-5 omfatter ortofoto, kartgrunnlag og foto. Informasjonen viser anleggsomradet og
massemottak med tilhgrende omtalte funksjoner. Vedlegget inneholder ogsa foto og koordinater til den
pragvetakingen som ble utfert pad massemottaket i 2019 samt drenering og pumping av vann til tidligere
WTP3 (Maurtubekken renseanlegg, lengst nord pa massemottaket).

Vedlegg 2-1 og 2-2 inneholder figurer og tabell som sammenstiller overvakingsresultater fra
vannrenseanlegg og bekker (ikke revidert).
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Vedlegqg 3-1 til 3-4 omfatter figurer som viser at faststoffanalyser av metaller fra anleggsperioden og
gvrige mer omfattende analyseserier viser sammenfallene sammensetning. Dette for & kunne trekke
videre konklusjoner med utvidede analyser og utlekkingstester.

Vedlegg 4 inneholder beregningsgrunnlag til figur 3 anvendes til & vurdere de nedknuste bergartenes
syredannende egenskaper.

Vedlegg 5 viser bruker antagelsen fra vedlegg 3 til a evaluere forventet utlekking fra de nedknuste
bergartene i massemottaket, da basert pa kolonnetester.

Vedlegg 6 inneholder laboratorierapporter som dokumenterer kjemisk analyser og kolonnetester utfgrt
pa overflateprgver fra massemottaket, samt kjemiske analyser av bergartskjerne fra Blixtunnelen.

2. Mal og strategi

Dette notatet sammenstiller dokumentasjon anleggsomradet med massemottak og sammenholder
denne med resultater fra prosjektets rutinemessige maling av vannkvalitet fra vannrenseanlegg og
resipient.

Malet er & synliggjere endringer i vannkjemi i resipient og utslipp fra massedeponi og anleggsomradet.
Arsakssammenhenger for vesentlige endringer i vannkjemi skal vurderes.

Det skal anbefales videre behov for utredning og justeringer i overvakningsprogram.

3. Metode

Kjemisk sammensetning og utlekking - TBM-masser og kjernepraver fra berg

Steinmassenes kjemiske miljgtekniske sammensetning er dokumentert med analyse av manedlige
blandprgver i perioden12.2016 til 11.2019. Entreprengrens miljgavdeling foretok ukentlige preveuttak
fra mellomlagrene i «Spoil Shed» [14]. Det ble analysert pa metaller, organiske miljagifter samt pH,
jern og sulfat. Analysene er utfgrt av det akkrediterte laboratoriet ALS Laboratory Group Norway AS
(ALS).

Det ble i 2019 ble tatt ut elleve overflatepraver (niva 0-40 cm) pa massemottaket (Vedlegg 1-4).
Punktene er fordelt pa hele massemottakets areal. Prgvene ble analysert pa metaller og
sporelementer tilpasset klassifisering av syredannede bergarter [15] samt kolonnetest med standard
kjemisk analyse av eluat L/S=0,1 som angitt i avfallsforskriften kapittel 9 vedlegg Il [16] samt uran og
basekationer (Ca, Mg, Na, K). | 2019 ble ogsa steinkjerner fra forskjellige bergarter analysert pa
parametere tilsvarende syredannede bergart [15]. Nedknust bergart ble analysert av Eurofins
Environment Testing Norway AS (Eurofins). Bergartskjerner ble analysert av ALS Laboratory Group
Norway AS.

Vannkvalitet i resipient

Grunnvann og overflatevann fra massemottaket («Spoil Deposit»), henholdsvis fra dyp drenering og
grefter, ledes til vannrenseanlegg «Maurtubekken WTP» (WTP3). | tillegg ledes takvann, og tidvis
annet relativt rent vann, fra oppstrems fabrikkomrade via greft til WTP3 (vedlegg 1-1 og 1-2). Selve
Myrerbekken ledes igjiennom anleggsomradet i eget overvannslgp. | renseanlegget WTP3 har det ikke
veert behov for 3 tilsette fellingskjemikalier eller tilsette saltsyre (pH-justering). Vannkvalitetsmalingene
fra utlep WTP3 representerer i s& mate avrenning fra utfylt omrade (vedlegg 2). Anlegget ble fiernet i
2022. Overvakning er med redusert prgvetakingsfrekvens viderefart av NIBIO.

Myrerbekken renner som «grunnvanny» igjennom nedre omrade og videre som bekk. Myrerbekken
WTP ligger pa nedre omrade (vedlegg 1-1) her pumpes grunnvann til sedimentasjonsbasseng hvor
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det utfgres overvaking og det kan iverksettes vannrensing. Overvakningen ble stanset i 2021 (uke 42)
nar alt prosessvann var overfert til Sydhavna renseanlegg. Overvakning er med redusert
provetakingsfrekvens viderefart av NIBIO.

Vannkvalitet i Myrerbekken og Maurtubekken, nedstrgms utslippspunktene fra renseanleggene
overvakes manedlig av NIBIO (vedlegg 2). Overvakningen omfattet kjemisk og biologisks parametere
og utfares ogsa i andre bekker [17]. Det er analysert pa kjemiske og biologiske parametere.

Det er utfgrt kontrollmaling av radionukleider i overflatevann. Innhold av U-238, Th-232, K-40 og
radon er malt i bekker og avrenning fra utfylt omrade. NIBIO har inkludert disse analysene i sitt
resipientovervakningsprogram.

Deler av overvakningsdataene, relevante for dette notatet, er presentert i vedlegg 2.
Overvakningsdata er i sin helhet vist i arsrapporter fra NIBIO [8, 17] og AGJV [10-13].

Vurderingsgrunnlag
Helsebasert vurdering og klassifisering:

e Tilstandsklasser for jord er anvendt ved klassifisering av TBM-massene i utfylt omrade.
Veileder TA2353 «Helsebaserte tilstandsklasser» [3] har relevans for masser som kan komme
i kontakt med brukere av omradet.

o Drikkevannsovervakningen bestar av prgvetaking av vann fra kran. Overvakningen
dokumenterer om vannet har tilfredsstillende kvalitet i henhold til drikkevannsforskriften [18]. |
den grad det skjer endringer i malt vannkvalitet ma lokale arsakssammenhenger vurderes.

Vannkvalitet i resipient (vannmilj@):

o Veileder for klassifisering av syredannende berg anvendt til p4 & dokumentere bergmassenes
syredannende potensiale [15].

o Tilstandsklasser for ferskvann er anvendt til a klassifisere bekkenes kjemiske tilstand [19].

e Sulfatkonsentrasjonene i Myrerbekken og Mautubekken har gkt trolig som fglge av utslipp av
driftsvann fra vannrenseanlegg (WTP 1 og 2) samt gjenbruk av driftsvann under
tunnelboringen 2.

o Biologiske parametere er registrert og vurdert av NIBIO [8, 17].

