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Forord

Etter oppdrag fra Statens vegvesen Region gst har NIBIO gjort etterundersgkelser av vannkjemi i
brenner tilknyttet et masselager i Gran kommune og i resipienter som har blitt berert av
vegutbyggingen Rv. 4 Gran-Jaren. Strekningen sto ferdig sommeren 2017. Oppdraget er en del av
NIBIOs rammeavtale med Statens vegvesen Region gst.

Roger Roseth er prosjektleder for rammeavtalen, mens Inga Greipsland og Johanna Skrutvold har hatt
den daglige oppfelgingen for avrop 6; Rv. 4 Gran-Jaren etterundersgkelse. Feltarbeid er utfort av
Johanna Skrutvold, Alexander Engebretsen, Oda Fosse, Cilie Trgim Kristiansen, Charles Haakon Carr,
Inghild @kland, Thor Endre Nytrg, Rikard Pedersen og Inga Greipsland.

Bunndyrprevene er analysert og indeksvurdert av Silje Hereid i Faun. Prgver av begroingsalger er
analysert og indeksvurdert av Trond Stabell i Norconsult.

Halldis Fjermestad har vert vir kontaktperson hos Statens vegvesen, og takkes for godt samarbeid.

Sluttrapporten er skrevet av Alexander Engebretsen, Johanna Skrutvold og Roger Roseth. Rapporten
er kvalitetssikret i henhold til NIBIOs kvalitetssikringsrutiner av forskningsleder Eva Skarbgvik.

As, 14.12.20
Johanna Skrutvold

Prosjektleder, Rv. 4 Gran-Jaren
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1 Innledning

Den nye Rv. 4 Gran-Jaren ble &pnet 8. juli 2017. Utbyggingen var komplisert blant annet fordi store
mengder svartskifer med syreproduserende potensial, kjent som alunskifer, méatte fjernes og hdndteres
pa forsvarlig mate. Vilkarene for grave- og byggetillatelse er gitt i vedlegg VII og VIII. Lgsningen ble &
lagre massene i et oksygenfritt (reduserende) miljg for &8 unngé sur avrenning og metallmobilisering
ved forvitring og oksidasjon av alunskifer. Massene ble brukt til masseutskiftning aven myr under
vegbanen for ny Rv.4, rett sgr for innkjgringen til Granstunnelen (Figur 1). For mer informasjon om
masselageret se Fjermestad m.fl. (2018).

I tilknytning til masselageret har Statens vegvesen satt ned ti grunnvannsbregnner for & kunne folge
med pa utvikling i vannstand og vannkjemi. Tre av bronnene star i selve masselageret med
inntaksfilter i ulike niva. Elven Vigga renner fra ser mot nord ved siden av masselageret og er
neermeste resipient for mulig forurensing fra masselageret og vegutbyggingen. Vigga renner ut i
Jarenvatnet, der sorlig del ble vernet som naturreservat i 1990.

Alunskifer inneholder en rekke giftige tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel, sink, arsen og uran.
Ved tilgang til luft og oksygen vil sulfider i skiferen oksideres og danne svovelsyre. Denne prosessen
forer til at tungmetaller lgses ut, med potensiell forurensning av grunnvannet og tilstatende vassdrag.
I tillegg inneholder skiferen radioaktivt uran, som kan gi opphav til radongass samt gi gifteffekter som
tungmetall. Ideell lagring kan gi stabilitet bdde geoteknisk, geokjemisk og hydrogeologisk med lav
risiko for giftig avrenning (Fjermestad m.fl. 2018). Innlagring ber da skje under forhold der det ikke er
oksygen tilstede i grunnvannet og med lavt redokspotensial (<-300 mV ved pH 7-8).

I tillegg til forurensingsproblematikk i forbindelse med masselageret krysser Rv. 4 Gran - Jaren flere
bekker som kan ha blitt pavirket av vegutbygging i grunn med svartskifer. I tre av disse bekkene har
det blitt tatt opp- og nedstrems prgver av vannkvalitet bade for og etter utbyggingen var ferdig. Denne
rapporten oppsummerer analyseresultater for perioden 2017 - 2020. I noen figurer er resultatene fra
2016 tatt med for & vise utviklingen.
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2 Lokalitet og metode

2.1 Oversikt over prgvelokaliteter

Statens vegvesen har installert 10 brenner i nerheten av masselageret pa Gran (figur 1). Brenn B1, B2
og B3 star direkte i masselageret, mens Bo6 og Bos er oppstrems og Bo1-Bo4 og B13 er nedstroms
masselageret. I 2018 og 2019 ble de fleste av brgnnene provetatt fire ganger. B1, B2 og B3 ble provetatt
syv ganger i 2018. Informasjon om bregnnene er oppsummert i tabell 1.

Tabell 1. Informasjon om brgnnene.

BO1 BO2 BO3 BO4 BO5 BO6 B13 B1 B2 B3

Nedstrgms masselager Oppstroms | masselageret
masselager
Kote terreng 208,10 210,76 212,73 211,23 216,06 232,53
Kote topp brgnn 208,76 211,30 213,32 211,76 216,85 233,02 208,36

202- 197- 187-

Kote inntaksfilter ~ 202,7 204,3 191,3 201,8 209,8 225,5 1-16,5 203 198 188

Dybde (m fra 8 9.4 24 12 10 9 18 5% 10%  19%
topp brgnnrgr)

Dyp (m og

kote for 6 7 22 10 7 7 7-16,5

inntaksfilter)
*m fra bakkeniva

I 2020 ble det ogsé tatt prever i overvannskummer utenfor tunnelen for a kartlegge andre kilder til
uran enn masselageret (tabell 2).

Drensvann og overflatevann fra tunnel samles i vannmagasin i lavbrekk inne i tunnel. Vannet renner
derfra i selvfall ut til Vayenbekken. Drens- og overflatevann ute mellom toplankryss og tunnelportal
sor samles i 0221 og viderefores til 0222 og pumpekum. Ved store vannmengder samles dette vannet i
et fordreyningsmagasin ved siden av veien, for det pumpes til 0278, med videre selvfall til TUN-UT.
Vann fra vannmagasin inne i tunnel og drens-/overvann fra 0221 og fordreyningsmagasin renner
sammen i selvfall fra 0278. Drensledning fra tunnelportal sar pa begge sider av veien og midtdeler har
fall fram til overvannskum O221. Drens- og overvann har hgybrekk ved tunnelportal ser, dvs. at alt
vann utenfor tunnelen renner mot 0221 og pumpes til 0278. Fra toplanskryss mot tunnelportal sgr
samles overvann fra veg i grofter og fanges opp via sandfang (SF) til tette overvannledninger med fall
mot overvannskum O221. Kart over drenssystemet finnes i vedlegg I.

Vaskevann fra tunnelen blir adskilt til et eget vaskevannsmagasin hvor det oppholdes i minst fire uker
for det blir sluppet ut i pumpesumpen. Det har blitt tatt enkeltprgver av vaskevannet og vannet i
magasinet.
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Tabell 2. Beskrivelse av dreneringssystemet utenfor Granstunnelen.

Brgnn/kum Beskrivelse

Mottar alt dreneringsvann og overvann utenfor tunnelen. Blir pumpet til 0278 hvor det
renner i selvfall til TUN-UT.

Oppsamlet overvann langs vestside av rv.4 fra hgybrekk nordside toplankryss og nordover
mot 0221

Oppsamlet overvann langs gstside av rv.4 fra nordside toplankryss og nordover, fgr
kryssing av rv.4 mot 0221

0221

0292 -> 0V300

0275 -> 0V400

Oppsamlet drens- og overvann fra hgybrekk nordside toplankryss til sgrside av

SF261 . NS

toplankryss rett sgr for masselager, fgr viderefgring til Vgyenbekken.

Oppsamlet drens- og overvann vestside rv.4 fra veggrgft og hgybrekk tunnelportal fgr
SF234 . .

innlgp til SF235
0274 Oppsamlet overvann langs gstside av rv.4 fra nordside toplankryss og nordover, fgr 0275

Oppsamlet drens- og overvann fra veggroft tunnelportal gstside rv4. fgr kryssing av rv.4 til
SF232

0221

Oppsamlet drens- og overvann vestside rv.4 fra SF234 og hgybrekk tunnelportal fgr
SF 235 . .

innlgp til 0221

Oppsamlet drens- og overvann langs gstside av rv.4 fra nordside toplankryss og nordover,
SF 273 fer SF274

Overvann og renset tunnelvaskevann drenerer til Vayenbekken via prevepunktet TUN-UT (figur 1).
Veyenbekken ble provetatt bade opp- og nedstrgms veien. Punktet VOY-N ligger nedstrems
masselageret og rett nedstrems TUN-UT.

Vayenbekken renner ut i Vigga ca. 100 m nedstrgms Rv4. Vigga ble provetatt oppstroms Rv.4 og
nedstrgms utlgpet til Vayenbekken og ved et punkt lengre nedstrems ved Gran sentrum. Ved tidligere
overvéaking har det veert flere ulike provepunkter opp- og nedstrems i Vigga. Resultatene fra noen av
punktene er slatt sammen for i lette diskusjonen. Vigga nedstrems betegner da alle prevepunkt
nedstrems innlgpet til Vayenbekken, mens Vigga oppstreams betegner alle provepunkt mindre enn en
kilometer oppstrems innlgpet til Vayenbekken.

Nord for Granstunnelen ble det tatt vannprgver opp- og nedstrems nye Rv.4 i to bekker;
Nortangenbekken og Horgenbekken (figur 2, 5, 6). I Nortangenbekken ble prgvene tatt etter samlgpet
med to vannferende regr som gir under veien (figur 5).
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Figur 1. Oversikt over prgvelokaliteter sgr for Grantunnelen. BO1-B06 og B1-B3 er grunnvannsbrgnner. Omtrentlig
plassering av masselager er vist med rgd ring rund grunnvannsbrgnnene B1-B3. Prgvepunktene V@Y-0, V@Y-N og
VIG-O er resipient. TUN-UT er drensrgr fra Granstunnelen og overvannsystemet utenfor tunnelen.
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Figur 2. Oversikt over prgvelokaliteter i Nortangenbekken (NOR) og Horgenbekken (HOR) nord for Granstunnelen.
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Figur 4. Prgvetakingstasjoner i Voyenbekken: V@Y-O (venstre) og V@Y-N (venstre) med TUN-UT i rgr til hgyre for V@Y-
N. Bilder er tatt 28.04.20 (venstre) og 22.05.19 (hgyre)

Figur 5. Prgvetakingstasjoner i Nortangenbekken: NOR-O (venstre) og NOR-N nedenfor samlgp (hgyre). Bilder er tatt

28.04.20.

Figur 6. Prgvetakingstasjoner i Horgenbekken: HOR-O i rgr med tett vegetasjon rundt (venstre) og HOR-N (hgyre) ned
mot Jarenvatnet. Bilder er tatt 22.10.17 (venstre) og 22.05.20 (hgyre).
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2.2 Feltmalinger i brgnner

NIBIO har mélt Eh (ORP), pH, ledningsevne og oksygen m.m. i topp- og bunnvann i utvalgte brgnner
med en multiparametersensor den 23.11 1 2017, 15.02 0g 04.08 i 2018, 19.03, 01.05, 10.07 0g 27.11 1
2019 samt 31.03, 26.05 0g 23.10 i 2020. Malingene ble gjort med instrumentet KLL-Q-2 fra Seba
Hydrometrie. Redoksmélinger (ORP) blir korrigert til standard hydrogenelektrode.

2.3 Vannprgver

12017 - 2019 ble det tatt kvartalsvise vannprover pé de fleste provelokaliteter. I 2020 ble det tatt
supplerende prover i alle bronnene og bekkene 31.03 og igjen i alle brgnnene samt Vigga og
Vayenbekken 30.09. I tillegg har det blitt tatt ekstra prever i bronn B1, B2 og B3. I brennene ble
vannprevene tatt med en prgvehenter som ble senket ned omtrent en meter under overflaten.
Samtidig med provetaking ble vannhgyde registrert. I overflatevann ble vannprgvene fortrinnsvis

hentet fra midten av bekken.

Vannprgvene ble kjort til Eurofins for analyse, enten samme dag eller dagen etter. Prgver som ble
sendt til analyse dagen etter progvetaking ble mellomlagret pa kjelerom. Vannprever ble analysert for
blant annet tungmetaller, uran, sulfat, veisalt (NaCl) og suspendert stoff.

Analyseresultater i grunnvann har blitt vurdert etter terskel- og vendepunktsverdier for grunnvann
gitt i veileder 02:2018 (Klassifisering av miljatilstand i vann), se tabell 3. Analyseresultatene i
resipientene ble vurdert etter grenseverdier for ferskvann i M-608 (Miljedirektoratet 2020).

Grenseverdiene er gjengitt i tabell 4.

Tabell 3. Liste over prioriterte stoffer med tilhgrende terskelverdi og vendepunktsverdi for grunnvann. Tilpasset etter

tabell 10.1 i Direktoratsgruppen 2018.

God tilstand
Stoff/Parameter Enhet

< Vendepunkt
Nitrat (NOs) mg/| <37,5
Bekjempningsmidler ug/l <0,075
Sum bekjempningsmidler ug/l <0,4
Klorid (Cl) mg/| <150
Sulfat (SO,) mg/| <75
Ammonium (NH4-N) mg/N <0,4
Arsen (As) ug/l <7,5
Kadmium (Cd) ug/l <3,75
Bly (Pb) ug/l <7,5
Kvikksglv (Hg) ug/l <0,4
Sum av Trikloreten og Tetrakloreten ug/l <77,5

Vendepunkt

37,5

0,075

0,4

150

75

0,4

7,5

3,75

7,5

0,4

77,5

Darlig tilstand

Terskelverdi

50
0,1
0,5
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Tabell 4. Grenseverdier for metaller (ug/l) i ferskvann fra M-608 (Miljgdirektoratet 2020).

Klassel ~ Klassell Klasse IIl
Bakgrunn God Moderat Darlig Svaert darlig

Navn . Akutt toksiske
pa stoff Bakgrunnsnivé Ingen toksiske Kr\(/):‘ljs;(;neg];];edlﬁer effekter ved Omfattende
effekter . korttids- toksiske effekter
eksponering .
eksponering
Arsen 0,15-0,5 0,5-8,5 > 85
Bly 0,02-1,2 1,2-14 >57
Kadmium Fotnote 1 Fotnote 2 Fotnote 3
Kobber 0,3-7,8 > 15,6
Krom 0,1-3,4 >3,4
Kvikksglv 0-0,001 0,001 - 0,047 0,047 - 0,07 >0,14
Nikkel 0-0,5 0,5-4 4-34 > 67

Sink 1,5-11 > 60

1) Klasse Il Cd verdier avhengig av vannets hardhet: < 0.08 (< 40 mg CaCO3/L); 0.08 (40 - <50 mg CaCO3/L); 0.09 (50 - <100 mg.
CaC03/L); 0.15 (100 -<200 mg CaCO3/L); 0.25 (>200 mg CaCO3/L).

2) Klasse Il Cd verdier avhengig av vannets hardhet: < 0.45 (< 40 mg CaCO3/L); 0.45 (40 - <50 mg CaCO3/L); 0.60 (50 - <100 mg
CaC03/L); 0.9 (100 -<200 mg CaCO3/L); 1.5 (2200 mg CaCO3/L).

3) Klasse IV Cd verdier avhengig av vannets hardhet: < 4.5 (< 40 mg CaCO3/L); 4.5 (40 - <50 mg CaC0O3/L); 6.0 (50 - <100 mg CaCO3/L);
9.0 (100 -<200 mg CaCO3/L); 15 (2200 mg CaCO3/L). Verdier over tilhgrer klasse V.
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2.4 Biologi

2.4.1 Bunndyr

Prgver av bunndyr ble tatt ved totalt seks stasjoner: oppstrgms og nedstrems i Vigga (VIG-O og VIG-
N), Vayenbekken (V@Y-O og VAOY-N) og Nortangenbekken (NOR-O og NOR-N).
Bunndyrundersgkelsene ble utfart 28.04.20 av Johanna Skrutvold og Roger Roseth og 21.10.20 av
Cilie Treim Kristiansen og Charles Haakon Carr. Bunndyrpregvene ble analysert av Silje Hereid i Faun.

Bunndyrpravene ble tatt ut ved bruk av sparkemetoden (NS-ISO 10870). Det ble benyttet hav med
maskevidde pd 250 um, montert i en ramme pé 25 cm x 25 cm. Det ble tatt ut prgver som i sum
representerte bekkens habitatfordeling pa best mulig mate. Det ble sparket i om lag 1 minutt per prave
over en strekning pa 3 meter. Det ble tatt ut tre delprgver som ble slétt sammen til en blandpreve.
Proven ble fiksert med etanol og lagret morkt.

Graden av organisk belastning (forurensningstype eutrofiering) ble vurdert ved bruk av ASPT-
indeksen (Average Score per Taxon; Brittain (1988). ASPT-indeksen benyttes til 4 vurdere den
okologiske tilstanden i bunndyrsamfunnet, med utgangspunkt i toleranseverdier pa familieniva
(Armitage mfl 1983);

n
.S
ASPT = 2—1‘; ‘

der n er antall indikatortaksa og Sk er score til den i-te indikatorer.

I veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen 2018) til vannforskriften er det en tabell med klassegrenser og
referanseverdi for indeksene som benyttes for fastsettelse av gkologisk tilstand i elver (tabell 5).
Verdiene i denne tabellen har blitt brukt for & vurdere okologisk tilstand pa bakgrunn av
bunndyrprevene.

Tabell 5. Klassegrenser for ASPT-indeksen for bunndyr (Direktoratsgruppen 2018).

Tabell 5.8a Klasseqr . settelse al ogisk tilstand | elver
pavirka av eutrofi og

Vanntype referanseverdi

Alle 6,9

I tillegg til ASPT-indeksen, ble EPT-indeksen beregnet for & kunne gi en enkel vurdering av biologisk
mangfold. Indeksen benytter summen av (total taksonomisk antall) for degnfluer (Ephemeroptera),
steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera) (Lenat and Penrose, 1996).

Forsuringsindeksen RAMI er ikke egnet for de kalkrike bekkene pa Hadeland. For & vurdere
forsuringsproblematikken som kan oppsté som fglge av avrenning fra alunskifer ble forsuringsindeks 1
og 2 beregnet. Disse er kun ment som stgtteparametere da de ikke tilfredsstiller kravene til
Kklassifisering i vannforskriften. Klassegrensene er gjengitt i tabell 6.
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Tabell 6. Klassegrenser for bunndyrindekser for forsuring (Direktoratsgruppen 2020).

Tabell 5.7a K grenser og referanseverdier for bunndyrindekser for fastsettelse av ekologisk tilstand | forsurede elver.
Tilstandsklasse RAMI RAMI Forsuringsindeks-1 Forsuringsindeks-2
Svaert kalkfattige, klare Kalkfattige, klare Alle klare Alle klare
referanseverdi 408 45 lkke definert lkke definert
svaert god »347 »387 1" 112
god »3,29-347 »3,69-3,87 077 -1 »>077-10
moderat »3,08-329 »348-369 >05-077 »>05-077
darlig >2,89-308 >3,28-348 >025-05 »>025-05
<289 =329 =025 =0,25

2.4.2 Begroingsalger

Prover av begroingsalger ble tatt oppstrems og nedstrgms i Vigga (VIG-O og VIG-N), Vayenbekken
(V@Y-0 og VOY-N) og Nortangenbekken (NOR-O og NOR-N) 30.07.2020 av Johanna Skrutvold og
Oda Fosse (figur 7). Begroingsprovene ble bestemt og indeksplassert av Trond Stabell (Norconsult).

Provetaking og dekningsgrad for makroalger ble giennomfert ved hjelp av vannkikkert der en
strekning pé ca. 10 meter blir undersgkt. Alle synlige makroskopiske bentiske alger ble samlet inn og
lagret i hver sine preveglass (dramsglass). Under feltarbeidet ble det notert dekningsgrad, tetthet og
andre forhold som karakteriserte lokaliteten. Provene av mikroskopiske alger ble tatt ved & samle 10
steiner med diameter 10-20 cm fra omrader av elvebunnen som ligger dypere enn laveste
vannstandsniva. Oversiden av hver stein ble barstet (areal ca. 8 x 8 cm), materialet blandes med ca. 1
liter vann og overfares til proveglass. Alle pravene tilsettes sa konserveringsmiddel (lugol) og
oppbevares deretter morkt og kjelig frem til analyse.

Vannforekomstens tilstand med hensyn til aktuell pavirkning har blitt vurdert etter fastsatte indekser
angitt i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Ved klassifisering av
analyseresultatene for begroingsalger beregnes PIT-indeksen (Periphyton Index of Trophic status)
mht. eutrofiering (tabell 7) og AIP (Acifidation Index Periphyton) mht. forsuring (tabell 8). AIP
registreres kun dersom det observeres tre eller flere indikatortaksa.

Figur 7.

Prgvetaking av begroingsalger i V@yenbekken
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Tabell 7. Klassegrenser for PIT-indeksen for begroingsalger (Direktoratsgruppen 2018).

Tabell 5.1a K NS fer: i : e t kalkfattige elver (Ca < 1 mg/) og alle

andre elve >

Elvetype Kalsium | Referanse EEEGT] God Moderat Dérlig Swvaert
verdi darlig

R101, R102, R103, R201, R202, <1 mg/l 485 <55 55-145 14,530 30-45 =46

R203, R301, R302, R303

R104, R105, R106, R107, R108, =1 mg/ 6,71 <585 95-16 16-31 31-44 =46

R109, R110, R204, R205, R206,

R207, R208, R304, R305, R306

Tabell 8. Klassegrenser for AlP-indeksen for begroingsalger (Direktoratsgruppen 2018).

Tabell 5.3a Klassegrenser og referanseverdier for AIP indeksan i de ulike elvetypene. Absoluttverdi. Tallene for typenummer er
hentet fra Tabell 3 &.
AlP absoluttverdier
Referanse-
Elvetype Kalsium TOC werdi Svaert god God Moderat Darlig Svaert darlig
R1oz, R103, R202, <1mg/l | =2mag/l 6,02 6,02-593 593-575 575-557 557-539 <539
Rz203, R302, R303
R1o1, R201,R3m <1mg/l | <2mag/l 6,53 653-6231 6,31-587 587 -543 <543 ikke
definert
R1o4, R105, R106, 1-4 mg/| 6,86 G686-677 | 677-659 | 659-641 641-623 < 6,23
Rz0d, R205, R208,
R304, R305, R308
R1o7, R108,R1o9, > 4mg/l 710 J10-704 | 704-692 | 692-680 | 6580-668 < 6,68
R110,R207,R208
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3 Resultater

3.1 Nedbgr og vannfgring i prevetakingsperioden

Data for nedber og vannfering er hentet fra henholdsvis varstasjonen i Lunner og
vannferingsstasjonen i Viggavassdraget ved Jaren, nedstrgms Jarenvatnet og er hentet fra nettsiden
senorge.no (figur 8). Vannfaringsstasjonen ligger ca. 1300 m nedstrgms Jarenvannet og vil derfor ikke
veere korrekt i forhold til prevetakingslokalitetene i bekkene, men vannferingsdataene vil likevel gi
informasjon om vannfering ved provetakingstidspunkt. Vi antar at nedber malt ved veerstasjonen i
Lunner gir et representativt bilde av nedbgren som har falt over prgvetakingsstasjonene da terrenget
er noksé i hele omréadet.
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Figur 8. Nedbgr og vannfgring i prgvetakingsperioden. Rgde prikker viser dato for vannprgvetaking.

3.2 Vannkvalitet i grunnvannsbrgnner

3.2.1 Feltmalinger
Det ble utfert mélinger med hédndholdt méleutstyr som senkes ned i brennene.

Malingene viser at det har veert neermest oksygenfritt og reduserende forhold mot bunnen i brgnnene
pa myra (B2 og B3) store deler av tiden (tabell 9, figur 9-14). Det har ikke vaert mulig 4 gjennomfere
profilméalinger i B1. Med unntak av 15.02.18 og 26.05.20 har redokspotensialet vaert under -100 mV fra
2-5 m dyp i bade B2 og B3. Trolig skulle redokspotensialet vaert mye lavere 26.05.20, da det ble malt
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lite oksygen i bunn av begge brgnnene (0,9 mg/1i B2 og 0,28 mg/1i B3). Bade redoksverdier, pH og
oksygenmalinger trenger noe tid til for mélingene er stabile, men hvor mye kan variere. Teoretisk skal
redoksverdier synke samtidig med oksygenmetning. I vire méilinger er denne sammenhengen ikke
alltid like klar, noe som tyder pa at det er noe usikkerhet i malingene.

Ved B2 har redoksverdiene variert mellom 38 og -312 mV i bunn og 140 og -240 mV gverst (tabell 9).
Ved B3 har verdiene variert mellom 48 og -329 mV i bunn og 195 og -51 mV gverst.

Ved B2 har pH variert mellom 6,7 og 8,5 gverst og mellom 7,0 og 8,5 i bunn. Ved B3 har pH variert
mellom 7,4 og 8,5 gverst og 7,2 og 8,9 i bunn. Hayeste pH ble mélt 277.11.19 ved begge brennene.

Brgnnene Bo1-Bo4 nedstroms masselageret har vist hgyere oksygenmetning og redokspotensial enn
bregnnene B2 og B3 (tabell 8). Det er heller ikke forventet at disse skal ha lav redoks da de ligger
utenfor masselageret. pH har ligget stabilt mellom 6,8 og 7,5 i alle brennene. Ledningsevnen har vert
hgyest i Bo2. Dette er ogsa bronnen med hgyest oksygenmetning i bunnvannet.

B13 har hatt lite oksygen og lavt redokspotensiale gjennom hele vannsgylen i perioden fra 2017-2020.

Grunnvannshgyden har veert relativt stabil gjennom hele overvikingsperioden, ogsé gjennom den
terre sommeren 2018 da grunnvannsniviet i Gstlandsomradet var historisk lavt (figur 15).

Malinger fra alle bregnner og datoer er vist i vedlegg II.
Tabell 9. Min, snitt- og maksverdier av pH, ledningsevne, oksygenmetning og redokspotensiale i topp og bunn i

brgnnene B1, B2 i masselageret og B01-B06 nedstrgms masselageret sammenlagt for overvakingsperioden
2017-2020.

pH Ledningsevne O,-metning Redokspotensial
Min Snitt Maks Min Snitt Maks Min Snitt Maks Min Snitt Maks

Brgnn Vanniva

B2 Topp 6,7 7,6 8,5 0,0 0,8 10 209 616 889 -240,3 19,7 186,1
Bunn 6,8 7,4 8,5 0,7 1,0 1,3 1,2 82 419 -312,2 -993 67,2
B3 Topp 6,7 7,7 8,5 0,0 0,6 1,2 659 79,0 880 -51,1 92,7 195,8
Bunn 6,4 7,4 8,9 0,2 0,8 1,4 12 3,3 18,2 -329,4 -1654 48,2
BO1 Topp 6,8 7,1 7,5 0,0 0,9 1,8 85 650 127 -739 33,8 2111
Bunn 6,7 7,0 7,4 1,4 1,8 2,4 16 97 43,7 -189,6 -3,0 109,7
B02 Topp 6,8 7,0 7,3 2,4 2,8 3,3 351 61,0 90,2 -3,4 87,9 132,77
Bunn 6,5 6,9 7,3 2,3 2,9 3,4 48 16,9 27,7 -40,6 82,6 139,3
B03 Topp 6,7 7,1 7,5 0,0 0,9 1,4 18,7 53,9 0957 -1535 -84 42,6
Bunn 6,6 7,0 7,2 1,4 2,1 2,9 1,3 1,7 2,8 -220,4 -123,8 86,9
B04 Topp 6,7 7,1 7,3 1,9 2,5 3,2 23,6 59,2 944 11,9 653 97,5
Bunn 6,7 7,0 7,4 1,7 2,4 3,3 2,6 16,2 454 -84,3 40,3 111,7
BOS Topp 7,1 7,5 8,0 0,6 0,6 06 630 832 968 -349 62,5 176,8
Bunn 7,1 7,4 7,6 0,6 0,6 0,6 824 858 89,3 13,8 93,5 189,6
B0G Topp 6,8 7,2 7,6 0,6 0,9 1,4 155 57,1 92,6 -28,2 50,0 153,0
Bunn 6,9 7,2 7,4 0,6 1,0 1,4 6,9 37,5 87,5 0,5 65,2 163,5
B13 Topp 6,4 6,9 7,3 1,1 1,2 1,3 546 66,2 81,7 -1855 -176,5 -166
Bunn 6,9 7,0 7,1 1,1 1,3 1,4 1,2 17,6 50,4 -303,8 -241,1 -194
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Figur 9. Dybdemalinger av ledningsevne i brgnn B2.
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Figur 11. Dybdemalinger av redokspotensiale i brgnn B2.
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Figur 12. Dybdemalinger av ledningsevne i brgnn B3.
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Statens Vegvesen og Geonor har gjennomfert kontinuerlige mélinger av pH, redokspotensiale og
temperatur i brennene B1-B3 fra 2016-2020. Malingene er lagt ved i vedlegg III.

Malingene har vist at pH i B1 har variert mellom 7,4 1 2016 og 6,5 i 2020. Det var et opphold i mélinger
fra mars 2018 til november 2020. pH falt fra 7,4 1 2016 til 6,9 hgsten 2017. pH okte deretter til 7,2
januar 2018 og sank igjen 7,0 feb-mars 2018. Nye data fra 2020 viser at pH har variert mellom 6,5 og
6,7 i november og desember. Tendensen over tid viser en svak syreproduksjon i B1.

Eh i B1 har variert mellom + 550 og — 190 mV. I perioden november/desember 2020 har
redokspotensialet (Eh) variert mellom -4 og -158 mV. pH i B3 har variert mellom 7,6 og 7 fra 2016 -
2020, mens Eh stort sett har veert mellom -50 til -200 mV, med laveste verdi -272 mV. Eh-verdiene
gkt har tydelig i tidspunkt for vannprgvetaking nar sonden har blitt heist opp fra brennen.
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3.2.2 Vannpregver fra brgnnene B1-B3

Det har blitt tatt vannprever som stikkpraver fra 2016, til veien ble ferdigstilt i juli 2017, og frem til
2020 (tabell 10 og 11).

I brennene B1-B3 har pH i vannprgvene i snitt ligget pé 7,3- 8,0 giennom hele NIBIOs
overvéakingsperiode. Gjennomsnittlig alkalinitet var pa mellom 2,3 og 7,1 mmol/l. I brgnn B1 og B2 er
det et skille i alkalinitet etter 02.06.17. Ved denne datoen ble det byttet laboratorium fra ALS til
Eurofins, og det er mulig at dette har gitt endringer for resultatene, uten at vi har klare indikasjoner pa
at det er tilfelle. For hele perioden sett under ett (fra 2016) avtar alkaliniteten noe i brgnn B3 frem til
2020. Om alkaliniteten avtar over tid vil forholdene i brgnnene ogsa endres. Hvor lang tid det vil ta for
bufferevnen er brukt opp er noe som bar falges opp videre.

I alle brgnnene har det veert hoye konsentrasjoner av sulfat. Terskelverdien for god tilstand i
grunnvann er 100 mg/1 og er lavere enn tiltaksgrenseverdien i drikkevannsforskriften pa 250 mg/1. I
B1 og B2 har snittkonsentrasjonene vart over 220 mg/1 gjennom hele perioden. B3 har hatt lavere
konsentrasjoner (<150 mg/1) enn de to andre brgnnene (tabell 10, figur 16). Sulfatet blir mest
sannsynlig tilfert giennom utlekking fra alunskiferen og kan tyde pa at det skjer noe oksidasjon av
sulfid til sulfat, alternativt at det skjer utvasking av forekomster av sulfatmineralet jarositt.
Konsentrasjonene av sulfat ser ut til 4 veere avtagende i alle brennene, spesielt i B1 og B2 (figur 17).

Det ser ogsa ut til & veere en avtagende trend for uran, nikkel og sink i brennene B1 og B2, selv om
konsentrasjonene fortsatt er forhgyede (figur 18). Konsentrasjonen av uran har generelt veert lavi B3
og snittkonsentrasjonen alle ar har veert godt under WHOs anbefalte grenseverdi pa 30 pug U/1 for
drikkevann. Konsentrasjonene av mangan var lavere i 2020 enn tidligere ar, spesielt i B3.

Korrelasjonsplottet for analysene av brgnnene B1-B3 samlet (figur 20) viser at ledningsevnen og de
fleste metallene, spesielt uran, var negativt korrelert med pH. Uran var positivt korrelert med sulfat,
molybden, nikkel, kadmium, mangan, kalsium, magnesium, kalium, klorid, alkalitet og ledningsevne.
Dette er i trdd med hva en masterstudent ved UiO fant etter utlekkingsforsgk med nedknust alunskifer
fra Gran der han fant at alunskiferen har potensial for a lekke ut tungmetaller og uran ved ngytral pH
(Bgrresen, 2017).

