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Sammendrag

Etter oppdrag fra Fellesprosjektet E6 - Dovrebanen har Bioforsk vurdert resipienteffekter ved utslipp av renset vaskevann
fra vegtunneler pa ny E6 Minnesund - Espa. Formalet har vaert a vurdere om utslipp av renset vaskevann er
miljoakseptabelt for Mjesa og lokale bekker. Vurderingen omfatter Korslundtunnelen, Morskogtunnelen og Espatunnelen.
Gitte forutsetninger er prosjekterte renselasninger for sedimentasjon og nedbryting, og en vaskepraksis som i
Eidsvolltunnelen.

Prosjektet har omfattet befaring, innsamling og vurdering av grunnlagsdata for resipienter, en studie av rensegrad ved
lagring/sedimentasjon av vaskevann fra Eidsvolltunnelen og en samlet vurdering av aktuelle utslipp og potensielle
miljoeffekter.

Kontrollert nedbryting og sedimentasjon av vaskevann fra Eidsvolltunnelen (4 og 15 °C) ga god rensing av vaskevannet.
Kanner med 25 | ferskt vaskevann ble satt i kjolerom over 8 uker, med preveuttak etter 2, 4 og 8 uker. Det ble oppnadd
god rensing allerede etter 2 uker, men vannkvaliteten ble ytterligere forbedret med okt oppholdstid. Basert pa
gjennomfeart forsgk anbefales innlagring i minst 4 - 8 uker fer renset vaskevann feres til utslipp. Dersom utpumping av
renset vann fordeles over et degn forventes det ingen merkbare resipienteffekter ved utslipp til Mjgsa. Utlapet av
Dalsbekken og Skrepperudbekken vurderes a vaere lite sarbare, og ber tale en periodisk tilfarsel av renset vaskevann.

Pumpelasning og fysisk anordning for plassering og effekt av sugeslange vurderes som sveert viktig for & unnga
resuspensjon av akkumulert slam slik at det oppnas en god rensegrad for vaskevannet. Det anbefales tett oppfalging og
kontroll av prosjekterte lasninger under bygging og etter ferdigstilling. Det bar utferes egne undersgkelser ferdigstilte
renselasninger for a sikre at disse fungerer som planlagt.

Ferdig behandlet vaskevann forventes & vaere tilnaermet oksygenfritt som falge av nedbryting av sipekomponenter.

Gitt resultater fra gjennomfort forsek med innlagring og sedimentasjon synes utslipp av renset vaskevann a
kunne gjennomfares uten fare for merkbare resipienteffekter i Mjgsa. Vaskevann med sape vil gi utslipp av
oksygenfritt vann. Vasking uten sape vil gi en bedre utslippskvalitet. Sedimentert slam forutsettes sugd opp
og fraktet bort med tankbil til godkjent mottak.
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Forord

Etter oppdrag fra Fellesprosjektet E6 - Dovrebanen har Bioforsk vurdert resipienteffekter ved utslipp av
renset vaskevann fra vegtunneler pa strekningen Minnesund - Espa.

Roger Roseth har vaert ansvarlig for gjennomfgringen av prosjektet.

Rolf Anders Systad har vaert oppdragsgivers kontaktperson og bidratt med nyttig og nedvendig
informasjon under prosjektgjennomfaringen.
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1. Sammendrag

Etter oppdrag fra Fellesprosjektet E6 - Dovrebanen har Bioforsk vurdert resipienteffekter ved utslipp av
renset vaskevann fra vegtunneler pa ny E6 Minnesund - Espa. Formalet har vaert a vurdere om utslipp
av renset vaskevann er miljoakseptabelt for Mjosa og lokale bekker. Vurderingen omfatter
Korslundtunnelen, Morskogtunnelen og Espatunnelen. Gitte forutsetninger er prosjekterte
renselgsninger for sedimentasjon og nedbryting, og en vaskepraksis som i Eidsvolltunnelen.

Prosjektet har omfattet befaring, innsamling og vurdering av grunnlagsdata for resipienter, en studie
av rensegrad ved lagring/sedimentasjon av vaskevann fra Eidsvolltunnelen og en samlet vurdering av
aktuelle utslipp og potensielle miljseffekter.

Kontrollert nedbryting og sedimentasjon av vaskevann fra Eidsvolltunnelen (4 og 15 °C) ga god rensing
av vaskevannet. Kanner med 25 | ferskt vaskevann ble satt i kjslerom over 8 uker, med pregveuttak
etter 2, 4 og 8 uker. Det ble oppnadd god rensing allerede etter 2 uker, men vannkvaliteten ble
ytterligere forbedret med gkt oppholdstid. Basert pa gjennomfart forsgk anbefales innlagring i minst 4
- 8 uker for renset vaskevann feres til utslipp. Dersom utpumping av renset vann fordeles over et degn
forventes det ingen merkbare resipienteffekter ved utslipp til Mjgsa. Utlgpet av Dalsbekken og
Skrepperudbekken vurderes a veere lite sarbare, og bar tale en periodisk tilfgrsel av renset vaskevann.

Pumpelgsning og fysisk anordning for plassering og effekt av sugeslange vurderes som svaert viktig for a
unnga resuspensjon av akkumulert slam slik at det oppnas en god rensegrad for vaskevannet. Det
anbefales tett oppfelging og kontroll av prosjekterte lgsninger under bygging og etter ferdigstilling. Det
ber utfares egne undersgkelser ferdigstilte renselgsninger for a sikre at disse fungerer som planlagt.

Ferdig behandlet vaskevann forventes a veaere tilnaermet oksygenfritt som falge av nedbryting av
sapekomponenter.

Gitt resultater fra gjennomfart forsgk med innlagring og sedimentasjon synes utslipp av renset
vaskevann a kunne gjennomfgres uten fare for merkbare resipienteffekter i Mjgsa. Vaskevann med
sape vil gi utslipp av oksygenfritt vann. Vasking uten sape vil gi en bedre utslippskvalitet.
Sedimentert slam forutsettes sugd opp og fraktet bort med tankbil til godkjent mottak.
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2. Innledning

Etter oppdrag fra Statens vegvesen og Jernbaneverket har Bioforsk vurdert resipienteffekter ved
utslipp av renset vaskevann fra tre nye vegtunneler til Mjgsa. For to av tunnelene planlegges utslippet
fort til to mindre lokale bekker, naer bekkenes utlgp til Mjgsa.