Disponering av masser (helse og milj@):

o Normverdier [20], Helsebaserte tilstandsklasser [3] og Veileder for risikovurdering av
forurenset grunn [7].

o Faktaark fra Miljgdirektoratet gir veiledning til sluttdisponering av jord- og steinmasser som
ikke er forurenset [6]. Her henvises det ogsa til annet relevant lovverk.

o Faktaark fra Miljadirektoratet gir veiledning til disponering av betongavfall [21]. Referansen
anvendes ved fremtidige vurderinger vedrgrende bruk tunge rivemasser fra omradet.

2 Under boringen ble driftsvannet fra (WTP1 og 2) hovedsakelig levert til Oslo kommune VAVs
ledningsnett. Grunnvannets kontakt med betong medfgrte gkt pH og gkt konsentrasjon av seksverdig
krom. VAV satte sine utslippskrav for seksverdig krom til «null» mikrogram/liter. Krom, og herunder
ogsa seksverdig krom, blir fiernet i filterfressen i renseanleggene etter at ravannet er tilsatt jernsulfat
heptahydrat (FeSO4-7H20). Prosessen medfgrer ogsa forhayet innhold av sulfat i driftsvannet.
Gjenbruk av driftsvann pa TBMenes borhode (borhode med d=9,96m og 71stk. kuttere) medfarte at
nedknust berg ble mettet med driftsvann iblandet grunnvann.

REF: Dokumenet nr. UFB-EW-K-00012-39_R1, AGJV, Action Plan : Chromium in waste water,
29.9.2017. Saksrom nr.: 201601713-41


http://saksrombanenor/locator.aspx?name=DMS.Document.Details.Simplified.2&recno=2604900&module=Document&VerID=2592491&subtype=2
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4. Resultater

Vannkvalitet i bekker

Myrerbekken og Maurtubekken renner gjennom anleggsomradet (vedlegg 1-1). Avrenning fra
anleggsomradets nedre omrade drenerer til Myrerbekken, her er oppstremsstasjon ved ID74
(Myrertjern) og nedstremsstasjon ID61 Myrerbekken. Avrenning fra massemottaket drenerer til
Maurtubekken, her er det ingen fast stasjon oppstrems anleggsomradet, nedstremsstasjon har ID62.

Bekkene samles og renner ut i Stensrudbekken (stasjon ID67) og videre til bekkens innlap i
Gjerdstjern (stasjon ID68). Resultatoversikten i vedlegg 2 refererer til disse stasjonene. Det er tatt
enkelte supplerende malinger oppstrems ID61 Myrerbekken og ID62 Maurtubekken.

Overvakningsprogrammet omfatter blant annet maleserier som dokumenterer innhold av uran,
antimon, kobber, sink, jern og sulfat. Resultatene fra figurene i vedlegg 2-1 resultatene er oppsummert
under.

Uran: Vannprgvetaking av utslipp fra nedre omrade og massemottak viser vesentlig heyere
konsentrasjoner enn oppstregms prever (tabell 1). | Myrerbekken gker gjennomsnittskonsentrasjonen
fra oppstrems <1ug/l til 15ug/l i nedstrems stasjon ID61. Utslippet fra vannrenseanleggene i nedre
omrade («WTP Myrerbekken») har giennomsnittskonsentrasjon 23ug/l. | Mautybekken gker
gjennomsnittskonsentrasjonen fra oppstreams <5ug/l til 55ug/l i nedstrems stasjon 1D62. Utslippet fra
vannrenseanlegget pa massemottaket (WTP3) har gjennomsnittskonsentrasjon 63ug/l. De to bekkene
metes og nedstrgms maling ved Stensrudbekken kulvert (ID67) viser en gjennomsnittskonsentrasjon
pa 14 ug/l. Det er kun utfart en maling oppstrems i Gjerdsrudbekken (ID 66) samt ved innlgpet til
Gjerdsrudtjern (ID68). Disse malingene ble sammen med stasjon ID61 og 62, ufart 2018 uke 4.
Samtlige malinger relativt lave konsentrasjoner (vedlegg 2-2).

Tabell 1. Urankonsentrasjoner angitt med maksimum, gjennomsnitt og minimum, for vannprgver tatt i perioden
2017-2019. Utslippskonsentrasjoner (WTP) til Myrerbekken og Maurtubekken er vist sammen med oppstrems og
nedstrems malinger.

[Ar WTP |WTP3 |ID61 Myrer- | ID62 Maurtu- | 65 Gjerdsrud- | ID66 Stens- ID67 ID68
Ukenr Myrer | Maurtu | Myrer- | bekken @ Maurtu- bekken | bekken rudbekken Stensrud-  Gjerdsrud-
bkn. | bkn. bekken |oppstr. | bekken oppstr. | nedstr. ID68 | oppstr. bekken tiern innlep

kulvert

Maks.: | 27,4 104,0 74,1 0,7 87,0 0,4 4,1 0,3 71,9 1,9

Gj.snt.: | 22,6 | 63,2 15,0 0,6 55,18 0,2 4,1 0,3 14,2 1,9

Min.: | 19,3 | 19,1 2,8 0,5 4,97 0,2 4,1 0,3 1,8 1,9

Antall: | 15 14 39 4 29 4 1 1 38 1

Antimon: Stasjonene oppstreams massemottaket viser lavere antimonkonsentrasjoner enn nedstrgms
massemottaket. Maks konsentrasjon malt oppstrems massemottaket er 0,2 pg/l og maks malte
konsentrasjon i stasjon naermest massemottaket (ID62) er 1,6 pg/l.

Kobber, sink, jern og kadmium: For kobber, sink og jern har trolig endringer i konsentrasjon mindre
betydning for tilstand i resipienten.

¢ Kobberkonsentrasjoner oppstrems anleggsomradet og massemottak varierer mellom 1-2 ug/l,
og nedstrgms er variasjonen mellom 2-7 ug/l (ID62). De hgyeste verdiene er malt i
Mautubekken, nedstrems massemottaket.

¢ Sinkkonsentrasjoner oppstrems anleggsomradet og massemottak varierer mellom 5 og 25
pg/l, nedstrams er variasjonen mellom 2-20 pg/l. De hgyeste verdiene oppstrgms i
Mautubekken (ID62).
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e Sinkkonsentrasjoner oppstrems anleggsomradet og massemottak varierer mellom 0,3 og 1,3
Mg/l, nedstrems er variasjonen mellom <0,1-1,3 ug/l. De hayeste konsentrasjonene er malt i
Maurtubekken.