Tabell 10. Snittkonsentrasjon av ammonium, nitrat, klorid, sulfat, pH, suspendert stoff, ledningsevne og alkalinitet i
brgnn B1-B3 i perioden 2017-2020. Ammonium, nitrat, klorid og sulfat er klassifisert etter grenseverdiene i
Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen 2018), gjengitt i tabell 3.

Bronn  Ar NHs;-N  NOs3-N NO; Klorid SO, pH SS Ledn. Alk.
g/l g/l g/l mg/l  mg/ mg/l  mS/m  mmol/I
2016 13 [PGIN) 12560 7,7 1596 1079 4,7
2017 4 780 74 461 1100 6,5
Bl 2018 3 136 74 303 1085 5,7
2019 3 325 73 355 1160 7,1
2020 3 50 77 257 1039 6,9
2016 7 LR 77 21,2 980 2,3
2017 4 [EEGN) 74 452 96,1 4,1
B2 2018 5 [PZEN 75 2154 957 4,4
2019 4 [EEED 76 163 957 4,1
2020 3 326 80 196 893 5,2
2016 7 188 78 262 667 4,9
2017 4 66 7,7 1550 61,7 4,6
B3 2018 5 298 78 1624 595 4,4
2019 4 550 7,8 84 616 4,1
2020 3 80 149 62,7 4,6
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Tabell 11. Snittkonsentrasjoner av tungmetaller (ug/l) i vannprgver tatt i brgnn B1-B3 i perioden 2016-2020. Verdiene
er klassifisert etter grenseverdiene Veileder 02:2018 oppgitt i tabell 3. Verdier over WHOs anbefalte
grenseverdi for uran i drikkevann er vist i gratt.

Brgnn  Ar n As cd Cu Cr Fe Mn Ni Pb Zn U
2016 2,3 1,322 2,14 0,94 03 231,5 86,6
2017 0,3 0,656 0,35 0,01 3,2 384,0 1355

Bl 2018 0,3 0,210 0,43 0,03 6,2 376,7 89,3
2019 0,3 0,023 0,29 0,00 1,3 270,0 74,3
2020 0,3 0,055 0,45 0,05 0,2 78,4 61,7
2016 1,3 0,383 1,06 0,03 0,0 520,1 10,0
2017 0,4 0,076 0,16 0,00 0,4 6208 6,1

B2 2018 0,5 0,026 0,12 0,00 1,8 500,0 13,0
2019 0,1 0,018 0,55 0,00 2,1 5445 7,0
2020 0,1 0,013 0,47 0,00 1,0 123,8 4,5
2016 0,3 0,046 0,30 0,02 00 1893 1,9
2017 0,3 0,014 0,26 0,02 21,8 102,4 2,1

B3 2018 0,4 0,004 1,03 0,00 31,2 186,0 51
2019 0,2 0,007 1,52 0,05 15,5 91,6 4,2
2020 (BN 0,52 0,03 8,8 34,4 2,3

NIBIO RAPPORT 6 (50) 23



Uran

2016 2007 2018 2019 2020
750 ‘
— L ]
[m]
3 5001
]
250 |
E ﬁ ——— —— —
04 —_— . —_—
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
Sulfat
2016 2017 2018 2018 2020
so04 1
.
= 4001 —_—
(=) ﬁ
. == = = == .
8 2001
]
— l— E——
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
Mikkel
2016 2017 2018 2019 2020
250
L ]
200
fl L]
=150
=
= 100
G — — ==
o —
0 T — e E —— —— e—
B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
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Figur 18. Konsentrasjon av sink og nikkel (ug/l) i grunnvannsbrgnnene B1-B3 i perioden 2016-2020.

26 NIBIO RAPPORT 6 (50)



Alkalinitet

—.07

=

[=}

E,

a—

i

=

=

™

=X 5 H
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[T S e oY s e o S 3 et L L SO B T P T P e e o R B ] L S L T B T T
,,,,,,,,,,,, CACIE e e e CC T e e e e O
oOoOoOoOoOoDoooOoOoDooDD  OoooODoOOooOoDO0DO0  OOoo o000 00 o0
CACACA CACA T CICATACATICCATNC] T T CC o CAT CAT S T ©d 0l O CCd CT T T T T T
ococfocfocfoct cocfocfocfoc®y cocftocftocio
gJofioldodiolic ZolioZioZiolio ZFoliolioZiol

Figur 19. Alkalinitet i grunnvannsbrgnnene B1-B3 i perioden 2017-2020.
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Figur 20. Korrelasjonsplott for analyseparametere i grunnvannsbrgnnene B1-B3 i perioden 2017-2020.
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3.2.3 Vannpregver fra brgnnene BO1 —BO6 og B13

Brgnnene Bos og Bo6 ligger oppstrems masselageret, mens brennene Bo1-Bo4 ligger nedstrgms.
Forskjellene mellom disse brgnnene kan derfor indikere pavirkning fra masselageret. Bos er svaert
grunn og har flere ganger veert torr. Analyseresultater fra prover tatt etter at veien var ferdigstilt (fra
12.10.2017) er oppsummert med gjennomsnittskonsentrasjoner i tabell 12 og 13 og figurene 22-27.

Alle brgnnene med unntak av Bos har hatt hgye konsentrasjoner av sulfat over terskelverdien pa 100
mg/1 (tabell 12, figur 22 og 23). De hoyeste konsentrasjonene var i Bo2 og Bo4. Konsentrasjonene har
veert betydelig hoyere i broannene Bo1-Bo4 enn i B1-B3. Det var en ogsa klar gkning i sulfat fra
brennene oppstrgms til nedstrgms. Det har ikke vaert noen tydelig nedadgéende trend i brennene Bo1-
Bo4 slik det var for B1-B3. I brennene Bo2 og Bo4 var det stor variasjon mellom ar og de hgyeste
verdiene ble malt i 2017 og 2019. I Bo3 var konsentrasjonen hoyest i 2018.

Konsentrasjonene av uran har ogsa vart hgyere i bronnene nedstrems. Konsentrasjonen av uran var
spesielt hay i brenn Bo3 og Bo4 og hgyere enn B1-B3, noe som kan tyde pa at disse brennene er
pévirket av alunskifer (figur 22). Bo4 far antakelig vis diffus avrenning fra masselageret mens brgnn
Bo3 antakelig star i eller i randsonen av masselagret (Fjermestad m.fl. 2018). I 2018 var det ogsa
tidvis hgy konsentrasjon ved Bo2. I Bo3 har konsentrasjonene gétt gradvis ned siden 2017, mens det
ikke har veert tilsvarende tydelige trender i de andre brgnnene.

Konsentrasjoner av arsen, kadmium og bly har veert relativt stabile gjennom overvékingsperioden og
godt under bide terskel- og vendepunkisverdiene. Bo2 har hatt hgye konsentrasjoner av nikkel (tabell
12 og figur 25).

Utfelling av jern, aluminium og silisium forekom i
bregnnene Bo1, Bo2 og Bo6. I Bo1 har utfelling av jern
vert spesielt tydelig (figur 21). Brenn Bo6, som ligger
oppstrems, har tidvis hatt forheyede konsentrasjoner
av partikler, jern, mangan, nitrogen, fosfor, totalt
organisk karbon og sink. Utfelling av partikler har
vert observert ved flere pravetakinger. Ved en
anledning, da vannstanden var lav, var vannet
gjormeaktig. Bo6 har ogsa hayest alkalinitet i
gjennomsnitt. Det er usikkert hva de hgye verdiene i
denne bregnnen skyldes, men den ligger midt i et
jordbruksomréde der det na dyrkes korn, og hvor det
tidligere har vert husdyrhold. Erosjon fra dpen aker
kan derfor veere en medvirkende arsak til hoye
partikkelkonsentrasjoner, men dette er forelopig kun
en teori.

Bos har hatt de hayeste snittkonsentrasjonene av
nitrat, men likevel under terskelverdien pa 50 mg
NOs/1. Bos er svert grunn og har ved flere tilfeller
vert uten vann og har derfor ikke blitt pravetatt like
ofte.

Figur 21. Jernutfelling i BO1.

I brgnn B13 har det ved flere anledninger blitt
observert svart bakteriebelegg eller utfelling i rgret til brennen. Vannet har ogsa en tydelig lukt av
rattent egg som tyder pa oksygenfrie forhold og dannelse av H»S. Profilmalingene har vist at det er lite
oksygen og reduserende forhold stort sett gjennom hele vannseylen. Det er tidvis forhgyede
konsentrasjoner av sulfat, nikkel, sink, jern og mangan.
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Korrelasjonsplottene for Bo3 og Bo4 (figur 28) viser ikke den samme tydelige sammenhengen mellom
pH og uran som for B1-B3 (figur 20) til tross for at konsentrasjonene har vaert noksa like. Uran
korrelerer positivt med ammonium, molybden og mangan. Det er liten sammenheng mellom uran og

de andre parameterne.

Tabell 12. Snittkonsentrasjon av ammonium (NH,), nitrat (NO3-N og NO3) klorid (Cl), sulfat (SO,), pH, suspendert stoff
(SS), ledningsevne og alkalinitet i brénn B01-B06 og B13 i perioden 2017-2019. Ammonium, nitrat, klorid og
sulfat er klassifisert etter grenseverdiene i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen 2018), gjengitt i tabell 3.

sronn Ar  n NHeN NO3N  NO3  Klorid S04  pH $S  ledn. Al
pug/l ug/l ug/) mg/I mg/I mg/l  mS/m  mmol/l
2017 2 R 51 380 73 1135 1635 3,75
by 2018 4 7 204 RENEY 152, 73 4975 1515 4,60
2019 4 255 470 124,2 72 11175 1825 6,65
2020 2 74 237 395 74 4550 1185 37
2017 2 106 BN s2121 3645 70 2035 3775 3,10
hop 2018 4 520 ERER 4592 1392 72 890 2205 6,05
2019 4 46 [EFE] 10977 697 71 10205 2720 6,33
2020 3 7[R s0ss 618 73 3267 180 51
2017 3 s0s |GG - 74 2890 1443 4,33
hos 2018 4 877 927 583 74 17300 1645 668
2019 4 1275 21 366 74 1903 1335 6,70
2020 2 1180 22 253 75 350 1155 73
2017 3 208 B 12735 793 73 13967 2387 4,70
boq 2018 4 2 312 620 74 585 1788 6,20
2019 4 w3 515 747 72 2355 2453 6,93
2020 2 263 2214 69,0 74 575 2285 71
2017 2 3B 26252 234 76 5590 625 2,40
sos 2018 3 BB 677 304 76 15433 662 6,07
2019 4 71 8075 35748 TR 75 2550 637 505
2020 2 0] 8500 37630 BEPR 76 6100 562 52
2017 2 o7 EE 8478 519 74 52380 1350 850
sog 2018 3 206 [ REE o179 409 7,5 51400 1070 16,33
2019 4 246 [ BRE 18483 139 73 1208 858 6,70
2020 2 845 3010 30,0 74 2250 1270 19,0
2017 2 1500 49 135 72 2400 1115 9,00
by 2018 4 s [ EE 8157 159 70 1630 1130 6,10
2019 2 740 BN 12396 92 68 1800 1205 6,60
2020 2 1125 138 89 71 1200 1440 89
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Tabell 13. Snittkonsentrasjon av tungmetaller (ug/l) i vannprgver tatt i brenn B01-B06 og B13 i perioden 2017-2020.
Verdiene er klassifisert etter grenseverdiene i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen 2018) oppgitt i tabell 3.
Verdier over WHOs anbefalte grenseverdi for uran i drikkevann er vist i gratt.

Brenn  Ar n As cd Cu Cr Fe Mn Ni Pb Zn U
2017 2 0,40 0,00 1,6 236,5 44,0 23,0
BO1 2018 4 0,61 0,00 8,2 133,1 20,3 21,8
2019 4 0,62 0,00 2,0 315,0 30,5 32,8
2020 2 0,35 0,00 9,7 29,5 20,7 13,5
2017 2 1,27 0,02 0,4 203,5 293,5 37,5
2018 4 0,58 0,02 1,7 342,5 56,1 70,3
BO2 2019 4 0,44 0,15 1,0 68,1 125,0 25,8
2020 3 0,39 1,10 3,0 43,3 49,8 17,0
2017 3 0,54 0,00 0,9 362,7 4,2 195,3
BO3 2018 4 0,27 0,00 2,0 251,8 23,7 208,5
2019 4 0,48 0,00 1,1 357,5 2,2 200,0
2020 2 0,36 0,00 1,7 340,0 0,9 150,0
2017 3 0,65 0,02 0,5 442,0 39,2 226,7
BO4 2018 4 0,52 0,00 0,4 219,3 20,3 124,3
2019 4 0,74 0,00 0,8 395,0 48,5 197,5
2020 2 0,39 0,03 0,5 26,4 16,0 225,0
2017 2 0,24 0,05 0,0 54,2 0,9 3,2
BOS 2018 3 0,35 0,09 1,1 31,8 1,1 3,4
2019 4 0,72 0,10 0,1 12,3 2,8 1,6
2020 2 0,19 0,10 0,0 0,8 0,3 1,2
2017 2 558 0,08 39,0 5275,0 7,7 7,8
BOG 2018 3 2,80 0,08 71,0 6681,7 6,1 6,0
2019 4 4,58 0,10 4,0 1187,6 4,6 5,2
2020 2 3,95 0,10 8,0 5450,0 6,3 5,8
2017 2 0,73 0,00 11,0 2000,0 9,0 6,2
B13 2018 4 2,63 0,05 9,6 620,0 6,7 8,5
2019 2 1,33 0,03 12,0 1600,0 9,7 15,7
2020 2 0,50 0,00 5,0 1060,0 12,0 3,7
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Figur 22. Boksplott med minimum-, 25% kvartil-, median-, 75% kvartil- og maksimum verdier for uran (U), sulfat (SO4) og nikkel (Ni) i brénnene B01-B06 og B13 i perioden 2017-

2020. Punkter viser minimum eller maksimum utliggere.
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Figur 23. Sulfat i grunnvannsbrgnnene nedstrgms (B01-B04) og oppstrgms (B05 og B06) masselageret og grunnvannsbrgnnene B1-B3.
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Figur 24. Uran i grunnvannsbrgnnene nedstrgms (B01-B04) og oppstrgms (B05 og B06) masselageret og grunnvannsbrgnnene B1-B3.

33

NIBIO RAPPORT 6 (50)



Nikkel

B13

BOG

BOS

BO4

BO3

BO2

BO1

300 4

2001

/BrA) 1IN

100
D_

Figur 25. Nikkel i grunnvannsbrgnnene nedstrgms (B01-B04) og oppstrgms (BO5 og B06) masselageret og grunnvannsbrgnnene B1-B3.
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Figur 26. Sink i grunnvannsbrgnnene nedstrgms (B01-B04) og oppstrgms (B05 og B06) masselageret og grunnvannsbrgnnene B1-B3.

35

NIBIO RAPPORT 6 (50)



initet

Alkal

B13

BO6

BOS

BO4

BO3

BO2

BO1

T
=
(o]

T
=
1

(If1ouw) Jequey |y

Figur 27. Alkalinitet i grunnvannsbrgnnene B01-B04 nedstrgms masselageret, B05-B06 oppstrégms masselageret og B13.
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Figur 28. Korrelasjonsplot for analyseparametere i grunnvannsbrgnnene B03 og B04.

3.3 Vannkvalitet i resipienter

3.3.1 Vgyenbekken og TUN-UT

I Vagyenbekken var konsentrasjonene av uran, sink, nikkel, sulfat og mangan generelt hoyere i
vannprgvene tatt nedstroms (V@Y-N) paslipp av drens- og vaskevann fra tunnelen (TUN-UT) for stort
sett hele overvakingsperioden (tabell 14 og 15, figur 29-30). Det var en spesielt hgy gkning i
konsentrasjonene for de samme stoffene i provene tatt nedstrems i Vayenbekken den 10.07.2019 og
19.12.2019.

Den relative gkningen i konsentrasjoner i 2019 for uran, sink, nikkel, sulfat og mangan er stor, men
ingen enkeltkonsentrasjoner av metaller overskrider tilstandsklasse II bortsett fra for nikkel. Den
hayeste konsentrasjonen av uran ble mélti 2019 (108 ug/1). Gjennomsnittskonsentrasjonene av de
andre metallene er i tilstandsklasse I eller II.

I november 2020 ble det tatt prgve akkurat da pumpa gikk ved TUN-UT. Et grovt estimat av
vannferinga ut av TUN-UT pa det tidspunktet var ca. 10 1/s. Prgvene som ble tatt i TUN-UT og VJY-N
hadde spesielt hgye konsentrasjoner av sink innenfor tilstandsklasse I (darlig). Uran- og
nikkelkonsentrasjonene var hgyest i provene tatt i mars.

Figur 31 viser korrelasjonsdiagrammet for Vayenbekken nedstrems stasjon. Uran viser en tydelig
positiv korrelasjon med mangan, kadmium, molybden, sink, basekationene, sulfat, alkalitet og
konduktivitet. Det var negativ korrelasjon mellom uran og pH. Det var imidlertid fa prever som er
basis for korrelasjonsdiagrammet (n=4), s sammenhengene er nok ikke signifikante.
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Tabell 14. Gjennomsnittskonsentrasjoner av ammonium, nitrat, klorid, sulfat, pH, suspendert stoff, ledningsevne og

alkalinitet i Vgyenbekken, oppstrgms og nedstrgms masselageret i perioden 2017-2020.

Ar 0 NH;-N  NOs-N cl SO, oH SS Kond. Alk.

ug/l ug/l mg/| mg/| mg/| mS/m  mmol/l

2017 3 3,95 1069 9,13 54,30 7,90 34,7 40,3 2,67

VBY-N 2018 3 60,00 3600 893 37,57 7,95 33,1 31,4 2,20
2019 4 19,00 6625 21,15 101,68 7,96 28,6 69,7 3,53

2020 3 36 4467 17,9 213 24,1 14 77,7 4,2

2017 3 8,51 1169 14,67 22,73 8,10 43,3 33,0 2,37

VBY-0 2018 3 63,67 3533 6,51 24,70 8,00 10,5 28,9 1,83
2019 3 13,77 8100 9,41 33,63 8,19 7,8 39,5 2,53

2020 3 10 5200 7,3 23 24,7 6 36,1 2,8

2017 1 65,0 2500 22,0  420,0 7,6 3,7 1290 5,5
TUN-UT 2018 1 170,0 440 68,0  443,0 8,0 160,0 7,2
2019 4 558 3075 73,7  633,0 7,7 8,7 177,8 7,1

2020 3 175 1883 33,9 650 23,4 36 162,3 7,1

Tabell 15. Gjennomsnittskonsentrasjoner av As, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni. Pb, Zn og U i Véyenbekken (ug/l), oppstrems og
nedstrgms masselageret i perioden 2017-2020. Verdiene er fargekodet etter veileder M-608. Grenseverdiene

er gjengitt i tabell 4.

Stasjon  Ar n As cd Cu Cr Mn Ni Pb Zn u
2017 3 o0 [ 383
2018 0,11 RN 203
V@Y-N 3 | 410]
2019 4 el 16,48 11,50
2020 3 W) 19,33 11,73
2017 3 0,13 RSl 1,28
2018 3 0,14 PR 0,93
V@Y-0
2019 3 0,11 ERE] 0,93
2020 3 0,08 0,50
2017 1 S 34,00 26,00 67,00
2018 1 S 94,00 26,00 65,00
TUN-UT
2019 4 Wi 71,50 61,75 31,30 108,5
2020 3 S 176,33 54,67 104,33 105,33
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Figur 29. Uran, sulfat og nikkel i Vgyenbekken og TUN-UT i perioden 2017-2020.
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Figur 30. Uran, nikkel, sulfat og zink i Vgyenbekken og TUN-UT i perioden 2014-2020.
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Figur31. Korrelasjonsplot for vannprgveanalyser i Vgyenbekken nedstrgms. Rgdt viser negativ korrelasjon, bla viser
positiv korrelasjon. Jo stgrre sirkel, jo hgyere er korrelasjonen.

3.3.2 Vigga

Det kan se ut til & veere en péavirkning fra masselageret og utpumping av innlekkasjevann fra tunnelen i
Vigga med hgyere konsentrasjoner av bade sulfat og uran ved stasjonen nedstrgms i Vigga.
Konsentrasjonene av sulfat har variert mellom 29 og 108 mg/1 nedstrems (VIG-N) og mellom 20 og 88
mg/1 oppstrems (VIG-O) i perioden 2017—2020 (tabell 16, figur 32). Konsentrasjonene av uran har
generelt vaert lave i samme periode: 1,1-4,9 ug/l nedstrgms og 0,7-2,4 g/l oppstrems.

Generelt har det veert lave konsentrasjoner av metaller i vannprevene tatt bdde opp- og nedstrems i
Vigga (tabell 17). Alle metallene falt innenfor tilstandsklasse I (bakgrunn) eller II (god).
Konsentrasjonene av nikkel har vaert noe hayere nedstrems. For de andre metallene var det ikke mulig
& pavise forskjeller i konsentrasjonene oppstrgms og nedstrems i Vigga.

Figur 35 viser korrelasjonsdiagrammet for Vigga nedstrems stasjon. Ogsa her er det positiv
sammenheng mellom uran og mangan, kadmium (i mindre grad), molybden, sulfat, basekationene,
alkalitet og konduktivitet. Det var ingen korrelasjon mellom uran og pH.
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Tabell 16. Gjennomsnittskonsentrasjoner av ammonium, nitrat, klorid, sulfat, pH, suspendert stoff, ledningsevne og
alkalinitet i Vigga, oppstrgms og nedstrgms masselageret i perioden 2014-2020.

Stasjon Ar NH,4-N NOs-N Cl SO, pH SS Ledn. Alk.
ug/l ug/l mg/I mg/| mg/| mS/m  mmol/|
2014 14 118 2466 11 30 8,02 7 32 2,23
2015 21 216 2693 12 34 7,98 12 37 2,76
2016 12 161 2398 10 34 7,93 10 35 2,56
VIG-N 2017 5 89 2922 13 35 7,96 22 35 2,46
2018 149 3425 16 54 7,88 26 39 2,28
2019 4 92 4775 14 43 7,99 31 41 2,60
2020
2014 14 113 2360 11 28 8,04 34 2,36
2015 21 187 2433 11 29 7,98 35 2,60
2016 12 202 1897 13 35 7,78 39 2,76
VIG-0 2017 5 101 2562 12 32 7,95 11 35 2,45
2018 142 3575 16 46 7,92 16 35 2,28
2019 4 131 4525 15 40 8,07 27 40 2,55
2020

Tabell 17. Gjennomsnittskonsentrasjoner av As, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni. Pb, Zn og U i Vigga (ug/l), oppstrgms og nedstrgms
masselageret i perioden 2014-2020. Verdiene er fargekodet etter veileder M-608. Grenseverdiene er gjengitt i

tabell 4.
Stasjon Ar n u:s}l
2014 14
2015 21
2016 12
VIG-N 2017 5
2018 4
2019 4
2020 2
2014 14
2015 21
2016 12
VIG-O 2017 5
2018 4
2019 4
2020 2

cd
ug/l

Cu
ug/l

Cr
ug/l

Mn
ug/l

0,15

T

0,09 2,62

Ni
ug/l

Pb
ug/l

Zn
ug/l

U
g/l
1,22
2,31
0,23
2,56
2,55
2,20
1,60
1,09
1,10
0,07
1,21
1,41
1,27
1,04
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Figur 33. Nikkel (¢verst) og sink (nederst) i Vigga i perioden 2014-2020.
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3.3.3 Nortangenbekken

I Nortangenbekken var konsentrasjonene av sulfat generelt noe hgyere ved lokaliteten nedstrgms enn
oppstrems veien (tabell 18, figur 37). Konsentrasjonene av uran var svart mye hayere nedstrems enn
oppstrems veien gjennom anleggsperioden i 2014 og 2015 (tabell 19, figur 37) . Fra 2016 var
forskjellene mindre. Konsentrasjonene for nikkel, sink, mangan og sulfat folger samme trend som med
uran. Det var hgye gjennomsnittskonsentrasjoner ved nedstrems lokalitet for arsen og nikkel i 2014 og
2015, tilsvarende tilstandsklasse III i veileder 02:2018. I 2014 ble det pévist en hoy
gjennomsnittskonsentrasjon for bly ved nedstrems lokalitet, tilsvarende tilstandsklasse III (tabell 19).
Gjennomsnittskonsentrasjonene for nikkel falt innenfor tilstandsklasse IIIi 2014, 2015, 2018 0g 2019
ved nedstrgms lokalitet. Gjennomsnittskonsentrasjonen for nikkel falt innenfor tilstandsklasse III i
2016 for oppstrems lokalitet. Nedstroms veien kommer det inn en mindre sidebekk fra vegfyllingen
som har hatt utfellinger gjennom prevetakingsperioden (figur 36).
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Figur 36. Jernutfelling i et sidelgp til Nortangenbekken nedstrgms Rv.4 (NOR-N). Dato: 28.04.20.

Tabell 18. Gjennomsnittskonsentrasjoner av ammonium, nitrat, klorid, sulfat, pH, suspendert stoff, ledningsevne og
alkalinitet i Nortangenbekken, oppstrgms og nedstrgms nye Rv 4 i perioden 2014-2020.

Stasjon Ar n NH,4-N NOs-N Cl SO, pH SS Ledn. Alk.

ug/l pg/l mg/| mg/I mg/l mS/m mmol/l

2014 13 248 4218 12,0 62,9 7,4 128,8 64,4 57

2015 13 230 3622 12,6 100 7,8 22,7 65,6 4,8

2016 9 64 2004 10,7 96 81 36,9 57,7 4,0

NOR-N 2017 3 44 2285 18,4 50,7 8,2 24,5 53,6 3,6
2018 3 36 3500 10,4 87,0 8,1 33,4 47,6 3,0

2019 4 27 5475 20,3 81,5 8,1 6,3 66,2 3,7

2020 1 29 4600 8,11 72,4 8,3 0 44,6 3,3

2014 7 45 2793 91 34,8 81 24,9 40,4 3,2

2015 13 <10 3902 9,2 35,8 8,2 11,9 44,4 3,7

2016 9 25 2765 9,1 33,7 8,1 40 42,3 3,4

NOR-O 2017 3 18 2895 10,6 31,6 8,2 17,0 41,9 3,2
2018 3 21 3867 9,3 34,6 8,1 42,7 34,9 2,6

2019 4 8 6400 11,2 44,5 8,2 5,4 44,0 2,9

2020 1 <10 4600 7,6 31,8 8,4 0 35,5 2,8

NIBIO RAPPORT 6 (50) 47



Tabell 19. Gjennomsnittskonsentrasjoner av As, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni. Pb, Zn og U i Nortangenbekken (ug/l), oppstroms og
nedstrgms nye Rv 4 i perioden 2017-2020. Verdiene er fargekodet etter veileder M-608. Grenseverdiene er
gjengitt i tabell 4.
n As Cd Cu Cr Fe Mn Ni Pb Zn U
2014 14 0,81 Wy 182,27 3881 15,02
2015 13 0,66 0,04 23,0 2534 19,30
2016 0,05 29,5 684 3,28

NOR-N 0,05 [ENIREEY 27
oM 17,8 205 4,03

0N 78 359 7,60

2020 0,00 2,30

2014 1,55 0,87

0,05 0,91

0,05 0,91

NOR-O 0,05 1,09

0,07 13,3 2,57 B
0,05 5,6 1,92 BROACL]
0,00 3,0 0,59 BN/

2020
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Figur 37. Uran og sulfat i Nortangenbekken gjennom anleggsperioden 2014-2016 og etter ferdigstill
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Figur 38. Nikkel og sink i Nortangenbekken gjennom anleggsperioden 2014-2016 og etter ferdigst
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3.3.4 Horgenbekken

Horgenbekken er den mest forurensede bekken innenfor prosjektomradet. Det er forhgyet
konsentrasjon av kadmium, sink, nikkel og uran bade opp- og nedstrems i bekken som gjenspeiler at
vannkvaliteten i hele bekken er pavirket av en geologi med mye svartskifer (tabellene 20-21, figur 40-
41). Dette samsvarer med analyser fra bekken tatt far vegutbyggingen startet (Fjermestad m.fl. 2018).
For uran er konsentrasjonene hgyere nedstrgms enn oppstrgms (figur 40). Det samme gjelder
konsentrasjonene for nikkel og sulfat (figurene 40 og 41). For sink er konsentrasjonene hagyere
oppstregms enn nedstroms.

Bekken er i tillegg pavirket av kloakk og det har blitt rapportert om tydelig kloakklukt i bekken ved
feltarbeid i omradet.

Vannferingen i bekken er generelt svaert lav. Ved flere tilfeller har det ikke veert mulig a ta ut prove fra
stasjonen oppstrems pa grunn av for lite vann.

Tabell 20. Gjennomsnittskonsentrasjoner av ammonium, nitrat, klorid, sulfat, pH, suspendert stoff, ledningsevne og
alkalinitet i Horgenbekken, oppstrgms og nedstrgms masselageret i perioden 2017-2020.

Ar n NH4 NO3 cl S04 pH SS Kond. Alk.
2014 12 170 4438 2546 124,18 8,09 50,0 70,99 4,23
2015 13 50 4079 19,13 139,54 8,07 832 7557 4,51
2016 9 50 4026 1823 141,24 8,04 12 70,66 4,27
HORG-N 2017 4 15 4150 19,10 145,25 7,96 16,6 74,35 4,26
2018 3 111 5766 19,67 139,27 7,90 16,7 63,73 3,80
2019 4 49 12250 23,48 146,50 8,04 57 78,53 3,95
2020 0
2014 3 60 7440 18,87 99,83 7,17 3,6 66,93 4,32
2015 13 80 4413 17,11 99,19 7,33 3,7 69,07 4,62
2016 9 90 4272 1520 82,23 7,44 10,9 62,68 4,29
HORG-O 2017 4 19 4130 18,40 103,00 7,17 12,1 67,23 4,28
2018 1 94 6000 18,00 195,00 7,10 54 78,20 3,70
2019 3 67 12466 17,07 82,00 7,26 10,5 71,50 3,97
2020 1 74 12000 19,2 115 7,6 0 69,3 4,2
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Tabell 21. Gjennomsnittskonsentrasjoner av As, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni. Pb, Zn og U i Horgenbekken (ug/l), oppstroms og
nedstrgms masselageret i perioden 2017-2020. Verdiene er fargekodet etter veileder M-608. Grenseverdiene
er gjengitt i tabell 4.

Stasjon Ar n As cd Cu Cr Fe Mn Ni Pb Zn u
2014 0,0 80,08 3998 14,93 135,12
2015 0,0 92,66 51,33 16,99 97,48
2016 0,1 135,09 5062 0oy 18,41 93,03

HORG-N 2017 16,0 130,00 56,35 16,53 89,20
2018 102,4 69,93 32,00 m 17,20 72,67
2019 22,8 93,50 43,75 20,50 84,75
2020
2014 0,3 151,47 36,73 43,80 59,77
2015 0,0 127,77 39,12 31,84 54,55
2016 0,1 125,28 27,96 0fopN 23,94 51,55

HORG-O 2017 40,2 138,25 35,75 WPl 22,25 61,60
2018 230,0 130,00 31,00 38,00 75,00
2019 121,6 102,67 31,67 ()foPl 29,00 60,33
2020 18,0 85,00 25,00 Wje)l 17,00 60,00

Figur 39. Jernutfelling i Horgenbekken, nedstrgms Rv.4 ved utlgpet til Jarenvannet. Dato: 22.05.19
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Figur 40. Uran og sulfat i Horgenbekken gjennom anleggsperioden 2015-2016 og etter ferdigstill
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Figur 41. Nikkel og sink i Horgenbekken gjennom anleggsperioden 2015-2016 og etter ferdigst
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3.4 Radionuklider

Prover av polonium (Po-210) og radium (Ra-226) ble tatt 30.09.20 (tabell 22). Po-210 ble kun pévist i
Bo1 og 0221, en brenn utenfor Granstunnelen rett pa andre siden av Rv4 for masselageret. Radium ble
pavist i alle bronnene med unntak av Bo6 og Bo3, men i lave konsentrasjoner. Resipientene er
tilsynelatende ubergrte. Méleusikkerheten i Bo1 og Bo2 er sveert hgy og skyldes at provene métte
filtreres for analysene av radium. Aktivitetskonsentrasjonene mélt av uran (238U, 235U og 234U) i
resipienter utgjor ikke en stralingsrisiko for lokal biota, se vedlegg VI.

Tabell 22. Polonium og radium i grunnvannsbrgnner og resipienter 30.09.20.