Urenset vaskevann fra vegtunneler inneholder rester av vaskemidler, mye partikler og til dels hgye
konsentrasjoner av trafikkskapt forurensning (Roseth og Meland 2006, Roseth et al. 2012). Anvendte
vaskestoffer er giftige for vannlevende organismer fgr nedbryting (Roseth og Sevik 2006). | verste fall
kan vaskestoffene vaere akutt giftige for fisk og bunndyr i konsentrasjoner ved noen fa milligram per
liter.

Mengden forurensning i vaskevann fra vegtunneler vil variere med trafikkbelastning, sesong,
vaskeprosess, overflate i tunnelen, overvannssystem med mere (Roseth og Meland 2006 og Meland
2010). Det anbefales etablering av renselgsninger for vaskevann for alle vegtunneler som skal vaskes
jevnlig. Seerlig viktig er det for sterkt trafikkerte vegtunneler med utslipp til sarbare resipienter.

Ved bygging av nye motorveger i Norge etableres det alltid renselgsninger for vaskevann fra
vegtunneler. Renselgsningene har vist stor variasjon, og det har vaert behov for en mer enhetlig praksis
for prosjektering og bygging. Behovet for rensing vil variere med resipientkapasiteten, og vil gke ved
utslipp til sma og sarbare vassdrag.

Ferdig bygde renselgsninger for vaskevann har vist seg a kunne ha feil og mangler som kan redusere
rensegraden for anleggene. Dette har sammenheng med at det er liten erfaring og kompetanse knyttet
til prosjektering, bygging og ferdigkontroll av anleggene, og at driftspersonell i liten grad blir trukket
med under prosjektering.

Det er behov for gkt kontroll og vurdering i hele prosessen fra planlegging og prosjektering fram til
drift av ferdig renselgsning (Roseth et al. 2012).

Roseth, R. Bioforsk Rapport 8 (105) 2013 6
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3. Vegstrekning, tunneler og resipienter

3.1 Vegstrekning

Figur 1 viser aktuell vegstrekning og de tre vegtunnelene som har blitt vurdert med hensyn til utslipp
av renset vaskevann fra nye vegtunneler. Ny E6 Minnesund - Espa omfatter 3 vegtunneler:
Korslundtunnelen, Morskogtunnelen og Espatunnelen. Veg og tunneler bygges med 4 felt adskilt i to
separate lgp. Dagens trafikkbelastning er rundt 12 000 ADT, og i 2030 tilsier prognosene en
trafikkbelastning rundt 20 000 ADT.

Figur 1. Viser ny E6 Minnesund —Espa samt aktuelle vegtunneler (i rgdt). Ny trase for Dovrebanen

er vist i blatt (www.vegvesen.no).
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3.2 Tunneler og renselasninger

Generelt har planlagte renselgsninger blitt dimensjonert ut fra maksimal tilfert mengde vaskevann ved
helvask av tunnelene. Maksimal forbrukt vannmengde har blitt satt til 100 m* per km tunnel (totalt for
to lep med to felt i hvert lgp). Det har blitt antatt at 60 -90 % av totalt vannforbruk nar fram til
renselgsningen, eller et gjennomsnitt pa 70 m* per km tunnel.

Rensing forutsetter at tilfert vann far sta i ro for sedimentasjon og nedbryting i minst 4 uker og helst
fram til neste planlagte vask av tunnelen (over 8 uker). Far oppfylling med nytt forurenset vaskevann
kan renset vann pumpes til resipient fordelt over en periode pa 24 timer. Eventuell ngdvendig temming
av slam utfgres for tilfersel av nytt vaskevann utfgres i denne perioden.

| forhold til eventuelt tankbilvelt kan rensetankene dimensjoneres og utformes slik at de gir
sikkerhetsvolum for oppsamling av antatt maksimal drivstoffmengde.

3.2.1 Korslundtunnelen

Korslundtunnelen er 560 m lang. Vaskevannet renses/lagres i en tank som er dimensjonert for 8 romme
hele volumet av vaskevann, beregnet til rundt 60 m*. Prosjektert tank skal plass-st@pes i betong og har
et samlet volum for slam og vann pa rundt 150 m®. Snitt av prosjektert tank er vist i figur 2. Renset
vaskevann pumpes til utslipp i Dalsrudbekken og videre til Mjgsa. Tanken er tilrettelagt for at renset
vaskevann alternativt kan kjeres bort med sugebil.

18400

o
80
30|

NYTT TERRENG

3
A L T
= mhd 2 e = =
BT -
= = VB sTiGE $TIGE =
= I =
L sl T
A\ kR i S LE
% ra I . : ol ;
N kR STIEE e » STIGE | EE /
A T . ‘a N, | /
\ | B - —e—"" g iy
A | = = ——— e T T T [
’X\ {d_.t T TEERSEEE — — 1 [ rf T n \\ 252
/‘ — 17700
+12.806 /454

20680

Figur 2. Snitt av prosjektert tank for rensing/innlagring av vaskevann fra Korslundtunnelen.

3.2.2  Morskogtunnelen

Morskogtunnelen er 2250 m lang. Maksimal mengde renset vaskevann tilfert renselgsning ble beregnet
til rundt 320 m®. Prosjektert tank for rensing/innlagring av vaskevann skal gi rom for maksimal
vannmengde samt et ekstra volum for akkumulert slam. Det er lagt inn et ekstra n@dvolum pa 100 m>.
Samlet volum for prosjektert renselasning er rundt 420 m* (figur 3). Renset vann fares til utslipp i
Mjgsa via overvannsledning og apen graft, men kan alternativt kjgres bort med sugebil.

3.2.1  Espatunnelen

Espatunnelen er rundt 500 m lang. Maksimal mengde vaskevann tilfgrt renselgsning ble beregnet til
rundt 50 m®. Prosjektert renselgsning tar utgangspunkt i at tilfart vaskevann skal fordeles pa to tanker
(tankvolum 2 x 50 m*)som til sammen skal gi tilstrekkelig volum for maksimal vannmengde og
akkumulert slam (figur 4). Renset vann fares til utslipp i Skrepperudbekken ved FV 512 og videre til
Mjasa.

Roseth, R. Bioforsk Rapport 8 (105) 2013 8
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Figur 3. Snitt av prosjektert tank for rensing/innlagring av vaskevann fra Morskogt unnelen.
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Figur 4. Snitt av to tanker for rensing/innlagring av vaskevann fra Espatunnelen.