¢ Kadmiumkonsentrasjoner oppstrams anleggsomradet og massemottak er <0,05 ug/l,
nedstrams er de generelt <0,2 ug/l med enkeltmalinger maling pa 0,5 og 0,3 ug/l. De hgyeste
konsentrasjonene er malt i Myrerbekken (ID61).

Sulfat: Stasjonene oppstrems massemottaket viser betydelig lavere sulfatkonsentrasjon enn
nedstrems massemottaket. Konsentrasjoner oppstrems er <20 mg/l mens nedstrems stasjon ID 67
har konsentrasjoner <250 mg/l med et gjennomsnitt pa anslagsvis <100 mg/l. Vannrenseanlegg
Myrerbekken viser jevnt malinger med konsentrasjon mellom 100 og 150 mg/l, enkeltmalinger pa 200
og 300 mg/l. Maurtubekken vannrenseanlegg har mer variasjon med malinger opp mot 500 mg/l,
middelmalinger rundt 300 mg/I og minimumsmalinger rundt 150 mg/l.

Ved nedstrams stasjon Stensrudsbekken kulvert (ID67) er konsentrasjonen generelt under 150 mg/!
med enkeltmalinger mellom 150 og 50 mg/l, gjennomsnittet pa 90 mg/I.

Kjemisk karakterisering av tre datasett fra nedknust berg
Tre proveserier med metallanalyser av steinmasser er anvendt til & sammenligne kjemisk
sammensetning av TBM-masser fra massemottak («Spoil Shed», 2016-19 [14]), overflate praver fra
massemottaket («SD», 2019) og steinkjerner fra bergarter i TMB-traséen («RC», 2019). Trekantplottet
i figur 2 viser fordeling mellom vektandelen av 5 metaller. Sink (Zn) og kobber (Cu) er her angitt med
egne akser og andre («Others») er sum bly (Pb), krom (Cr) og nikkel (Ni). Figuren viser blant annet at
seks av kontrollprgvene fra «Spoil shed» («trekant») har hayere andel kobber enn gvrige praver.
Vedlegg 3 viser flere trekantplott hvor
0 akse-kombinasjoner med de 5 metallene

0,1 er vist.

0,9 . . .
02 Provetakingsseriene har i all hovedsak

sammenfallende kjemisk sammensetning.
0.7 44— Variasjoner i andelen av metaller skyldes
at nedknust berg fra «Spoil shed» og
massemottaket (utfylt omrade) er
blandprgver mens bergartsprevene er
nedknuste borkjerner fra spesifikke
bergartsformasjoner. Ettersom
metallinnholdet i de tre datasettene er
relativt like kan resultater fra mer utvidede
analyser og kolonnetester anvendes til &
tolke utlekking fra utfylte masser.

1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 0
Cu-mg/kg TS

Figur 2. Trekant-plott som viser vektfordeling (0-1, dvs. 0-100%) mellom 5 metaller. Her er kobber og sink plottet
sammen med summen av bly, krom og nikkel («Others»). Se ogsa plott i vedlegg 3.

(Symboler: « Trekant»= «SS», kontrollpraver fra anleggsfase. «Sirkel»= «SD», overflatepraver fra massemottak.
«Rektangel»= «RC», steinkjerner. Bla piler forklarer avlesning av vektfordeling hvor (0,2+0,1+0,7=1, dvs. 100%

av metallenes totalvekt i praven. Se ogsa figur 3.)

Figur 3 (med vedlegg 3) sammenstiller metallenes konsentrasjonsfordeling i hver av de tre
datasettene. Borkjernene (RC) viser ogsa her stgrst spredning. Blandpravene av TBM-masser fra

mellomlageret (SS) viser liten spredning men det er enkelte utliggere som kan skyldes tilfart
forurensning fra TBM-boringen.
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Figur 3. Konsentrasjonsfordeling av metaller som inngér i de tre datasettene (Group: RC, SD og SS).
RC=Steinkjerner. SD=Overflateprgver,av TBM masser, fra utfylt omréde. SS= Blandpraver fra anleggsfasen tatt
for utfylling. Plottene viser at steinkjernene (RC) har hayere konsentrasjoner enn SD og SS pravene.
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Vurdering av bergartenes syredannende potensiale

Bergmasser som er boret ut i Ekebergasen bestar av ulike bergarter som i figur 4 er referert med ID
TBM4_1 tom._7. Det er tatt en enkelt prgve fra hver bergart som ble nedknust og analysert pa
hovedelementer og metaller, inkludert sporelementer. Tilsvarende analyse er gjennomfart p4 nedknust
berg fra utfylt omrade («Spoil Deposit» = SD). Bergentans syredannende potensiale er karakterisert ut
fra gjeldene veileder fra Miljadirektoratet [15]. Figur 3A viser at beregnet syredannende og
syrengytraliserende kapasitet er lav/ubetydelig. Figur 3B viser at jern i all hovedsak inngér i silikat- og
oksidmineraler.

== Buffret sone NP:AP > 3:1

A SYREDANNELSESPOTENSIALE
30 T Syredannende sone (NP:AP
.-. <1:1)
Buffret sone s Usikker sone B 5019-01
(NP:AP >3:1) .': (1:1 < NP:AP < 3:1) ®m 5D19-02
25 ..'. m 5D19-03
,»‘. m SD19-04
,-'. 5D 19-05
20 L
s m 501906
E ',-' 5D 19-07
o 15 3 Syredannende sone 5D 1908
o g
S s m SD19-09
g g
.ﬂ__. :o 5D 19-10
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L _.‘k u o TBM4_1
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Figur 4. A) Beregnet syredannende potensiale viser lave verdier for naytraliserende (NP) og syredannende
potensiale (AP). B) Fe-S diagrammet viser at metaller (Fe) i liten grad er bundet i sulfidminealer. Y-aksen har
normalt intervall «0-2 000». | figuren er intervallet 0-20 000. Linjene som angir standard Fe-S forhold ved
karakterisering av syredannende bergarter er derfor knapt synlige.

Bergartsprevene med ID TMB4_«1-7» er klassifisert som; « 1»=suprakrustalgneis, «2»=granittisk, «3»=amfibolitt,
«4»=tonalittisk gneis, «5»=biotittisk gneis, «6»=pegmatitt og «7»=rombeporfyr.
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Utlekking fra nedknust berg
| vedlegg 5 sammenstiller utlekkingsresultater med plott og tabeller. Foto av pravematerialet er vist i
vedlegg 1-4.