Stasjon Po-210 (Bq/l) Maleusikkerhet Ra-226 (Bq/l) Maleusikkerhet
Bl <0,05 0,04 +0.02
B2 <0,05 0,07 +0.02
B3 <0,05 0,05 +0.02
BO1 0,05 +0.03 0,05 +243.00
B02 <0,05 0,12 +127.00
BO3 <0,05 <0,03
B04 <0,05 0,03 +0.02
BO5 <0,05 0,04 +0.02
B06 <0,08 <0,03
B13 <0,05 0,04
V@Y-0 <0,05 <0,03
V@Y-N <0,05 <0,03
VIG-O <0,05 <0,03
VIG-N <0,05 <0,03
TUN-UT <0,05 <0,03
MYR-V@Y <0,05 <0,03
0-221 0,13 +0.04 <0,03

3.5 Vannpregver fra tunnel og drenssystemet

I oktober og november 2020 ble det tatt prover fra flere kummer i drenssystemet rundt Granstunnelen
for & avdekke andre kilder til bla. uran (tabell 23). Ved de fleste pravepunktene var det haye
konsentrasjoner av uran med unntak av SF261 og SF232 som hadde konsentrasjoner < 10 pug U/1.

0221, 0292, 0275, 0274 og SF234 hadde konsentrasjoner av sulfat > 600 mg/l1. Det var haye
konsentrasjoner av sink (klasse IV og V) ved alle prgvepunkter med unntak av pumpesumpen 29.09
(IT). Det var ogsé hgye konsentrasjoner av nikkel innenfor klasse I1I-V med unntak av SF261 (II).

Ved befaring og provetaking ble det oppdaget at skjer noe innlekkasje fra drensystemet utenfor
tunnelen til drensraret til masselageret. Det planlegges na tiltak for 4 utbedre dette. Det er oppdaget
at fem av sandfangene neer portaldpning har dykkere. Disse dykkerne har en funksjon slik at vann
kommer inn via dykker nir vannstanden utenfor er hoyere enn innlgp. Dykkerne har lavere kotehoyde
enn utlgpet til drensrer fra kum. Derfor vil overflatevann som renner ned i sandfangene kunne renne
ut i grunnen mot masselageret nir vannstanden inne i kummene star over dykkerne. Kummene er
plassert utenfor masselager, men pa lavere niva enn hgyeste mélte grunnvannstand.
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Plombering av dykker vil redusere risiko for at oksygenrikt vann tilferes grunnvannet med
videreforing til masselager.

I fire av disse kummene er tilgjengeligheten slik at dykkere kan fjernes og plomberes, for & hindre
vannstrgm ut fra sandfang og mot masselageret.

Avrenning fra veg og sideterreng, som samles opp i grefter blir fanget opp av sandfang og langsgiende
drensrgr. Det er malt verdier av uran i kummer langs veg som sannsynligvis stammer fra infiltrering
av grunnvann til drensrgrene. Oppbygging av grafter er utfort etter standard grefteoppbygging, men
med endringer for 4 tilpasse slik at vann kan samles og viderefgres til drenssystemet.
Tilbakefyllingsmasser over fundament og omfylling har i ettertid blitt vurdert til & kunne gi en ugnsket
oppsamling og tilfersel av oksygenrikt vann til grunnen. Derfor vil det bli vurdert a asfaltere toppen av
groften slik at en storre andel av vann fra vegbane og sideterreng gar direkte til sandfang.
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Tabell 23. Analyseresultater fra vannprgver tatt i dreneringssystemet utenfor Granstunnelen og fra pumpesumpen i september og november 2020.

0292- 0275-
0221 >0V300 >0V400 SF261 0274 SF234 SF232 Pumpesump
10.11 29.09 10.11 10.11 10.11 10.11 10.11 10.11 10.11 29.09
Alkalitet mmol/I 7,4 8,2 7,5 7,1 0,6 7,5 8,0 8,6 6,3 4,40
Aluminium (Al) pg/l 2,7 <1,0 1,8 <1,0 4,1 4,1 1,5 <1,0 4,2 8,70
Ammonium (NH4-N) pg/l 820 110 370 1200 780 1100 420 420 47 5,50
Arsen (As) ug/l 0,19 0,12 0,040 0,059 0,16 0,092 0,16 0,38 0,57 0,82
Bly (Pb) ug/!
Jern (Fe) ug/l 1,1 0,88 0,53 0,81 130 0,85 0,71 2,2 0,74 <0,30
Kadmium (Cd) pg/l 0,48 0,074 0,56 0,74 0,011 0,68 0,73 0,0090 0,12 0,04
Kalium (K) mg/I 15 12 15 15 1,3 15 14 14 13 10
Kalsium (Ca) mg/I 290 310 290 330 9,3 330 290 220 240 75
Klorid (Cl) mg/I 24,2 31,1 28,4 26,5 8,81 26,7 23,7 16,0 28,6 36,40
Kobber (Cu) pg/l 0,84 0,51 0,24 0,45 0,54 0,67 0,52
Konduktivitet ms/m _
Krom (Cr) ug/l < 0,050 < 0,050 ‘ < 0,050 < 0,050 0,085 < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,053
Magnesium (Mg) mg/I 49 45 70 61 0,55 62 62 19 56 23
Mangan (Mn) ug/l 1100 190 320 950 1,5 800 570 1900 6,4 0,41
Molybden (Mo) g/l 48 12 48 69 0,71 70 38 2,1 32 44
Natrium (Na) mg/I 50 55 54 63 7,4 65 49 17 76 110
Nikkel (Ni) ug/! 46 | | 64 0,66 61 61 6,7 47 22
Nitrat (NO3-N) ug/l 2700 180 950 980 <5 800 1800 4300 1300 1500
pH 7,9 7,3 8,1 7,8 7,1 7,3 7,5 8,2 8,0 8,2
Sink (2n) e/l 15 20
Sulfat (SO4) mg/| 615 637 691 778 0,68 791 716 200 615 224
Suspendert stoff mg/| 29 31 <2 2,9 22 170 24 8,9 <2 <2
Thorium (Th) mg/| <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001 | <0,00001
Total Fosfor pg/l 42 0,025 <2 <2 120 95 20 10 3,3 0,01
Total Nitrogen ug/l 3400 1200 1800 550 2000 2100 8200 1600
TOC/NPOC mg/| 9,7 1,5 0,91 5,1 3,7 12 6,9 4,4 6,2 1,1
Uran (U) ug/! 170 75 240 250 0,049 250 180 6,4 86 37,0
Vanadium (V), ug/l 0,051 <0,020 0,035 0,033 0,13 0,17 0,13 0,12 0,67 0,62
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3.6 Biologi

3.6.1 Bunndyr

Alle bunndyrstasjonene hadde noksa lik substratfordeling. Substratet besto hovedsakelig av blokk og
starre stein med innslag av grus. Vigga hadde storre innslag av grus og sand. Det var kun
nedstrgmsstasjonene i Vgyenbekken (V@Y-N) og Nortangenbekken (NOR-N) som hadde noe serlig
overhengende vegetasjon. Begroing i bekkene var dominert av mose. Vannfgringen i bekkene var stor
ved begge provetakingstidspunkt.

Den gkologiske tilstanden i bade Vigga og Vayenbekken, samt oppstremsstasjonen i Nortangenbekken
(NOR-O) vurderes som «god» pa bakgrunn av eutrofieringsindeksen ASPT (tabell 24). Vayenbekken
oppstrems havner innenfor klasse «sveert god» tilstand. Vigga nedstrems havner i «god tilstand»
hovedsakelig pga. funn av ett individ av degnfluen Leptophlebia.

Indeksverdien i Nortangenbekken og Vigga er hgyere i 2020 enn i 2015 (Engelstad 2016), sa det ser ut
til 4 ha vaert en viss forbedring i disse bekkene. ASPT-verdien for Vigga nedstrgms 2020 er beregnet
fra kun varpreven.

Tabell 24. Beregnet ASPT og nEQR for bunndyrprgver tatt i 2020.
NOR-N  NOR-O VIG-N VIG-O V@Y-N  V@Y-0

var 5,38 6,00 6,20 5,92 6,64 6,50
2020 Hpst 6,29 6,77 6,14 6,73 6,87
samlet 5,83 6,38 6,20 6,03 6,68 6,68
ASPT X
Var 4,5 53
2015 Hpst 6 6,9
Samlet 5,25 6,1
Var 0,45 0,60 0,65 0,75 0,72
nEQR 2020 Host 0,67 ol os3 0,78 0,90

Samlet tilstand 0,56 0,69 0,65 0,61 0,76 0,81

Det er lite som tyder pa at bunndyrene er pavirket av forsuringshendelser. Dette er heller ikke uventet
da alle bekkene er kalkrike og har god bufferevne. Alle stasjonene har et heyt antall av ulike Baetis-
arter som er en gruppe degnfluer som regnes som forsuringsfelsomme. Det kan se ut til at forekommer
noen naturlige forsuringshendelser pa véren, ettersom det generelt er flere steinfluer enn degnfluer
tilstede i provene (figur 43 og 44).

Figur 46-48 viser bilder fra bunndyrstasjonene. Artslisten er & finne i vedlegg IV.
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Figur 42. Antall bunndyr i var- og hgstprgvene i Vigga (venstre) og Vgyenbekken (hgyre).
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Figur 43. Antall bunndyr i var- og hgstprgvene i
Nortangenbekken.
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Figur 46. Varfluehus i Vgyenbekken (V@Y-N). Dato: 28.04.20.

-qiv‘;l:lul“ .

Figur 45. Bunndyrstasjonene VIG-O (hgyre) og VIG-N (venstre). Dato: 28.04.20.
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Figur 47. Bunndyrstasjonene NOR-O (venstre) og NOR-N (hgyre). Dato: 28.04.20.

3.6.2 Begroingsalger

Sommeren 2020 ble det tatt prover av begroingsalger ved to stasjoner i Vigga, Vayenbekken og
Nortangenbekken, oppstrems og nedstrems Rv. 4. Mose var dominerende begroing ved alle stasjoner
og det var lite synlige makroalger i alle bekkene. Det ble funnet f& indikatorarter i prevene noe som
gjor tilstandsvurderingene noe usikre.

Bade Vigga og Vayenbekken er pavirket av neeringssalter og viste moderat gkologisk tilstand for
eutrofieringsparameteren PIT (tabell 25). Det var generelt liten forskjell mellom stasjonene oppstrems
og nedstroms veien, men VIG-O ligger helt pa grensen til dérlig tilstand. Her ble det funnet noen fa
celler av Vaucheria som ogsé kan leve i naeringsrik jord langs bekken og kan pavirke pragvene.

I Nortangenbekken var tilstanden god med hensyn pa eutrofiering, men moderat og darlig med hensyn
pa forsuring. Trolig er det pavirkning fra tungmetaller som har gitt utslag pad AIP-indeksen, men da det
ble funnet sveert fa arter er denne indeksen usikker. PA NOR-N ble det funnet mye alger, men
hovedsakelig kun redalgen Audionella som trives nér lysforholdene er dérlige. Stasjonen nedstrgms
(NOR-N) har mye tett vegetasjon langs bekken (figur 47 og 48). Audionella var ogsa dominerende ved
V@Y-O. Det var lite forskjell mellom oppstrems og nedstrgms.

Artsliste er & finne i vedlegg V.

Tabell 25. @kologisk tilstand i Nortangenbekken, Vgyenbekken og Vigga basert pa kvalitetselementet begroingsalger for
vanntype R207.

. Forsuring (AIP) Eutrofiering (PIT)
Elv Lokalitet
AIP EQR nEQR PIT EQR nEQR
NOR-O 6,83 0,86 0,46 11,43 0,91 0,74
Nortangenbekken
NOR-N 6,74 0,81 0,31 11,24 0,92 0,75
V@Y-0 7,12 1,01 24,99 0,66 0,48
Vgyenbekken
V@Y-N 7,16 1,03 21,12 0,73 0,53
. VIG-O 7,27 1,09 30,89 0,55 0,40
Vigga
VIG-N 7,21 1,06 21,10 0,73 0,53
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Figur 48. Stasjon for prgvetaking av begroingsalger i Nortangenbekken nedstrgms.
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4 Oppsummering

Redoksforholdene har veert relativt stabile med reduserende forhold mot bunnen av brgnnene B1-B3.
Det ser ut til at masselageret ogsa gir stabile og dykkede innlagringsforhold, ogsa under langvarig
tarke som i 2018. Det er en svak antydning til at redokspotensialet har blitt redusert over tid. Malinger
utfert av Geonor og Statens vegvesen i brennene B1-B3 viser at det ikke har veaert lavt nok
redoksforhold (-250 til -300) til & unnga noe forvitring av pyritt. Malingene viser ogsa at det foregar en
forvitringsprosess, i gvre deler av masselageret (B1), med antydning til gkende syreproduksjon over
tid.

pH har veert forholdsvis stabil rundt 7 med unntak av brgnn B1 som har vist pH ned mot 6,5, og det er
forelapig ingen tegn til at alkaliniteten har blitt redusert. Det er en tydelig sammenheng mellom
innhold av lgst kalsium og sulfat og sannsynligvis vil bufferevnen bli redusert over tid. Det er derimot
usikkert hvor lang tid dette vil ta med de forholdene som er i grunnvannet néd. Forholdene vil trolig
endres over tid med endringer i temperatur og nedbgr. Mange av prosessene som pavirker tilstanden i
grunnvannet, som f.eks. sulfidoksidasjon er i stor grad temperaturavhengig. Forholdet mellom
kalsium/alkalinitet og pH/sulfat ber overvékes over en lengre tidsperiode for & kunne si noe om
forbruk av bufferevne og pavirkning av vegsalt og endret klima. For & opprettholde stabile forhold kan
det pa sikt bli behov for mer detaljerte undersgkelser for & vurdere behovet for tiltak.

I alle brgnnene pa myra har det veert hgye konsentrasjoner av sulfat, men konsentrasjonen har vart
lavere i B3. Sulfatet blir mest sannsynlig tilfert gjennom utlekking fra alunskiferen og tyder pa at det
skjer noe oksidasjon av sulfid til sulfat eller utvasking av jarositt. Konsentrasjonene av sulfat ser ut til
veere avtagende i alle brennene, spesielt i B1 og B2. Konsentrasjon av uran har veert hgy i bade B1 og
B2. B1 har ogsé hatt hoye konsentrasjoner av nikkel, sink og molybden og viser at masselageret har
potensial for & lekke ut tungmetaller ved ngytral pH. Det ser ut til & veere en avtagende trend for uran,
nikkel og sink i begge brennene. I B3 har spesielt konsentrasjonen av uran, men ogsé de og gvrige
tungmetallene samt sulfat veert lavere enn i B1 og B2.

Tilstanden i brennene nedstrems masselageret har vaert darligere enn brennene pa myra. Spesielt Bo3
og Bo4 har hatt de hoyeste konsentrasjonene av uran og sulfat. Bo4 mottar antakelig diffus avrenning
fra masselageret. Brennene nedstrgms masselageret har ikke vist ssmme utviklingstrend for uran og
sulfat som B1 og B2. Referansebrennen Bo6 hadde ogsa hgye konsentrasjoner av sulfat. Det skal
jobbes videre med a kartlegge kilder til diffus avrenning og det totale bidraget fra svartskifer.

I resipientene har tilstanden vert varierende mellom bekkene. Det har vart en betydelig utlekking av
uran, sulfat og andre tungmetaller giennom utslippspunktet TUN-UT som renner ut i Vayenbekken.
Det har tidvis vert tydelig hayere konsentrasjoner i Vayenbekken nedstrems Rv. 4 og en svak tendens
til gkning av uran og sulfat sammenlignet med 2017-verdier. Konsentrasjonen av nikkel var spesielt
hoy i 2019 (n=4) og 2020 (n=2). Ogsd i Vigga er det hagyere konsentrasjoner av uran og sulfat
nedstrems Rv4, men betydelig lavere enn i Vayenbekken pa grunn av hgy fortynning.
Urankonsentrasjonen har vaert noksa stabil uten noen tydelig oppadgéende trend.
Aktivitetskonsentrasjonene mélt av uran (238U, 235U og 234U) i resipienter utgjor ikke en
strélingsrisiko for lokal biota. Tilstanden har ellers vert god eller sveert god med hensyn pé gvrige
tungmetaller.

I september 2020 ble prover fra grunnvannsbrgnnene, Vigga og Vayenbekken analysert for radium
(226Ra) og polonium (210Po). Bidde 210Po og 226Ra 14 under deteksjonsgrensen i malingene som ble
gjort, og strélingsrelaterte effekter er ikke forventet.

I Nortangenbekken har det tidvis ogsa veert hoye konsentrasjoner av uran, men den har vert betydelig
lavere enn i anleggsfasen. Sulfatverdiene har veert mer varierende uten noen tydelig utviklingstrend. I
2018 og 2019 var det ogsa forhgyede konsentrasjoner av nikkel, innenfor tilstandsklasse III (moderat).
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I Horgenbekken har tilstanden vert dérlig gjennom hele overvakingsperioden med hoye
konsentrasjoner av nikkel, sink, uran, sulfat, nitrat og ammonium. Det har vaert sma forskjeller
mellom oppstrgms og nedstrems, men med noe hgyere konsentrasjoner nedstrgms.

Bunndyrprevene viste god gkologisk tilstand med hensyn pé eutrofiering i Vigga, Vayenbekken og
Nortangenbekken oppstrems, men moderat tilstand ved NOR-N. Begroingsalgene viste moderat
tilstand i Vayenbekken og Vigga, men god tilstand i Nortangenbekken. Forskjellen i tilstand mellom
disse kvalitetselementene viser at det er en naringsbelastning i bekkene, men at det er gode
oksygenforhold da gkt naeringstilfarsel ikke nadvendigvis har en direkte effekt bunndyrene pa samme
méte som algene sa lenge oksygenforholdene fremdeles er gode og bekkene ikke blir tilslammet.

64 NIBIO RAPPORT 6 (50)



5 Videre overvaking

Det skal opprettes et overvakingsprogram for brgnner og resipienter tilknyttet masselageret og
tunnelen over en periode pa 10 ar fra 2020. Videre overvaking lyses ut i lopet av 2021 med bakgrunn
av overvakingsresultater fra denne rapporten og eventuelle tilbakemeldinger fra DSA og
Miljedirektoratet.

Pa grunn av usikkerhet knyttet til forbruk av bufferevne i brannene ber det opprettes et
overvakingsprogram som er omfattende nok til at det kan bidra til & danne et kunnskapsgrunnlag
rundt dette.

Kontinuerlige méalinger av vannstand, temperatur, pH, redoks- og oksygenforhold i B1-B3
anbefales.

Det bor tas vannprgver som analyseres for minimum pH, kalsium, alkalinitet, sulfat, klorid, uran
og andre tungmetaller i brgnnene B1-B3, Vigga, Vayenbekken og TUN-UT minst fire ganger i aret
for & fa frem &rstidsvariasjoner.

For & kunne beregne bedre estimater pa totalbelastning fra TUN-UT er det gnskelig med
kontinuerlig vannferingsmaling i TUN-UT og Veyenbekken.

Undersgkelser av bunndyr og begroingsalger ber gjennomfares arlig i Vigga og Voyenbekken
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Vedlegg | — Kart drenssystem
Pilspiss i skisse angir retning pa vannfgring

— Tett overvannsledning, samler overvann fra kummer til vannmagasin
Drens- og overvannssystem langs veg over masselager
§ Pumper overvann fra vannmagasin til 0278, sa i selvfall til Wgienbekk
—) Drensror. Fra tunnelportal til 0221. Fra terreng over tunnelportal

sor, over masselager med tilkobling fra landbruk til Waienbekk.

- \ 0 ' 4 ; — /201 fra tunnel pumpes til 0278, sa i selvfall til WQienbekk
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Vedlegg Il — Feltmalinger NIBIO

Tabell: Feltmalinger i grunnvannsbrgnnene B2 og B3 pa masselageret utfgrt av NIBIO i perioden 2017-2020.

Dato Vanniva Temp. pH Kond. Turbiditet 02-kons. 02: Redox
metning
23.11.2017 Topp 6,4 7,9 0,9 93,6 10,0 88,9 2,5
o Bunn 7,2 7,4 1,1 61,1 4,6 41,9 -166,6
15.02.2018 Topp 4,8 6,7 0,9 2,2 9,6 82,2 140,8
Bunn 6,2 7,0 1,1 8,4 0,6 4,9 38,2
T 10,4 7,5 1,0 40,8 5,1 50,4 -240,3
04.09.2018 opP
Bunn 6,4 7,4 1,0 694,1 0,8 7,1 -312,2
T 5,3 7,6 1,0 7,0 8,3 72,0 -19,7
19.03.2019 opP
Bunn 6,6 7,4 1,0 662,0 0,1 1,3 -165,0
T 6,6 7,7 1,0 27,0 9,0 80,2 5,5
01.05.2019 opP
B2 Bunn 6,1 7,3 1,3 125,5 0,2 2,2 -171,5
T 7 7,1 1 7 4 4 -62,2
10.07.2019 opp /6 ! 0 /6 > 9,6 62,
Bunn 5,9 7,2 1,1 669,5 0,1 1,3 -189,0
Topp 7,0 8,5 0,6 50,5 4,9 44,7 74,0
27.11.2019
Bunn 7,2 8,5 0,7 14,1 1,4 12,5 -14,4
Topp 4,0 7,4 0,0 5,1 7,72 64,3 63,8
31.03.2020
Bunn 6,2 6,9 1,1 30,2 0,2 2,1 -55,9
26.05.2020 Topp 6,9 7,7 0,9 3,1 6,9 62,5 186,1
o Bunn 5,9 7,5 1,0 193,2 0,9 7,8 67,2
23.10.2020 Topp 8,6 7,5 1,0 2,8 2,2 20,9 46,5
- Bunn 7,3 7,4 1,0 27,1 0,1 1,3 -23,8
23.11.2017 Topp 7,4 7,7 0,6 5,0 7,6 70 195,8
Bunn 6,7 7,4 0,8 0,4 0,1 1,3 -182,5
15.02.2018 Topp 5,3 7,4 0,6 6,3 7,6 65,9 54,2
Bunn 6,2 7,2 0,8 244,4 0,1 1,3 -87,0
T 13,2 7,6 0,6 187,3 7,6 79,2 -51,1
04.09.2018 opP
Bunn 6,1 7,5 0,7 241,6 0,1 1,3 -329,4
19.03.2019 Topp 8,5 7,9 0,0 3,9 9,4 88,0 60,3
Bunn 5,9 7,6 0,7 46,0 0,1 1,3 -219,0
T 7,5 7.8 1,2 30,2 9,0 82,8 109,3
01.05.2019 opP
B3 Bunn 5,8 7,2 1,4 486,0 2,1 88,0 60,3
Topp 10,8 7,6 0,6 20,2 8,0 79,0 42,3
10.07.2019
Bunn 5,9 7,2 0,8 908,6 0,1 1,2 -210,4
27.11.2019 Topp 7,6 8,5 0,3 9,2 9,1 83,4 164,4
Bunn 6,8 8,9 0,2 5,1 0,1 1,3 -304,1
31.03.2020 Topp 4,1 6,7 0,7 4,4 9,7 81,0 143,8
o Bunn 5,9 6,4 0,8 34,5 0,1 1,3 -140,3
26.05.2020 Topp 7,3 8,1 0,7 9,2 9,1 82,5 115,2
o Bunn 6,0 7,7 0,8 697,8 0,3 2,6 -64,3
=
23.10.2020 opp
Bunn
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Tabell. Feltmalinger i grunnvannsbrgnnene B01-B06 og B13 pa masselageret utfgrt av NIBIO i perioden 2017-2020.

Brgnn Dato Hgyde Temp. Kond. pH O2kons 02 metning ORP (redox) Turbiditet
23.11.2017 Topp 77 13 7,4 8,8 81,0 211,1 98,2
Bunn 84 23 7,1 4,6 43,7 109,7 2147,3
T 11 1 4 4 7 21
01000015 _TOPP 5 6 69 9 9,0 3,9 6
Bunn 79 14 7,0 0,2 1,9 -189,6 18,8
T 1 127 - 7,7
10.032015 _TOPP 83 00 63 3,6 0 35,9 ,
Bunn 71 18 7,4 0,7 6,4 27,4 608,1
T 87 00 75 5,2 48,8 34,0 473,0
BO1 1052019 °PP ’ 2L ’ ' ’ ’
Bunn 64 17 72 0,2 2,2 20,5 1636,7
l0.072010 TOPP_ 100 00 7,0 0,9 8,5 28,6 12,4
o7 Bunn 76 24 67 0,2 16 6,2 762,9
17112016 _TOPP 70 16 71 8,2 74,5 32,6 36,0
S Bunn 88 16 69 0,3 2,5 30,4 7,3
11032020 _TOPP 31 18 69 8,1 66,4 40,2 38,0
o Bunn 62 14 67 1,1 9,5 29,3 283,4
23112017 Topp 100 33 69 5,5 53,8 132,7 4,7
Bunn 96 34 63 2,8 27,7 139,3 2,4
T 102 29 69 4,5 44,7 3,4 26,5
04.09.2018 ——PP
Bunn 88 29 69 2,3 22,2 -40,6 3,9
10.032015 _TOPP 79 32 72 9,7 90,2 96,5 456,2
Bunn 82 32 72 2,2 20,3 88,0 52,0
T 25 7 1 12 2151
BO2  01.05.2019 — PP 8,0 o 13 3.8 35, 88 >
Bunn 76 26 73 0,5 4.8 71,6 104,2
T 7 7 74,2 117,4 48,1
10.07.2019 — PP 96 30 70 /6 : : 8,
Bunn 79 33 68 1,1 10,1 127,0 98,6
Topp 9,0 26 69 5,0 48,0 62,8 6,3
27.11.2019
Bunn 86 2,7 69 0,9 8,6 90,7 7,7
Topp 71 24 68 8,9 80,7 80,6 28,7
31.03.2020
Bunn 81 23 65 2,7 24,9 102,0 5,6
23.11.2017 Topp 76 14 75 4,8 44,2 23,1 5,9
Bunn 75 15 7,1 0,3 2,8 -90,3 0,4
04000018 TOPP_ 121 00 70 6,5 66,1 29,3 3,1
o Bunn 69 23 7,0 0,1 13 2204 1859,5
T 74 13 7,4 3,9 35,3 1535 17,0
19.03.2019 — PP ’ S L ’ ’ ’ ’
Bunn 67 29 72 0,2 1,4 1916 10,5
Topp 56 13 7,2 9,0 78,5 36,3 140,3
B 1.05.201
03 01.05.2019 — 62 14 69 0,3 2,7 86,9 65,0
l0.072010 _TOPP_ 147 00 7,0 8,9 95,7 42,6 6,2
Bunn 67 25 68 0,1 13 1971 25,1
T 7 13 71 4 1
27.11.2019 — PP 0 3 7 3 39,0 9,0 3
Bunn 67 23 7,0 0,2 1,4 207,2 29,7
T 72 12 67 2,1 18,7 13,1 1
31.03.2020 — PP : 26, ’ 8, 3, 95,5
Bunn 67 19 66 0,1 13 46,3 5,9
Topp 92 32 73 9,8 94,4 97,5 21,0
23.11.2017
Bunn 92 33 7,0 4,7 45,4 77,2 966,5
Topp 95 19 73 7,0 67,4 41,9 1162,5
04.09.2018
50a Bunn 76 19 7,4 0,6 5,9 -84,3 487,0
10.032015 _TOPP 83 20 72 2,8 26,2 87,4 8,4
o Bunn 81 21 72 0,3 2,6 41,2 56,2
10.072015 _TOPP 86 28 63 2,5 23,6 65,0 289,7
o7 Bunn 74 17 68 0,3 3,2 70,8 1,8
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T 7 24 72 2 47 1
27.11.2019 — PP /6 Sy S, 84, 88,0 >
Bunn 80 24 7,0 1,6 15,3 111,7 14,2
Topp 77 27 67 6,3 58,7 11,9 5,3
31.03.2020
Bunn 76 27 67 2,7 24,8 25,3 28,5
19.03.2019 Topp 55 06 7,4 7,3 63,0 64,2 54,9
T 7,2 7,7 7 79,4 34
10.07.2019 — PP : 06 7, 8, S 34,9 >3,3
Bunn 56 06 7,4 9,5 82,4 13,8 212,6
T 1 7,4 10,4 1 17 2
BO5  27.11.2019 — PP 6, 06 7, 0, 91,6 6,8 32,3
Bunn 69 06 7,1 9,5 85,9 189,6 39,3
31.03.2020 Topp 48 06 71 10,0 85,2 40,0 120,8
13102020 TP 71 06 80 10,7 96,8 66,4 2,8
Bunn 70 06 7,6 9,9 89,3 77,2 2,7
T 35 07 72 11,2 92,6 153,0 74,7
19.03.2019 — PP
Bunn 42 08 73 10,4 87,5 163,5 35,0
T 7,2 137,4 14
01052019 _TOPP 69 06 7, 9,3 83,8 37, 3
Bunn 52 06 7,4 7,1 61,4 136,1 46,9
T 7 47,1 28,2 457,1
BO6  10.07.2019 — PP 950 08 76 >0 . 8 >7,
Bunn 61 08 73 0,9 8,2 5,3 25,7
T 2 14 1,7 1 4,7 432,7
27.11.2019 — PP 8 469 ’ 2,3 ’ 32,
Bunn 79 14 7,0 0,7 6,9 20,5 14,2
Topp 54 12 68 5,3 46,3 7,6 28,0
31.03.2020
Bunn 57 13 69 2,7 23,4 0,5 10,7
Topp 68 11 73 9,1 81,7 1781 311,0
23.11.2017
Bunn 71 11 7,0 5,6 50,4 -194,2 48,7
813 10072015 _TOPP 67 13 7,0 6,1 54,6 1855 20,3
o7 Bunn 64 13 71 0,1 1,2 2253 21,6
17112016 _TOPP 58 1,1 64 7,1 62,4 -165,9 29,5
- Bunn 65 14 69 0,1 13 3038 41
13112017 TOPP 64 09 7,9 10,0 88,9 2,5 93,6
Bunn 72 11 74 4,6 41,9 -166,6 61,1
15.02.2018 Topp 48 09 67 9,6 82,2 140,8 2,2
15.02.2018  Bunn 62 11 7,0 0,6 4,9 38,2 8,4
T 104 10 75 5,1 50,4 240,3 40,8
04.09.2018 — PP
Bunn 64 10 7,4 0,8 7,1 312,2 694,1
T 10 7 72 19,7 7
19.03.2019 — PP >3 0 76 83 0 S 0
Bunn 66 10 7,4 0,1 13 -165,0 662,0
T 1,0 7,7 2 27
01052019 _TOPP 6,6 0 7, 9,0 80, 5,5 0
" Bunn 61 13 73 0,2 2,2 1715 125,5
Topp 76 10 71 5,4 49,6 62,2 7,6
10.07.2019
Bunn 50 11 7,2 0,1 13 -189,0 669,5
Topp 70 06 85 4,9 44,7 74,0 50,5
27.11.2019
Bunn 72 07 85 1,4 12,5 14,4 14,1
11032020 _TOPP 40 00 7,4 7,7 64,3 63,3 5,1
o Bunn 63 11 68 0,2 2,1 559 30,2
26.05.2020 TP 69 09 7,7 6,9 62,5 186,1 3,1
o> Bunn 50 10 75 0,9 7,8 67,2 193,2
13102020 TP 86 10 75 2,2 20,9 46,4 2,8
o Bunn 73 10 7,4 0,1 1,2 23,7 271
13112017 TOPP 74 06 7,7 7,6 69,5 195,8 5,0
" Bunn 67 08 74 0,1 13 1825 0,4
15 022018 _TOPP 53 06 7,4 7,6 65,9 54,2 6,3
Bunn 62 08 72 0,1 13 -87,0 2444
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T 13,2 7 7 79,2 51,1 187
04.09.2018 — PP 3, 0.6 76 /6 S >1, 87,3

Bunn 61 07 75 0,1 13 3294 2416

Topp 85 0,0 7,9 9,4 88,0 60,3 3,9
19.03.2019

Bunn 59 07 76 0,1 13 219,0 46,0
01052010 _TOPP 75 12 7,8 9,0 82,8 109,3 30,2
0> Bunn 58 14 72 2,1 18,2 48,2 486,0
0072019 TOPP 108 06 76 8,0 79,0 42,3 20,2
o7 Bunn 50 08 72 0,1 1,2 2104 908,6
7119019 _TOPP 76 03 85 9,1 83,4 164,4 9,2
S Bunn 68 02 89 0,1 13 304,1 5,1

T 41 07 67 9,7 81,0 1438 44
31.03.2020 — PP

Bunn 59 038 64 0,1 13 -140,3 34,5

T 73 07 81 9,1 82,5 115, 9,2
26.05.2020 — PP

Bunn 60 038 7,7 0,3 2,6 64,3 697,3
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Vedlegg lll — Malinger grunnvannsbrgnner Geonor

Tabell. Malinger i grunnvannsbrgnnen B1 gjort av Geonor i perioden november og desember 2020.