3.3 Resipienter

Mjesa er hovedresipient for renset vaskevann fra alle tre tunneler. For Korslundtunnelen og
Espatunnelen planlegges renset vaskevann fert til utslipp i den nedre delen av henholdsvis
Dalsrudbekken og Skrepperudbekken.

3.3.1  Mjosa

Middelvannfaringen i Vorma ved utlep Mjgsa varierer mellom 180 og 700 m*/sekund avhengig av arstid.
Forurensning som tilfgres Mjgsa vil over tid fortynnes i store vannmengder. Miljerisikovurderinger av
mindre utslipp til Mjgsa vil fokusere pa lokale effekter naer utslippspunkt.

Undersgkelser av vannkvaliteten i Mjgsa har siden Mjgsaksjonen pa 70-tallet fokusert pa redusert
tilfersel av fosfor og algevekst. | statusrapporten for Mjgsa for 2012 skriver Lovik et al. (2013) at
algeveksten var lav i 2012, og at undersgkelsene viste en gunstig algesammensetning med lav andel
cyanobakterier og en begrenset biomasse av kieselalger.

Miljgoppfalging knyttet til anlegg av ny E6 og jernbane pa strekningen Minnesund - Espa har vist sma
effekter pa Mjgsas vannkvalitet (Rognerud et al. 2013). De stgrste inngrepene har vaert fjerning av
starre mengder masser i strandsonen til Mjgsa. Dette for a sikre stabile fyllinger for jernbane og veg.

Planlagte utslipp av renset vaskevann utgjer svaert sma volumer sammenlignet med resipient-
kapasiteten i Mjgsa, og vil kun vurderes i forhold til lokale effekter. Renset vaskevann inneholder
moderate konsentrasjoner av fosfor.

Roseth, R. Bioforsk Rapport 8 (105) 2013 9
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| Mjosa er det tre lokale resipientomrader for utslipp av renset vaskevann (figur 5). Et ved utlgpet av
Dalsrudbekken, et ved ny steinfylling ned i Mjgsa ved Narviktangen og et ved Skrepperudbekken.

For oppstart av anleggsarbeid med driving av tunneler utfarte NIVA ved Thorleif Baekken en
miljgrisikovurdering av utslipp av renset anleggsvann fra tunneldriving til de aktuelle resipient-
omradene i Mjgsa (Baekken og Berge 2011). Det ble ikke gjort naermere undersgkelser av biologisk
mangfold i disse omradene, men det ble antatt som lite sannsynlig at forekomster av spesielt viktige
arter bare finnes i disse omradene. En midlertidig nedslamming av lokale strandomrader ble vurdert
som akseptabel, da det vil skje selvrestaurering innenfor et ar etter en slik hendelse.

Korslundtunnelen

Utlap
Dalsrudbekken

Morskogtunnelen

Utslipp via
OV-ledning
og dpen gra

Espatunnelen

Utslipp
Skrepperudbekken

Figur 5. Viser aktuelle utslippsomrader for renset vaskevann fra de tre tunnelene.
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3.3.2 Dalsrudbekken

Renset vaskevann fra Korslundtunnelen er planlagt sluppet til Dalsrudbekken rett far bekkens utlgp til
Mjgsa.

Grovt vurdert pa kart synes Dalsrudbekken a ha et nedberfelt rundt 2,5 km”. Lengden av bekkestrengen
er rundt 3,2 km (www.atlas.nve.no), og arlig middelavrenning er rundt 14 l/s*km”. Forventet midlere
avrenning i bekken er dermed rundt 35 l/s. Lavvannfering er forventet a ligge rundt 3,5 /s.

Som en del av forundersgkelser ved reguleringsplan ble det utfgrt biologiske undersgkelser i
Dalsrudbekken i mai 2009.

Forholdene for fisk ble kartlagt av Dgnnum (2009). Bekken ble vurdert & ha lav verdi for fisk pga
manglende gytesubstrat og kort apen strekning (50 m) opp til vandringshinder ved jernbanen (figur 6).
Elfiske ga en tilfeldig arret, og det ble ikke pavist harr i bekken. Bekken har godt fall og ble vurdert
som lite sensitiv for akkumulering av sediment.

Det biologiske mangfoldet i Dalsrudbekken ble undersgkt av BioFokus i august 2009 (Olsen 2009). Ingen
spesielle arter ble registrert, hverken av planter eller bunndyr.

Samlet vurdering for gjennomferte biologiske undersgkeler var at den nedre delen av Dalsrudbekken
hadde begrenset/liten verdi for fisk og annet biologisk mangfold.

Utslipp av 60 m*® renset vaskevann fordelt over 1 dagn vil gi en midlere tilforsel pa 0,7 l/s. Ved
lavvannfering i Dalsrudbekken vil utslippet teoretisk bli fortynnet 5 ganger og ved middelvannfgring 50

ganger.

Figur 6. Nedre del av Dalsrudbekken. Vandringshinder ved kulvert under jernbane (Dgnnum 2009).

3.3.3  Skrepperudbekken

Skrepperudbekken (figur 7) er en liten bekk med et nedbgrfelt pa rundt 0,5 km?. Forventet
middelvannfgring forventes a ligge rundt 7 /s. Bekken forventes a terke ut i perioder med langvarig
terke. Bekken har ikke blitt undersekt med hensyn til fisk og biologisk mangfold. Bekken stuper bratt

Roseth, R. Bioforsk Rapport 8 (105) 2013 11
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ned fra skraningen ned mot Trondheimsveien og fares i kulvert under lokalvegen og under jernbanen
fram til Mjgsa. Forholdene indikerer at bekken har lav/ingen verdi for fisk og annet biologisk mangfold.

Utslipp av renset vaskevann fra Espatunnelen vil skje til den nederste delen av Skrepperudbekken, rett
for innlep kulvert under lokalveg og jernbane. Utslipp av 50 m*® renset vaskevann fordelt over 1 dagn vil

gi en midlere tilfgrsel pa 0,6 l/s. Ved middelvannfering i bekken antas utslippet a fortynnes rundt 10
ganger i bekkevannet.
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Figur 7. Viser bekkelgpet til Skrepperudbekken og utlagp til Mjasa.