Det er en indikasjon pa at provesettet (11 prover) fordeles i to grupper, en hvor pH er rundt 9 og en
hvor pH er mellom 8-8,5 (vedlegg 5-1).

Utvasking av partikler (TS) og konduktivitet (Cond.) viser positiv sammenheng med gkt konsentrasjon,
for saerlig sulfat, kalsium, kalium og natrium (vedlegg 5-1).

| vedlegg 5-2 er konsentrasjonsfordelingen sammenfattet i «Outlier box plot» med statistisk
sammendrag. | vurderingen er sulfat og uran vektlagt.

Sulfat konsentrasjonen varierer mellom 30 og 880 mg/I hvor den stgrste ansamlingen av prgver
(«shortest half») ligger under 200 mg/I. Medianverdien er pa 330 mg/l.

Uran konsentrasjonen varierer mellom 0,12 og 15 ug/l hvor den stgrste ansamlingen av prgver
(«shortest half») har under 0,5 ug/l. Medianverdien er pa 3,3 ug/l.

5. Diskusjon

Vannkjemi nedstrems anleggsomradet

Det er vist at konsentrasjonene oppstrems anleggsomradet og massemottak (anleggsomradet)
henholdsvis er <0,2ug/l for antimon og <0,7 ug/l for uran. Vannanalyser fra overvakningsstasjonene
nedstrems (ID61 og 62) anleggsomradet er konsentrasjonene <1,2 ug/l for antimon og <87ug/l for
uran (vedlegg 2). For disse 2 metallene er det liten forskjell pa maksimumkonsentrasjon mens
gjennomsnittlig konsentrasjon er >3 ganger hgyere i «ID 62 Maurtubekken» enn i «ID61
Myrerbekken». Tilsvarende gjelder for sulfat figur 5 viser langs Y-aksen at det er betydelig mer sulfat i
nedstreams massemottaket (ID62) enn nedstrems anleggsomradet (ID61). Uran- og sulfat
konsentrasjonene viser starst gkning og har konsentrasjonsnivaer som er egnet til & vurdere utlekking
fra kjente kilder i anleggsomradet. Kildene er da kjemisk forvitring fra massemottak, utskifting av
porevenn i massemottaket, avrenning kilder innenfor anleggsomradet med, lageromrader, verksted og
vannrenseanlegg.

| figur 5 er pH og metall konsentrasjoner plottet mot sulfatkonsentrasjon. Figuren illustrerer forskjeller i
konsentrasjoner som fglge av utslipp fra nedre omrade (ID 61) og massemottaket (ID62). Utslippene
fra anleggsomradet blandes og fortynnes ned mot stasjon Stensrudbekken (ID67). Ved stasjon ID 61
og 67 er det indikasjon péa at malinger med lavere sulfat og uran konsentrasjoner har sterst innhold av
suspendert stoff (hgy feltfuktighet/vannfaring gir gkt partikkel-transport, mens malinger nedstrgms
massemottaket (ID62) indikerer motsatt sammenheng. Nedstrams massemottaket (ID62) er det
indikasjon pa at uran og sulfatkonsentrasjonen gker andel partikler (suspendert stoff) i bekkevannet.

Figur 6 viser med stiplede linjer hvordan gjennomsnittskonsentrasjoner endrer seg fra oppstrgms
maling, maling i WTP Myrer og WTP Mautubekken, overvakingsstasjon ID61 og ID62 til
overvakningsstasjonene ID67 og ID68 i Stensrudbekken. ID68 er kun en maling, hvor ogsa evrige
malinger var viste leve konsentrasjoner.
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Figur 5. lllustrasjonen viser pH og metall-konsentrasjoner (ug/l) plottet mot sulfatkonsentrasjon (mg/l) for perioden
Januar-juni 2019. Stasjon 61, 62 og 67 er angitt i hver sin rad. Variasjon i mengde suspendert stoff er angitt med
punktstarrelse. Malingene gjelder Punktene angir giennomsnittskonsentrasjoner for tilgrensende mélinger.
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Uran konsentrasjon i overvann oppstrgms, ved og nedstrgms Asland (pg/l)
samt antall malinger for hver gruppe. Periode 2017-2018-2019.
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Figur 6. Sammenstilling av gjennomshnittlig urankonsentrasjon fra oppstrems, ved og nedstrems Asland. De bl
linjene har piler som knytter stasjoner i bekkene sammen frem til utlep i Gjerdsrudtjern. (Periode 2017-2019)

Vurdering av kilder og utlekking

Sulfat er trolig anriket i massemottaket som fglge at driftsvann fra WTP 1 og 2 var tilsatt jernsulfat
heptahydrat (FeSO4-7H20), for & fijerne krom og seksverdig krom, og vannet ble under boring pa TBM-
maskinenes borhoder. Nedknust berg ble dermed mettet med driftsvann iblandet naturlig grunnvann.
Sulfat utlekking fra anleggsomradet kan trolig ogsa knyttes til bruk av jernsulfat heptahydrat
(FeSO4-7H20). Dette er ikke naermere vurdert her. Det er som en del av «Vurdering av bergartenes
syredannende potensiale» konkludert med at sulfatutlekking som fglge av nedknust berg vil veere
ubetydelig (vedlegg 4). Sulfat forventes a veere vannlgst, svakt bunnet til overflater eller utfelt som
kalsiumsulfat (gips).

Kildestyrken (mengde tilgjengelig sulfat) vil vaere styrt av hvor mye sulfat som er akkumulert i
massedeponiets og hvor raskt sulfatet vaskes ut. Kolonnetestene viser at sulfat er lett tilgjengelig og
vaskes ut. Det ble analysert pa vann fra 11 kolonner med knust berg og kun «den fgrste utvaskingen»
(L/S=0,1) ble analysert. Konsentrasjonene varierte fra anslagsvis 50-900 mg/I (vedlegg 5). De 11
overflateprgvene var veert utsatt for utvasking i mer enn et ar. Massenes drenerende egenskaper
(hydraulisk ledning) med drenssystem (vedlegg 1-5) og grunnforhold (hydraulisk kapasitet), har
betydning for hvor raskt nedber infiltrerer og vasker ut sulfat. Gjennomsnittlig totalinnhold av sulfat i
«Spoil Shed» (SS) pravene, fra produksjonsperioden, var 950 mg/kg TS (vedlegg 5-1).