Time PH Eh[mV] Dybde Temp [°C] DO Sat % DO mg/I|

2020-11-01 06:00:00 6,7064 -4,94 2,11 7,77 8,6973 1,0407
2020-11-01 12:00:00 6,6891 -10,66 2,11 7,76 8,3081 0,9943
2020-11-01 18:00:00 6,6755 -13,79 2,10 7,74 7,9589 0,9526
2020-11-02 00:00:00 6,6643 -16,51 2,09 7,75 9,0745 1,0849
2020-11-02 06:00:00 6,6541 -18,31 2,06 7,86 8,3692 0,9968
2020-11-02 12:00:00 6,6451 -20,1 2,08 7,99 8,7761 1,0403
2020-11-02 18:00:00 6,6389 -21,42 2,08 7,95 8,331 0,9865
2020-11-03 00:00:00 6,6337 -22,63 2,09 7,8 6,2016 0,7371
2020-11-03 06:00:00 6,6299 -24,07 2,10 7,74 5,3954 0,6437
2020-11-03 12:00:00 6,6276 -25,21 2,12 7,72 5,3408 0,6387
2020-11-03 18:00:00 6,6262 -25,86 2,11 7,7 4,9638 0,5942
2020-11-04 00:00:00 6,6256 -26,41 2,11 7,68 4,4201 0,5294
2020-11-04 06:00:00 6,6252 -27,19 2,11 7,67 4,1535 0,4977
2020-11-04 12:00:00 6,6252 -27,46 2,12 7,65 3,6111 0,4334
2020-11-06 00:00:00 6,6304 -25,54 2,14 7,59 2,6845 0,3228
2020-11-06 06:00:00 6,6319 -23,55 2,14 7,58 2,5692 0,309
2020-11-06 12:00:00 6,6339 -20,9 2,15 7,57 2,2872 0,2752
2020-11-06 18:00:00 6,6361 -18,19 2,15 7,57 1,8974 0,2285
2020-11-07 00:00:00 6,6385 -15,03 2,15 7,56 1,7797 0,2143
2020-11-07 06:00:00 6,6409 -11,74 2,14 7,55 1,589 0,1915
2020-11-07 12:00:00 6,6435 -8,09 2,14 7,54 1,4254 0,1718
2020-11-07 18:00:00 6,6466 -4,17 2,15 7,54 1,4173 0,1709
2020-11-08 00:00:00 6,6483 -4,47 2,16 7,53 1,4284 0,1722
2020-11-08 06:00:00 6,65 -3,73 2,17 7,53 1,2197 0,147
2020-11-08 12:00:00 6,6509 -4,08 2,17 7,53 1,1166 0,1346
2020-11-08 18:00:00 6,651 -5,77 2,18 7,53 0,9474 0,1142
2020-11-09 00:00:00 6,6511 -7,35 2,18 7,52 0,8608 0,1038
2020-11-09 06:00:00 6,6511 -8,96 2,18 7,52 0,7182 0,0866
2020-11-09 12:00:00 6,6516 -10,04 2,19 7,51 0,4856 0,0585
2020-11-09 18:00:00 6,6519 -11,56 2,19 7,51 0,4827 0,0582
2020-11-10 00:00:00 6,6524 -13,27 2,19 7,51 0,3573 0,0431
2020-11-10 06:00:00 6,6529 -15 2,20 7,5 0,2129 0,0256
2020-11-10 12:00:00 6,6548 -12,87 2,20 7,5 0,0907 0,0109
2020-11-12 00:00:00 6,6582 -16,17 2,21 7,46 0 0
2020-11-12 06:00:00 6,6569 -18,86 2,20 7,46 0 0
2020-11-12 12:00:00 6,6549 -22,05 2,21 7,45 0 0
2020-11-12 18:00:00 6,6528 -25,1 2,21 7,45 0 0
2020-11-13 00:00:00 6,6503 -28,56 2,22 7,44 0 0
2020-11-13 06:00:00 6,6467 -32,55 2,22 7,44 0 0
2020-11-13 12:00:00 6,643 -36,18 2,22 7,44 0 0
2020-11-13 18:00:00 6,6397 -39,21 2,21 7,43 0 0
2020-11-14 00:00:00 6,6355 -42,94 2,22 7,43 0 0
2020-11-14 06:00:00 6,6315 -46,22 2,22 7,42 0 0
2020-11-14 12:00:00 6,6271 -49,87 2,23 7,42 0 0
2020-11-14 18:00:00 6,6227 -53,42 2,23 7,42 0 0
2020-11-15 00:00:00 6,6184 -56,81 2,23 7,42 0 0
2020-11-15 06:00:00 6,6133 -60,72 2,23 7,42 0 0
2020-11-15 12:00:00 6,6087 -64,14 2,22 7,42 0 0
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2020-11-15 18:00:00 6,6052 -66,65 2,23 7,42 0 0
2020-11-16 00:00:00 6,6019 -69,25 2,22 7,43 0 0
2020-11-16 06:00:00 6,5998 -71,37 2,17 7,59 0 0
2020-11-16 12:00:00 6,5975 -73,52 2,16 7,73 0 0
2020-11-16 18:00:00 6,595 -75,69 2,16 7,7 0 0
2020-11-17 00:00:00 6,5937 -76,88 2,16 7,65 0 0
2020-11-17 06:00:00 6,5936 -77,31 2,16 7,57 0 0
2020-11-17 12:00:00 6,5918 -79,23 2,16 7,51 0 0
2020-11-17 18:00:00 6,591 -80,43 2,16 7,46 0 0
2020-11-18 00:00:00 6,5894 -82,32 2,17 7,45 0 0
2020-11-18 06:00:00 6,5873 -85,26 2,16 7,44 0 0
2020-11-18 12:00:00 6,5846 -88,54 2,16 7,42 0 0
2020-11-18 18:00:00 6,581 -92,59 2,15 7,42 0 0
2020-11-19 00:00:00 6,578 -95,95 2,14 7,4 0 0
2020-11-19 06:00:00 6,5749 -99,59 2,16 7,4 0 0
2020-11-19 12:00:00 6,5724 -102,72 2,17 7,42 0 0
2020-11-19 18:00:00 6,5684 -107,3 2,18 7,42 0 0
2020-11-20 00:00:00 6,5665 -110,67 2,19 7,42 0 0
2020-11-20 06:00:00 6,5641 -114,61 2,19 7,41 0 0
2020-11-20 12:00:00 6,5629 -117,97 2,20 7,4 0 0
2020-11-20 18:00:00 6,562 -120,72 2,19 7,4 0 0
2020-11-21 00:00:00 6,5612 -123,5 2,18 7,39 0 0
2020-11-21 06:00:00 6,5603 -126,03 2,16 7,38 0 0
2020-11-21 12:00:00 6,5599 -128,11 2,16 7,38 0 0
2020-11-21 18:00:00 6,5601 -129,61 2,17 7,38 0 0
2020-11-22 00:00:00 6,5587 -132,41 2,17 7,38 0 0
2020-11-22 06:00:00 6,5579 -134,39 2,17 7,38 0 0
2020-11-22 12:00:00 6,5569 -136,08 2,18 7,38 0 0
2020-11-22 18:00:00 6,5562 -137,32 2,20 7,38 0 0
2020-11-23 00:00:00 6,5555 -138,77 2,20 7,38 0 0
2020-11-23 06:00:00 6,5549 -140,29 2,20 7,38 0 0
2020-11-23 12:00:00 6,5549 -141,42 2,21 7,38 0 0
2020-11-23 18:00:00 6,5549 -143,08 2,21 7,38 0 0
2020-11-24 00:00:00 6,5548 -145,03 2,22 7,38 0 0
2020-11-24 06:00:00 6,5548 -146,91 2,21 7,38 0 0
2020-11-24 12:00:00 6,5551 -148,46 2,22 7,38 0 0
2020-11-24 18:00:00 6,5557 -149,82 2,22 7,38 0 0
2020-11-25 00:00:00 6,5562 -151,33 2,22 7,38 0 0
2020-11-25 06:00:00 6,5565 -152,83 2,22 7,37 0 0
2020-11-25 12:00:00 6,5567 -154,1 2,22 7,37 0 0
2020-11-25 18:00:00 6,5572 -154,86 2,23 7,37 0 0
2020-11-26 00:00:00 6,5578 -155,62 2,23 7,38 0 0
2020-11-26 06:00:00 6,5585 -156,14 2,23 7,37 0 0
2020-11-26 12:00:00 6,5594 -156,48 2,24 7,38 0 0
2020-11-26 18:00:00 6,5602 -157,17 2,24 7,37 0 0
2020-11-27 00:00:00 6,5611 -157,86 2,25 7,37 0 0
2020-11-27 06:00:00 6,5619 -158,47 2,25 7,37 0 0
2020-11-27 12:00:00 6,5634 -158,26 2,25 7,37 0 0
2020-11-27 18:00:00 6,5651 -157,85 2,26 7,37 0 0
2020-11-28 00:00:00 6,5667 -157,45 2,26 7,37 0 0
2020-11-28 06:00:00 6,5683 -156,88 2,26 7,37 0 0
2020-11-28 12:00:00 6,57 -156,12 2,26 7,37 0 0
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2020-11-28 18:00:00 6,5714 -155,57 2,27 7,36 0 0
2020-11-29 00:00:00 6,5723 -155,56 2,27 7,36 0 0
2020-11-29 06:00:00 6,5737 -154,89 2,26 7,36 0 0
2020-11-29 12:00:00 6,577 -151,96 2,26 7,36 0 0
2020-11-29 18:00:00 6,5815 -147,8 2,25 7,36 0 0
2020-11-30 00:00:00 6,5869 -142,74 2,25 7,36 0 0
2020-11-30 06:00:00 6,5901 -139,73 2,24 7,36 0 0
2020-11-30 12:00:00 6,5931 -136,73 2,24 7,36 0 0
2020-11-30 18:00:00 6,5962 -133,75 2,24 7,35 0,0171 0,002
2020-12-01 00:00:00 6,5997 -130,51 2,25 7,36 0,0263 0,0032
2020-12-01 06:00:00 6,6026 -128,36 2,26 7,36 0,0385 0,0046
2020-12-01 12:00:00 6,6064 -125,43 2,27 7,36 0,0306 0,0037
2020-12-01 18:00:00 6,6097 -122,93 2,27 7,36 0,0313 0,0038
2020-12-02 00:00:00 6,6106 -123,1 2,27 7,36 0,0454 0,0055
2020-12-02 06:00:00 6,6103 -124,69 2,27 7,36 0,052 0,0063
2020-12-02 12:00:00 6,6085 -127,85 2,26 7,35 0,0392 0,0047
2020-12-02 18:00:00 6,6084 -129,3 2,26 7,35 0,0756 0,0092
2020-12-03 00:00:00 6,6084 -130,94 2,25 7,34 0,1113 0,0135
2020-12-03 06:00:00 6,6081 -132,99 2,25 7,34 0,144 0,0175
2020-12-03 12:00:00 6,6068 -135,76 2,26 7,34 0,1535 0,0187
2020-12-03 18:00:00 6,6063 -137,14 2,26 7,35 0,1767 0,0215
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Figur. Kontinuerlige redoksmalinger i grunnvannsbrgnn B1 gjort ev Geonor i november-desember 2020.
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Figur. Kontinuerlige malinger av pH og redoks i grunnvannsbrgnn B1 gjort av Geonor i perioden januar 2016-mars 2018.

Tabell. Malinger i grunnvannsbrgnnen B2 gjort av Geonor i perioden november og desember 2020.

Time BR2 Dybde m BR2 Temp1 BR2 DO Sat% BR2 DO mg/I

2020-11-01 00:00:00 2,49 7,6 14,107 1,7163
2020-11-01 06:00:00 2,50 7,59 14,73 1,7924
2020-11-01 12:00:00 2,49 7,59 13,901 1,693
2020-11-01 18:00:00 2,49 7,58 12,416 1,5129
2020-11-02 00:00:00 2,47 7,58 11,47 1,398
2020-11-02 06:00:00 2,44 7,57 9,8245 1,1975
2020-11-02 12:00:00 2,46 7,57 9,8466 1,2006
2020-11-02 18:00:00 2,46 7,56 10,401 1,2687
2020-11-03 00:00:00 2,47 7,56 10,24 1,2492
2020-11-03 06:00:00 2,48 7,55 9,4587 1,1538
2020-11-03 12:00:00 2,49 7,54 8,6689 1,0577
2020-11-03 18:00:00 2,49 7,54 8,2151 1,0025
2020-11-04 00:00:00 2,49 7,53 8,1756 0,9977
2020-11-04 06:00:00 2,49 7,52 7,7455 0,9454
2020-11-04 12:00:00 2,50 7,52 7,0395 0,8594
2020-11-04 18:00:00 2,51 7,51 6,925 0,8456
2020-11-05 00:00:00 2,50 7,51 6,6709 0,8147
2020-11-05 06:00:00 2,50 7,5 6,2991 0,7694
2020-11-05 12:00:00 2,51 7,5 5,9056 0,7218
2020-11-05 18:00:00 2,52 7,5 5,7248 0,6999
2020-11-06 00:00:00 2,52 7,49 5,8108 0,7106
2020-11-06 06:00:00 2,53 7,48 5,6185 0,6871
2020-11-06 12:00:00 2,53 7,47 5,1409 0,6288
2020-11-06 18:00:00 2,53 7,47 4,9765 0,6088
2020-11-07 00:00:00 2,53 7,47 4,7568 0,5819
2020-11-07 06:00:00 2,53 7,47 4,6353 0,5671
2020-11-07 12:00:00 2,53 7,46 4,3299 0,5298
2020-11-07 18:00:00 2,54 7,45 4,2403 0,5189
2020-11-08 00:00:00 2,54 7,45 4,094 0,501
2020-11-08 06:00:00 2,55 7,45 3,8948 0,4767
2020-11-08 12:00:00 2,55 7,44 3,6255 0,4438
2020-11-08 18:00:00 2,56 7,44 2,8126 0,3443
2020-11-09 00:00:00 2,56 7,43 2,1843 0,2674
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2020-11-09 06:00:00 2,57 7,43 2,7577 0,3376
2020-11-09 12:00:00 2,57 7,43 2,379 0,2913
2020-11-09 18:00:00 2,57 7,42 2,2352 0,2736
2020-11-10 00:00:00 2,58 7,42 1,9332 0,2367
2020-11-10 06:00:00 2,58 7,42 1,8539 0,227
2020-11-10 12:00:00 2,58 7,42 1,6085 0,1969
2020-11-10 18:00:00 2,58 7,41 1,5136 0,1853
2020-11-11 00:00:00 2,58 7,41 1,4408 0,1764
2020-11-11 06:00:00 2,58 7,4 1,2398 0,1518
2020-11-11 12:00:00 2,58 7,4 1,0497 0,1285
2020-11-11 18:00:00 2,58 7,4 0,9213 0,1128
2020-11-12 00:00:00 2,58 7,4 0,792 0,097
2020-11-12 06:00:00 2,58 7,4 0,7218 0,0884
2020-11-12 12:00:00 2,59 7,4 0,5824 0,0713
2020-11-12 18:00:00 2,59 7,39 0,5037 0,0616
2020-11-13 00:00:00 2,59 7,39 0,4236 0,0518
2020-11-13 06:00:00 2,60 7,38 0,3936 0,0482
2020-11-13 12:00:00 2,60 7,38 0,3443 0,0421
2020-11-13 18:00:00 2,59 7,38 0,3072 0,0376
2020-11-14 00:00:00 2,59 7,38 0,274 0,0335
2020-11-14 06:00:00 2,60 7,38 0,2734 0,0334
2020-11-14 12:00:00 2,61 7,38 0,2824 0,0346
2020-11-14 18:00:00 2,61 7,38 0,2334 0,0286
2020-11-15 00:00:00 2,61 7,37 0,1726 0,0211
2020-11-15 06:00:00 2,60 7,37 0,1868 0,0228
2020-11-15 12:00:00 2,60 7,37 0,1834 0,0224
2020-11-15 18:00:00 2,60 7,36 0,172 0,021
2020-11-16 00:00:00 2,59 7,36 0,1673 0,0204
2020-11-16 06:00:00 2,54 7,36 0,1342 0,0164
2020-11-16 12:00:00 2,53 7,36 0,1623 0,0198
2020-11-16 18:00:00 2,53 7,36 0,1449 0,0177
2020-11-17 00:00:00 2,54 7,36 0,1221 0,0149
2020-11-17 06:00:00 2,54 7,36 0,1697 0,0208
2020-11-17 12:00:00 2,54 7,35 0,1562 0,0191
2020-11-17 18:00:00 2,53 7,36 0,1557 0,019
2020-11-18 00:00:00 2,55 7,35 0,1519 0,0186
2020-11-18 06:00:00 2,54 7,35 0,1453 0,0178
2020-11-18 12:00:00 2,54 7,35 0,1477 0,0181
2020-11-18 18:00:00 2,52 7,35 0,1416 0,0173
2020-11-19 00:00:00 2,52 7,35 0,1558 0,019
2020-11-19 06:00:00 2,54 7,35 0,133 0,0163
2020-11-19 12:00:00 2,55 7,35 0,1496 0,0183
2020-11-19 18:00:00 2,56 7,35 0,1338 0,0164
2020-11-20 00:00:00 2,57 7,35 0,1224 0,015
2020-11-20 06:00:00 2,58 7,35 0,1219 0,0149
2020-11-20 12:00:00 2,58 7,35 0,1118 0,0137
2020-11-20 18:00:00 2,58 7,35 0,1945 0,0238
2020-11-21 00:00:00 2,56 7,35 0,1219 0,0149
2020-11-21 06:00:00 2,54 7,35 0,1507 0,0184
2020-11-21 12:00:00 2,54 7,35 0,1773 0,0217
2020-11-21 18:00:00 2,55 7,35 0,1649 0,0202
2020-11-22 00:00:00 2,55 7,35 0,1421 0,0174
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2020-11-22 06:00:00 2,55 7,35 0,1499 0,0183
2020-11-22 12:00:00 2,56 7,35 0,1601 0,0196
2020-11-22 18:00:00 2,58 7,35 0,1684 0,0206
2020-11-23 00:00:00 2,58 7,34 0,1582 0,0193
2020-11-23 06:00:00 2,58 7,34 0,1576 0,0193
2020-11-23 12:00:00 2,59 7,34 0,1418 0,0173
2020-11-24 00:00:00 2,59 7,34 0,1631 0,0199
2020-11-24 06:00:00 2,59 7,34 0,163 0,0199
2020-11-24 12:00:00 2,59 7,34 0,1697 0,0208
2020-11-24 18:00:00 2,60 7,34 0,1707 0,0209
2020-11-25 00:00:00 2,59 7,33 0,1684 0,0206
2020-11-25 06:00:00 2,59 7,33 0,1616 0,0198
2020-11-25 12:00:00 2,60 7,33 0,1365 0,0167
2020-11-25 18:00:00 2,61 7,33 0,154 0,0188
2020-11-26 00:00:00 2,61 7,33 0,1466 0,0179
2020-11-26 06:00:00 2,61 7,33 0,1368 0,0167
2020-11-26 12:00:00 2,63 7,33 0,1714 0,021
2020-11-27 06:00:00 2,63 7,32 0,1576 0,0193
2020-11-27 12:00:00 2,63 7,32 0,1604 0,0196
2020-11-27 18:00:00 2,64 7,32 0,1586 0,0194
2020-11-28 00:00:00 2,64 7,32 0,1496 0,0183
2020-11-28 06:00:00 2,64 7,32 0,1433 0,0175
2020-11-28 12:00:00 2,64 7,31 0,1625 0,0199
2020-11-28 18:00:00 2,65 7,31 0,1659 0,0203
2020-11-29 00:00:00 2,65 7,31 0,1754 0,0215
2020-11-29 06:00:00 2,64 7,31 0,1717 0,021
2020-11-29 12:00:00 2,64 7,31 0,1809 0,0221
2020-11-29 18:00:00 2,64 7,31 0,1843 0,0226
2020-11-30 00:00:00 2,63 7,31 0,1601 0,0196
2020-11-30 06:00:00 2,62 7,31 0,1916 0,0235
2020-11-30 12:00:00 2,62 7,31 0,1776 0,0217
2020-11-30 18:00:00 2,62 7,31 0,1427 0,0175
2020-12-01 00:00:00 2,63 7,3 0,1801 0,0221
2020-12-01 06:00:00 2,64 7,3 0,1828 0,0224
2020-12-01 12:00:00 2,65 7,3 0,1776 0,0217
Tabell. Malinger i grunnvannsbrgnnen B3 gjort av Geonor i perioden november og desember 2020.

Time pH Eh [mV] Dybde[m] Temp [°C] DO Sat % DO mg/I

2020-11-01 00:00:00 7,49 188,48 2,32 6,72 10,722 1,3385
2020-11-01 06:00:00 7,52 180,55 2,32 6,72 9,0885 1,1345
2020-11-01 12:00:00 7,54 174,75 2,31 6,72 6,2328 0,778
2020-11-01 18:00:00 7,56 167,91 2,31 6,72 6,0018 0,7491
2020-11-02 00:00:00 7,58 162,48 2,30 6,73 6,736 0,8408
2020-11-02 06:00:00 7,60 158,46 2,27 6,72 4,6138 0,5759
2020-11-02 12:00:00 7,61 155,32 2,27 6,73 2,6502 0,3307
2020-11-02 18:00:00 7,61 153,13 2,28 6,74 3,3617 0,4195
2020-11-03 00:00:00 7,62 151,24 2,28 6,74 5,394 0,6731
2020-11-03 06:00:00 7,62 149,81 2,30 6,74 4,883 0,6093
2020-11-03 12:00:00 7,62 148,20 2,30 6,74 1,7483 0,2181
2020-11-03 18:00:00 7,62 146,39 2,30 6,75 2,1831 0,2723
2020-11-04 00:00:00 7,62 144,28 2,31 6,75 4,1368 0,5161
2020-11-04 06:00:00 7,62 141,36 2,31 6,75 3,2328 0,4033
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2020-11-04 12:00:00 7,62 138,48 2,31 6,75 1,6984 0,2118
2020-11-06 00:00:00 7,64 108,72 2,33 6,76 2,2748 0,2837
2020-11-06 06:00:00 7,65 102,14 2,34 6,76 1,8275 0,2279
2020-11-06 12:00:00 7,65 95,35 2,34 6,76 0,6463 0,0806
2020-11-06 18:00:00 7,66 88,64 2,34 6,76 0,7325 0,0913
2020-11-07 00:00:00 7,66 80,91 2,34 6,77 0,5738 0,0715
2020-11-07 06:00:00 7,67 72,89 2,34 6,77 0,7837 0,0977
2020-11-07 12:00:00 7,67 64,74 2,34 6,77 0,6322 0,0788
2020-11-07 18:00:00 7,68 56,53 2,34 6,77 0,6108 0,0761
2020-11-08 00:00:00 7,68 47,33 2,36 6,77 0,4122 0,0513
2020-11-08 06:00:00 7,68 35,98 2,36 6,77 0,0386 0,0048
2020-11-08 12:00:00 7,68 22,75 2,37 6,77 0 0
2020-11-08 18:00:00 7,68 8,08 2,37 6,77 0 0
2020-11-09 00:00:00 7,68 -6,41 2,37 6,78 0 0
2020-11-09 06:00:00 7,68 -20,84 2,38 6,78 0 0
2020-11-09 12:00:00 7,68 -34,90 2,39 6,78 0 0
2020-11-09 18:00:00 7,68 -48,32 2,38 6,78 0 0
2020-11-10 00:00:00 7,67 -61,06 2,39 6,79 0 0
2020-11-10 06:00:00 7,67 -73,16 2,39 6,79 0 0
2020-11-10 12:00:00 7,67 -84,26 2,39 6,79 0 0
2020-11-13 00:00:00 7,67 -130,53 2,40 6,8 0 0
2020-11-13 06:00:00 7,67 -133,78 2,40 6,81 0 0
2020-11-13 12:00:00 7,67 -136,84 2,41 6,81 0 0
2020-11-13 18:00:00 7,67 -139,50 2,40 6,82 0 0
2020-11-14 00:00:00 7,67 -141,87 2,41 6,82 0 0
2020-11-14 06:00:00 7,67 -144,03 2,40 6,82 0 0
2020-11-14 12:00:00 7,67 -146,14 2,41 6,82 0 0
2020-11-14 18:00:00 7,67 -148,13 2,42 6,82 0 0
2020-11-15 00:00:00 7,67 -149,93 2,42 6,82 0 0
2020-11-15 06:00:00 7,67 -151,65 2,42 6,82 0 0
2020-11-15 12:00:00 7,67 -153,31 2,41 6,82 0 0
2020-11-15 18:00:00 7,67 -154,92 2,41 6,82 0 0
2020-11-16 00:00:00 7,67 -156,43 2,41 6,83 0 0
2020-11-16 06:00:00 7,67 -158,20 2,36 6,82 0 0
2020-11-16 12:00:00 7,67 -160,59 2,34 6,83 0 0
2020-11-16 18:00:00 7,67 -163,02 2,35 6,83 0 0
2020-11-17 00:00:00 7,67 -165,34 2,35 6,83 0 0
2020-11-17 06:00:00 7,67 -167,58 2,36 6,84 0 0
2020-11-17 12:00:00 7,66 -169,93 2,35 6,84 0 0
2020-11-17 18:00:00 7,66 -172,17 2,34 6,84 0 0
2020-11-18 00:00:00 7,66 -174,20 2,36 6,84 0 0
2020-11-18 06:00:00 7,66 -176,26 2,35 6,84 0 0
2020-11-18 12:00:00 7,65 -178,51 2,34 6,84 0 0
2020-11-18 18:00:00 7,65 -180,94 2,33 6,84 0 0
2020-11-19 00:00:00 7,65 -183,36 2,32 6,84 0 0
2020-11-19 06:00:00 7,65 -185,48 2,32 6,85 0 0
2020-11-19 12:00:00 7,65 -187,41 2,36 6,85 0 0
2020-11-19 18:00:00 7,65 -189,32 2,38 6,86 0 0
2020-11-20 00:00:00 7,65 -190,96 2,38 6,86 0 0
2020-11-20 06:00:00 7,65 -192,57 2,39 6,86 0 0
2020-11-20 12:00:00 7,65 -194,25 2,40 6,86 0 0
2020-11-20 18:00:00 7,65 -196,01 2,39 6,86 0 0
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2020-11-21 00:00:00 7,65 -197,92 2,38 6,86 0 0
2020-11-21 06:00:00 7,65 -199,53 2,36 6,86 0 0
2020-11-21 12:00:00 7,65 -200,35 2,35 6,86 0 0
2020-11-21 18:00:00 7,65 -201,29 2,36 6,86 0 0
2020-11-22 00:00:00 7,65 -202,34 2,37 6,87 0 0
2020-11-22 06:00:00 7,65 -203,41 2,37 6,87 0 0
2020-11-22 12:00:00 7,64 -204,55 2,37 6,87 0 0
2020-11-22 18:00:00 7,64 -205,42 2,39 6,87 0 0
2020-11-23 00:00:00 7,64 -206,10 2,39 6,88 0 0
2020-11-23 06:00:00 7,64 -206,49 2,39 6,88 0 0
2020-11-23 12:00:00 7,64 -206,41 2,41 6,88 0 0
2020-11-23 18:00:00 7,65 -206,06 2,40 6,88 0 0
2020-11-24 00:00:00 7,65 -206,03 2,41 6,89 0 0
2020-11-24 06:00:00 7,65 -206,17 2,40 6,89 0 0
2020-11-24 12:00:00 7,65 -206,17 2,41 6,89 0 0
2020-11-24 18:00:00 7,65 -205,67 2,41 6,89 0 0
2020-11-25 00:00:00 7,65 -205,73 2,41 6,89 0 0
2020-11-25 06:00:00 7,64 -206,17 2,40 6,89 0 0
2020-11-25 12:00:00 7,64 -206,51 2,41 6,89 0 0
2020-11-25 18:00:00 7,64 -205,69 2,41 6,89 0 0
2020-11-26 00:00:00 7,64 -202,30 2,42 6,9 0 0
2020-11-26 06:00:00 7,64 -197,23 2,43 6,9 0 0
2020-11-26 12:00:00 7,65 -191,04 2,44 6,9 0 0
2020-11-26 18:00:00 7,65 -183,62 2,44 6,9 0 0
2020-11-27 00:00:00 7,65 -176,06 2,45 6,9 0 0
2020-11-27 06:00:00 7,65 -169,03 2,44 6,91 0 0
2020-11-27 12:00:00 7,66 -161,53 2,44 6,91 0 0
2020-11-27 18:00:00 7,66 -153,74 2,45 6,91 0 0
2020-11-28 00:00:00 7,66 -146,34 2,45 6,91 0 0
2020-11-28 06:00:00 7,66 -140,23 2,45 6,91 0 0
2020-11-28 12:00:00 7,66 -136,83 2,46 6,91 0 0
2020-11-28 18:00:00 7,66 -135,12 2,46 6,91 0 0
2020-11-29 00:00:00 7,66 -134,33 2,46 6,91 0 0
2020-11-29 06:00:00 7,66 -135,03 2,45 6,91 0 0
2020-11-29 12:00:00 7,65 -136,68 2,45 6,92 0 0
2020-11-29 18:00:00 7,65 -139,87 2,45 6,92 0 0
2020-11-30 00:00:00 7,65 -146,73 2,44 6,92 0 0
2020-11-30 06:00:00 7,65 -154,26 2,44 6,92 0 0
2020-11-30 12:00:00 7,64 -162,07 2,43 6,93 0 0
2020-11-30 18:00:00 7,64 -169,83 2,43 6,93 0 0
2020-12-01 00:00:00 7,64 -177,38 2,44 6,93 0 0
2020-12-01 06:00:00 7,64 -184,11 2,45 6,93 0 0
2020-12-01 12:00:00 7,64 -186,05 2,46 6,93 0 0
2020-12-01 18:00:00 7,64 -186,69 2,46 6,93 0 0
2020-12-02 00:00:00 7,64 -186,58 2,46 6,93 0 0
2020-12-02 06:00:00 7,64 -186,18 2,46 6,93 0 0
2020-12-02 12:00:00 7,64 -186,09 2,45 6,93 0 0
2020-12-02 18:00:00 7,64 -186,29 2,44 6,94 0 0
2020-12-03 00:00:00 7,64 -186,43 2,44 6,93 0 0
2020-12-03 06:00:00 7,64 -186,59 2,43 6,94 0 0
2020-12-03 12:00:00 7,64 -186,75 2,44 6,94 0 0
2020-12-03 18:00:00 7,63 -187,60 2,44 6,94 0,0046 0,0005
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Figur. Grunnvannshgyde i grunnvannsbrgnnene B1-B3 i perioden 2016-2020. Malingene er gjort av Geonor.
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Vedlegg IV — Bunndyr

Var
NOR-N NOR-O VIG-N VIG-0 V@Y-N V@Y-0

Muslinger 0 0 1 0 0 0
Pisidium sp. 1

Biller 2 31 129 31 32 24
Elmis aenea 79 8 4
Elodes sp. 2 8 1
Hydraena gracilis 22 42 6 32 19
Hydraena sp. (larve) 1
Limnius volckmari 8 17
Oulimnius tuberculatus

Tovinger 1215 2049 512 262 185 744
Ceratopogonidae (indet.) 43 21 6 3 2 3
Chironomidae (indet.) 1136 1992 426 252 138 660
Dicranota sp. 10 8 34 4 10 17
Diptera (indet.) 1 1 1 1
Empididae (indet.) 9 3 1 1 8
Pedicia sp.

Psychodidae (indet.) 1 4 4 2 5
Simuliidae (indet.) 15 21 38 1 25 51
Tipulidae (indet.) 2

Dixa sp.

Scleroprocta sp.

Eloeophila sp.

Rhypholophus sp.

Dggnfluer 55 255 355 142 41 97
Baetis rhodani 55 153 282 129 33 80
Baetis sp. (sma/gdelagt) 102 72 13 8 17
Leptophlebia sp. 1
Baetis niger
Baetis muticus

Snegler 0 1 0 1 0 0
Gyraulus sp. 1

Steinfluer 566 838 529 92 307 738
Amphinemura sp. 26 1 4
Amphinemura sulcicollis 9 12 1 2 8
Brachyptera risi 559 777 271 76 275 714
Isoperla grammatica 18 2 1 6
Isoperla sp. (sma) 190 6 2 8
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Leuctra hippopus

12

Nemoura cinerea

Nemoura sp. (mangler bein)

18

Nemouridae (indet.)