3.4 Dimensjonerende mengde vaskevann

Forbruk av vann og sapekomponenter ved tunnelvask vil kunne variere avhengig av vaskeentreprengr,
tunnelens trafikkbelastning, vaskeintervaller og type vask (helvask, veggvask eller teknisk vask).
Helvask gjennomfgres normalt kun en gang i aret og omfatter teknisk, vegger og tak samt
vegbanespyling. Denne vasken gir det stgrste forbruket av vann og sape og blir dimensjonerende for
renselgsningen. Pa bakgrunn av tidligere undersgkelser av tunnelvask (Roseth og Meland 2006) har det
blitt antatt et «normalt> vannforbruk ved helvask pa 100 m® vann per km tolgps og firefelts tunnel. Av
dette utgjgr forbrukt sape 0,2 - 0,5 % av samlet volum av vaskevann, dvs. rundt 500 | sape per km.

Undersgkelser rapportert 2012 (Roseth et al. 2012) har vist at det kan vaere stgrre variasjon i forbruk
av vaskevann ved helvask. For sterkt trafikkerte tunneler som vaskes bare en gang i aret har det blitt
brukt opp til 220 m* per km (tolaps og firefelts, samlet forbruk). Samlet sett for alle undersgkte
tunneler var «normalt~ forbruk av vaskevann ved helvask under 100 m* per km.

For helvask i Eidsvolltunnelen utfart natt til 04.06.13 anslo Mesta et samlet forbruk pa 200 m* for 1200
m tunnel, dvs. 165 m® per km.

Det er ikke sikre tall pa hvor mye av forbrukt vaskevann som har avrenning til renselgsningen, men det
antas a veaere i intervallet mellom 60 og 90 % av vannforbruket.

Tar vi utgangspunkt i et vannforbruk pa rundt 100 m* per m sa vil maksimal mengde vaskevann fra
Korslundtunnelen blir 60 m*, fra Morskogtunnelen 230 m* og fra Espatunnelen 50 m>.
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3.5 Urenset og renset vaskevann - kvalitet

Rapporten «Renseanlegg for vaskevann fra vegtunneler» (Roseth et al. 2012) har gitt ny informasjon om
kvalitet av urenset og renset vaskevann fra sterkt trafikkerte vegtunneler.

Urenset vaskevann inneholder ofte mye partikler og det er malt opp til 5 g partikler per liter. Dette
tilsvarer 5 kg per kubikkmeter eller 1 tonn i 200 m*. Mye av den total forurensningen i vaskevann er
knyttet til partikler, men det finnes ogsa komponenter som i stor grad er lgst.

Metaller som kan vaere problematiske i forhold til utslipp er kobber, sink, kadmium, bly og nikkel. Av
disse synes bly, nikkel og kadmium a bli effektivt fjernet i renselgsninger som gir sedimentasjon og
innlagring av vaskevannet. For kobber og sink kan en stgrre andel foreligge som lgst i vannfasen, og i
mindre grad bli fjernet gjennom sedimentasjon.

Noen helsefokuserte PAH-forbindelser som benzo(a)pyren med flere foreligger i ugnsket hgye
konsentrasjoner i urenset vaskevann. Disse kan delvis fjernes i en renselgsning for sedimentasjon og
innlagring av vaskevann.

Sapeforbindelsene bidrar til et hgyt innhold av organisk stoff i urenset vaskevann (Roseth og Sevik 2006
og Roseth et al. 2012). Det ble malt totalt organisk karbon pa rundt 500 mg TOC per liter i urenset
vaskevann (der det ble brukt sape ved vasken). En betydelig del av sapekomponentene felles ut med
partiklene slik at mengden organisk materiale i vannet kan reduseres raskt ved sedimentasjon.

Biologisk nedbryting av sapekomponentene bidrar til a fjerne oksygen i innlagret vaskevann. Etter lang
tids (flere uker) sedimentasjon og innlagring vil renset vann vaere oksygenfritt. | verste fall kan vannet
veere illeluktende, men det oppstod ingen kraftig lukt ved gjennomferte forsek.

Ved tunnelvask utfert uten bruk av sape varierte totalt organisk karbon i urenset vaskevann mellom 10
0g 40 mg TOC. Vask uten sape vil forbedre utslippskvaliteten for renset vaskevann, og redusere risiko
for eventuelle biologiske effekter.

Nedbryting og fjerning av vaskestoffene vurderes som ekstra viktig da disse kan gi gifteffekter pa
vannlevende organismer ved lave konsentrasjoner (Roseth og Sgvik 2006).

Forsterket rensing av vaskevann ved bruk av filterlgsninger og fellingskjemikalier har tidligere blitt
undersgkt av Paruch og Roseth (A og B), Roseth et al. 2012 og Byman 2012.
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4. Nedbryting og sedimentasjon - forsgk

4.1 Utstyr og gjennomfaring

Vaskevann for gjennomfgring av forsgk med innlagring og sedimentasjon ble hentet ved innlgp til
oppsamlingstanker for vaskevann ved Eidsvolltunnelen ved helvask natt til 04.06.13 (figur 8). Det ble
hentet ut vaskevann til a fylle to 25 | kanner med urenset vaskevann samt tatt ut vannprgver for
analyse av urenset vaskevann.

Kannene med urenset vaskevann (figur 9) ble satt til innlagring og sedimentasjon ved to ulike
temperaturer, henholdsvis 4 og 15 °C, for a etterligne vinter- og sommerforhold i rensebasseng.
Malsettingen var a avklare om kombinasjonen av sedimentasjon og nedbrytning kunne gi en renset
vaskevann som var akseptabelt for utslipp til Mjgsa via lokale bekker eller OV-ledning.

Vaskevannet fra Eidsvolltunnelen ble valgt som «modellvann» for forsgket, siden denne tunnelen har
tilsvarende trafikkmengde og overvannssystem som tunnelene pa strekningen Minnesund - Espa.

Figur 8. Viser vask av lysrekke i Eidsvolltunnelen natt til 04.06.13. .

[ P

Figur 8. Viser 25 | dunker satt for sedimentasjon og innlagring pa klimarom 04.06.13.
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Det ble tatt ut vannprever fra vaskevannet satt til behandling i dunkene etter 2, 4 og 8 uker.
Vannprgvene ble tatt ut ved hjelp av en vakumpumpe og en oppsamlingsflaske (figur 10). Vannprgven
ble tatt ut ved a plassere sugeslangen 30-50 mm under overflaten av forsedimentert vaskevann slik at
det ikke skjedde resuspensjon av sedimenterte partikler.
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Figur 10. Viser utstyr som ble brukt ved uttak av vannpraver: vakumpumpe, oppsamlingsflaske
og sugeslange ned i forsedimentert vaskevann.