| folge Direktorats-gruppen for gjennomfaringen av vannforskriften [22] og vedlegg IX i vannforskriften
[2] er det for sulfat satt en terskelkonsentrasjon pa 100 mg/l i grunnvann. Figur 5 illustrerer at denne
grensen overskrides i begge bekkelgp fra anleggsomrade og ned til stasjon Stensrudbekken kulvert
(ID 67). Her er konsentrasjonen hovedsakelig under 100 mg/l. Datasett til vedlegg 2 angir
gjennomsnittskonsentrasjon pa 91 mg/l. Eventuelle miljgproblemer som fglge av de gkte
sulfatkonsentrasjonene ma sees i sammenheng med hvilke konsekvenser dette han ha eller har for
den pavirkede delen av vassdraget, samt forventet varighet av utslippet.
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Uran: Uran forventes & veere mobilisert som falge av forvitringstilgjengelig areal har gkt samt at
bruddflatene ferske, og uforvitrede. Mineraler som forvitrer raskt vil da «raskt» lgses og transporteres
med porevann/grunnvann. Urankonsentrasjonen vil trolig ikke gke slik at det felles ut
sekundaermineraler. En slik utfelling vil i form av en kjemisk likevekt mellom mineral- og vannfase,
begrense maks-konsentrasjonen i vannfasen. Utlekkingstestene tyder pa at urankonsentrasjonen gker
etter hvert som infiltrert nedbar beveger seg gjennom de nedknuste bergmasene. | lgpet av 1 ar kan
for eksempel 1000mm nedbgr som infiltrere 5 meter nedknust berg, da forutsatt en effektiv
permeabilitet pa 20%. Gjennomsnittlig konsentrasjon i kolonnene de 11 kolonnene var 3 pg/l og maks
konsentrasjon va 15ug/l (Vedlegg 5). Vaeske faststoff forhold 0,1 (L/S=0,1) kan tilsvare 1 meter
infiltrasjon, 10 meter vil da tilsvare 30ug/l. Til sammenligning er minimumskonsentrasjon i
Maurtubekken WTP (WTP3) 19ug/l og gijennomsnittet er 63 pg/l. Utlekkingstesten simulerer derimot
kun farste utvasking av lett tilgjengelig uran porevann og Igst bunnet uran. Kjemisk forvitring har far
pravetaking og utlekkingstest lgst uran til pravens vannfase.

Kjemisk konsentrasjon av uran er hgyest i stasjon ID62, naermest og nedstrems, med gjennomsnittlig
niva pa 55 pg/L, og maks-konsentrasjon pa 87ug/L, som er nesten dobbelt s& hayt som anbefalte
grensekonsentrasjon mht. toksiske forhold fra WHO og amerikanske myndigheter. Ved stasjon ID67,
Stensrudbekken kulvert, er giennomsnittlig urankonsentrasjon lavere enn anbefalte
grensekonsentrasjon fra WHO og amerikanske myndigheter, hvor gjennomsnittlig konsentrasjon ligger
pa 13ug/L og maks konsentrasjon er 0,038mg/L. Alle malte konsentrasjoner ligger innenfor
drikkevannsforskriften mht. radioaktivitet.

Eventuelle miljgproblemer som fglge av de gkte urankonsentrasjonene ma sees i sammenheng med
hvilke konsekvenser dette kan ha eller har for den pavirkede delen av vassdraget, samt forventet
varighet av utslippet.

Toksiske og @gkotoksisk vurderinger av uran og andre metaller er ogsa omtalt i vedlegg 2-3.
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6. Konklusjon

Utslippene synes per i dag & pavirke en begrenset del av vassdraget, deler av Myrer- og
Maurtubekken ned til Stensrudbekken er pavirket. Dette ut fra dokumentert med malinger ved
overvakningsstasjon i Stensrudbekken (ID68). Ut fra dagens overvakningsprogram er det er ikke
pavist vesentlig forringet miljatilstand i bekkene. Det synes & veere liten risiko for at de gkte
konsentrasjonene medfarer helserisiko ettersom bekkene av flere arsaker ikke kan anvendes il
drikkevann. | forundersgkelsene var det derimot ikke forutsett at arbeidene skulle medfere utslipp av
vesentlige mengder sulfat eller uran.

Notatet viser at utslipp fra anleggsomradet og massemottak har medfgrt gkte utslipp av seerlig sulfat
og uran. Utslippene er trolig knyttet til kiemiske prosesser tilknyttet anleggsdriften samt kjemisk
forvitring av nedknust berg:

Krav fra VAV om «nullpaslipp» av seksverdig krom innebar at renseanlegg WTP 1 og 2 méatte
tilsette jernsulfat heptahydrat (FeSO4-7H20). Jernet oksiderte da seksverdig krom til treverdig
krom. «Nullpaslipp» ble aldri oppnadd, men utslipp av seksverdig krom ble redusert ned mot
ca. 1 pg/l. Sulfatutslippene gkte som fglge av at renset driftsvann med forhgyet sulfatholdige
ble anvendt pd TBMenes borhode, dermed ble nedknust berg mettet med sulfatholdig vann. |
dag lekker massemottaket sulfat til Maurtubekken.

Nedknust berg, her TBM-masser, har friske bruddflater og betydelig gkt overflateareal
sammenlignet med grunnfjell. Dette medfarer gkt kjemisk forvitring med gkt ionestyrke i
porevannet. De farhgyede sulfatkonsentrasjonene gir ytterligere mobilisering av elementer
som uran. Urankonsentrasjoner i drensvann nedstrgms massemottaket har gkt betydelig, da
sammenlignet med bakgrunns-konsentrasjoner i grunnfjell. Kolonnetester, med analyse av
porevann fra TBM-masser, sannsynliggjar at forvitringsprosesser og forhgyet
sulfatkonsentrasjon er arsak til at uran mobiliseres. Liknende resonnement kan gjelde andre
metaller og kationer, men det er mindre sannsynlig at disse utgjer risiko for helse og/eller
miljg. Det sannsynliggjort at konsentrasjonen av uran vil avta vesentlig raskere enn sulfat.
BaneNORs overvakning av utslipp fra Myrerbekken renseanlegg har pavist utslipp av sulfat og
uran fra den delen av anleggsomradet hvor det ikke er lagret TBM-masser. Utslippene har i
driftsfasen veert vesentlig lavere enn fra massemottaket (Maurtubekken).
Tilbakefgringsprosjektets planlagte flytting av 0,6-,0,7 millioner m® med mellomlagrede TMB-
masser fra massemottaket til dette omradet er risiko-vurdert og spredningsreduserende tiltak
skal iverksettes for & minimere utslipp til Maurtu- og Myrerbekken.