Siphonoperla burmeisteri

28

18

Leuctra nigra

Protonemura meyeri

Taeniopteryx nebulosa

Varfluer

51 53 23

14

30

15

Halesus sp. (sma)

Hydropsyche siltalai

Limnephilidae (indet.)

Plectrocnemia conspersa

Polycentropus flavomaculatus

~N

[uny

N
WiIN (R (P|Ww

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis

Potamophylax sp. (sma)

12 7

Rhyacophila fasciata

32 30 1

Rhyacophila nubila

11

13

Sericostoma personatum

N OB O

Silo pallipes

Rhyacophila sp. (sma/bleke)

Agapetus ochripes

Hydropsyche pellucidula

Polycentropidae (indet.) (sma)

@vrige

21 63 81

25

16

Oligochaeta (indet.)

21 63 72

25

16

Collembola (indet.)

Hydrachnidia (Indet.)

Host

NOR-N NOR-O  VIG-N

VIG-O

V@Y-N

V@Y-0

Muslinger

1 0

2

Pisidium sp.

2

Biller

6 64

16

81

Elmis aenea

9

Elodes sp.

Hydraena gracilis

63

75

Hydraena sp. (larve)

Limnius volckmari

Oulimnius tuberculatus

Tovinger

96 107

95

76

931

Ceratopogonidae (indet.)
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Chironomidae (indet.) 26 20 79 14 740

Dicranota sp. 20 6 3 6 3
Diptera (indet.)

Empididae (indet.) 1 1

Pedicia sp. 1

Psychodidae (indet.) 31 39 1 39 143
Simuliidae (indet.) 13 29 11 4 29
Tipulidae (indet.) 1 8 5

Dixa sp. 1 8
Scleroprocta sp. 2 1
Eloeophila sp.

Rhypholophus sp. 1

Dggnfluer 671 510 52 48 198
Baetis rhodani 648 486 47 45 176
Baetis sp. (sma/pdelagt)

Leptophlebia sp.
Baetis niger 4
Baetis muticus 19 24 5 3 22

Snegler 0 0 0 0 0
Gyraulus sp.

Steinfluer 88 97 20 42 130
Amphinemura sp. 3 10 5 12 38
Amphinemura sulcicollis
Brachyptera risi 7 3 22
Isoperla grammatica 59 76 8 8
Isoperla sp. (sma) 1 1 3 4 14
Leuctra hippopus 17 1 5
Nemoura cinerea 1 1
Nemoura sp. (mangler bein)

Nemouridae (indet.)

Siphonoperla burmeisteri 3 2 14 12
Leuctra nigra 3 2
Protonemura meyeri 6 28

Taeniopteryx nebulosa

Varfluer 16 22 18 40 17

Halesus sp. (sma)

Hydropsyche siltalai

Limnephilidae (indet.) 5 1 2 8

Plectrocnemia conspersa

Polycentropus
flavomaculatus

Potamophylax cingulatus

Potamophylax latipennis
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Potamophylax sp. (sma)

Rhyacophila fasciata 9 11 2
Rhyacophila nubila 5 1
Sericostoma personatum 1 6 1
Silo pallipes 6 22 4
Rhyacophila sp. (sma/bleke) 1 1
Agapetus ochripes 4
Hydropsyche pellucidula 1
Polycentropidae (indet.) 1

(sma)

@vrige 38 46 12 28 12
Oligochaeta (indet.) 35 45 12 25 11
Collembola (indet.) 2
Hydrachnidia (Indet.) 1 1
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Vedlegg V — Begroingsalger

Cyanobakterier
Leptolyngbya sp.
Phormidium cf favosum

Grgnnalger
Bulbochaete sp.
Cladophora glomerata
Cladophora sp.

Microspora amoena
Oedogonium c (23-28 1)
Oedogonium e (35-43 p)
Spirogyra a (20-42 y, 1K, L)
Ulothrix zonata

Gulgrgnnalger
Vaucheria sp.

Redalger
Audouinella hermannii
Batrachospermum gelatinosum

Antall indikatortaksa

NOR-O

NOR-N

+++

VIG-O VIG-N
+
99 99
+
+
10
10 99
+
5 4

V@Y-O  V@Y-N

+
+
+
+
+
++ +++
3 4
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Vedlegg VI — Vurdering av konsekvenser for ytre miljg:
doseberegninger med ERICA Assessment Tool

Metode
ERICA Assessment Tool

For & estimere effekter pa biota fra radionuklider beregner man dosen eller doseraten som en
organisme mottar, og ser om disse er hgyere enn doser eller doserater som er antatt & ikke gi effekt.
Dose er mengden stréling enn organisme har mottatt, og males i gray (Gy) og betegner stralingsenergi
avsatt i vev (J/kg). Doserate er dosen en organisme mottar med tiden, og angis i Gy/h (gray per time)
eller vanligvis uGy/h.

ERICA Assessment Tool er et verktoy for & vurdere radiologisk risiko til ikke-human biota. Verktayet
estimerer straledoser til ulike referanseorganismer. Man setter en screeningverdi som er en doserate
man ikke gnsker at skal overskrides for organismene man ser pa. Dette bgr veere en doserate man
antar ikke vil gi negative effekter. ERICA Assessment Tool gir estimert straledose, men ettersom det
alltid vil vaere usikkerhet knyttet til et slikt estimat beregner verktayet ogsa sannsynligheten for at
straledosen en organisme mottar er hgyere enn screeningverdien.

For 4 beregne doseraten til ulike organismer i et gkosystem, setter man inn estimert eller malt
spesifikk aktivitet.

Input

ERICA Assessment tool (Tier 2 i versjon 1.3) ble benyttet for doserateberegninger til
referanseorganismer basert pa malt og beregnet aktivitet. Spesifikk aktivitet av 238U, 226Ra og 21°Po ble
malt i resipient. Spesifikk aktivitet av 234U og 235U er beregnet fra 238U ettersom dette er naturlig
forekommende uran. Aktivitetskonsentrasjonene malt for 21°Po og 226Ra var under deteksjonsgrensene
(LOD) for alle resipienter. Ulike strategier er testet for & gjore opp for manglende inputparametere:

1. Halvparten av LOD ble brukt som input for aktivitetskonsentrasjoner for 2:°Po og 226Ra. Dette
er en vanlig brukt metode i modellering for 4 gjgre opp for manglende data
(Direktoratsgruppen for gjennomfgringen av vannforskriften, 2018). Dette ble gjort for TUN-
UT, og det er ikke nodvendig 4 gjore dette for flere stasjoner ettersom doseraten domineres av
Po og Ra som vil vaere det samme for alle stasjoner. For uran ble malt spesifikk aktivitet (0.98
Bq/L malt 30.09.2020) benyttet.

2. Doserater kun fra mélte urankonsentrasjoner ble brukt som input for a se pa doserater fra
uran alene. Her ble hgyeste malte urankonsentrasjon for TUN-UT (1,62 Bq L malt
10.07.2019) benyttet, ettersom dette er hgyeste malte urankonsentrasjon i en resipient
nedstrems masselageret.

3. Fortynning av utslipp nedstrgms TUN-UT: En begrenset mengde vann slippes ut ved TUN-
UT, og dette fortynnes i Vayenbekken og ytterligere i Vigga. Fortynning vil redusere doseraten
til organismer i gkosystemet og dermed redusere sannsynligheten for biologiske effekter.
Eksakt fortynningsfaktor er ikke kjent, sa vi benyttet et lavt anslag pé 10 ganger fortynning i
Vayenbekken og 100 ganger fortynning i Vigga. Spesifikk aktivitet av 21°Po og 226Ra i vannet
ved TUN-UT antas 4 vaere akkurat pa deteksjonsgrensen, som et gvre estimat. For uran ble
malt spesifikk aktivitet (0,98 Bq/L malt 30.09.2020) for hver enkelt stasjon benyttet.

a. VOY-N: 10 ganger fortynning gir 0.003 Bq/L 226Ra og 0.005 Bq/L 21°Po.
b. VIG-N: 10 ganger fortynning gir 0.0003 Bq/L 226Ra og 0.0005 Bq/L 21°Po.

40K er ikke mulig & velge som inputparameter i ERICA Assessment tool og ble derfor ikke tatt med i
doseberegningene. Malinger av 232Th var stort sett under deteksjonsgrensen og er derfor ikke benyttet
i doseberegningene. Verken 232Th eller 4°K er forventet & gi sarlige bidrag til doseraten ettersom begge
radionuklider ha relativt lav radiotoksisitet (Carter MW, 1993).
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Vurderingen ble gjort for et ferskvannsgkosystem i Tier 2. Som screeningverdier for doserater ble 40
uGy t for terrestriske dyr, fugler og reptiler, og 400 uGy t for planter og andre akvatiske organismer
brukt. Dette er doserater som antas & ikke gi méalbare effekter pd populasjonsnivé ved kronisk
eksponering, ifglge informasjon gitt i ERICA Assessment Tool.

Det ble benyttet en usikkerhetsfaktor pa 3, det vil si at verktayet tester for en sannsynlighet pa 5 % for
& overskride dosescreeningverdien (standardvalg i ERICA Assessment Tool). Risikokvotienten er
antatt 4 veere normalfordelt.

For andre inputparametere ble standardverdier i ERICA Assessment Tool benyttet.

Resultater

Konsentrasjonene av 21°Po og 22¢6Ra var under deteksjonsgrensen (LOD) i alle resipienter. Skipperud
m.fl. (2016) mélte 2°Po i flere resipienter pa Gran faor (2013) og under (2015) tunnelbygging og
etablering av masselager. Vayenbekken og Vigga var blant resipientene. Spesifikk aktivitet av 21°Po
varierte fra under deteksjonsgrensen til 0,0076 Bq/L i 2013 og fra under deteksjonsgrensen til 0,0066
Bq/Li2015. Alle disse provene ville veert under deteksjonsgrensen til metoden benyttet i denne
seknaden (0,05 Bq/L).

Det er kun utfart en prevetakingsrunde for 226Ra og 21°Po. Disse to radionuklidene er de viktigste
bidragsyterne til doserate i utferte beregninger, og det relativt tynne datagrunnlaget er derfor en
mulig svakhet som bidrar til usikkerhet i beregnede doser. Datagrunnlaget vil kunne forbedres dersom
provetakingsprogrammet de kommende drene inkluderer méalinger for urandetre.

ERICA Assessment Tool tar kun hensyn til radiologiske effekter. For 238U (og 232Th) kan den biologiske
effekten underestimeres ettersom den storste effekten pa biota er forventet 4 vaere kjemisk.

Der hvor mélt spesifikk aktivitet i en resipient er benyttet skilles det ikke pé utslipp fra
masselageret/tunnelen og bakgrunnskonsentrasjoner av gitte radionuklider. Doseberegningen vil
derfor ta med effekt bade av utslipp fra masselager/tunnel samt bakgrunn.

Doserater estimert med 0,5xLOD, for fortynning

Doserater ble estimert gitt malte konsentrasjoner ved stasjon TUN-UT. Ingen doserater oversteg
screeningverdien.

ERICA Assessment Tool beregner ogsé sannsynligheten for at screeningsverdien kan overskrides,
ettersom alle doseberegninger har en usikkerhet. For amfibier, fugler, insektslarver, blgtdyr (skjell og
snegler) og dyreplankton kan det ikke med 95 % sikkerhet utelukkes at doseraten kan overstige
screeningverdien (markert med gult i tabell 11). Prgven representerer ufortynnet vann i tunnelutlgpet
(TUN-UT), og man kan saledes forvente en fortynning i det vannet ledes ut i Vayenbekken og Vigga.
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Tabell 11: Estimerte doserater og screeningverdier brukt for de ulike referanseorganismene. Estimerte doserater
overskrider ikke screeningverdien for noen av organismene. Gul indikerer at man ikke kan utelukke
muligheten for at screeningdoseverdien overskrides (p > 0.05). Inputverdier er fra 30.09.2020.

Total Dose Rate per Dose Rate Screening Value
Organism organism (40, 400)
[nGy h-1] [uGy h-1]
Amphibian 20 40
Benthic fish 6 400
Bird 18 40
Crustacean 18 400
Insect larvae 157 400
Mammal 8 40
Mollusc - bivalve 174 400
Mollusc -
gastropod - 400
Pelagic fish 6 400
Phytoplankton 6 400
Reptile 10 40
Vascular plant 23 400
Zooplankton 156 400

Aktivtetskonsentrasjonen til radionuklidene 226Ra og 21°Po var under deteksjonsgrensen for alle malte
resipienter. Det er derfor heftet stor usikkerhet ved presenterte doseestimater, og usikkerheten
vurderes a veere pa konservativ side. Hvis man ser pa doseraten til hver organisme fra de ulike
radionuklidene (figur 30), ser man at 226Ra og 21°Po bidrar klart mest til doseraten, mens
uranisotopene bidrar mindre.
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Total Dose Rate
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Figur 36: Doserate estimert for de ulike referanseorganismene fra gitte radionuklider beregnet med ERICA Assessment
Tool. Beregnet bidrag til doserater er stgrst for 2°Ra og 2°Po, mens det er mindre for uranisotopene.

Doserater fra malte urankonsentrasjoner, for fortynning

Doserater beregnet fra malte konsentrasjoner av uran (238U, 235U og 234U) vises i tabell 12. Input
benyttet for denne beregningen var hgyeste mélte urankonsentrasjonen ved stasjon TUN-UT (1,62 Bq
L1 mélt 10.07.2019). Heller ikke for denne beregningen overskred noen av doseratene
screeningverdien, og i dette tilfellet kan man med 95 % sikkerhet utelukke at screeningverdiene vil
overskrides. Igjen representerer prgven ufortynnet vann i tunnelutlgpet, og man kan forvente en
fortynning nar vannet slippes ut i Vayenbekken og senere Vigga.

Tabell 12: Estimerte doserater til referanseorganismer for TUN-UT basert pa urankonsentrasjoner malt 10.07.2019.
Ingen av de estimerte doseratene overskrider screeningverdien (p < 0.05).

Organism Total Dose Rate per organism Dose Rate Screening Value
[uGy h-1] [nGy h-1]
Amphibian 10 40
Benthic fish 6 400
Bird 5 40
Crustacean 17 400
Insect larvae 17 400
Mammal 10 40
Mollusc - bivalve 48 400
Mollusc - gastropod 48 400
Pelagic fish 6 400
Phytoplankton 6 400
Reptile 10 40
Vascular plant 32 400
Zooplankton 17 400
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Doserater estimert ved fortynning av TUN-UT

Doserater beregnet ved & estimere spesifikk aktivitet for 226Ra og 21°Po ved fortynning av vannet fra
TUN-UT vises i Tabell 13. Disse doseratene var minimum en storrelsesorden lavere enn
screeningverdien, og indikerer derfor ingen potensielle effekter av radioaktiv stréling pé noen av
referanseorganismene. For Vigga er dette ansett for 4 vaere et konservativt anslag ettersom
fortynningen av vannet fra TUN-UT er antatt & veere adskillig starre enn 100 ganger for henholdsvis
VIG-N, mens for VOY-N kan anslaget vaere realistisk. Videre var spesifikk aktivitet av 226Ra og 21°Po
under deteksjonsgrensen i TUN-UT, og deteksjonsgrensen ble benyttet som antatt spesifikk aktivitet.
Reell spesifikk aktivitet kan veere lavere.

Tabell 13: Doserater estimert for referanseorganismer i ERICA Assessment Tool. Spesifikk aktivitet for 22Ra og 2'%Po i
malepunkter VOY-N og VIG-N er estimert ved henholdsvis 10 og 100 ganger fortynning av estimert spesifikk
aktivitet i TUN-UT (dvs. deteksjonsgrensen).

il Total Dose Rate per organism Dose Rate Screening Value
[nGy h-1] [nGy h-1]
VOY-N VIG-N
Amphibian 3,5 0,4 40
Benthic fish 0,8 0,1 400
Bird 3,3 0,4 40
Crustacean 2,6 0,4 400
Insect larvae 30,4 3,1 400
Mammal 1,0 0,2 40
Mollusc - bivalve 32,3 3,5 400
Mollusc - gastropod 32,3 3,5 400
Pelagic fish 0,8 0,1 400
Phytoplankton 0,9 0,1 400
Reptile 1,6 0,2 40
Vascular plant 2,9 0,5 400
Zooplankton 30,3 3,1 400
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Vedlegg VII — Tillatelse og vilkar MD og DSA
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Staten vegvesen Region gst
Postboks 1010

2605 LILLEHAMMER Oslo, 27.09.2013
Deres ref.: Var ref. (bes oppgitt ved svar): Saksbehandler:
[Deres ref.] 201376357 Hans Jerund Hansen

Per Erik Johansen

Ny riksveg 4 gjennom Hadeland - Tillatelse til graving i
alunskifer og bruk av alunskifermasser til oppbygging av veg

Miljedirektoratet gir Statens vegvesen tillatelse til graving i alunskifer og bruke
disse massene i vegbyggingen som erstatning for rene masser. Tillatelsen er gitt
pa bestemte vilkar, se vedlegg. Forholdene knyttet til straling behandles av
Statens Stralevern.

Alunskifer kan vaere syredannende og ha et hoyt tungmetallinnhold. Bruk av
syredannende alunskifermasser til masseutskifting i myr kan farst starte opp
etter at etterspurte utredninger er gjennomfort og gitt tilfredsstillende
resultat. Bla. skal det dokumenteres at de hydrologiske, fysiske og kjemiske
egenskapene i myromradet er egnet for disponering av syredannende masser
bade for og etter at masseutskiftningen er gjennomfart.

Vi setter krav om av det utarbeides et overvakning-, kontroll-, og
beredskapsprogram for anleggsperioden og etter endt tiltak.

Dokumentasjon skal oversendes til Miljodirektoratet for gjennomsyn og
tilbakemelding for arbeidet med disponering av syredannende masser starter.

Miljedirektoratet viser til Statens vegvesens sgknad mottatt 06.09.2012, mgter om
spknaden og tilsendt tilleggsinformasjon den 16.05.2013. Vi viser ogsa til
haringsuttalelsene og sakens gvrige dokumenter. Sgknaden gjelder tillatelse til graving i
forurenset grunn (alunskifer) og nyttiggjering av utsprengte alunskifermasser til bruk i
vegbyggingen.

Forholdene knyttet til straling i dette prosjektet behandles av Statens Stralevern.

Bakgrunn og regelverk

| forurensningsforskriften § 2-3a, er masser som danner syre i kontakt med luft eller vann,
definert & vaere forurenset grunn, Alunskifer eller svartskifer er en bergart som kan gi
slike reaksjoner. Disse bergartene forekommer hyppig pa Hadeland. Bygging av ny riksveg
4 gjennom Hadeland vil derfor lett komme i kontakt med denne type materiale. | denne

Postadresse: Postboks 5672, Sluppen, 7485 Trondheim | Telefon: 03400/73 58 05 00 | Faks: 73 58 05 01
E-post: post@miljodir.no | Internett: www.miljedirektoratet.no | Organisasjonsnummer: 999 601 391
Besoksadresser: Brattgrkaia 15, 7010 Trondheim | Strgmsveien 96, 0663 Oslo|
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saken sgkes det om a utnytte slike masser i vegbyggingen.

Alunskifer vil i denne sammenheng bli klassifisert som naeringsavfall og dermed berort av
forurensningslovens § 32. Hovedregelen etter denne bestemmelsen er at naeringsavfall skal
bringes til lovlige avfallsanlegg med mindre det "gjenvinnes eller brukes pa annen mate”.
Bestemmelsen apner ogsa for at forurensningsmyndigheten "kan samtykke i annen
disponering av avfallet pa narmere fastsatte vilkar".

Lovforarbeidene gir ikke svar pa hva som menes med "gjenvinnes" og "brukes pa annen
mate". Det er imidlertid naturlig & forsta bestemmelsen slik at begrepet "gjenvinnes"
henspiller pa "materialgjenvinning”, mens "brukes pa annen mate" dekker andre former for
nyttig bruk av avfall. Miljedirektoratet har lagt til grunn at begge alternativene omfatter
tiltak som bidrar til a redusere forbruket av naturressurser ved at avfall erstatter
materialer som ellers ville blitt benyttet til et bestemt formal. Hovedintensjonen skal
vaere behovet for a fa tilfert masser og ikke @nsket om kun & bli kvitt masser pa en enkel
mate.

Alunskifer

Alunskifer eller svartskifer er kjent fra lang tid tilbake for a vaere et materiale som kan gi
store byggetekniske problemer. Foruten at visse typer alunskifer kan veere syredannende,
vil alunskifer ha et hgyt tungmetallinnhold. Et av disse tungmetallene er uran, slik at
bergarten kan avgi straling og danne radongass. Det falger med at bergarten kan ha store
svelle- og etseegenskaper.

Pa grunn av alunskiferens porgsitet forvitrer den raskt nar den kommer i kontakt med luft.
Sulfidene i skifer oksideres og danner svovelsyre. Oksidasjon og sur avrenning kan fore til
utlekking av store mengder tungmetaller.

Dette er bakgrunnen for at bergarten kan gi varierte og enkelte ganger omfattende
forurensninger til miljoet, men ogsa at en graveaktivitet kan pavirke eller skade
mennesker, bygninger og det ytre miljg.

Ved et ngye planlagt anleggsarbeid med gjennomtenkte prosedyrer i alle ledd vil risikoen
for skade og forurensning kunne minskes betydelig. Dette gjelder ikke minst arbeidet for a
unnga syredannelse fra alunskiferen. Det er heller ikke all alunskifer eller svartskifer som
danner syre i kontakt med luft eller vann. Syredannelsen bestemmes i stor grad av de
geokjemiske egenskapene til skiferen og narvaer av naturlige oksiderende forbindelser som
oksygen, nitrat, jern (lll) og mangan (V).

Som avfallsmasse vil alunskifer lett kunne skape problemer og forurensninger ved en
feilaktig disponering. Det er fa mottakssteder for slike masser i Norge. Den vanligste
losningen er transport til Langgya og deponering der.

Beskrivelse av tiltaket
Seknaden gjelder bygging av ny riksveg 4 (Rv.4) fra Gran grense til Jaren. Den skal bygges
som en firefelts veg. Vegen legges i en 1,7 km lang tunell med to lep under og rundt Gran
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sentrum. Dette gir store mengder sprengstein og ca. 100.000 m® av disse regnes a vaere
svartskifer med og uten syredannende egenskaper. | tillegg vil prosjektet skape noen store
fjellskjaeringer. Vegen vil bli lagt over et parti med myr- og torvmasser. Disse massene er
ikke egnet som byggegrunn og vil matte byttes ut med annet materiale som fundament.

Statens vegvesen gir i sgknaden og tilleggsinformasjonen uttrykk for at tiltaket har en
rekke miljoutfordringer som det foreligger flere alternative lasninger pa. Noen av disse
problemstillingene er bare skissemessig behandlet, mens andre er mer fyldig kommentert.
Det legges ogsa opp til at noen praktiske problemstillinger ma lases underveis, slik det er
vanlig a gjere i prosjektering av et starre anleggsarbeid.

Sprengsteinen skal sorteres i ikke-syredannende og syredannende etter kriteriene for
syredannende egenskaper utviklet i Miljadirektorats prosjekt "ldentifisering og
klassifisering av alunskifer”.

Vegvesenet sgker om a bruke alunskifermasser til masseutskiftingen i myra i den grad det
ikke gker risikoen for senere syredannelse og er praktisk gjennomferbart. De syredannende
massene er tenkt plassert nederst mot fjell eller bunnmorene. Pa denne maten mener
Statens vegvesen at de sgrger for at den syredannende skiferen blir tatt hand om og far en
sikker og miljemessig tilfredsstillende disponering samtidig som de samme massene dekker
behovet for noen av de fyllmassene som er ngdvendig a tilfare myromradet.

Tiltak mot spredning

For a redusere innstremningen av vann og eventuell spredning, skal massene komprimeres
og dekkes til med leire eller andre tette masser. Om nedvendig er det planlagt bruk av
membran, eventuelt ogsa a bruke spunt. Membranen vil bli plassert slik at den vil ligge
permanent neddykket.

Tiltaksplanen foreslar ogsa a bruke spunt og eventuelt injisere en slurry med leire for
ytterligere sikring mot utstremning av grunnvann fra omradet. Dette vil ogsa vaere et
aktuelt tiltak for & sikre fremtidig stabilt oksygenfattig grunnvannsniva. Vegvesenet
understreker at grunnvannet i bunnen av en myr ikke sirkulerer i samme grad som
overflatevannet.

Som avbgtende tiltak for & hindre spredning av forurensninger, foreslar Vegvesenet blant
annet kalking, bygging av slamavskillere, sedimentasjonsbassenger, felling av tungmetaller
og utlegging av sorbenter. Det kan ogsa vaere aktuelt & etablere et fordrgyningsbasseng for
a regulere utslippsmengden i anleggsfasen og lede overflatevann bort i anleggsfasen.

Mellomlagring av masser

Mellomlagring skal unngas sa langt det er mulig, men det tas hayde for at det kan veere
nedvendig a mellomlagre masser opptil noen uker. Eventuelt mellomlagrede masser skal
legges pa et tart, drenert underlag og tildekkes ved fare for nedbear. Tildekking for a
begrense oksygentilgang er mulig.

Alunskifers reaktivitet vil avhenge av arstid, lufttemperatur og nedbgrsituasjon. Seker har
derfor tatt heyde for at en del alunskifer kan kjores til eksternt godkjent deponi dersom
forholdene tilsier at det er usnsket med mellomlagring.
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Overvdkning

Seknaden skisserer en overvakning av forurensningsnivaet i grunnvann og overflatevann i og
til myromradet. Det skal etableres overvakningsbranner oppstrgms og nedstrems
anleggsomradet. Foreslatt prevetakingsprogram omfatter blant annet drenering fra tunnel
og vann fra sedimentasjonsbasseng.

Statens vegvesen har utarbeidet et forslag til grenseverdier for utslipp fra anleggs-
virksomheten, samt at det er foreslatt mulige strakstiltak dersom grenseverdiene
overstiges. Det er ikke spesifisert i tiltaksplanen hvor ofte provetakningen skal
gjennomfares eller for hvilke pravepunkter grenseverdiene er gjeldene. Grenseverdiene er
fastsatt med utgangspunkt i hayest observerte bakgrunnskonsentrasjoner i bekker og i
Vigga.

Tabell 1. Forslag til. grenseverdier

Forslag til

Analyseparameter | grenseverdi

Fe (mg/l) 0,6
Al (pg/l) 300
As (ug/l) 8,5
Cd (pg/t) 1,5
Cr (pg/b) 3,4
Cu (pg/l) 7,8
Hg (pg/l) 0,07
Ni (pg/l) 34
Pb (ug/l) 14
Zn(pg/l) 11
SO4 (ug/\) 200
NO3-N (pg/l) 10
pH 6-8,5
Heoring

Miljedirektoratet har i samsvar med kravene i § 16 i forvaltningsloven sarget for at saken
har vaert ute pa hegring til sakens parter, Gran kommune, Fylkesmannen i Oppland og
berarte naboer. Vi har mottatt to hgringsuttalelser, henholdsvis fra Gran kommune og
Fylkesmannen i Oppland. Gran kommune mener at det ber gis tillatelse til den omsgkte
handteringen av alunskifermassene, men at det ma settes vilkar til handtering av
drensvann fra tunellen og apne skjaeringer med alunskifer. Fylkesmannen i Oppland er av
samme oppfatning og legger til at det er viktig at utbyggingen ikke forer med seg
forurensning bade i anleggsfasen og etter sluttfering. | sin kommentar til
heringsuttalelsene papeker Statens vegvesen at det kan vaere aktuelt & gjennomfare flere
avbgtende tiltak for & hindre eller redusere forurensninger fra bade anleggs- og
driftsfasen.
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Miljedirektoratets vurderinger
Bygging av Rv. 4 vil komme i kontakt med berggrunn med syredannende egenskaper og som
derfor er forurenset grunn, jf. § 2-3a i forurensningsforskriften kap.2.

Fordi denne saken dreier seg om lokal disponering av syredannende skifermasser som ikke
tidligere er utprevd, har Miljedirektoratet avgjort at vi behandler saken slik
forurensningsforskriften § 2-2 apner for. Gravearbeidet og disponering av syredannende
skifermasser vil dermed kreve en tillatelse etter forurensningsloven § 11.

Miljedirektoratet vurderer denne sgknaden til & gjelde bade tillatelse til graving i
forurenset grunn og tillatelse til bruk av syredannende skifermasser til masseutskiftning i
myr som bergres av vegutbyggingen.

Nar det gjelder den delen av ssknaden som bergrer sortering og disponering av alunskifer i
myr, preges denne i stor grad av at prosjektet ikke har fatt sin endelige utforming. |
denne saken gir Miljedirektoratet derfor en tillatelse pa vilkar om at visse utredninger skal
utferes for massedisponeringen eventuelt kan starte. Imidlertid anser vi det som mulig at
selve gravetiltaket kan starte opp for alle nedvendige forhold omkring massedisponeringen
i myra er avklart. Dette kan medfgre at syredannende skifermasser ma leveres til godkjent
avfallsdeponi i korte perioder eller for hele anleggsfasen.

Graving i forurenset grunn

Et viktig prinsipp i grunnforurensningssaker er at sgkte tiltak ikke i seg selv skal medfere
noen forurensningsspredning av betydning. For a unnga at vegbyggingen farer til en
midlertidig fare for gkt spredning av miljofarlige stoffer fra grunnen, stiller vi derfor
seerskilte krav til selve gravearbeidet, overvaking og kontroll jf. vilkar 7-11.

Miljedirektoratet har forstaelse for Gran kommunes hgringsinnspill og setter krav til at det
blir gjennomfart avbetende tiltak der veibyggingen lager apne skjaeringer med alunskifer.
Handtering av drensvann fra tunellen og skjaeringer skal gjennomfares pa en slik mate at
det tilfredsstiller avrige krav til spredning fra tiltaksomradet jf. vilkar 9 - 11.

Bruk av syredannende skifermasser til masseutskiftning

| dette prosjektet planlegges det at alunskifermassen skal brukes til masseutskiftning av en
myr som bergres av vegprosjektet. Miljedirektoratet vurderer dette kun som miljemessig
akseptabelt dersom denne disponeringen av skifermassene kan betraktes som
nyttiggjering, og at bruken ikke medfarer uakseptabel fare for forurensning. En vurdering
av forurensningsfaren ved dette er narmere kommentert i eget avsnitt om
massedisponering i myra.

En forutsetning for at bruken kan betraktes som nyttiggjering, er at det er behov for
utskiftning av masser for a skaffe et stabilt vegunderlag og at Statens vegvesen anser
alunskifermasser som egnet som vegunderlag. Dette massebehovet er avgjerende for
mengden skifermasser som plasseres i myra. Behovet for a disponere syredannende
skifermasser som oppstar som folge av vegprosjektet skal folgelig ikke legges til grunn. A
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ta ut mer myrmasser enn det som er ngdvendig for a fa plass til alle skifermasser, slik det
foreslas i sgknaden, er i strid med dette.

Dersom det skulle oppsta mer syredannende skifermasser i vegprosjektet enn det som ut
fra nevnte betingelser kan nyttiggjores i myra, mener Miljedirektoratet at disse i stedet
ma leveres til godkjent avfallsdeponi. Seknaden har ikke anslatt hvilket volum myrmasser
som kreves utskiftet som falge av tekniske forhold ved vegbygging i myromradet. Vi setter
derfor som vilkar for tillatelsen (se vilkar 14) at dette utredes naermere og meldes tilbake
til oss for myromradet kan tas i bruk som disponeringssted for de syredannende massene.

Sortering og mellomlagring

| det tilfellet disse utredningene viser at behovet for masseutskifting er lavere enn
mengden alunskifermasser som genereres, er det viktig at massene gjennomgar en
sortering og klassifisering etter syrepotensial. Dette for a sikre at syredannende
skifermasser blir handtert forsvarlig. Dette krever ikke bare ekspertise pa stedet, men ogsa
et godt planlagt apparat for a handtere masseflyten fra sprenging og uttak av fjell til
endelig plassering av massene. Klassifisering av skiferen vil kreve en geokjemisk analyse
med etterfelgende faglige vurderinger.

| tiltaksplanen fastslas det at mellomlagring skal unngas sa langt det er mulig, men at det
kan vaere aktuelt a mellomlagre syredannende masser i opptil noen uker. Miljodirektoratet
vurderer imidlertid mellomlagring til & kunne representere en saerlig risiko for at ugnskede
oksidasjonsprosesser settes i gang. Dette kan igjen resultere i uakseptabel avrenning tit
omgivelsene bade under mellomlagringen og sluttdisponeringen. Vi mener derfor at Statens
vegvesen sarskilt ma redegjere for hvordan og i hvor lang tid de mest syredannende
massene kan mellomlagres, eller om disse i stedet bgr transporteres rett til godkjent
avfallsdeponi dersom de ikke kan brukes til oppfylling av myra jf vilkar 13 og 16.

| trad med fere-var prinsippet, mener Miljedirektoratet at alle skifermasser med ukjent
syrepotensial eller masser klassifisert som syredannende som mellomlagres, bor tildekkes
slik at vann og luftgjennomstremning hindres jf. vilkar 16.