4.2 Analyser

Vannprgvene ble analysert hos ALS Norge. Falgende parametere ble analysert: Anioniske, kationiske og
nonioniske tensider, totalt organisk karbon, suspenderte stoff, turbiditet, total olje, PAH, totalfosfor,
totalnitrogen, klorid, pH og ledningsevne.

For metallene jern, mangan, natrium, aluminium, arsen, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, nikkel, bly
og sink ble det analysert bade pa oppsluttet og filtrert prgve. Det samme gjaldt for kalsium,
magnesium, barium, kobolt, molybden og vanadium.

Analyser for total olje, PAH og tensider ble levert pa 1 | glassflasker. De andre analysene ble gjort med
utgangspunkt i praver levert pa 1 | plastflasker. Det ble levert 5 flasker (5 ) hver praveomgang.
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4.3 Resultater

4.3.1 Rensing av vaskestoffer

Det ble analysert for nonioniske, kationiske og anioniske tensider. | tillegg ble det analysert for totalt
organisk karbon som bidrar til a gi et totalbilde av mengde organiske tensider og nedbrytning av disse.

Tidligere undersgkelser har vist at konsentrasjonen av totalt organisk karbon i urenset vaskevann kan
vaere opp mot 600 mg TOC/l (Roseth et al. 2012). For denne undersgkelsen var konsentrasjonen i
urenset vaskevann 88 mg TOC/L. Figur 11 viser hvordan konsentrasjonen av totalt organisk karbon avtar
ved gkende tid for innlagring og sedimentasjon av vaskevannet ved temperaturer pa henholdsvis 4 og
15 °C. Etter to uker var konsentrasjonen mer enn halvert og etter 8 uker var konsentrasjonen rundt 20
% av opprinnelig konsentrasjon. Hgyere temperatur ga noe bedre rensegrad, men forskjellen var
overraskende sma.

100
Totalt organisk karbon

90
80
70
60

50 M 15 grader

m 4 grader
40

30

Totalt organisk karbon (mg/l)

20

10

Vaskevann 2 uker 4 uker 8 uker

Figur 11. Rensing av totalt organisk karbon fra sape etter sedimentasjon og nedbryting.

Analysene av vaskestoffer indikerte at disse var dominert av nonioniske tensider, mens det var lavere
konsentrasjoner av kationiske og anioniske tensider.

Figur 12 viser at urenset vaskevann inneholdt 37 mg nonioniske tensider per liter. Etter to uker var
dette redusert til 1,3 mg/l for forsgket ved 15 °C og 4,9 mg/| for forsgket ved 4 °C. Etter 8 uker var
det ikke malbare konsentrasjoner av nonioniske tensider ved hverken 15 eller 4 °C.

Figur 13 viser konsentrasjoner av kationiske tensider med gkende tid for innlagring og sedimentasjon.
Sammenlignet med nonioniske tensider ble det pavist en lav startkonsentrasjon av disse, kun 0,5 mg/L.
Allerede etter 2 uker var konsentrasjonene av disse under deteksjonsgrensen pa 0,2 mg/l. For forsgket
ved 15 °C ble det pavist en konsentrasjon pa 0,25 mg/l etter 4 uker. Dette kan vaere som et resultat av
at det dannes nedbrytningsprodukter av nonioniske tensider.

Figur 14 viser konsentrasjoner av anioniske tensider med gkende tid. Startkonsentrasjonen i urenset
vaskevann var 0,8 mg/l. Malte konsentrasjoner varierte over tid og etter 4 uker ble det malt en
konsentrasjon pa rundt 1 mg/l for begge forsgk. Etter 8 uker var malte konsentrasjoner rundt 0,3 mg/l
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for begge forsgk. Observert variasjon kan vaere et resultat av nedbrytingsprodukter eller usikkerhet
knyttet til analyseresultater.
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Figur 12. Rensing av nonioniske tensider etter nedbryting og sedimentasjon.
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Figur 13. Rensing av kationiske tensider etter nedbryting og sedimentasjon.
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Figur 14. Rensing av anioniske tensider etter nedbryting og sedimentasjon.

Samlet viste resultatene at rundt 80 % av de organiske komponentene i vaskevannet blir fjernet fra
vannfasen i lgpet av 8 ukers sedimentasjon og nedbryting.

Analyser av vaskestoffene viste en rensegrad bedre enn 95 % for summen av nonioniske, kationiske
og anioniske tensider i lopet av 8 ukers innlagring

4.3.2  Suspendert stoff og turbiditet

Urenset vaskevann inneholdt 1800 mg partikler per liter og malt turbiditet var 3700 NTU (figur 15 og
16). Etter 2 uker var innholdet av partikler redusert til 30 mg/l for forspket ved 15 °C og 42 mg/l for
forsgket ved 4 °C. Tilsvarende var turbiditeten redusert til henholdsvis 43 og 76 NTU.

Etter 8 uker var innholdet av partikler redusert til under 5 mg/l for forsgket ved 15 °C, og til 12 mg/l
for forsgket ved 4 °C. Malt turbiditet var 12,5 NTU for begge forsgkene etter 8 uker.

Etter innlagring i 8 uker ble det oppnadd en rensegrad bade for partikler og turbiditet bedre enn
99 %. Renset vann framstar som klart eller svakt blakket.

4.3.3  Total olje

Innholdet av total olje antas for en stor del & vaere knyttet til partikler. Fjerning av total olje vil derfor
folge mansteret for fjerning av partikler ved sedimentasjon. Urenset vaskevann viste en konsentrasjon
av total olje pa 7400 pg/l (figur 17). Storparten av pavist olje var i omradet C16 - C34 (75 %), noe som
tilsvarer diesel og tyngre drivstoff. Tunge og langkjedede oljeforbindelser fra asfalt (C35 - C40)
utgjorde litt over 20 % av total olje.

Etter to uker var konsentrasjonene av total olje redusert til rundt 1000 pg/l (1100 for 15 °C og 700 for
4 °C). Etter 8 uker var konsentrasjonene av total olje redusert til rundt 100 ug/l for begge forsgkene.