Den pagaende overvakningen avdekket de gkte i sulfat- og uran-konsentrasjonene i resipienten.
Videre overvakningsprogram er tilpasset slik at prosjektet bl.a. dokumenterer oppstrems og nedstrgms
konsentrasjonsutvikling bedre. | samarbeid med NIBIO og andre faginstanser utferes en
risikovurdering av dagens situasjon og det skal avklares behov for videre undersagkelser og tiltak.
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8. Vedlegg

Vedlegg 1. Kartgrunnlag og foto
Vedlegg 1-1. Anleggsomréadet pa Asland; 1) Nedre omrade 2) Fabrikkomrade med «Spoil Shed»
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BANE NOR

Vedlegg 1-2. Prgvetakingspunktene SD-01 tom. SD-10 samt SD-3U (vannmettet omrade)
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Vedlegg 1-3. lllustrasjon av kart «Follobanen, Asland utvidet riggom rade og deponi. Geotekniske
forhold for anleggsstart Follobanen. Lasmassekart.» Ref.: Tegningsnr.: UFB-31-X-72001.

Massemottaket ligger innenfor omrade 6 («Deponi»). Ved anleggsstart var omradet myr og beitemark.
Det er pavist et torvlag over kvikkleire. Dyp til berg var inntil 15 m. | sidekantene og lengst @st er det
trolig ikke kvikkleire, men trolig grunnere til berg og middels faste masser. Det er varierende dybder til

fiell i omradet ( ref. beskrivelse i angitt tegning).

eksisterende fylling sa det er vanskelig @ uttale seg om sefningspotensialet. Forurensede masser £

} 7 !
I / / { ’ / |
/ i, | I ) |
4 i il i Omride 5 og 7: Dette omradet var ved anleggsstart naturlig grunn med skog og koller med berg i dagen
\L Grunnundersokelser 12/ viser sma dybder (ca 0-5 m) til berg i omradet \
1 Geoteknisk vurdering: Evt konstruksjoner i dette omradet forventes d kunne direktefundamenteres, men \
pga varierende dybder til berg ma det paregnes masseutskifting fil berg for & unngd skadelige \
skjevsetninger i)
s Omrade 6: Dette er et omrade som ved anleggsstart var myr og beitemark. Utferte grunnundersekelser
121 viser at under torviaget er det blet kvikkleire. Dybder fil berg er inntil ca 15 m. | sidekantene og
lengst ast er det trolig ikke kvikkleire, men grunnere til berg og middels faste masser. Det er varierende
dybder il berg i omradet
Geoteknisk vurdering: Grunnen har lav beereevne og stort sefningspotensiale. Def er ikke mulig & etablere
konstruksjoner i dette omradet uten spesielle filtak
Omréde 8: Defte var ei myr ved anleggsstart. Grunnundersekelser /2/ viser at under torviaget er det
kvikkleire. Dybder il fjell i borpunktene er inntil 9 meter
Geoteknisk vurdering: Omradet er vurdert & ha darlig beereevne og stort setningspotensiale. Def er ikke
mulig & etablere konstruksjoner i defte omrédet uten spesielle filtak
\
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) Referanser
11 Miljeteknisk grunnundersekelse Asland, UFB-31-A-30031, Aas-Jakobsen, 20.03.2013
12/ Bata report soil investigations, UFB-31-A-30047_04B, FPS AS, 09.12.2014
13/ Notat om fremmede arter Asland riggomrdde, UFB-31-A-70303_00C, FPS AS, 20.05.2014
41 Svartelistede arter pd Asland UFB-31-X-30003_04C, FPS AS, 10.10.2014

15/ Prosedyre for hdndtering av jordmasser med uenskede arter UOS-00-A-10045_00B, Aas-Jakabsen,
10.12.2012
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bade far JBY overtok omradet, og i framtidig situasjon: «Geateknisk vurdering Asland - dagens og {
Framtidig situasjon» UFB-31-A-70202. Rev 028 (22.01.2015) beskriver situasjonen fer anleggsstart og
etter bla plan, mens revisjon 008 (10.06.2014) beskriver situasjonen ogsd etter gra og gul plan
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Vedlegg 1-4. Foto av Prgvetakingspunktene SD-01 tom. SD-10 samt SD-3U (vannmettet omrade)
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Vedlegg 1-5. Foto a-d viser overvanh-(OV) og grunnvannshandtering (dren) samt Maurtubekken og
utslipp fra vannrenseanlegg til Maurtubekken. Foto a og b viser Igpene til overvannsgreft og
Maurtubekken. Foto c viser tgrrlagt mottaksdam med pumpekum. Grunnvannspumpe i kum trykker
vann til vannrenseanlegget. Foto d viser stalrgr som slipper vann fra renseanlegg til
steinfylling/Maurtubekken.
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(Forts. Vedlegg 1-5.) Foto e) viser WTP3 med tilhgrende vanntilfgrsel
Tegning f) viser utsnitt av massemottaket utvidet etter «Bla plan» med plantegning over drenering.
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Vedlegg 2. Overvakning av vannkvalitet i resipient. Resultater fra perioden 2017-2019

Vedlegg 2-1. Lokaliteter i bekk som prgvetas manedlig av Nibio.

AGJV prgvetar utslipp fra renseanleggene (WTP) mengdeproporSJonaIt og analyserer
ukesblandprgver. ID i kartet refererer til ID i plottene. %
Plott 1-7 viser arsvariasjon for fglgende parametere:

ey
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1) Sulfat:
2) Uran: (se tabell vedlegg 2-2)
3) Antimon:
4) Kadmium:
5) Kobber:
6) Jern:
7) Sink:
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Uran konsentrasjon i WTP og bekker [ug/l]
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Jern (mg/L)
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Kobber (ug/l)
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Vedlegg 2-2. Analysert innhold av uran i perioden 2017-2018-2019 (enhet pg/l)
Ar WTP |WTP3 |ID61 Myrer- | 1D62 Maurtu- | 65 Gjerdsrud- | ID66 Stens- ID67 ID68
Ukenr | Myrer Maurtu |Myrer- |bekken |Maurtu- bekken |bekken rudbekken Stensrud- | Gjerdsrud-
bkn. | bkn. bekken | oppstr. | bekken oppstr. | nedstr. ID68 | oppstr. bekken tjiern innlep
kulvert
Maks.: | 27,4 | 104,0 74,1 0,7 87,0 0,4 4,1 0,3 71,9 1,9
Gj.snt.:| 22,6 |63,2 15,0 0,6 55,18 0,2 4,1 0,3 14,2 1,9
Min.: | 19,3 | 19,1 2,8 0,5 4,97 0,2 4,1 0,3 1,8 1,9
Antall: | 15 14 39 4 29 4 1 1 38 1
2017 7,04 6,76
44
48 8,5 5,73
50 7,87 8,44
2018 7,36 8,11
2
4 7,77 4,97 4.1 0,324 1,83 1,93
8 4,94 6,11
10 3,65 6,62
12 2,76 8,73
20 5,27 8,24
22 11,1 20,3
24 15 63,9 29,6
26 19,8 71,9 71,9
28 7,53 73 16,9
30 8,21 21,8
32 6,26 38,4 13,1
33
34 6,94 58,1 17,2
35 23,8 80,3
36 19,8 62,5 7,59 65,1 16,6
38 17,8 75,8 21,1
40 20 20,4 48,9 9,62
41 24 53,3
42 22,1 49,6 13,9
43
44 16,6 17,3 3,06
45 26,1 56,3
46 9,26 0,536 34,2 0,161 4,32
48 20,2 0,494 76,5 18
49 19,3 19,1
50 17,6 0,6551 42,8 0,218 6,36
51
2019 20,2 60,9
1
2 20,9 0,575 64,8 0,204 16,4
3 24,9 104
4 21,5 75 0,371 31
8 15,1 41,8 6,32
10 23,3 41,3
1
12 14,7 53,8 5,35
13
14 23,4 49,9 14,6 43,2 5,87
15
16 19,8 85,1 19,7
17
18 17,9 67 11
19 274 74,8
20 15,1 68,3 14,5
21
22
23 21,1 57
24 13,2 15,8 2,97
26 14,4 64,5 4,04
27 19,8 87,2
28 17,2 87 37,7
29
30 741 18,9 16,2
31 24,2 91
34 25,6 74,9 19,2
36 20,9 47,3 12,6 33,6 4,43
38 25,1 86