Disponering i myr

En forutsetning for at Miljedirektoratet aksepterer bruk av syredannende skifermasser til
masseutskifting, er at dette gjores slik at det ikke forer til uakseptabel spredning av
forurensning fra myra til omgivelsene. Vi mener det bgr utarbeides beredskapsplaner for
en alternativ handtering av massene, dersom driftsstopp eller andre forhold hindrer
disponering av massene i myra.

Sekeren anser nyttiggjering av skiferholdige overskuddsmasser i et myromrade som en
fordelaktig og sikker form for disponering av syredannende alunskifermasser, fordi
forholdene i myra som hindrer nedbryting av organisk materiale ogsa vil fare til at
alunskifer ikke forvitrer og farer til frigjoring av syre og tungmetaller. Miljadirektoratet ser
at det kan vaere fordeler med a disponere syredannende alunskifermasser under
vannmettede forhold for a hindre oksidasjon og syredannelse, men ser behov for
ytterligere utredning av miljeforholdene i myra og effekt av en masseutskifting.
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Syredannende alunskifer forvitrer raskere enn andre svartskifertyper, og forvitring av
starre mengder alunskifer skaper sure miljeforhold som igjen gker forvitringshastigheten.
Dette betyr at hvis forvitringen har kommet i gang, vil den forega raskere og raskere. Det
er derfor avgjerende at syredannende alunskifer har stabile forhold med svaert lav
vanngjennomstrgmning, lavt innhold av oksiderende forbindelser (som oksygen, nitrat,
oksidert jern og mangan) og egnete pH-forhold. Etter var oppfatning er de hydrologiske,
fysiske og kjemiske forholdene i dette omradet ikke tilstrekkelig kartlagt, samt hvordan
disse antatt gunstige forhold kan opprettholdes etter at masseutskiftingen er gjennomfart.
Vi stiller derfor krav om at dette er utredet og gitt tilfredsstillende resultat fer disponering
av syredannende skifermasser kan starte, jf. vilkar 12. Dokumentasjon skal oversendes
Miljedirektoratet for vurdering og tilbakemelding.

Videre mener Miljadirektoratet at streamningsveiene for grunnvann og overflatevann i og
rundt myromradet ma vaere godt kartlagt for a kunne kontrollere avrenning fra omradet og
iverksette avbgtende tiltak hvis det viser seg at utlekking av tungmetaller og syre er
uakseptabel hgy. Vegvesenet ma ogsa ha oversikt over faktorer og inngrep som kan fare til
en senkning av grunnvannsstanden og sikre at dette ikke skjer i fremtiden.

Vegvesenet skisserer ulike avbgtende tiltak som skal hindre tilgang av oksygen og
gjennomstrgmning av vann. Det kommer ikke frem av sgknaden hvilke av disse tiltakene
som skal iverksettes og hvordan disse skal utformes i detalj. Miljadirektoratet mener
derfor det er viktig at Vegvesenet har redegjort for om eventuelle avbgtende tiltak som
spunting, membraner, kalking ol. kan ha ugnskede effekter pa myras eller skifermassenes
egenskaper, jf. vilkar 12.

Om overvdking og beredskap

Gravearbeid og handtering av forurensede masser kan fore til akt risiko for spredning av
miljofarlige stoffer. Miljedirektoratet mener derfor det er nadvendig a konkretisere et
overvakningsprogram for anleggsfasen og et annet for driftsfasen.
Overvakningsprogrammene skal dokumentere pravepunkter, metode og hyppighet pa
provetakningen.

Miljedirektoratet mener at det i anleggsfasen og i driftsfasen er viktig a kontrollere
tilstromning og avrenning av overflate- og grunnvann bade fra graveomradene og myra. Det
skal ogsa foretas kjemiske malinger av vannkvaliteten. Overvakingen skal veere tilstrekkelig
omfattende til & avdekke om det skjer spredning av forurensning fra tiltaksomradet og
disponeringsomradet. For a kunne avdekke eventuell forvitring av syredannende
alunskifermasser pa et sa tidlig tidspunkt som mulig, skal overvakingen ikke bare omfatte
alle parametere av miljgmessig betydning, men ogsa indikatorparametere som indikerer
status i forvitringsprosessen og hvordan miljeforholdene i myra er.

Etter tiltaket er gjennomfart, mener Miljodirektoratet det er ogsa viktig a kunne
kontrollere grunnvannsforholdene i myromradet. Eventuelt senket grunnvannstand kan
medfere lett tilgang pa oksygen og kunne fare til gkt syredannelse. De hydrogeologiske
forholdene ma derfor kontinuerlig overvakes og kontrolleres. Overvakingsprogrammene ma
derfor omfatte kontroll av grunnvannstanden i myromradet jf. vilkar 18 og 19.
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Miljodirektoratet ser at det kan vare grunn til & kreve overvaking i lang tid etter at
tiltaket er gjennomfart, men vil forst ta stilling til dette etter en overvakingsperiode pa 3
ar. Vi stiller derfor krav om at Vegvesenet 3 ar etter endt tilttak sammenstiller
overvakingsresultater, evaluerer disse og foreslar et revidert overvakingsprogram, jf. vilkar
31.

Vegvesenet har i sin sgknad utarbeidet grenseverdier for spredning i anleggsfasen, men det
er ikke spesifisert hvor grenseverdiene er gjeldene. Miljedirektoratet mener det er
nedvendig at beredskapsplanen stedfester hvor grenseverdiene skal gjelde, samt hvor
lenge eventuelt grenseverdiene kan overskrives for tiltak iverksettes.

Det er ogsa viktig at det utvikles grenseverdier for driftsfasen etter at tiltaket er
gjennomfert. Det skal utformes grenseverdier for alle forbindelser som er av miljgmessig
betydning for tiltaket og inkluderer ogsa forbindelser som indikerer at det er gkt fare for
forvitring av alunskifer.

Miljedirektoratet ser ogsa behov for at Statens Vegvesen utarbeider en beredskapsplan for
anleggs- og driftsfasen for a hindre, oppdage, stanse, fjerne virkningen av eventuelle,
nevneverdige forurensninger som matte oppsta, jf. vilkar 21.

Forholdet til naturmangfoldloven

Det er ikke foretatt miljokartlegging av biologisk mangfold i tiltaksomradet.
Miljadirektoratet er ikke kjent med at vegprosjektet bergrer omrader av saerlig
verneinteresse, inneholder sarbare arter, eller omrader som er verdifulle for friluftslivet.
Vi har derfor stilt krav om at Statens vegvesen skaffer seg en tilstrekkelig oversikt over
dette for & unnga at slike omrader blir nevneverdig skadelidende. Om nadvendig skal
Vegvesenet iverksette avbgtende tiltak.

Rapportering

Etter endt tiltak skal Vegvesenet utarbeide en sluttrapport for tiltaket. Rapporten skal
oppsummere det arbeidet som er gjort og hvordan skifermassen er disponert. Resultatene
av overvaking i anleggsfasen. Sluttrapporten skal ogsa inneholde et forslag til videre
overvakning av omradet. Sluttrapporten skal sendes Miljedirektoratet senest 6 maneder
etter at tiltakene er gjennomfeart.

Vedtak

Miljedirektoratet gir med hjemmel i forurensningsloven 88 11 jf. 16, Statens Vegvesen
tillatelse til & gjennomfare tiltak i forurenset grunn og nyttiggjere de utsprengte
alunskifermasser til bruk i vegbyggingen ved bygging av ny Rv. 4 gjennom Hadeland.
Tillatelsen er gitt pa vilkar som fremkommer av vedlegg 1.
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Klage

Sakens parter kan klage vedtaket inn til Miljeverndepartementet innen tre uker etter at
dette brevet er mottatt. Klagen skal begrunnes og sendes til Miljadirektoratet.

Hilsen
Miljedirektoratet

)W %V é,,é; ?&/‘ Bell Mo
Thomas Hartnik Per Erik Johansen

seksjonsleder radgiver
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Rv. 4 gjennom Hadeland - Vilkar for tillatelsen

Vilkarene er gitt pa grunnlag av opplysninger gitt i sgknaden til Statens
vegvesens og tilleggsopplysninger innhentet under behandlingen av sgknaden.

Vilkarene forutsetter at andre ngdvendige tillatelser etter annet lovverk er pa
plass.

Generelt

1.

Eventuelle endringer i tillatelsen som Vegvesenet gnsker a foreta og som kan ha
miljemessig betydning, ma pa forhand avklares skriftlig med Miljedirektoratet.
Mindre endringer kan gjores ved a gi en melding til Miljadirektoratet.

Miljedirektoratet kan oppheve eller endre vilkarene i tillatelsen eller sette nye
vilkar, og om ngdvendig kalle tillatelsen tilbake dersom vilkar gitt etter
forurensningsloven § 18 er til stede (bl.a. dersom det viser seg at skaden eller
ulempen ved forurensning blir vesentlig sterre eller annerledes enn ventet da
tillatelse ble gitt). Miljedirektoratet har pa samme grunnlag rett til, pa et hvert
tidspunkt, a stoppe arbeidet.

Dersom den ansvarlige for tiltakene skifter i den perioden tillatelsen gjelder for,
skal melding sendes Miljedirektoratet. Det gjeres oppmerksom pa at eierskifte kan
utlese endringer i tillatelsen i samsvar med forurensningsloven § 18.

Dersom det viser seg at de omsgkte lgsningene med de beskrevne miljgbeskyttende
tiltak ikke virker som forutsatt i vilkarene, kan den ansvarlige bli palagt
umiddelbart a iverksette ytterligere tiltak.

Dersom virksomheten skal foreta en endring som gjor det mulig & motvirke
forurensningene pa en bedre mate enn da tillatelsen ble gitt, skal den ansvarlige pa
forhand gi Miljadirektoratet melding om dette, jf. forurensningsloven § 19.

Det forutsettes at virksomheten etterkommer de yrkeshygieniske krav
Arbeidstilsynet setter. Miljadirektoratets krav er ikke til hinder for at det med
hjemmel i annen lovgivning kan stilles ytterligere krav til sikkerhet og arbeidsmiljga.

All forurensning fra tiltaket, herunder utslipp til luft og vann, samt stgy og avfall,
er isolert sett ugnsket. Selv om utslippene holdes innenfor fastsatte
utslippsgrenser, plikter Vegvesenet a redusere sine utslipp, herunder stay, sa langt
dette er mulig. Plikten omfatter ogsa utslipp av komponenter det ikke er satt
grenser for.

Soker skal ha oversikt over de helse- og miljomessige konsekvensene som kan bli
berart av tiltaket og sette opp en liste over sarbare arter av planter, dyr,
naturtyper, verne- og friluftsomrader som berares av anlegget og hvilke avbgtende
tiltak som kan bli utfert for a bedre pa ulempene tiltaket medforer.

Det skal iverksettes nadvendige tiltak for a kontrollere tilstremning av oksygenrikt
overflatevann til myra etter masseutskiftning med syredannende skifermasser,
byggegrop og tuneller bade i anleggs- og driftsfasen.



10. Drensvann og overlgp skal ikke spre forurensning av noen betydning ut av omradet i
verken anleggs- eller driftsfasen.

11. Det skal gjennomfart avbgtende tiltak der veibyggingen lager apne skjaeringer med
alunskifer. Handtering av drensvann fra tunellen og skjaeringer skal gjennomfares
pa en slik mate at det tilfredsstiller avrige krav til spredning fra tiltaksomradet.

Massedisponering- og utskifting av myra

12. De gunstige topografiske, hydrogeologiske og kjemiske vilkarene for bruk av
myromradet til disponering av alunskifer skal dokumenteres for syredannende
alunskifer kan brukes til masseutskiftning av myra. Det skal her saerlig vurderes
hvordan disse betingelsene kan opprettholdes samtidig som myrmasser fjernes og
erstattes med skifer.

13. Det skal utarbeides en beredskapsplan for alternativ handtering av massene etter
utsprengning, dersom driftsstopp eller andre forhold hindrer disponering av
massene i myra.

14. Masseutskifting ved bruk av alunskifer skal ikke overskride det volum som kreves
utskiftet som folge av tekniske forhold ved vegbygging i myromradet i samsvar med
Vegvesenets retningslinjer for dette. Eventuelle syredannende overskuddsmasser
skal leveres til godkjent avfallsmottak. Mengde og kvalitet skal rapporteres i
sluttrapporten.

15. Alunskifermasser skal sorteres i syredannende og ikke-syredannende masser dersom
behovet for masseutskiftning er lavere enn mengden skifermasser som genereres.
Til hjelp for dette arbeidet kan Vegvesenet bruke Miljgdirektoratets forelopige
veileder "ldentifisering og klassifisering av alunskifer”.

16. Alle skifermasser med ukjent syrepotensial eller masser klassifisert som
syredannende som mellomlagres, bar tildekkes slik at luft- og
vanngjennomstremning hindres. Statens vegvesen skal redegjgre for hvordan og i
hvor lang tid de mest syredannende massene kan mellomlagres.

17. Syredannende masser disponert i myra skal legges slik at risiko for syredannelse
reduseres maksimalt og uakseptabel spredning av forurensning fra myra til
omgivelsene hindres.

18. Det skal fares kontroll med mengde og kvalitet av det vannet som stremmer inn og
ut av myromradet. Nivaet skal overvakes og kontrolleres pa permanent basis. Dette
skal innga i overvakningsprogrammet, se vilkar 27.

19. Det skal utfgres en sarbarhetsanalyse som inkluderer faktorer og inngrep som kan
fare til en endring av de hydrogeologiske forholdene i myromradet. Vegvesenet skal
ogsa redegjgre for hvordan gunstige miljaforhold som hindre forvitring av
alunskifer, skal sikres i fremtiden.
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Kontroll og beredskap

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Vegvesenet plikter i.h.t. internkontrollforskriften & ha et internkontrollsystem som
skal sikre at kravene i denne tillatelse, og gjeldende forskri verholdes. Dette
omfatter bl.a. rutiner for handtering av diffuse og akutte utslipp.

Vegvesenet skal sgrge for a ha en nedvendig beredskap for a hindre, oppdage,
stanse, fjerne og begrense virkningen av akutt forurensning for all virksomhet, jf.
Forurensningsloven § 40. Beredskapen skal sta i et rimelig forhold til
sannsynligheten for akutt forurensning og omfanget av skadene og ulempene som
kan inntreffe. Beredskapsplikten inkluderer ogsa utstyr og kompetanse til a fjerne
og begrense virkningen av forurensningen.

Det skal utfares en vurdering av helse- og miljeproblemer som kan oppsta under
gjennomfgringen av tiltakene, inkludert en vurdering av om gjennomfgringen av
tiltakene kan medfare gkt forurensing til/fra naboeiendommene og gkt spredning
av forurensning. Basert pa denne vurderingen skal det lages en plan for aktuelle
avbgtende tiltak for blant annet stoy og stevutslipp. De avbgtende tiltakene skal
redusere faren for at det oppstar spredning av forurensninger og/eller
helseeffekter under anleggsarbeidet. Tiltaksplanen er et godt utgangspunkt for
dette arbeidet. Detaljerte planer for avbgtende tiltak skal oversendes
Miljedirektoratet snarest mulig.

Det skal utarbeides grenseverdier for anleggs- og driftsfasen. Grenseverdier skal
utformes for alle forbindelser og forhold som er av miljemessig betydning for
tiltaket og inkluderer ogsa forbindelser og forhold som indikerer at det er gkt fare
for forvitring av alunskifer.

Ved akutt forurensning eller fare for akutt forurensning som felge av virksomheten,
skal den ansvarlige straks varsle brannvesenet i.h.t. Forskrift om varsling av akutt
forurensning eller fare for akutt forurensning.

Anleggsarbeidet skal folges opp i felten av miljegeolog eller kontrollingenigr.

Anleggsomradet skal ikke vaere tilgjengelig for allmennheten, og holdes inngjerdet
og last.

Miljedirektoratet skal til enhver tid ha adgang til anlegget for inspeksjon.
Det skal foreligge beredskapsplaner for hvordan alunskiferen skal handteres dersom

opprinnelig plan ikke kan folges. Disse skal sendes Miljedirektoratet for utlegging
av skifermassen starter.

Overvaking og rapportering

29.

30.

31.

Far anleggsstart skal Vegvesenet utarbeide et overvakingsprogram for tiltaksfasen.
Overvakingsprogrammet skal dokumentere plasseringen av prevepunkter, valg av
parametere, metode og hyppighet pa pravetakningen.

Eventuelle ugnskede hendelser skal rapporteres til Miljodirektoratet snarest mulig.

Senest 6 maneder etter at anleggsarbeidene er avsluttet skal det sendes inn en
sluttrapport til Miljedirektoratet. Rapporten skal beskrive det arbeid og de tiltak
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som er gjennomfart og de resultater som er oppnadd, resultatene fra overvaking i
tiltaksfasen, samt et forslag til videre overvakingsprogram for driftsfasen. Levering
av eventuelt farlig avfall skal dokumenteres. Bruk og disponering av syreholdig
alunskifer skal beskrives.

32. Etter en overvakingsperiode pa 3 ar skal det utarbeides en evalueringsrapport.

Rapporten skal sammenstille resultatene fra overvakingen og inneholde et forslag
for videre overvaking.
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Statens vegvesen

Miljgdirektoratet

Postboks 5672, Sluppen

7485 TRONDHEIM

Behandlende enhet: Saksbehandler/innvalgsnr: Var referanse: Deres referanse: Vér dato:
Region pst Live Hesthagen - 24058083 2010/164703-203 02.12.2013

Tillatelse til graving i alunskifer og bruk av alunskifermasser til
oppbygging av veg - svar pa vilkar i brev datert 27. september 2013

Det vises til brev datert 27. september samt mgte hos Miljgdirektoratet 24. oktober 2013. I
brevet er det det gitt tillatelse for bruk av alunskifermasser til utskifting av myrmasser i
forbindelse med bygging av ny rv. 4 i Gran kommune, safremt 32 beskrevne vilkar er oppfylt.
Innholdet i vilkarene, samt hvordan Statens vegvesen skal besvare disse, ble drgftet i mgtet
med Miljgdirektoratet den 24. oktober.

Vilkarene er besvart fortlgpende i dette brevet. For mange av vilkdrene vil det ogsa henvises
til utdypende svar i vedlegg.

Generelt

Vilkar 1:

Eventuelle endringer i tillatelsen som Vegvesenet pnsker a foreta og som kan ha miljpmessig
betydning, ma pa forhdnd avklares skriftlig med Miljpdirektoratet. Mindre endringer kan
gjores ved a gi en melding til Miljgdirektoratet.

Svar: Tas til etterretning

Vilkar 2:

Miljpdirektoratet kan oppheve eller endre vilkdrene i tillatelsen eller sette nye vilkar, og om
npdvendig kalle tillatelsen tilbake dersom vilkar gitt etter forurensningsloven § 18 er tiltede
(bl.a. dersom det viser seg at skaden eller ulempen ved forurensning blir vesentlig stprre eller
annerledes enn ventet da tillatelsen ble gitt). Miljgdirektoratet har pa samme grunnlag rett til,
pd et hvert tidspunkt, a stoppe arbeidet.

Svar: Tas til etterretning
Vilkar 3:
Dersom den ansvarlige for tiltakene skifter i den perioden tillatelsen gjelder for, skal melding

sendes Miljpdirektoratet. Det gjpres oppmerksom pd at eierskifte kan utlpse endringer i
tillatelsen i samsvar med forurensningslovens § 18.

Svar: Tas til etterretning
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Vilkér 4:
Dersom det viser seg at de omspkte lpsningene med de beskrevne miljpbeskyttende tiltak ikke

virker som forutsatt i vilkdrene, kan den ansvarlige bli pdlagt umiddelbart @ iverksette
ytterligere tiltak.

Svar: Tas til etterretning

Vilkér 5:

Dersom virksomheten skal foreta en endring som gjor det mulig & motvirke forurensningene
pd en bedre mdte enn da tillatelsen ble gitt, skal den ansvarlige pd forhdind gi
Miljgdirektoratet melding om dette, jfr. forurensningslovens § 19.

Svar: Tas til etterretning

Vilkér 6:

Det forutsettes at virksomheten etterkommer de yrkeshygieniske krav Arbeidstilsynet setter.
Miljpdirektoratets krav er ikke til hinder for at det med hjemmel i annen lovgivning kan stilles
ytterligere krav til sikkerhet og arbeidsmiljgp.

Svar: Vegvesenet anser at vart eksisterende interne regelverk, interne prosedyrer og krav til
planer for Ytre miljg samt Sikkerhet, helse og arbeidsmiljg ivaretar dette. Vilkaret tas til
etterretning.

Vilkar 7:

All forurensning fra tiltaket, herunder utslipp til luft og vann, samt stgy og avfall, er isolert
sett ugnsket. Selv om utslippene holdes innenfor fastsatte utslippsgrenser, plikter Vegvesenet
a redusere sine utslipp, herunder stgy, sd langt dette er mulig. Plikten omfatter ogsd utslipp
av komponenter det ikke er satt grenser for.

Svar: Statens vegvesen tar vilkéret til etterretning og mener dette ivaretas av vére eksisterende

prosedyrer for prosjektgjennomfgring og planene for Ytre miljg samt Sikkerhet-, helse og
arbeidsmiljg.

Vilkar 8:

Soker skal ha oversikt over de helse- og miljgpmessige konsekvensene som kan bli bergrt av
tiltaket og sette opp en liste over sdarbare arter av planter og dyr, naturtyper, verne- og
friluftsomrader som bergres av anlegget og hvilke avbgtende tiltak som kan bli utfprt for d
bedre pa ulempene tiltaket medfgrer.

Svar: Gjennom den vanlige plangangen er kartlegging av naturverdiene gjennomfgrt i flere
omganger. Det er utfgrt overordnet kartlegging i forbindelse med konsekvensutredningen til
kommunedelplanen (2002) og en mer omradespesifikk kartlegging er utfgrt i arbeidet med
reguleringsplanen (2007). I tillegg er tilgjengelige baser gjennomgatt (Naturbase, Artsdata-
banken). I byggeplanfasen er gjort noe supplerende kartleggingsarbeid, spesielt knyttet til
vannkvalitet i Vigga og andre bekker i omradet samt hydrologiske undersgkelser i omrédet
hvor det er planlagt masseutskifting av myrmasser. Alt dette kartleggingsarbeidet danner
grunnlaget for utarbeidelse av prosjektets YM-plan.

YM-planen samler alle krav innenfor ytre miljg-temaene og fastsetter kravene Vegvesenet
stiller til entreprengr under anleggsfasen. YM-planen bestdr av 10 miljgtema; stgy, luft-
forurensning, vibrasjoner, forurensning av jord og vann, landskapsbilde/bybilde, narmiljg/
friluftsliv, naturmiljg, kulturmiljg, energibruk, materialvalg/avfallshéndtering. Entreprengr
skal konkretisere kravene fra Vegvesenets YM-plan i sin Miljgoppfglgingsplan.
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For & tydeliggjpre vére krav og begrensninger, er det viktigste fra tidligere registreringer og
kravene i YM-planen ogsa konkretisert og kartfestet i en rigg- og marksikringsplan. Denne
planen vil vere et sentralt verktgy for entreprengren under anleggsfasen.

Vedlegg: Statens vegvesens YM-plan og Rigg- og marksikringsplan. Entreprengrs miljg-
oppfelgingsplan kan ettersendes hvis gnskelig.

Vilkar 9:
Det skal iverksettes ngdvendige tiltak for a kontrollere tilstromning av oksygenrikt

overflatevann til myra etter masseutskiftning med syredannende skifermasser, byggegrop og
tunneler bdde i anleggs- og driftsfasen.

Svar: I driftsfasen vi tilstrgmning av oksygenrikt overflatevann til myra etter masseutskifting
ivaretas ved at det legges tette masser og en membran over de utlagte alunskifermassene. Det
vil vaere minimum 5 m fra overflaten til toppen av de utlagte massene. Langs hele membranen
legges drenering. Det vil bli lagt stor vekt pd & unnga punktering av membranen bl.a ved
nedsetting av midtdeler, rekkverk og vegbelysning. Membranen skal legges med et minimums
fall pa 100:1, tilsvarende fall pa dreneringen rundt. Her skal det benyttes topp-slissede rgr,
dvs. rgr som er perforerte i gvre halvdel og tette i nedre. Drensrgret skal ha utlgp i en
infiltrasjonskum med tilstrekkelig kapasitet og som ligger sipass langt unna at infiltrasjon
tilbake til de utlagte massene ikke er mulig. Utlgpsrgrene ma sprenges ned i fjell for & sikre
ngdvendig fall.

Tiltak for & begrense tilstrgmning av oksygenrikt vann i anleggsfasen er bortledning av en
flombekk og forbud mot lagring av sng i omradet. Alunskifer som ma mellomlagres over
grunnvannstand skal dekkes til med vanntett duk/presenning og kalkgrus.

Gjennom hele anlegget vil det tas vannprgver i bekker og i grunnvannsbrgnner. Etter hvert
som masseutskiftingen gér fremover vil brgnnene som ble benyttet under pumpetesten
saneres. Disse vil erstattes av nye brgnner som etableres etter at veganlegg og drenslgsninger
er ferdigstilt.

Tilstrgmning av oksygenrikt overflatevann inn i tunneler vil vare en begrenset
problemstilling. Vann som brukes under anlegget inne i tunnelene blir tatt hdnd om av
rensesystemet for tunnelene. I driftsfasen kan det komme inn oksygenrikt overflatevann fra
sng pé biler, men dette vil ikke utgjgre store mengder. Tunnelvann i driftsfasen blir tatt hind
om av dreneringssystemet og ledes vekk fra omrédet.

Vedlegg: Tiltaksplan Hydrologi, Overvakningsprogram, Kjemiske forhold i masselager og
ved mellomlagring.

Vilkar 10:
Drensvann og overlgp skal ikke spre forurensning av noen betydning ut av omrddet i verken
anleggs- eller driftsfasen.

Svar: I driftsfasen vil ikke spredning av forurensning fra drensvann og overlgp vare en
problemstilling da alunskifermassene ligger godt tildekket minst 5 m under overflaten. Det vil
ikke vere drensvann eller overlgp i kontakt med alunskifer. Vann som strgmmer gjennom de
utlagte massene er grunnvann i fjell. Dette vannet vil blande seg med annet fjellvann, som
ogsé er pavirket av omkringliggende fjellmassiv. Fjellvannet har lang oppholdstid og er derfor
oksygenfattig.

I anleggsfasen legges alunskifermassene ut neddykket i mindre seksjoner. Jordmasser (silt,
leire, torv) som har vert i kontakt med alunskifer legges pa eget omrdde oppstrgms for
avrenning slik at vannet renner tilbake til myromradet (se figur 6 i Tiltaksplan Hydrologi).
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Hvis en senkning av grunnvannstand blir ngdvendig for & komprimere massene, vil vann som
har vert i kontakt med alunskifer analyseres og behandles tilsvarende drensvann fra tunnel.

Vedlegg: Tiltaksplan Hydrologi, Kjemiske forhold i masselager og ved mellomlagring.

Vilkar 11:

Det skal gjennomfgres avbgtende tiltak der vegbyggingen lager dpne skjeringer med
alunskifer. Handtering av drensvann fra tunnelen og skjceringer skal gjennomfpres pa en slik
madte at det tilfredsstiller gvrige krav til spredning fra tiltaksomrddet.

Svar: Statens vegvesen vil i utgangspunktet analysere alunskifer i skjeringar med handheldt
XREF for innhald av tungmetall, inklusive uran, samt svovel og kalsium. Vi vil ogsi undersgke
bergartane med tanke pa forvitringstilstand. XRF analysar vil ligge fgre suksessivt etterkvart
som skjeringane blir sprengt ut, pd same maten som for tunnelsprenging. Alunskifer og
svartskifer fré vegskjeringar skal klassifiserast etter system dokumentert under Vilkér 15.

Det vil generelt vere stor vekt pa finstoff danna fra alunskifer. Fokuset er likevel fgrst og
fremst pa forvitra alunskifer i forskjeringane ved nordre tunnel péhogg for Grantunnelen,
samt to store vegskjeringar ved Nordtangen. Ein reknar med stor grad av nedknusing av
alunskifer under anlegget, fordi dette er ein mekanisk svak bergart. Anleggsteknisk er det
ikkje rad 4 samle opp alt finstoff. Derfor gnsker Statens vegvesen & kalke pé tidlegast muleg
tidspunkt, fordi dette bade bidrar til pH-buffring og binding av tungmetall (A.S. Jeng Acta
Agric. Scand., Sect. B, Soil and Plant Sci. 42: 76-87, 1992). Dosering av kalk vil sjaast i lys
av lokale variasjonar i alunskifer, med stort fokus pd & identifisere lokalitetar med
alunskiferen som inneheld mykje svovel og tungmetall og lite kalsium (lag bufferevne). I
tillegg til bruk av handheldt XRF tar vi ogsa sikte pa a teste Ca-fgrande alunskifer med
saltsyre, som bruser nér det er CaCOj til stades (= bufferevne). Dersom det ikkje bruser betyr
det at Ca-totalt mélt med XRF ikkje representerer nemneverdig buffer, og dermed vil krevje
utstrakt kalking.

Det vil generelt vere aktuelt a kalke i vegskraningar, terreng, i fgrebels og permanente dren og
etablerte grgfter. Rennande vatn i kontakt med alunskifer-finstoff blir analysert kjemisk ad
hoc (for eksempel ved regnskyll) slik at ein kan fglgje med i utviklinga og motverke uheldige
effektar. Det er elles etablert permanente lokalitetar for prgvetaking av vatn i bekk nedstrgms
nordre pahogg og bekk i sgkket mellom dei to vegskjeringane ved Nordtangen (oppstrgms og
nedstrgms).

Grenseverdiar for vatn som sleppast ut til resipient er dei same i utsleppstillatelsen for Gran-
tunnelen

Vedlegg: Beredskapsplan for handtering av alunskifer, Utslippstillatelse for Grantunnelen
(Fylkesmannen, 19.11.2013), Grunnlag for interne grenseverdiar i lys av geokjemisk statistikk
og utlekkingstestar, Overvakningsprogram

Massedisponering og utskifting av myra

Vilkar 12:

De gunstige topografiske, hydrogeologiske og kjemiske vilkdrene for bruk av myromrddet til
disponering av alunskifer skal dokumenteres for syredannende alunskifer kan brukes til
masseutskiftning av myra. Det skal her scerlig vurderes hvordan disse betingelsene kan
opprettholdes samtidig som myrmasser fjernes og erstattes med skifer.

Svar: Topografien er dokumentert gjennom grunnundersgkelser (dreietrykk- og total-
sonderinger) til fjell og faste lag. P4 bakgrunn av disse er det laget en modell av bunn-
topografien ved hjelp av interpolasjonsmetoden Splines.
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For a dokumentere de hydrologiske egenskapene til myra ble det i perioden 11. mars til 27.
juni 2013 gjennomfgrt flere pumpeforsgk der 10 av grunnvannsbrgnnene i myromradet ble
kontinuerlig overvaket. I alt ble det prgvepumpet fra fire ulike brgnner med filter plassert i
hhv. fjell, torvmyr og i en mindre sandlomme i torv. Resultatene fra pumpeforsgkene er
dokumentert i eget notat, se vedlegg 1 til Tiltaksplan Hydrologi. Pumpetestene ble supplert
med malinger av Eh — pH og elektrisk ledningsevne. I tillegg ble det tatt vannprgver som ble
analysert pa totalkjemi.

Pa bakgrunn av disse undersgkelsene og tidligere malinger av grunnvannstand
grunnvannstand ble det bestemt at det ikke skal legges ut potensielt syredannede masser over
kote 203. Det ble samtidig bekreftet at det er gunstige forhold for deponering, bl.a. ved at
lgsmassene i og rundt omradet har lav hydraulisk konduktivitet. I fjell og morenelag er
derimot konduktiviteten relativ hgy. Men, pé& grunn av lang oppholdstid i fjell er dette vannet
oksygenfattig. Det er dette vannet som vil fylle deponiet og sgrge for at de deponerte massene
ligger neddykket (se vedlegg i Tiltaksplan Hydrologi om resultater fra pumpetest pa Gran).

For & opprettholde gunstige betingelser etter at myrmasser erstattes med alunskifermasser er
det et gnske a fa sa like forhold som mulig fgr og etter utlegging. Massene som fjernes er
tette, dvs. at alunskifermassene méa komprimeres eller legges ut slik at den hydrauliske
konduktiviteten gjennom de utlagte massene blir sd lav om praktisk mulig. For & undersgke
effekten av masseutskiftningen er vi i ferd med a utvikle en strgmningsmodell for hele
nedbgrsfeltet (se svar under vilkar 19).