Samlet sett ble det oppnadd en rensegrad for total olje pa mer enn 98 % i lgpet av 8 ukers
innlagring. Sorpsjon av oljekomponenter til plastkannene kan vaere en feilkilde, men dette vil ha
mindre betydning ettersom oljekomponentene i hovedsak er bundet til partikler i vaskevannet.
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Figur 15. Rensing av partikler etter sedimentasjon av urenset vaskevann.
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Figur 16. Endring i turbiditet etter sedimentasjon av urenset vaskevann.
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Figur 17. Rensing av total olje med gkende tid for innlagring av urenset vaskevann.

4.3.4  Rensing av kobber, krom, og bly

Konsentrasjonene av kobber, nikkel, krom og bly i vannfasen ble analysert bade som oppsluttet og
filtrert. Figur 18 og 19 viser endringer i konsentrasjoner over 8 ukers innlagring for oppsluttet (totalt
med partikler) prove for forsgk ved henholdsvis 15 og 4 °C.

Konsentrasjonen av kobber i oppsluttet pregve av urenset vaskevann var 333 pg per liter. Etter to uker
var konsentrasjonen redusert til 54 pg ved 15 °C og 60 ug ved 4 °C. Etter 8 uker var konsentrasjonen 6
pg ved 15 °Cog 12 pg ved 4 °C.

Konsentrasjonen av nikkel i oppsluttet preve var 148 pg/l. Etter 8 uker var konsentrasjonen redusert til
17 pg ved 15 °C og 31 pg ved 4 °C.

Konsentrasjonen av krom i oppsluttet preve var 133 pg/l. Etter 8 uker var konsentrasjonen redusert til
1,4 ug ved 15 °C og 1,5 pg ved 4 °C.

Konsentrasjonen av bly i oppsluttet preve var 52 pg/l. Etter 8 uker var konsentrasjonen redusert til
under 0,5 pg ved begge temperaturer.

Konsentrasjonene i filtrerte prever (0,45 pm) er vist i figur 20 og 21. Figurene viser at en stgrre andel
av kobber og nikkel foreligger som lgst i vannfasen, mens krom og bly i langt sterre grad er knyttet til
partikler.

For kobber og nikkel utgjorde lgst fraksjon rundt 25 % av oppsluttet konsentrasjon i urenset vaskevann.
Etter sedimentasjon i 8 uker var konsentrasjon av lgst kobber 4 pg ved 15 °C og 7 pg ved 4 °C.

Etter sedimentasjon i 8 uker var konsentrasjon av lest nikkel 15 pg ved 15 °C og 27 pg ved 4 °C.

Etter sedimentasjon i 8 uker var konsentrasjon av lgst krom 1,2 pg ved 15 °C og 1,3 pg ved 4 °C.

Etter sedimentasjon i 8 uker var konsentrasjon av lgst bly 1,4 pg ved 15 °C og >0,2 pug ved 4 °C.

I en samlet vurdering skjer det en vesentlig rensing av metaller ved innlagring. Kobber og nikkel
foreligger i sterre grad som lgst i vannfasen (rundt 25 % av totalmengden). Konsentrasjonene av
kobber og nikkel avtar derfor langsommere enn konsentrasjonene av krom og bly som er mer
knyttet til partikler. Oppnadde konsentrasjoner etter sedimentasjon i 8 uker vurderes som
tilfredsstillende for utslipp av renset vaskevann.
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Figur 18. Konsentrasjoner av oppsluttet kobber, nikkel, krom og bly i vannfase etter gkende tid
for innlagring av urenset vaskevann ved 15 °C.
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Figur 19. Konsentrasjoner av oppsluttet kobber, nikkel, krom og bly i vannfase etter gkende tid
for innlagring av urenset vaskevann ved 4 °C.
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Figur 20. Konsentrasjoner av lgst kobber, nikkel, krom og bly i vannfase etter gkende tid for
innlagring av urenset vaskevann ved 15 °C.
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Figur 21. Konsentrasjoner av lgst kobber, nikkel, krom og bly i vannfase etter gkende tid for
innlagring av urenset vaskevann ved 4 °C.
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4.3.5  Rensing av sink

Figur 22 viser konsentrasjoner av oppsluttet sink i urenset og forsedimentert vaskevann. Figur 23 viser
konsentrasjoner av lgst sink.

| urenset vaskevann var konsentrasjonen av oppsluttet sink pa 2400 pg/l. Etter 2 uker var
konsentrasjonen redusert til rundt 1000 pg Zn/l. Etter 8 uker var konsentrasjonen 100 pg/l ved 15 °C
og 34 ug ved 4 °C.

For urenset vaskevann forela narmere halvparten av malt totalkonsentrasjon som lgst i vannfasen.
Etter 2 uker forela all sink som lgst i vannfasen.

Etter 8 uker var konsentrasjonen av lgst sink 63 pg/l ved 15 °C og 19 pg ved 4 °C. Dette er omtrent
halvparten av malte totalkonsentrasjoner av sink.

Det var svaert hgye konsentrasjoner av sink i urenset vaskevann og rundt halvparten forela som
lgst i vannfasen. Innlagring i 8 uker ga en rensegrad for sink 95 %.
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Figur 22. Konsentrasjon av oppsluttet sink med gkende tid for innlagring av urenset vaskevann.
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Figur 23. Konsentrasjon av lgst sink med gkende tid for innlagring av urenset vaskevann.
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4.3.6  Rensing etter 8 uker

Tabell 1 og 2 gir en samlet oversikt over konsentrasjoner av miljgproblematiske stoffer i urenset
vaskevann og sluttkonsentrasjoner i vannfase etter innlagring og sedimentasjon i 8 uker ved henholdsvis
15 0g 4 °C. Det er ogsa beregnet rensegrad for hvert enkelt stoff. Ved konsentrasjoner lavere enn
deteksjonsgrensen har rensegraden blitt beregnet pa grunnlag av en sluttkonsentrasjon naer
deteksjonsgrensen.

Paviste tensider domineres av nonioniske tensider. Samlet sett for nonioniske, kationiske og anioniske
tensider oppnas det en rensegrad bedre enn 98 %.

For jern, kadmium, krom, kobber, sink, partikler, turbiditet og total olje oppnas det rensegrader bedre
enn 95 %.

For arsen, kvikksglv, P-total og PAH-16 oppnas det rensegrader bedre enn 80 %.
For mangan, nikkel og PAH-carcinogene oppnas det rensegrader bedre enn 75 %.

For N-total oppnas det en rensegrad pa mellom 50 og 60 %.