BANE NOR Saksref.: 201600923
Side 33 av 44

Vedlegg 2-3 Vurdert helse og miljoutlekking som fglge av fra metallutliekking

Uran: Naturlig uran slipper ut radioaktivitet ved nedbrytning, men har lav risiko for straling. Naturlig uran
forekommer naturlig i isotopene U-238, U-232 og U-234 [23], hvorav majoriteten bestar av U-238, som har
ekstremt lang halveringstid (omtrent 4,5 milliarder ar). De fysiske egenskapene med stréling fra uran er derfor
vurdert a ikke utgjere den starste helserisikoen, det er derimot vurdert at de kjemiske egenskapene kan utgjere
en helserisiko [24]. Dette er det ikke satt grensekonsentrasjoner for uran mht. kjiemiske egenskaper, verken i
drikkevannforskriften eller vannforskriften.

| folge toksiskologisk datablad [25] for naturlig og utarmet uran har amerikanske myndigheter satt maksimum
anbefalte grense-niva pa 30 pg/L i drikkevann, noe WHO ogsa har anbefalt. Kanadiske myndigheter har satt
veiledende grensekonsentrasjoner pa 20 ug/L basert pa forsgk med rotter [26].

I Norge er det ingen grensekonsentrasjoner for uran i vannforskriften, og malte konsentrasjoner kan derfor ikke
legges til grunn for vurdering av kjemisk tilstand. Tar man i betraktning WHOs anbefalte grensekonsentrasjon pa
30ug/L, kan man likevel forsgke a gjare en vurdering hvorvidt utlekking fra massemottaket kan ha hatt effekt pa
miljger.

Kjemisk konsentrasjon av uran er hayest i stasjon ID62, narmest og nedstrems massemottaket pa Asland, med
gjennomsnittlig niva pa 55 pg/L, og maks-konsentrasjon pa p87mg/L, som er nesten dobbelt s& heyt som
anbefalte grensekonsentrasjon mht. toksiske forhold fra WHO og amerikanske myndigheter. Ved stasjon ID67,
Stensrudbekken kulvert, er gjennomsnittlig urankonsentrasjon lavere enn anbefalte grensekonsentrasjon fra
WHO og amerikanske myndigheter, hvor gjennomsnittlig konsentrasjon ligger pa 13ug/L og maks konsentrasjon
er 0,038mg/L. Alle malte konsentrasjoner ligger innenfor drikkevannforskriften mht. radioaktivitet.

Den vanligste maten & bli eksponert for uran er via mat og drikkevann. Uran kan tas opp i planter som f.eks.
poteter via jordsmonnet. Uran kan akkumuleres i lever, nyrer og bein og risikoen er forbundet med uranets
kiemiske effekt og ikke radioaktiv straling [25]. Det er ikke gjort vitenskaplige funn som tilsier at inntak av naturlig
uran gir kiemiske effekter som kreftfremkalling, verken hos mennesker eller dyr [26]. (Darlig inneluft med hgy
konsentrasjon av radon er en annen sak).

Uran kan bioakkumuleres og spres i ferskvannsgkosystemer via virvellgse dyr [27]. Hvorvidt de malte
konsentrasjonene som overskrider de anbefalte grensekonsentrasjonene til WHO og amerikanske myndigheter
har hatt effekt pa miljget, avhenger av oppholdstiden til de vandige organismene som er blitt eksponerte og
hvorvidt vannet er brukt som drikkevann over tid. Figur 2 viser omradet som de anbefalte
grensekonsentrasjonene er overskredet, som er avgrenset lokalt til omradet som ligger nedstrems
massemottaket og mellom Stensrudbekken kulvert. Finske studier har vist at en befolkning med eksponering opp
mot 148pg/L ikke medferte helseplager (nyreproblemer) i forhold til lavere eksponerte befolkningsgrupper [28], og
ingen av stasjonene, i dette prosjektet, har vist s& haye nivaer av uran.

Selv om det vurderes at utlekking av uran har hatt liten eller ingen effekt pa miljget, kan dette endres over tid.
Som et fare var prinsipp, bar ikke bekkevannet i det pavirkede omradet benyttes som drikkevann over langvarig
tid, verken for mennesker eller dyr.

Antimon: Det er ikke satt grensekonsentrasjon pa antimon i vannforskriften. Alle malte konsentrasjoner er
innenfor drikkevannsforskriftens og WHOs anbefalte grensekonsentrasjoner. Utlekking av antimon vurderes
derfor & ha liten eller ingen effekt pa miljget.

Kobber: Maledataene viser ingen tydelig trend pa at det pagar utlekking av kobber, og per i dag er den kjemiske
tilstanden bade oppstrems og nedstrems massemottakomradet i tilstandsklasse Il for ferskvann iht.
Miljgdirektoratets veileder M-608 [19]. Per i dag vurderes det at eventuell utlekking av kobber ikke har forverret
tilstanden i vassdraget.