Hvis de utlagte massene blir mer apne enn dagens masser kan det fgre til at et stgrre vann-
volum strgmmer inn/ut av omradet gjennom Aaret som en fglge av naturlige svingninger i
grunnvannsnivéet. Volumgkningen vil tilsvare gkningen i porgsitet. Dette er vann som
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kommer inn — og gir ut av omrédet via sprekker i fjellet. Vann som kommer inn i fjell-
sprekker vil blandes med annet grunnvann med lang oppholdstid i Igsmasser/fjell. Alunskifer
er pi deler av Hadeland svert utbredt, det er derfor en fordel at massene legges i et
nedbgrsfelt hvor alunskifer er en naturlig del av berggrunnen. I omrader med alunskifer er
naturen tilpasset avrenning fra forvitring fra alunskifer. En pavirkning pa grunnvannet fra de
utlagte alunskifermassene vil ha mindre konsekvenser for miljget i et nedbgrsfelt som allerede
er eksponert for stoffer fra naturlig forvitring av alunskifer enn i et nedbgrsfelt hvor alunskifer
ikke er en del av berggrunnen.

Vedlegg: Tiltaksplan Hydrologi, Grunnlag for interne grenseverdier i lys av geokjemisk
statistikk og utlekkingstestar, Kjemiske forhold i masselager og ved mellomlagring,
Overvakningsprogram.

Vilkar 13:
Det skal utarbeides en beredskapsplan for alternativ handtering av massene etter
utsprengning, dersom driftsstopp eller andre forhold hindrer disponering av massene i myra.

Svar: Det vises til Beredskapsplan for handtering av alunskifermasser. For rensing av vann
som har vert i kontakt med alunskifer, vises det til svar under vilkar 10.

Vilkar 14:

Masseutskiftning ved bruk av alunskifer skal ikke overskride det volum som kreves utskiftet
som fplge av tekniske forhold ved vegbygging i myromrddet i samsvar med Vegvesenets
retningslinjer for dette. Eventuelle syredannende overskuddsmasser skal leveres til godkjent
avfallsmottak. Mengde og kvalitet skal rapporteres i sluttrapporten.

Svar: I mgte hos Miljgdirektoratet 24. oktober ble det gitt en gjennomgang av hvordan Statens
vegvesen gnsker & gjennomfgre selve masse utskiftningen. De massene som skal fjernes er
stedvis svart blgte noe som indikerer lav stabilitet av graveskréninger og lav bareevne. For &
redusere fremtidige setninger pa veien er det viktig at alle torvmasser fjernes og s& mye som
mulig av leire og silt. Det siste vil redusere behovet for forbelastning av veien. Selve masse-
utskiftningen vil skje ved hjelp av utgravning, fortrengning og eventuelt fortrengning ved
hjelp av sprengning.

Entreprengr (NCC) disponerer en gravemaskin med 30 m rekkevidde og masseutskiftingen
skal derfor si langt det er mulig baseres pa utgraving fra faste masser/fjell. Det skal
gjennomfgres en seksjonsvis utgraving og tilbakefylling der valg av seksjonslengder er basert
pa vurderinger av stabilitetsforholdene i de stedlige massene. Ved & grave langs fjellflaten vil
det hele tiden vare et stabilt, sammenhengende lag av friksjonsmasser, slik at en kun trenger &
sikre fyllingsfronten. Nar dybden til fast grunn blir sé stor at det ikke lenger kan garanteres en
sikker arbeidsplattform for utgraving, vil en gé over til fortrenging av de blgte leirmassene.

Fortrenging gjennomfgres ved at man bygger opp en viss fyllingshgyde (3—4 m) slik at
tyngden av fyllmassene tvinger frem et grunnbrudd i de siltige massene foran fyllingsfronten.
Hvis palastningen alene ikke er nok til & utlgse grunnbrudd og/eller at man ikke klarer &
bygge opp en hgy nok fyllingsfront (fordi alunskifermassene er nedknust), vil en foreta
sprengning i de siltige massene, slik at dette utlgser fortrengningen. Statens vegvesen har flere
referanseprosjekter der en slik teknikk har vert brukt, se ogs& var Handbok nr. 274 «Grunn-
forsterkning, fyllinger og skréninger» (finnes pd www.vegvesen.no).

En gradvis fallende fjellflate er gunstig for & gjennomfgre en fortrenging. Statens vegvesen
gnsker derfor at masseutskiftingen starter fra fast fjell langs sgr- og gstsiden av planlagt
masselager. Dette omradet ligger litt utenfor fremtidig vegbane. Hvis man kun skal begrense
seg til omradet rett under vegbanen (med en fyllingsskréning pa 2:1) vil det fgre til at man
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isteden ma fylle ut fra to sider av ny veg for a utnytte en fallende fjelltopografi. Det er ikke
mulig & gjennomfgre en fortrenging i «motbakke». En fortregningsjobb er utfordrende da en
gnsker & fremtvinge et grunnbrudd i de massene som skal fortrenges. Dette medfgrer at
sikkerhet er svart sentralt under hele anleggsperioden. Pa mgtet i Miljgdirektoratet var det
enighet om at tross gkt masseutskifting og arealkrav, var det viktig at Statens vegvesen far
benytte det omradet som er ngdvendig for 4 gjennomfgre en sikker masseutskiftning.

Vedlegg: Tiltaksplan Hydrologi

Vilkar 15:

Alunskifermasser skal sorteres i syredannende og ikke-syredannende masser dersom behovet
for masseutskiftning er lavere enn mengden skifermasser som genereres. Til hjelp for dette
arbeidet kan Vegvesenet bruke Miljpdirektoratets forelppige veileder «lIdentifisering og
klassifisering av alunskifer».

Svar: I samband med ny Rv 4 Gran grense — Jaren legg Statens vegvesen stor vekt pa gode og
systematiske rutiner for klassifisering av bergarter. Det er generelt viktig & merke seg at:

o Alunskiferformasjonen og svartskifer frd Tgyenformasjonen (Galgebergleddet) er
potensielt syredannande, men er ikkje syredannande dersom dei blir handterte pd
riktig/optimal mdte.

o Det leggast stor vekt p& handtere utsprengt masse slik at ein unngéar oksidasjon av
sulfid (pyritt m.m.) i desse bergartane, dd dette vil fgre til forsuring og akselerert
utlekking av tungmetall.

e Statens vegvesen har etablert interne grenseverdiar for totalt innhald av svovel og
tungmetall, som grunnlag for riktig klassifisering/sortering av kvar enkelt tunnelsalve
(same system ogsa for sprenging av vegskjeringar mm).

e Syrepotensialet vurderast i lys av Ca og S, samt etter NGI sitt system.

e Klassifisering vil normalt vere avklara i samband med boring fgr sprenging, ved hjelp
av handheldt XRF.

Statens vegvesen legg derfor stor vekt pa og oppretthalde ein ngytral pH i vatn i kontakt med
alunskifer og svartskiferen frd Tgyenformasjonen (Galgebergleddet). Det er etablert interne
grenseverdiar for & klassifisere ulike bergartar. Bakgrunnsmaterialet for Statens vegvesen si
klassifisering og sortering er:

e NGI sitt system for geokjemisk klassifisering av den Kambrosiluriske lagrekka
(litologisk og geokjemisk stratigrafi), inklusive 108 geokjemiske analysar av prgver
fra Gran.

e Utlekkingstestar (tungmetall, uran m.m.) utfgrt pd 18 typiske prgver (Statens
vegvesen/NORWAT og UMB).

e Mineralidentifikasjon ved rgntgendiffraksjon (XRD) utfgrt pd 15 typiske prgver
(Statens vegvesen/Naturhistorisk Museum)

¢ Geologiske kartlegging/registrering (fokusomréder)

Fleire kontrollingenigrar vil bruke XRF, og ein person vil til ei kvar tid vere ansvarleg for
vedlikehald og riktig bruk av instrumentet. Kontrollingenigrane far ogs& opplering om dei
spesielle bergartane pa Gran av geologar frd NGI og Statens vegvesen.

Vedlegg: Grunnlag for interne grenseverdiar i lys av geokjemisk statistikk og utlekkingstestar



Vilkar 16:

Alle skifermasser med ukjent syrepotensial eller masser klassifisert som syredannende som
mellomlagres, bgr tildekkes slik at luft- og vanngjennomstrpmning hindres. Statens vegvesen
skal redegjgre for hvordan og i hvor lang tid de mest syredannende massene kan mellom-
lagres.

Svar: Massene som mellomlagres vil tildekkes med vanntett duk/presenning, men vi anser det
som vanskelig & unngé lufttilgang i de gvre massene. Basert pé utlekkingsforsgk vurderer
Statens vegvesen det slik at ved mellomlagring opptil maksimalt 14 dager, sannsynligvis
under en uke, vil det vere tilstrekkelig med denne type tildekking. Det vises til behandling av
avrenning fra myromréadet i Beredskapsplan for handtering av alunskifer under vilkar 13.
Mellomlagring vil alltid skje ved lageromradet for alunskifer. Nér det gjelder utsprenging av
alunskifer fra vegskjeringene i nord vil en vare spesielt oppmerksom pé at kapasiteten i
lageromradet til en hver tid er tilstrekkelig.

Vedlegg Grunnlag for interne grenseverdier i lys av geokjemisk statistikk og utlekkingstestar,
Kjemiske forhold i masselager og ved mellomlagring.

Vilkér 17:
Syredannende masser disponert i myra skal legges slik at risiko for syredannelse reduseres
maksimalt og uakseptabel spredning av forurensning fra myra til omgivelsene hindres.

Svar: Det vises til tiltaksplan Hydrologi. Vilkaret tas til etterretning.

Vilkar 18:

Det skal fpres kontroll med mengde og kvalitet av det vannet som strgmmer inn og ut av
myromrddet. Nivdet skal overvikes og kontrolleres pd permanent basis. Dette skal inngd i
overvdkningsprogrammet, se vilkdr 27.

Svar: Omradet blir i dag overvaket via brgnnene som ble benyttet under pumpeforsgket. Disse
blir sanert etter hvert som utleggingen pagéar. Fire brgnner er plassert rundt omradet
oppstrgms og nedstrgms, disse skal fglges opp under anlegg og senere driftsfasen. I tillegg
skal det etableres to dypere fjellbrgnner nedstrgms myromrédet. Plasseringen er valgt, men pa
grunn av anleggsaktivitet vil selve brgnnene bli satt ut noe senere slik at disse ikke blir
pdelagt/star i vegen for anlegget. Brgnnene vil ha filter i ulike nivé slik at man kan skille
mellom vann i gvre og nedre fjell-lag.

Alle brgnner vil bli utstyrt med en «diver» for maling av grunnvannsniva, temperatur, pH og
konduktivitet. Det vil ogsa bli tatt vannprgver manuelt for en total analyse av kjemi.
Méledata samles i et felles webhotell for prosjektet. Male- og prgvefrekvens i driftsfasen vil
avhenge av arstid (ferre i vinterhalvaret, flere om véaren og hgsten) og meteorologiske data.
Diveren utstyres med solcellepanel og batterier for en fremtidig permanent oppfglgning.

Vedlegg: Tiltaksplan Hydrologi og Overvakningsprogram

Vilkar 19:

Det skal utfpres en sdrbarhetsanalyse som inkluderer faktorer og inngrep som kan fore til en
endring av de hydrogeologiske forholdene i myromrddet. Vegvesenet skal ogsa redegjpre for
hvordan gunstige miljgforhold som hindrer forvitring av alunskifer, skal sikres i fremtiden.

Svar: Det er utarbeidet en ROS-analyse, revidert november 2013, hvor mulige ugnskede
hendelser og avbgtende tiltak er identifisert.
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For & sikre gunstige miljgforhold i framtiden og forhindre framtidig forvitring av de utlagte
massene, vises det til svar under vilkarene 9, 10, 12 og Tiltaksplan Hydrologi. I tillegg er det
utarbeidet en strgmningsmodell for omrédet. Hensikten med modellen er i fgrste rekke a:

e Beregne endringer i forhold til bakgrunnsverdier.

Vurdere best mulig lokalisering av overvikningsbrgnner.
e Systematisere og tolke overvakningsdata.
e Optimalisere kost/nytte faktorer.

En strgmningsmodell er et verktgy som kan brukes til & svare pa spgrsmél om hva som kan
skje hvis spesifikke forhold inntreffer. Derfor er det ogsa viktig at en strgmningsmodell kan
oppdateres dersom ny informasjon framkommer underveis i prosjektet. Dette gjelder béde
forhold knyttet til vannbalansen og geokjemiske reaksjoner.

I tillegg vil en vurdere type beplantning som kan pavirke forholdene omkring masselageret,
spesielt for 4 unngé at rotutvikling kan fgre til skade pd membran/dren slik at oksygenrikt
vann trenger ned i alunskiferen.

Vedlegg: Revidert ROS-analyse. Tiltaksplan Hydrologi.

Kontroll og beredskap

Vilkér 20:

Vegvesenet plikter iht. internkontrollforskriften a ha et internkontrollsystem som skal sikre at
kravene i denne tillatelse, og gjeldende forskrifter overholdes. Dette omfatter bl.a. rutiner for
handtering av diffuse og akutte utslipp.

Svar: Vegvesenet anser at vart eksisterende interne regelverk ivaretar dette. For diffuse utslipp
vises det til svar under vilkar 11. Vilkaret tas til etterretning.

Vilkéar 21:

Vegvesenet skal sgrge for d ha en ngdvendig beredskap for a hindre, oppdage, stanse, fjerne
og begrense virkningen av akutt forurensning for all virksomhet, jf. Forurensningsloven § 40.
Beredskapen skal std i et rimelig forhold til sannsynligheten for akutt forurensning og
omfanget av skadene og ulempene som kan inntreffe. Beredskapsplikten inkluderer ogsa
utstyr og kompetanse til d fjerne og begrense virkningen av forurensningen.

Svar: Statens vegvesen har tilgjengelig kompetanse og vil overvake forurensningssituasjonen
i omradet; bade akutt og langsiktig. Fjerning og begrensning av virkning av forurensning
gjennomfgres som beskrevet tidligere og i Beredskapsplan for handtering av alunskifer.

Vilkar 22:

Det skal utfpres en vurdering av helse- og miljgproblemer som kan oppstd under
gjennomfgringen av tiltakene, inkludert en vurdering av om gjennomfgringen av tiltakene kan
medfgre gkt forurensning til/fra naboeiendommene og gkt spredning av forurensning. Basert
pa denne vurderingen skal det lages en plan for aktuelle avbptende tiltak for blant annet stgy
og stpvutslipp. De avbgtende tiltakene skal redusere faren for at det oppstdr spredning av
forurensninger og/eller helseeffekter under anleggsarbeidet. Tiltaksplanen er et godt
utgangspunkt for dette arbeidet. Detaljerte planer for avbgtende tiltak skal oversendes
Miljgdirektoratet snarest mulig.

Svar: Statens vegvesen tar vilkdret til etterretning og mener dette ivaretas av vare eksisterende
prosedyrer for prosjektgjennomfgring og planene for Ytre milj¢ samt Sikkerhet-, helse og
arbeidsmiljg. Det vises ogsa til vedleggene revidert ROS-analyse og Beredskapsplan for
handtering av alunskifer.
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Vilkar 23:

Det skal utarbeides grenseverdier for anleggs- og driftsfasen. Grenseverdier skal utformes for
alle forbindelser og forhold som er av miljpmessig betydning for tiltaket og inkluderer ogsd
forbindelser og forhold som indikerer at det er gkt fare for forvitring av alunskifer.

Svar: Statens vegvesen har utarbeidd grenseverdiar i utsleppsgknaden til Fylkesmannen, og
utsleppslgyve er gitt for anleggs og driftsfasen for Grantunnelen. Fylkesmannen gir grense-
verdiar for pH, olje, suspendert stoff, ammoniakk (i anleggsfasen), fosfor og fleire tungmetall.
For tungmetall legg Fylkesmannen til grunn Klasse IIT (MAC-EQS) i anleggsfasen og Klasse
II (AA-EQS) for driftsfasen. Det er ikkje gitt grenseverdiar for sulfat. Statens vegvesen vil
ogsa legge til grunn dei same grenseverdiane for avrenning frd veg i dagen og i samband med
masseutskifting med alunskifer. I driftsfasen siktar Vegvesenet mot & senke konsentrasjonane
i utsleppa ned til «fgr-verdiar».

Fylkesmannen legg til grunn at reinsa tunnelvatn skal malast kontinuerleg for temperatur, pH
og turbiditet, og at det blir tatt 1 vekeblandprgve pr. ménad som omfattar olje, suspendert
stoff, ammonium, totalt nitrogen og totalt fosfor. Det skal samstundes analyserast for metalla,
samt polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Statens vegvesen vil likevel analysere for fleire parametrar i vatn enn det som er kravd av
Fylkesmannen. Eksempelvis er det i samband med inngrep i alunskiferomrade ekstremt
ngdvendig & analysere for jern, sulfat og alkalinitet. Dette er viktig for & avdekke tidlege teikn
pa sulfidoksidasjon og redusert bufferkapasitet. Dei fleste av desse parameterane er ogsa
analyserte i prosjekteringsfasen, og er nyttige for 4 avdekke endringar pd grunn av
anleggsdrifta.

Vedlegg: Utslippstillatelse for Grantunnelen, Grunnlag for interne grenseverdier i lys av
geokjemisk statistikk og utlekkingstestar, Overvakningsprogram

Vilkér 24:

Ved akutt forurensning eller fare for akutt forurensning som fplge av virksonheten, skal den
ansvarlige straks varsle brannvesenet iht. Forskrift om varsling av akutt forurensning eller
fare for akutt forurensning.

Svar: Det vises til Beredskapsplan for héndtering av alunskifer.

Vilkar 25:

Anleggsarbeidet skal fplges opp i felten av miljpgeolog eller kontrollingenipr.

Svar: Tas til etterretning.

Vilkér 26:

Anleggsomrddet skal ikke veere tilgjengelig for allmennheten, og holdes inngjerdet og last.
Svar: Tas til etterretning.

Vilkar 27:

Miljpdirektoratet skal til enhver tid ha adgang til anlegget for inspeksjon.

Svar: Tas til etterretning.
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Vilkar 28:
Det skal foreligge beredskapsplaner for hvordan alunskiferen skal hdndteres dersom

opprinnelig plan ikke kan fplges. Disse skal sendes Miljodirektoratet for utlegging av
skifermassene starter.

Svar: Det vises til Beredskapsplan for handtering av alunskifer samt svar under vilkar 13.

Overvaking og rapportering

Vilkar 29:

For anleggsstart skal Vegvesenet utarbeide et overvdkningsprogram for tiltaksfasen.
Overvdkningsprogrammet skal dokumentere plassering av prgvepunkter, valg av parametere,
metode og hyppighet pa prgvetakingen.

Svar: Det vises til vedlagt Overvédkningsprogram.

Vilkar 30:
Eventuelle ugnskede hendelser skal rapporteres til Miljgdirektoratet snarest mulig.

Svar: Tas til etterretning.

Vilkar 31:

Senest 6 maneder etter at anleggsarbeidene er avsluttet skal det sendes inn en sluttrapport til
Miljpdirektoratet. Rapporten skal beskrive det arbeid og de tiltak som er gjennomfprt og de
resultater som er oppnddd, resultatene fra overvakning i tiltaksfasen, samt et forslag til videre
overvakningsprogram for driftsfasen. Levering av eventuelt farlig avfall skal dokumenteres.
Bruk og disponering av syreholdig alunskifer skal beskrives.

Svar: Tas til etterretning.

Vilkar 32:
Etter en overvakningsperiode pa 3 ar skal det utarbeides en evalueringsrapport. Rapporten

skal sammenstille resultatene fra overvakningen og inneholde et forslag for videre
overvdkning.

Svar: Tas til etterretning.

Ettersom anleggsarbeidet har startet og viderefgringen av dette avhenger av tillatelse fra
Miljgdirektoratet, ber vi om rask behandling av vare svar pa vilkarene.

Prosjekt Vestoppland
Med hilsen

ond u@tt@%m
Anne Brit Moen
Prosjektleder



Statens vegvesen

Miljgdirektoratet
Postboks 5672, Sluppen
7485 TRONDHEIM

Att: Hans Jgrund Hansen

Behandlende enhet: Saksbehandler/innvalgsnr: Var referanse: Deres referanse: Var dato:
Region gst Live Hesthagen - 24058083 2010/164703-246 18.03.2014

Rv. 4 Gran grense-Jaren
Svar pa brev fra Miljedirektoratet vedrarende spredning av
tungmetaller via grunnvann

Det vises til brev sendt 22. januar 2014 hvor Miljgdirektoratet ber om en ytterligere vurdering
av spredning ved avrenning i fjellsprekker. Videre ber Miljgdirektoratet om at tidligere
oversendt overvakningsprogram og beredskapsplan revideres for & ivareta denne situasjonen.

Vedlagt er et notat der Statens vegvesen har vurdert faren for spredning av tungmetaller via
grunnvannet pa Gran, samt en revidert beredskapsplan. Med hensyn pa en revisjon av
overvakningsprogrammet mener vi at eksisterende program er tilstrekkelig for & fange opp en
eventuell spredning via grunnvannet.

Imidlertid er overvikningsprogrammet nylig blitt revidert i henhold til tilbakemeldinger fra
Statens stralevern. Det reviderte overvakningsprogrammet er dermed ogsa vedlagt dette
brevet.

Prosjekt Vestoppland
Med hilsen

Anne Brit Moen
Prosjektleder

3 vedlegg

Postadresse Telefon: 02030 Kontoradresse Fakturaadresse

Statens vegvesen Telefaks: 61 25 74 80 @stensjaveien 34 Statens vegvesen

Region gst firmapost-ost@vegvesen.no 0667 OSLO Regnskap

Postboks 1010 Batsfjordveien 18

2605 Lillehammer Org.nr: 971032081 9815 VADSZ
Telefon: 78 94 15 50
Telefaks: 78 95 33 52



Ny Rv. 4 pa Hadeland, spredning av tungmetaller via grunnvann pa Gran

| svar fra Miljgdirektoratet (MD) datert den 22.1.2014 star det falgende:

«De nye undersgkelsene av hydrogeologien indikerer at sprekker i fjell vi veere den primare
spredningsveien. Miljgdirektoratet mener det er ngdvendig at denne informasjonen tas med i
overvakningsprogrammet og at det utredes beredskapsplaner knyttet til denne
spredningsveien. Valg av plassering av overvakningsbrgnner ma vurderes ut fra denne
erkjennelsen. Det bgr derfor iverksettes et system som kan brukes til kontroll og
beredskapstiltak av denne situasjonen. Vi vurderer beredskapsplanene ved en eventuell
spredning av forurensning fra myromradet i overvann som tilstrekkelig utarbeidet, men kan
ikke se at det er utarbeidet tiltak som vil kunne kontrollere og redusere en eventuell spredning
via sprekker i grunnfjellet. Miljedirektoratet mener derfor det er videre behov for a utrede
beredskap og spredningsreduserende tiltak for disponeringsomradet.»

Statens Vegvesen (SVV) har basert sin framstilling pa temaet «strgmning pa sprekker» i fast
fjell pa radende fagkunnskap. | likhet med strgmning i porgse medier kan et stramningsfelt
som bestar av sprekker i fast fjell, deles inn i innstremningsomrader og utstremningsomrader.
Dersom et masselager legges i et innstramningsomrade vil eventuell lekkasje skje via
fjellsprekkene. Hvis masselageret derimot legges i et utstremningsomrade, vil vanntrykket i
fjellsprekkene vaere en barriere mot vanntransport inn i sprekkene. Dette prinsippet er lagt til
grunn for de tekniske lgsningene SVV foreslar for deponering av alunskifer i forbindelse med
ny Rv.4 pa Hadeland. Nedenfor vil det bli redegjort for hvordan SVV vil (a) gjennomfare
tiltak og (b) overvake at stramningsforholdene i og rundt masselageret ikke endrer
stramningskarakter og forblir mest mulig lukket. Pa den maten vil vi overvake at kontakten
mot berggrunnen forblir et utstremningsomrade. Pa bakgrunn av observasjoner og generell
kunnskap om hydrogeologi méa derfor sannsynligheten for spredning av toksiske forbindelser
ned i berggrunnen ansees som neglisjerbar. Til tross for den lave risikoen, skal SVV etablere
en overvakningsbrgnn i berggrunnen for & dokumentere at vurderingene som er gjort, best
mulig stemmer overens med observasjonsmaterialet.

Datagrunnlag

For & fa en bedre kjennskap til de hydrauliske egenskapene til omradet for masselagring av
alunskifer, og tilgrensede omrader ble det boret 12 brgnner (fig. 1). For hver av brennene
finnes det egne brannskjema der brgnnborer bl.a. gir en beskrivelse av massene han
registrerer under boring, nar han treffer fjell, og antatt vanninnslag. 1 tillegg gir han en
beskrivelse av fjellkvalitet. Brannene ble etablert mens det enna var tele i bakken og uten
tilgang pa vann. Som det gar frem av figur 1 ble det registrert mye vann i flere av de dypeste
fjellorgnnene. Branner som var plassert i omrader med lite lasmasser over fijelloverflaten, var
mer eller mindre tarre.



Morene (vannfgrende) Fjell (vannfgrende) Total lengde

Bronn 1 0,8 (500 - 1000 I/tme) 1 (50 - 500 I/time) 18
Brgnn 2 0,2 (terr) 2,8 (tarr) 18
Brgnn 3 1 (<50 I/time) 5 (> 1000 I/time - nederste 3 m) 18
Brenn 4 1 (< 50 I/time) 27 (mye vann) 46
Breonn 4B 0 0 8,3
Brenn 5 3,55 (50 - 500 I/time) 1 (50 - 500 I/time) 13,55
Brgnn 6 3,55 (< 50 I/time) 1 (50 -500 I/time) 14,55
Brgnn 7 0 1,3 skifer (500 - 1000 I/time) 13,3
Brgnn 8 0 1 skfer (500 - 1000 |/time) 14,2
Brgnn 9 2 (500 - 1000 I/time) 1 > (1000 I/time) 18
Brgnn 10 0 2 skfer torr 8
Brgnn 11 0 1 fjell (50 - 500 |/time) 6
Brgnn 12 0 1 (terr)

Brgnn 13 1 (500 - 1000 I/time) 3 svart skfer/sprekker (> 1000 |/time) 18

Figur 1Antatt vanninnslag fra morene og fjell for de ulike bragnnene

| brann 4 ble det boret totalt 27 m ned i fjell med stort vanninnslag hele veien. Den gode
vanntilgangen i flere av brannene ble bekreftet gjennom pumpetester (jfr. Tiltaksplan
Hydrologi).

Figur 2 Plassering av brgnner.

Pumpetestene ble gjennomfart i tidsperioden 11.4.2013 — 27.6.2013. Under sngsmeltingen var
det liten senkning av grunnvannstrykket pa grunn av sterk infiltrasjon (fig. 3). | pumpetest ble
analysen dette forholdet tatt hensyn til da hydrauliske parametere ble beregnet.
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Figur 3 Vann-niva i brgnnene under pumpetesten. Den tykke ragde kurven skiller seg ut med en raskere respons, dette
skylles at filteret her gar nesten opp til overflaten og star ikke i fjell.

Den tykke rgde kurven skiller seg ut fra de andre brgnnene med en raskere respons. Dette
skylles at denne brgnnen har filter mellom 2 og 7 m dyp og far derfor et bidrag direkte fra
overflaten. De andre brgnnene har filter i bunnmorenen og i toppen av fjell. Responsen her
er derfor i hovedsak basert pa bevegelser i grunnvannet uten direkte kommunikasjon med
overflaten. Grunnvannstrykket i bunnmorene og topp fjell skyldes infiltrasjon fra sngsmelting
og nedbgr i fjellsidene samt den topografiske forskjellen mellom de gamle elveslette-
sedimentene og infiltrasjonsomradene. Dette gir et stramningsmenster i grunnvannet med
lange oppholdstider. Grunnvannet i bunnmorenen og toppen av fjellet vil fylle masselageret
med vann til et niva som tilsvarer trykkhgyden i dette laget

Grunnvannsstrgm inn og ut av masselager
Grunnvannsstremning inn og ut av masselageret kan beregnes ved hjelp av Darcy’s lov (1),
bevaring av masse (2), grensebetingelser og eventuelt initialbetingeser:

i= -2 p-pd) O

&l

V-i=0 @)

| disse to likningene er i hastigheten til vannet, k permeabiliteten til massene, p den
dynamiske viskositeten til vannet, g tyngdens akselerasjon, p vanntrykket og Vp
trykkgradienten. Den viktigste grensebetingelsen er nedbgr langs overflaten, grunnvannskillet
og elver og bekker i nedbgrsfeltet. Robuste initialbetingesene er stasjonere lgsninger med
konstante grensebetingelser.



Fra likning (1) ser vi at dersom trykkgradienten inn i de utlagte massene tilsvarer
tyngdekraften, vil vannet sta stille. Dette tilsvarer hydrostatiske trykkforhold hvor det ikke er
noen stremning i vertikal retning. Likning (2) sier at vannmassen er bevart, dvs. at det som
strgmmer inn i et omrade mettet med vann vil tilsvare den mengden som strammer ut. Vi
antar da at tettheten til vannet er konstant(vannet er inkompressibelt), og at porgsiteten ikke
endres etter at deponeringen er avsluttet og masselageret er tildekket

Trykket i bunnmorenen og i fjellet er bestemt av nedbgrsmengden, topografien i omradet og
permeabiliteten i de vannfgrende lagene og i lasmassene som ligger over bunnmorenen. To
forhold vil bli iverksatt for at denne trykkgradienten opprettholdes: 1) Det legges en mest
mulig tett membran pa toppen av masselageret. Dette vil minimalisere infiltrasjon i
masselageret og dermed sikre at trykkforholdene ikke endres. 2) Omradet langs randen av
masselageret vil bli drenert. Drensvann rundt masselageret overvakes for & dokumentere at
lekkasjer fra masselageret er minimalisert.

Dersom det mot all sannsynlighet opptrer lekkasjer fra masselageret, vil vannet som lekker ut
ta minste motstands vei. Disse stramningsveiene overvakes, bade langs randen pa
masselageret og i berggrunnen (se fig. 4).

Memboran
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Figur 4 Et tenkt lengdesnitt med utlagte massene (rgdt), morenelag (lilla), fjellsprekker og med innlagt membran og
vann-niva. Tunnelen vil ogsé bidra til & drenere overliggende fjellmassiv.

Utgravning av dagens myr viser at vann-nivaet i gravegropa er hgyere enn i fjellorgnnene (fig.
5). Dette bekrefter at masselageret er et utstramningsomrade. | tillegg vil torvmassene i
omradet veare en gunstig barriere mot eventuelle lekkasjer fra masselageret.



Figur 5 viser en utgravd sjakt langs ytterkanten av myromradet. Bildet indikerer at grunnvannet star hgyt i
terrenget, ca. 1 m under overflaten. Den rgde pilen peker pa brgnn 6, en fjellorgnn med filter fra 9,5 m — 14 m dyp,
malt fra overflaten (ca. kote 208). Vann-nivaet i brgnnen er lavere enn vann-nivaet i sjakten. Bilde er tatt den 4. mars
2014,

Konklusjon basert pa hydrologiske betraktninger

Pumpetesten viste at pa grunn av de tette leire-, silt- og torvmassene over en vesentlig mer
permeabel morene og fjell vil stramningsgradientene i lgsmassene veere rettet oppover mot
overflaten. Grunnvannstrykket i bunnmorene og topp fjell skyldes infiltrasjon fra sngsmelting
og nedbgr i fjellsidene samt den topografiske forskjellen. Dette gir et stremningsmanster i
grunnvannet med lange oppholdstider og der grunnvannet i bunnmorenen og toppen av fjellet
vil fylle masselageret med vann til et niva som tilsvarer trykkhgyden i dette laget.

Membran over og drenering rundt de utlagte massene vil minimere direkte infiltrasjon. Dette
kan fare til at vann-nivaet i massene rundt blir liggende hgyere enn vann-nivaet under
membranen. Sa lenge vanntrykket i de naturlige massene rundt er hgyere enn trykket i de
utlagte massene vil det ikke vaere stremning ut av de utlagte massene. Observasjonsbrgnnene
vil dokumentere at disse trykkforholdene i starst mulig grad opprettholdes. I motsatt fall kan
tiltak iverksettes umiddelbart. De mest aktuelle avbgtende tiltakene er: 1) ytterligere
forsegling av masselageret. 2) Forsterkning av torvmassefilter i drensgrgfter rundt
masselageret. 3) Avsenkning av trykkniva i berggrunnen/topp morene oppstrgms
masselageret gjennom periodisk utpumping. Effekten av pumpetiltak (3) er dokumentert
gjennom pumpetesten som ble gjennomfert i forundersgkelsene.