Samlet sett oppnas det god rensing og relativt lave sluttkonsentrasjoner i vannfasen ved innlagring
og sedimentasjon i 8 uker. For noen parametere kan sorpsjon til plast i kanner bidra til skt
rensegrad.

Tabell 1. Gir oversikt over startkonsentrasjoner av miljgproblematiske stoffer i urenset
vaskevann og etter 8 ukers innlagring og sedimentasjon ved 15 °C. Rensegrad er beregnet.

Parameter Enhet Vaskevann 15°C 15°C
8 uker Rensegrad
Anioniske tensider mg/I 0,8 0,3 59
Kationiske tensider mg/I 0,5 >0,2 80
Nonioniske tensider mg/I 37 0,3 99
Fe (Jern) mg/I 87,3 1,1 99
As (Arsen) pg/l 9,1 1,0 89
Cd (Kadmium) pg/l 0,70 0,02 97
Cr (Krom) ug/l 133 1,4 99
Cu (Kopper) pg/l 333 6,1 98
Hg (Kvikksglv) pg/l 0,05 0,01 82
Mn (Mangan) pg/l 1920 443 77
Ni (Nikkel) pg/l 148 16,5 89
Pb (Bly) pg/l 51,7 >0,5 >99
Zn (Sink) pg/l 2360 99,5 96
TOC mg/| 88 15,6 82
P-total mg/I 3,1 0,5 84
N-total mg/I 4,5 2,3 49
Suspendert stoff mg/I 1820 3 >99
Turbiditet FNU 3730 12,5 >99
Total olje ug/l 7440 100 99
Sum PAH-16 pg/l 0,32 ND 85
Sum PAH carcinogene ug/l 0,038 ND 75
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Tabell 2. Gir oversikt over startkonsentrasjoner av miljgproblematiske stoffer i urenset
vaskevann og etter 8 ukers innlagring og sedimentasjon ved 4 °C. Rensegrad er beregnet.

Parameter Enhet Vaskevann 4°C 4°C
8 uker Rensegrad
Anioniske tensider mg/I 0,7 0,3 62
Kationiske tensider mg/I 0,5 >0,2 80
Nonioniske tensider mg/I 37 0,3 99
Fe (Jern) mg/I 87,3 3,0 97
As (Arsen) pg/l 9,1 1 89
Cd (Kadmium) pg/l 0,70 0,03 96
Cr (Krom) pg/l 133 1,5 99
Cu (Kopper) pg/l 333 12,4 96
Hg (Kvikksglv) pg/l 0,05 0,01 82
Mn (Mangan) pg/l 1920 595 69
Ni (Nikkel) pg/l 148 30,5 79
Pb (Bly) pg/l 51,7 >0,5 >99
Zn (Sink) pg/l 2360 33,9 99
TOC mg/I 87,7 19 78
P-total mg/I 3,12 0,4 88
N-total mg/I 4,5 1,9 57
Suspendert stoff mg/I 1820 11,8 99
Turbiditet FNU 3730 12,5 <99
Fraksjon >C10-C40 pg/l 7440 97 99
Sum PAH-16 pg/l 0,32 0,05 85
Sum PAH carcinogene ug/l 0,038 ND 75

4.3.7  Oksygen- og redoksforhold - lagret vaskevann

Nedbryting av de lett nedbrytbare vaskestoffene i tunnelsapa gir forbruk av oksygen. Oksygen og redoks
i vannfasen ble sjekket etter innlagring i 4 uker ved hjelp av en SEBA multiparametersonde (KUQ) med
prober for oksygen, redoks, ledningsevne, turbiditet og pH (tabell 3).

Malingene viste lave konsentrasjoner av oksygen i innlagret vaskevann. Tilsvarende var det lave
redoksverdier og saerlig for forsgket ved 15 °C. | praksis var innlagret vann tilnaermet fritt for oksygen.
Det var imidlertid lite lukt av vannet.

Renset vann som slippes til resipient ma antas a vaere oksygenfritt etter innlagring i 8 uker.

Tabell 3. Viser méalinger av oksygen, redoks, turbiditet, ledningsevne og pH i vaskevann etter 4
uker. Malingene ble utfert med en SEBA KLLQ multiparametersonde. .

Parameter Enhet 15 °C, 4 uker 4 °C, 4 uker
Oksygen mg/| 2,7 2,4
Redoks mV -126 -33
Turbiditet FTU 67 120
Ledningsevne mS/cm 4,36 4.9
pH 7,0 7,3
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4.3.8  Bildedokumentasjon

Figur 24 viser bilder av sedimentasjonsprosess for urenset vaskevann ved kontortemperatur.

2 dagn

Figur 24. Viser bilder av sediment asjonsprosess for urenset vaskevann ved kontortemperatur.
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5. Sammenfattende vurderinger

Laboratorieundersgkelsene med lang tids innlagring og sedimentasjon av vaskevann fra Eidsvolltunnelen
har vist god rensing for miljefokuserte parametere.

Etter innlagring i 8 uker ble det oppnadd en sterkt forbedret vannkvalitet med rensegrader over 95 %
for miljofokuserte stoffer som tensider, total olje, partikler, jern, kadmium, krom, kobber, bly og sink.
For andre miljefokuserte stoffer ble det beregnet rensegrader mellom 70 og 90 %.

Det ble oppnadd god rensing etter 2 uker, men for flere av metallene var rensegraden vesentlig bedre
etter 8 uker. Dette har sammenheng med sedimentasjon, men kan ogsa vaere sulfidbinding av
metallene som fglge av utvikling av oksygenfrie forhold.

Det ble oppnadd omtrent samme rensegrader ved innlagring ved henholdsvis 15 og 4 °C, men det var
en tendens til marginalt darligere rensing ved 4 °C. Forsgkstemperaturene dekker aktuelt
temperaturintervall ved fullskala innlagring og rensing av vaskevann fra vegtunneler i tanker.

Forsgket viste at renset vaskevann vil vaere oksygenfattig og kanskje helt anaerobt etter innlagring og
nedbryting.

Mjegsa er sluttresipient for utslipp av renset vaskevann fra Korslund-, Morskog- og Espatunnelen. Samlet
lengde av tunnelene er rundt 3300 meter (560 + 2250 + 500 m). Gitt fire vaskeomganger hvert ar, en
helvask og tre veggvasker, forventes samlet utslipp av renset vaskevann til Mjgsa a veere i
storrelsesorden 1500 m® per ar fordelt pa tre ulike utslippspunkter. Gitt en middelvannfering pa 14 liter
per sekund og kvadratkilometer tilsvarer samlet vannmengde middelavrenningen fra et areal pa 3,5
daa.