Sink og Jern: Det er ingen tydelige signaler om at det har pagatt utlekking av verken sink eller jern fra
massemottaket. Oppstrems massemottaket er det malte sinkkonsentrasjoner som tilsvarer grensekonsentrasjon
for klasse 1V etter Miljgdirektoratets veileder M-608 [19], mens det nedstrems massemottaket er bedre kjemisk
tilstand i klasse I-1I-11l og IV. Det er heller ingen signaler om at det pagar utlekking av jern fra massemottaket, som
i tillegg er et essensielt metall.
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Vedlegg 3-1. Metaller Trekantplott matrise som angir alle plott-kombinasjoner for de fem metallene
som er vist i figur 2. Det er kun metaller som er felles for de tre datasettene. Aksene angir
parameterens vektandel av } (Cu, Zn, Pb, Cr, Ni) i hver enkelt prove.
Punktangivelse: «Trekant»= Prgve fra «Spoil Shed» (SS, 64 stk.). «Sirkel»=Prgve fra «Spoil Deposit»
(SD, 12 stk.). «<Rektangel»= prgve av bergartskjerner (RC, 7 stk). De tre datasettene er analysert for
totalt innhold av kobber og sink bly, krom og nikkel (Forklaring, se figur 2, bla piler viser avlesning mot
aksene).
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Vedlegg 3-2. Punktplott matrise med statistikk: Sammenstilling av steinprgvenes (SD og RC) innhold
av silisium (Si), aluminium (Al), jern (Fe), kalsium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) og kalium (K).
Figuren viser plott og tabeller som visualiserer og dokumenterer sammenhenger for elementene.
Analyserte konsentrasjoner i steinkjerner (RC) er plottet med rektangel og kontrollprgver fra dagens
terrengoverflate er vist med sirkler (SD). Steinkjerner er vist med uthevet «rektangel» og skravert
histogram.
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Univariate Simple Statistics
Column N DF Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
Si-mgikg TS 18 17,00 258333 388436 4650000 200000 310000
A-mgikg TS 18 17,00 645000 885338 1161000 520000 840000

Camgkg TS 18 17,00 235778 143837 424400 570000 560000
Fe-mg/kg TS 18 17,00 480044 280239 865700 970000 110000
Mg-mgikg TS 18 17,00 139611 823430 251300 2800,00 370000
Na mghkg TS 18 17,00 190000 605854 342000 120000  38000,0
Kmglkg TS 18 17,00 241444 750715 434600 5600,00 370000

Note Statistics were calculated for each column independently without
regard for missing values n other columns.
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Vedlegg 3-3. Basekationer: Trekantplott som viser relativ fordeling mellom Ca, Mg, Na og K. Akse
«Others» representerer summen av de elementene som ikke er angitt. (Forklaring, se figur 2, bla piler

viser avlesning mot aksene).
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Vedlegg 3-4: Radioaktive elementer: Trekantplott som viser relativ fordeling mellom Th, U, Y og Ng.
Akse «Others» representerer summen av de elementene som ikke er angitt. (Forklaring, se figur 2, bla
piler viser avlesning mot aksene).

07/01/2020, 18:23
Data Table=Krysstab-PLOTT
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Vedlegg 4. Syredannende potensiale - Beregningsgrunnlag til figur 4
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Vedlegg 5. Massemottak (SD) - Kjemisk utlekking (L/S=0,1) fra utfylt nedknust berg

Vedlegg 5-1. XY-plott som viser L/S=0,1 konsentrasjoner for SO4, F, Cl, K, Na, Mg, Ca og U plottet
mot pH, TS (suspendert stoff i eluat) og saltinnhold (konduktivitet). pH og SO4 angir ogsa med lab-pH
i prave og totalinnhold av sulfat i entreprengrens manedlige blandprgver (64 stk.) fra «Spoil Shed»
hvor det er; Ml=minimum, AV=gjennomsnitt, MX=maksimum konsentrasjon i mg/kg TS.

05/02/2020, 17:34
Data Table=Krysstab-PLOTT Compare
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Vedlegg 5-2. Statistisk fordeling av elementer med "Outlier box plot".
Forklaring til visuelle elementer i "Outlier box plot".
Outlier Box Plot +
30+
25.] - whisker
204 3rd quartile
o shortest half
1 L median sample value
10-
\confidence diamond
5
1st quartile
- whisker
05/02/2020, 17:34
Data Table=Krysstab-PLOTT Compare
Distributions
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Ca, dir-mg/I Mg, dir-mg/I Na, dir-mg/I K, dir-mg/l
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Vedlegg 5-3. Statistisk sammenstilling av malte konsentrasjoner oppstrems («61-Myrerbekken, opp»)
og nedstrgms anleggsomradett («61-Myrerbekken») samt nedstrems massemottaket («62

Maurtubekken») samt nedstrems disse stasjonene i Stensrudbekken («67 Stensrudbekken kulverty).
Datasettet er basert pa analyser fra 2018 og farste halvdel av 2019.

Multivariate Stasjon=61 Myrerbekken, opp
Correlations

Ledna vilet) Sulfal §04) U Uran)
Ledningsevne gondukdivitet) 1,0000 D8563 -DADID
Sulfat (S04) 08563 10000  -DSE0G
U QUran) -DEIS DSE0E 1,0000
The comelalions are estimaled by Row-wise method.
Scatterplot Matrix
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There are 2 missing valies. The comelations are esimated by REML method.
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Vedlegg 5-4. A) Det er i forbindelse med utlegging av TBM-massene dokumentert at deler av den
utlagte nedknuste steinen inneholdt hgye sulfatkonsentrasjoner (MAKS MEDIAN GJSNT MIN i
gjennomsnitt ca. 1 g/kg, basert pa 64 manedlige blandprgver)

B) Porevann fra kolonnetester (L/S=0,1), rapportert juni 2019, indikerer at uran vaskes ut av massene
for sulfat. | bekkevannet er det i vedlegg 5-3 entydig positiv korrelasjon (R?=0,9) mellom sulfat og uran
ved resipientovervakningsstasjon 61, 62 og 67.

UTLAGT TBM MASSE tabell...

30/03/2023, 19:18
Data Table=L50.1 U-S04
20 Uran L/S=0.1 vs. Sulfat L/S=0.1
¥ = 5.33 - 0.006022% M 11— Uran L/S=0.1
R 0,199 Uran L/S=0.1 {Fit)

Uran LiS=0.1 (ug/]

] 500 1000
Sulfat L'S=0.1 img/)
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Vedlegg 6. Analyserapporter

Vedlegg 6-1. Analyserapporter fra Eurofins (EUNOMO-00229962 8948). Gjelder 11stk overflateprgver
analysert pa totalkjemi pakke «Syredannende bergart» samt kolonnetester, L/S=0,1 (34 sider)



https://www.dropbox.com/sh/hw0p4ocakk9y81x/AAAbLq6ciWKupeLiv9TI2919a?dl=0
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