For Korslund- og Espatunnelen planlegges renset vaskevann sluppet til Dalsrudbekken og
Skrepperudbekken rett for disse bekkenes utlgp til Mjgsa. Grovt anslatte nedbarfelt for bekkene er 2,5
0g 0,5 km”.

| forundersgkelser til reguleringsplan ble Dalsrudbekken vurdert a ha lav/ingen verdi for fisk med
bakgrunn i uegnet gytesubstrat samt vandringshinder 50 m oppstrems utlgpet til Mjgsa. Undersgkelser
av biologisk mangfold av vannlevende dyr og vanntilknyttet vegetasjon viste ordinaer flora og fauna.

Skrepperudbekken er en liten lokal bekk som periodisk tarker ut. Nedre del mot utlgpet til Mjgsa gar i
kulvert. Bekken ble vurdert som liten og uinteressant mht. biologiske undersgkelser under arbeidet
med reguleringsplan.

Utslipp av renset vaskevann kan skje ved pumping slik at volum av renset vaskevann tilferes resipienten
fordelt over en periode pa 24 timer. En slik prosedyre vil forebygge biologiske effekter ved utslipp,
herunder at behandlet vann har lavt innhold av oksygen.

Tabell 4 gir en oversikt over «utslippskonsentrasjoner» fra gjennomfgrt laboratorieforsgk etter
innlagring i 8 uker ved 4 °C. Disse er sammenlignet med midlere konsentrasjoner for overvann fra veg
med trafikk lavere enn 5000 ADT (der det normalt ikke kreves rensing av overvann fgr utslipp), med
middelverdier for konsentrasjoner i lokale bekker, med grenseverdier for klasse Il i
vannkvalitetsklassene og med grenseverdier for drikkevann angitt i drikkevannsforskriften.

Av de miljgproblematiske metallene er det kobber og nikkel som havner i klasse «Sveert darlig»
vannkvalitet for renset vaskevann. Disse metallene har derfor mest behov for fortynning for a na
miljsakseptable konsentrasjoner. Gitt middelkonsentrasjoner av kobber og nikkel i lokale bekker er det
behov for 30 ganger fortynning for kobber og 20 ganger fortynning av nikkel for & na grenseverdiene for
«God vannkvalitet~. For Dalsbekken vil fordelt pumping av samlet vaskevannsmengde resultere i en
teoretisk fortynning pa 50 ganger ved middelvannfgring og 5 ganger ved lavvannfering.

Malte konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og partikler (SS) i renset vaskevann havner ogsa i klasse
«Sveert darlig» vannkvalitet.

Med unntak av nikkel er malte konsentrasjoner av metaller i renset vaskevann vesentlig lavere enn
grenseverdier for drikkevann.

Med utgangspunkt i at utslippene av renset vaskevann kommer sjelden (4 -5 ganger i aret) og at
Mjgsa har god resipientkapasitet sa ber planlagte utslipp vaere miljsakseptable.
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Tabell 4. Viser «utslippskonsentrasjoner» for renset vaskevann lagret i 8 uker ved 4 °C
sammenlignet med midlere konsentrasjoner i overvann fra veg med 5000 ADT (Amundsen og
Roseth 2003), middelkonsentrasjoner i lokale bekker (Naess 2013), grenseverdier for god
vannkvalitet i ferskvann - klasse Il (SFT 97:04) og grenseverdier i drikkevannsforskriften (FOR
2001-12-04 nr 1372). Farger viser plassering i vannkvalitetsklasser; blatt = svaert god, grent =
god, gul = moderat, orange = darlig og red = sveert darlig {Vedlegg 1)

Renset
vaskevann
StormTac
5000 ADT
Middel
lokale 04 1,0 4 004 003 08 <05 0,3 - - - - -
bekker

Grenseverdi

Ferskvann 1,2 1,5 20 06 25 2,5 0,005 - 0,011 0,4 3

(Klasse I1)
Drikkvanns-
forskriften

>0,5 33,9 0,03 1',5‘

10 100 - 5 50 20 0,5 10 10 - 0,01 01
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Vedlegg

Vedlegg I Grenseverdier for vannkvalitetsklasser
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Vedlegg I

Tabell 9: Grenseverdier for Cd®, Pb. Hg, Ni. Cu, Cr og Zn.

Grenseverdier for vannkvalitetsklasser

Bi cy;rsk

Navn

Cas-Nr,

Maksimal verdi for ferskvann (pg/1)

Klasse I

Kadminm=* | 7440-43-9

<045

04>—-0.6

Klasse ITI Klasse IV

Klasse 1T

Bly 7439-92-1 | <05
Kvikksslv | 7439-97-6 | <0,002 005 | 0.005 —0.01
Nikkel | 7440-02-0 | <05 -
Kobber | 7440-50-8 | <06 l
Krom 7440-47-3 | <02 :
Sink 7440-66-6 | <5 -20 |

Klasse V

De fem tilstandsklassene gir en indikasjon pé om det er nodvendig med tiltak. Tabell 10 viser

en oversikt over betydningen av tilstandsklassene.

Tabell 10: Betydningen av de fem tilstandsklassene.

Tilstandsklasse

Tilstand miljemal

I: Svaert god

II: God

Miljemal tilfredsstilt

III: Moderat

IV: Darlig

V. Sveert darlig

Tiltak nedvendig for & na miljemal

Tilstandsklasser

Virkninger av: | Parametre I
«Meget god>»
Neeringssalter | Total fosfor, g /1 <7
Klorofli a, ug/t <2
Sthtedypr, m >6
Prim. procd. g G/m? ar <25
Toral nivogen, pg /! <500
Ovganiske TOC, mg €41 <25
stofter Fargetalt, mg Pist <15
Olsygen, mg (/1 >0
Ohsvgenmetn. % >80
Stktedyp, m >6
ROFy, . mg 01 <25
Jern, ig Fel <50
Mangan, jig Mn/] <20
Forsurende Alkatiter, mmol/! 0,2
stoffer o >6,5
Partikler Turbiditet, FTU <05
Susp. stoff, mg/l <15
Siktedyp, m >6
Tarmbakterier | Termaotal. hoti, .
bakt., ant /100 mf <5

400 -
35
25
4
2.
100

50
001
55
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