Preventive tiltak

Statens VVegvesen kan med andre ord ikke garantere at lekkasjene ut av masselageret alltid vil
veere lik null. Det er imidlertid innarbeidet praktiske tiltak for & minimalisere utstramningen,
og overvake at forutsetningen for overvakningen tilfredsstilles. I tillegg foreslar vi avhgtende
tiltak dersom forutsetningene ikke oppfylles. Tiltakene gar ut pa:

1) A hindre/minimalisere infiltrasjon fra fersk nedbgr gjennom toppen av
masselageret,

2) Serge for at permeabiliteten i de utlagte massene blir sa lav som mulig. Desto
lavere permeabilitet, desto mindre gjennomstrgmning, og desto mindre vann-
volum.

Punkt en lgses ved membran og drenering. Punkt to lgses ved a sgrge for at de utlagte
massene blir mest mulig komprimert. Vi kan oppna dette ved bl.a. forbelastning og
dypkomprimering med fall-lodd. Tunneldrivingen viser at de utsprengte massene er sveert
fragmenterte. Dette kan indikere at forbelastning vil gi en bedre komprimeringseffekt enn
dypkomprimering med fall-lodd. Forbelastningen foregar ved at det lagres andre masser over
de potensielt syredannende massene. Vekten av massene over vil redusere porgsiteten i
massene under.

Det er et gnske at den hydrauliske ledningsevne i de utlagte massene tilsvarer den som ble
beregnet i torv/silt-massene basert pa data fra pumpeforsgket. Det vil si en hydraulisk
ledningsevne pa ca. 0,5 — 1,0 m/time, nar vi antar en mektighet pa ca. 10 m. Porgsiteten er
ikke like viktig, men det er et mal at den er mindre enn 0,25. Desto mindre porgsitet, desto
mindre porevann som kan reagere med alunskiferen.

Overvakning

Siden vi ikke kan garantere hvor stor utstremningen blir mot de omkringliggende omradene,
vil vannkvaliteten overvakes i en observasjonsbrgnn nedstrgms og i Vigga. Hvis man for
eksempel observerer at mengden tungmetaller er vesentlig hgyere enn bakgrunns verdier fra
maling far anleggsstart, kan det vare en indikasjon pa at for eks. membran og/eller drenering
ikke fungerer optimalt. Det vil da bli satt i gang tiltak for & undersgke og eventuelt utbedre
skade.

Det vil ikke bli satt i gang tiltak for rensing av grunnvann. Det er vanskelig a skille ut
grunnvannsstrgmning fra masselageret fra annen grunnvannsstrgmning. Grunnvannet i Gran
kommune er generelt pavirket av fjellgrunnen. Vegetasjon og dyreliv er tilpasset disse
forholdene. Derfor mener Statens vegvesen at det generelt er bedre a lagre potensielt
syredannende masser i «sitt eget miljg» enn a transportere massene til et omrade der slike
masser ikke er en naturlig del av berggrunnen.



Avbgtende tiltak
Dersom overvakningen paviser uakseptable miljgverdier, er falgende avbgtende tiltak

aktuelle:

1) Utbedret forsegling av masselageret.

2) Utbedring av filtermasser (torv) i drensgrefter rundt masselageret.

3) Grunnvannspumping i berggrunnen/topp morene oppstrgms masselageret for a
minimalisere innstremning nedenfra.
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Oversendelse av tillatelse etter forurensningsloven til virksomhet som kan
medfere forurensning - disponering av alunskifer

Basert pa seknad av 2. oktober 2012, samt opplysninger fremkommet under behandlingen av
seknaden, gir Statens strilevern tillatelse til disponering av alunskifer ved masseutskifting av
myr i forbindelse med anleggelse av Rv 4 sor for Gran sentrum pa Hadeland.

Statens vegvesen skal senest for de starter a disponere alunskiferen utarbeide en
risikovurdering med en tiltaksplan og et program for miljeovervakning bade for anleggsfase
og driftsfase.

Tillatelsen med tilherende vilkar felger vedlagt.

Statens stralevern (Stralevernet) viser til seknad fra Statens vegvesen (Vegvesenet) av 2. oktober
2012, samt opplysninger fremkommet under behandlingen av seknaden, om tillatelse til
disponering av alunskifer som inneholder naturlig forekommende radioaktive stoffer ved
masseutskifting av myr i forbindelse med anleggelse av ny riksvei 4 (Rv 4) ser for Gran sentrum pa
Hadeland.

Tillatelsen er gitt i medhold av lov om vern mot forurensninger og om avfall av 13. mars 1981 nr.
6, §§ 11 og 32 jf. § 16, jf. forskrift om forurensningslovens anvendelse pé radioaktiv forurensning
og radioaktivt avfall av 1. november 2010 nr. 1394 § 4.

Seknaden

Sgknaden gjelder bygging av ny Rv 4 fra Gran grense til Jaren. Den skal bygges som en firefelts
vei. Veien legges i en 1,7 km lang tunnel med to lep under og rundt Gran sentrum. Dette gir store
mengder sprengstein, hvorav ca. 100 000 m® av disse forventes & vare alunskifer. Veien vil bli lagt
over et myromrade, Massene i myra er ikke egnet som byggegrunn og vil métte byttes ut med annet
materiale som fundament.

Alunskifer har et hayt tungmetallinnhold av blant annet uran. Hvis alunskiferen kommer i kontakt
~ med luft og vann, kan den danne sur avrenning, som i seg selv kan mobilisere uran slik at
alunskiferen kan bli en kilde til radioaktiv forurensning. Alunskiferen kan ogsa medfere
omfattende forurensninger til miljoet som folge av de syredannende egenskapene. Nér alunskifer
reagerer og er syredannende, vil redusert pH fore til at tungmetaller lekker ut av alunskiferen.
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Postboks 55 NO-1332 Osteras postmottaki@nrpano +47 67 16 25 00 IBAN: NO76 8276 01 00494
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Vegvesenet seker om & bruke alunskifermassene til masseutskiftingen i myra. Alunskiferen er tenkt
plassert ned mot fjell eller bunnmorene, med et lag leire mellom masse og fjell. P& denne méten
mener Vegvesenet at massene dekker behovet for noen av de fyllmassene som er nedvendig &
tilfore myromradet, samt at Vegvesenet serger for at alunskiferen blir tatt hdnd om pa en mate som
forer til en sikker og miljomessig tilfredsstillende disponering.

Massene skal komprimeres for & redusere porevolumet, noe som vil bidra til 4 redusere potensialet
for gjennomstremning av vann og eventuell spredning av radioaktive stoffer. Massene dekkes til
med leire eller andre tette masser. Det er planlagt bruk av membran, eventuelt ogsé spunt, for 4
dekke over alunskifermassene. Membranen vil bli plassert slik at den vil ligge permanent under
grunnvannsnivaet. Bruk av membran vil ogsé vare et aktuelt tiltak for & sikre fremtidig stabilt
oksygenfattig grunnvannsniva.

Vegvesenet understreker at grunnvannet i bunnen av en myr ikke sirkulerer i samme grad som
overflatevannet. Dette vil hindre mobilitet av de radioaktive stoffene, og det vil derfor vaere en
minimal risiko for utlekking. Vegvesenet mener at de topografiske, hydrogeologiske og kjemiske
vilkarene i den aktuelle myra er spesielt gunstige for disponering av alunskifer til masseutskiftning.

Vegvesenet beskriver at den naturlige barrieren som dannes av fjell/bunnmorene og leire vil
fungere godt for & hindre utlekking. Leiren vil minimalisere innstremning av vann og eventuell
utlekking av radioaktive stoffer. Alunskifermassene vil til enhver tid ligge lavere enn
grunnvannsnivaet og omsluttes av det oksygenfattige myrvannet.

Mellomlagring av alunskifermasser skal unngés sa langt det er mulig, men det tas hoyde for at det
kan vare nadvendig & mellomlagre masser opptil noen uker. Eventuelt mellomlagrede masser skal
legges pa et tort, drenert underlag og tildekkes ved fare for nedber. Tildekking for & begrense
oksygentilgang skal vurderes.

Alunskifers reaktivitet vil avhenge av arstid, lufttemperatur og nedbersituasjon. Vegvesenet har
derfor tatt hayde for at en del alunskifer kan kjores til eksternt godkjent deponi dersom forholdene
tilsier at det er ugnsket med mellomlagring.

Soknaden skisserer overvikning av forurensningsnivéet i grunnvann og overflatevann i og til
myromradet. Det skal etableres overvakningsbrenner oppstrems og nedstroms anleggsomréadet.
Foreslatt provetakingsprogram omfatter blant annet drenering fra tunnel og vann fra renseanlegg.

Saksbehandling
Stralevernet behandler sgknader om tillatelse til virksombhet etter forurensingsloven i henhold til
forurensningsforskriften kapittel 36 om behandling av tillatelser etter forurensningsloven.

Seknaden ble sendt pa horing den 17. desember 2012, med heringsfrist den 21. januar 2013.
Stralevernet har mottatt heringskommentar fra Miljedirektoratet (daverende Klima- og
forurensningsdirektoratet) innen utlgpet av heringsfristen. Strélevernet har vurdert
heringsuttalelsen 1 behandlingen av saken.
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Miljedirektoratet kommenterte at de ogsa behandler tilsvarende soknad i prosjektet, innenfor sitt
ansvarsomrade, og avgrenser sin tillatelse mot den delen av seknaden som Stralevernet skal
behandle. Miljedirektoratet forutsetter at Stralevernet setter vilkar om maling og overvékning av
straling/utlekking i en eventuell tillatelse. Det har pé denne bakgrunn vart avholdt et mote mellom
Miljedirektoratet og Stralevernet om saken.

Regelverk
Strélevernet legger forurensningsloven og forskrifter som er hjemlet i denne loven til grunn for
behandling av seknaden.

Stralevernet kan foreta endringer i denne tillatelsen i medhold av forurensningsloven § 18.
Endringer skal veere basert pa skriftlig saksbehandling og en forsvarlig utredning av saken.

At forurensningen er tillatt utelukker ikke erstatningsansvar for skade, ulemper eller tap forarsaket
av forurensningen, jf. forurensningsloven § 56.

I tillegg til de kravene som folger av tillatelsen, plikter Vegvesenet & overholde forurensningsloven
og stralevernloven og forskrifter som er hjemlet i disse lovene, samt internkontrollforskriften.

Brudd p4 tillatelsen er straffbart etter forurensningsloven §§ 78 og 79. Brudd pa krav som folger
direkte av forurensningsloven og stralevernloven og forskrifter fastsatt i medhold av disse lovene,
er straffbart.

[ henhold til naturmangfoldloven § 7 skal prinsippene i naturmangfoldloven §§ 8-12 legges til
grunn som retningslinjer ved utoving av offentlig myndighet, og det skal fremgé av beslutningen
hvordan disse prinsippene er tatt hensyn til og vektlagt i vurderingen av saken. Forvaltningsmélene
i §§ 4 og 5 trekkes ogsd inn i skjonnsutgvingen. De nevnte bestemmelser i naturmangfoldloven
skal séledes innga i skjennsutgvingen ved saksbehandling etter forurensningsloven.
Miljokonsekvensene av tiltaket skal vurderes i et helhetlig og langsiktig perspektiv, der hensynet til
det planlagte tiltaket og eventuelt tap eller forringelse av naturmangfoldet pa sikt avveies.

Begrunnelse for Statens straleverns vedtak

Stralevernet har ved avgjerelsen av om tillatelse skal gis og ved fastsetting av vilkarene lagt vekt
pa de forurensningsmessige ulempene ved tiltaket sammenholdt med de fordelene og ulempene
tiltaket for ovrig vil medfere. Ved fastsettingen av vilkéarene har vi lagt til grunn hva som kan
oppnas ved innforing av beste tilgjengelige teknikker (BAT).

For & kunne gjennomfore den omsekte masseutskiftingen trenger man en tillatelse fra Stralevernet,
da anvendelsen av alunskiferen vil vere en virksomhet som kan medfere forurensning, jf.
forurensningsloven § 11. Forskrift om forurensningslovens anvendelse pa radioaktiv forurensning
og radioaktivt avfall av 1. november 2010 nr 1394 § 4 gjor forurensningens bestemmelser
gjeldende for radioaktiv forurensning ogsa. Det folger av bestemmelsens 1. ledd at Stralevernet kan
gi tillatelse etter forurensningsloven § 11 til virksomhet som medferer eller kan medfere radioaktiv
forurensning. Med virksomhet menes all menneskelig aktivitet som kan medfere forurensning i
strid med loven.
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Den losningen for masseutskiftingen som beskrives i soknaden har som mél & redusere risikoen for
utlekking til det minimale, men sa lenge det finnes en minimal risiko for utlekking ma det likevel
sokes om tillatelse for masseutskiftingen. En eventuell forurensningsfare kan besta bade av
svevestov i forbindelse med utsprengning og transportering fra tunnel til myr, samt utlekking fra de
utskiftede massene til omradet rundt myra der massene legges ned.

Det forventes ikke at tiltaket vil ha effekt pa naturmangfoldet. Stralevernet har imidlertid stilt krav
om en risikovurdering med en tiltaksplan, og miljeovervakning for & oppdage eventuell utlekking.
Vegvesenet etablerte tidlig i planleggingsfasen mange grunnvannsbrenner i omréadet, bade i den
fremtidige veitraseen og i omradet rundt. Alle grunnvannsbrennene som ligger utenfor selve
traseen vil bli stdende gjennom hele anleggsfasen og videre utover i driftsfasen. Disse skal
benyttes til miljgovervakning. Stralevernet har i tillatelsen stilt krav om at det etter en
overvakingsperiode pa 3 ar fra anleggsfasens avslutning skal utarbeides en evalueringsrapport.
Rapporten skal sammenstille resultatene fra overvakingen og inneholde et forslag for videre
overvaking.

Stralevernet har pa denne bakgrunn vurdert at fordelene ved a disponere alunskifermassene til
masseutskiftingen, er storre enn ulempene disponeringen kan fore til for omrédet rundt myra. En
slik disponering av alunskiferen vil gjore den til en ressurs i stedet for avfall, noe som ansees som
en stor samfunnsgkonomisk fordel. Pa bakgrunn av informasjon framkommet i soknaden og
gjennom saksbehandlingen aksepterer Strélevernet at risikoen for at det skal forekomme utlekking
av radioaktive stoffer fra alunskiferen er liten, og med krav til overvékingssystemet som folger i
tillatelsen vil en eventuell utlekking bli oppdaget og tiltak kan iverksettes. Stralevernet gir derfor
tillatelse til & bruke de utsprengte alunskifermassene fra tunnelen.

Avslutningsplan og rapportering

Krav til rapportering er gitt i tillatelsen. Senest 6 maneder etter at anleggsfasen er avsluttet skal det
sendes inn en sluttrapport til Strélevernet. Rapporten skal beskrive det arbeid og de tiltak som er
gjennomfert og de resultater som er oppnadd, resultatene fra overvaking i anleggsfasen, samt et
forslag til videre overvakingsprogram for driftsfasen. Bruk og disponering av radioaktiv alunskifer
skal beskrives.

Stralevernet har i tillatelsen stilt krav om at det etter en overvakingsperiode pa 3 ar fra
anleggsfasens avslutning skal utarbeides en evalueringsrapport. Rapporten skal sammenstille
resultatene fra overvakingen og vare bestemmende for videre overvakning, malingenes hyppighet
og eventuelle tiltak i framtiden.

Tilsyn
Stralevernet kan fore tilsyn med at kravene som er gitt blir etterlevd i forhold til disponeringen av
alunskifer.
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Forsvarlighetskrav og straleeksponering i arbeidsmiljoet
Vegvesenet mé ogsa overholde annet regelverk, herunder bestemmelser gitt for & ivareta
arbeidernes helse i forhold til risiko for straling under utevelse av arbeidet.

Etter stralevernloven § 5 skal blant annet enhver tilvirkning, transport, besittelse, bruk, handtering
og avfallsdisponering av stralekilder veare forsvarlig, slik at det ikke oppstar risiko for dem som
utever virksomheten, andre personer eller miljoet. All straleeksponering skal holdes sd lav som
praktisk mulig og straledoser skal ikke overstige fastsatte grenser gitt i stralevernforskriften § 30.

1 anleggsfasen skal all straleeksponering holdes sa lav som praktisk mulig.

Klageadgang

Det gjores oppmerksom pa at hele eller deler av dette vedtaket kan paklages til
Miljoverndepartementet av sakens parter eller andre med rettslig klageinteresse innen tre uker fra
underretning om vedtak er kommet frem, eller fra klageren fikk eller burde skaffet seg kjennskap
til vedtaket. En eventuell klage skal sendes til Stralevernet, og angi hva det klages over og den eller
de endringer som gnskes. Klagen ber begrunnes, og andre opplysninger av betydning for saken ber
0gsd nevnes.

En eventuell klage forer ikke automatisk til at gjennomforingen av vedtaket utsettes. Stralevernet
eller Miljoverndepartementet kan etter anmodning eller av eget tiltak beslutte at vedtaket ikke skal
gjennomfores for klagefristen er ute eller klagen avgjort. Avgjerelsen av spersmalet om
giennomfering kan ikke paklages.

Med visse begrensninger har partene rett til & se sakens dokumenter. Stralevernet vil gi narmere
opplysninger pa forespersel. Vi vil ogséa kunne gi gvrige opplysninger om saksbehandlingsregler og
andre regler av betydning for saken.

Med hilsen
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Kristin Elise F roggl\ Solveig Dysvik
fagdirekter seksjonssjef

Vedlegg: Tillatelse etter forurensningsloven

Kopi: Gran kommune, Radhusvegen 39, 2770 Jaren
Fylkesmannen i Oppland, Postboks 987, 2626 Lillehammer
Miljadirektoratet, Postboks 5672 Sluppen, 7485 Trondheim
Miljoverndepartementet, Postboks 8013 Dep, 0030 Oslo
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Tillatelse etter forurensningsloven til virksomhet som kan medfere radioaktiv
forurensning - disponering av alunskifer - gitt til Statens vegvesen

Tillatelsen er gitt i medhold av lov om vern mot forurensninger og om avfall av 13. mars 1981 nr.
6, §§ 11 og 32, jf. § 16, jf. forskrift om forurensningslovens anvendelse pa radioaktiv forurensning
og radioaktivt avfall av 1. november 2010 nr 1394 §§ 2 og 4.

Tillatelsen er gitt pa grunnlag av opplysninger gitt i sgknad av 2. oktober 2012 samt opplysninger
fremkommet under behandlingen av seknaden. Dersom Statens vegvesen ensker & foreta endringer
av miljemessig betydning i forhold til det som her tillates, ma dette omsekes.

For ovrig gjelder de til enhver tid gjeldende regler i forurensningsloven med forskrifter, og
stralevernloven med forskrift for virksomheten. Statens stralevern gjor oppmerksom pa at annen
aktuell lovgivning gjelder uavhengig av denne tillatelsen, og at tillatelsen ikke fritar Vegvesenet fra
opptvllelse av krav i annet regelverk.

Stralevernet understreker at ikke bare menneskers helse, men ogsé vern av miljoet skal ivaretas ved
bruk og utslipp av radioaktive stoffer.

At forurensningen er tillatt utelukker ikke erstatningsansvar for skade, ulemper eller tap forérsaket
av forurensningen, jf. forurensningsloven § 56.

Tillatelsen gjelder fra dags dato.

Informasjon om virksomhet og lokalitet

Virksomhet Statens Vegvesen, region gst
Gateadresse Ostensjoveien 34, 0667 Oslo
Postadresse Postboks 1010, 2605 Lillehammer
Organisasjonsnummer NO 971032081 MVA
Lokalitet Riksvei 4 gjennom Hadeland, sor for Gran sentrum
Kommune og fylke Gran, Oppland
Tillatelse gitt: 10.12.2013 Endringsnummer: Sist endret:
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Tillatelsesnummer: TU13-04 Saksnummer: 12/00861
Postadresse o Postal address: E-post e E-mail: Telefon e Telephone: Bankkonto e Bank account:
Postboks 55 NO=1332 Osteras postmottak@nrpa.no +47 67 16 25 00 IBAN: NO76 8276 01 00494
Besoksadresse s Office; Internett o Infernet; .. Telefaks e Fax: Swift address: UBNONOKK

Grini naeringspark 13 1361 Osterds — www,nrpa.no +47 671474 07 Org.nr.: 867 668 292
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1. Aktivitet som omfattes av tillatelsen

Tillatelsen gjelder forurensning eller fare for forurensning knyttet til handtering og disponering av
alunskifer med innhold av radioaktive stoffer ved masseutskifting av myr i forbindelse med
bygging av ny vei. Massene som kan benyttes er utsprengte masser fra anleggelse av tunnel rett
nord for den angitte myra. Det er beregnet at man har behov for 4 benytte omlag 100 000 m’
alunskifer for & dekke behovet ved masseutskiftingen. Dersom man far overskuddsmasser av
alunskifer utover det man trenger for & bygge en stabil vei gjennom myra, s& ma dette leveres til
godkjent mottak. Dersom man grunnet driftsstopp eller andre arsaker ikke kan disponere
alunskifermassene i myra, skal alunskifermassene leveres til godkjent mottak.

Tillatelsen er foravrig begrenset av de rammene som fremgér av seknaden.

2. Spesielle vilkar for tillatelsen

2.1. Masseutskifting

2.1.1

Vegvesenet skal foreta en risikovurdering av helse- og miljgproblemer som kan oppsta i
forbindelse med disponeringen av alunskiferen. Det skal herunder vurderes om disponeringen av
alunskifer kan medfore uonskede hendelser som kan fore til forurensning til naboeiendommene og
eventuell spredning av forurensning. Det skal lages en plan for aktuelle avbetende tiltak. Tiltakene
skal redusere faren for at det oppstar spredning av forurensninger og/eller sannsynlighet for
eksponering av radioaktiv straling for arbeidstakere 1 anleggsfasen. Vurderingen skal inkludere
faktorer og inngrep som kan fere til en endring av de hydrogeologiske forholdene i myra. Det ma
ogsa i denne vurderingen redegjores for hvordan miljeforholdene som hindrer forvitring av
alunskifer, med pafelgende syredannelse og utlekking av uran, skal sikres i fremtiden. Detaljerte
planer for avbetende tiltak for eventuelle helse- og miljoproblemer som kan oppsta i forbindelse
med disponeringen av alunskiferen skal sendes Stralevernet for masseutskiftingen starter. Dersom
det som folge av unormale driftsforhold eller andre grunner oppstér fare for gkt radioaktiv
forurensning, plikter bedriften & iverksette de tiltak som er nedvendige for & eliminere eller
redusere den gkte stralingsfaren, herunder om nedvendig & redusere eller innstille driften.

2.1.2

Alunskifer inneholder naturlig uran i form av U-238, U-235, deres datterprodukter og K-40.
Konsentrasjonene av disse nuklidene er ujevnt fordelt i alunskiferen. For & f& mer kunnskap om
aktuelt niva i alunskiferen, skal Vegvesenet ta representative prover av uraninnholdet i alunskiferen
for den legges i myra.

2.1.3

Vegvesenet skal disponere massene pa en slik méte at mellomlagring ikke blir aktuelt. Dersom
dette likevel skulle vare pakrevd for en kortere periode, skal massene tildekkes pa en slik méte at
lufttilgang og vanngjennomstremning hindres.
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2.2. Kontroll med de hydrogeologiske forholdene

221

Hvis alunskiferen kommer i kontakt med luft og vann, kan den danne sur avrenning, som i seg selv
kan mobilisere uran slik at alunskiferen kan bli en kilde til radioaktiv forurensning. Vegvesenet
mener at ved & plassere disse massene i myra, vil det oksygenfattige vannet der serge for at
potensialet for en mulig forurensning vil bli minimal. Vegvesenet mener at de topografiske,
hydrogeologiske og kjemiske vilkarene i den aktuelle myra er spesielt gunstige for disponering av
alunskifer til masseutskiftning. Dokumentasjon pa hvordan disse betingelsene kan opprettholdes
samtidig som myrmasser fjernes og erstattes med alunskifer skal sendes Stralevernet for arbeidene
med masseutskiftingen starter.

222

De hydrogeologiske forholdene i myromrédet er beregnet til & vaere relativt stabile, men det skal
likevel fores kontroll med mengde og kvalitet av det vannet som stremmer inn og ut av
myromradet. Grunnvannstanden i omrédet kan variere noe, men vil aldri synke under kote 203-204
meter, med mindre det foretas en bevisst grunnvannssenking ved pumping. Stabilt grunnvannsniva
er en forutsetning for at den lgsningen Vegvesenet har omsekt skal fungere optimalt. Strélevernet
krever derfor at grunnvannsnivaet skal overvakes og kontrolleres pa jevnlig basis, og at Vegvesenet
serger for at det gjennomfores tiltak for 4 holde grunnvannstanden stabil dersom det skulle bli
behov for det.

223

Det ma iverksettes nedvendige tiltak for & kontrollere tilstromning av oksygenrikt overflatevann til
myra etter masseutskiftingen. Dette gjelder ogs tilstromning til byggegrop og tunnel béde i
anleggsfase og driftsfase.

2.3. Miljeovervaking

2.3.1

For man starter disponeringen av alunskifer skal Vegvesenet utarbeide et overvakingsprogram for
anleggsfasen og driftsfasen. Overvékingsprogrammet skal dokumentere plasseringen av
prevepunkter, valg av parametere, metode og hyppighet pa provetakingen.

2.3.2
Dersom bedriften bruker eksterne laboratorier/konsulenter for provetaking og/eller analysering,
skal akkrediterte laboratorier/tjenester benyttes der dette er mulig.

2.3.3

Mélinger og beregninger skal utferes slik at de blir representative for eventuelle utlekkinger av
radioaktive stoffer fra omradet der masseutskiftingen skjer. Virksomheten skal vurdere
usikkerheten i mélingene og beregningene, og soke & redusere denne mest mulig. Maling av
prevemateriale skal som et minimum omfatte naturlig uran i form av U-238, U-235, deres
datterprodukter og K-40.

234
Virksomheten skal kunne fremlegge dokumentasjon om grunnlaget for rapporterte data inkludert
faktorer, beregningsmetoder og usikkerhetsvurderinger.
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2.4. Kontroll og beredskap

24.1

Virksomheten skal etablere og vedlikeholde en nodvendig beredskap mot akutt forurensning.
Beredskapen skal dimensjoneres pa grunnlag av definerte fare- og ulykkessituasjoner. Som et
minimum skal personell, deres kompetanse, verneutstyr, innsatsmateriell og responstid
dimensjoneres.

24.2

Virksomheten skal sa snart som mulig sende Strélevernet opplysninger om endring av betydning i
risiko for akutt forurensning eller i forutsetningene for Stralevernets tillatelse, og iverksette
korrigerende tiltak i henhold til bestemmelsene i forurensningsloven.

243

Virksomheten skal sorge for at ansatte og andre tilknyttede personer som arbeider med alunskifer,
eller som kan bli eksponert for straling, har tilstrekkelig kompetanse innen strilevern.
Masseutskiftingen skal folges opp 1 felten av en person med kompetanse pa maling av
radioaktivitet.

244
Anleggsomradet skal ikke vaere tilgjengelig for allmenheten, og holdes inngjerdet og last.

2.5. Avslutning og etterdrift

251

Etter avsluttet anleggsfase og i driftsfasen skal omkringliggende omrader som ble benyttet 1
forbindelse med anleggelse av veien tilbakefares til en slik tilstand at omradet kan benyttes fritt
uten begrensninger som folge av radioaktiv forurensning i overskuelig fremtid. Etter avslutning av
anleggsfasen skal det ikke forekomme radioaktiv forurensning av betydning fra omradet.

252

Senest 6 maneder etter at anleggsfasen er avsluttet skal det sendes inn en sluttrapport til
Stralevernet. Rapporten skal beskrive det arbeid og de tiltak som er gjennomfert og de resultater
som er oppnadd, resultatene fra overvéking i anleggsfasen, samt et forslag til videre
overvékingsprogram for driftsfasen. Bruk og disponering av alunskifer skal beskrives.

253

Etter en overvakingsperiode pa 3 ar, jf. pkt. 2.3.1, etter avsluttet anleggsperiode, skal det utarbeides
en evalueringsrapport. Rapporten skal sammenstille resultatene fra miljoovervakingen og
inneholde et forslag for eventuell videre overvéking.

Stralevernet kan stille neermere vilkar for avslutning og etterdrift.



Statens stralevern

Norwegian Radiation Protection Authority

3. Generelle vilkar

3.1. Hindre forurensning

Stralevernet presiserer at all forurensning i forbindelse med disponering av alunskiferen, herunder
utslipp til luft og til vann er uensket. Vegvesenet plikter & redusere utslippene sé langt dette er
mulig uten urimelige kostnader selv om utslippene holdes innenfor fastsatte utslippsgrenser. Dette
gjelder sa vel under anleggsfasen, eventuell mellomlagring, og i driftsfasen.

Drensvann og overlep skal ikke spre forurensning av noen betydning ut av omradet verken i
anleggsfasen eller driftsfasen.

Dersom de omsgkte losningene for miljobeskyttende tiltak ikke virker som forutsatt, kan
Vegvesenet bli palagt & iverksette ytterligere tiltak.

3.2. Internkontroll

Virksomheten plikter 4 ha internkontroll for sin virksomhet i henhold til bestemmelsene i
internkontrollforskriften. Internkontrollen skal blant annet sikre og dokumentere at virksomheten
overholder krav i denne tillatelsen, forurensningsloven, stralevernloven og relevante forskrifter til
disse lovene. Virksomheten plikter & holde internkontrollen oppdatert.

Virksombheten skal til enhver tid ha oversikt over alle aktiviteter som kan medfore radioaktiv
forurensning og kunne redegjore for risikoforhold.

3.3. Tilsyn
Virksomheten plikter & la representanter fra Strdlevernet fore tilsyn med disponeringen av
alunskifer.

3.4. Varsling ved ulykker, uhell og unormale hendelser

Virksomheten skal straks varsle Stralevernet om ulykker, uhell og unormale hendelser, inkludert
akuttutslipp, jf. strlevernforskriften § 19. Skriftlig rapport skal sendes Stralevernet sa snart som
mulig og senest innen 3 dager. I tillegg skal ogsd andre myndigheter varsles i henhold til
bestemmelsene i forurensningsloven. Andre ugnskede hendelser som involverer radioaktive stoffer
og som ikke omfattes av varslingsplikten etter stralevernforskriften, skal ogsa rapporteres til
Stralevernet.
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Statens vegvesen

Statens stralevern

Postboks 55

1332 @STERAS

Behandlende enhet: Saksbehandler/innvalgsnr: Var referanse: Deres referanse: Var dato:
Region gst Live Hesthagen - 24058083 2010/164703-215 12/00861 27.02.2014

Tillatelse til disponering av alunskifer ved masseutskifting av myr i forbindelse med
anleggelse av rv. 4 for Gran sentrum pa Hadeland - svar pa vilkar i brev datert 10.
desember 2013

Det vises til brev datert 10. desember 2013 med tillatelse til disponering av alunskifer ved
masseutskifting av myr i Gran sentrum pa Hadeland. Brevet angir de spesielle vilkarene Statens
stralevern har knyttet til tillatelsen. Disse vilkarene er besvart i dette brevet.

| var besvarelse er det flere steder henvist til oppdatert Overvakningsprogram. Dette vedlegget
vil imidlertid ettersendes tidlig uke 10.

Masseutskiftning

Vilkar 2.1.1

Vegvesenet skal foreta en risikovurdering av helse- og miljgproblemer som kan oppsta i
forbindelse med disponeringen av alunskiferen. Det skal herunder vurderes om disponeringen
av alunskifer kan medfgre ugnskede hendelser som kan fere til forurensning til
naboeiendommene og eventuell spredning av forurensning. Det skal lages en plan for aktuelle
avbgtende tiltak. Tiltakene skal redusere faren for at det oppstar spredning av forurensninger
og/eller sannsynlighet for eksponering av radioaktiv straling for arbeidstakere i anleggsfasen.
Vurderingen skal inkludere faktorer og inngrep som kan fare til en endring av de
hydrogeologiske forholdene i myra. Det ma ogsa i denne vurderingen redegjares for hvordan
miljgforholdene som hindrer forvitring av alunskifer, med pafglgende syredannelse og
utlekking av uran, skal sikres i fremtiden. Detaljerte planer for avbgtende tiltak for eventuelle
helse- og miljgproblemer som kan oppsta i forbindelse med disponeringen av alunskiferen skal
sendes Stralevernet fgr masseutskiftingen starter. Dersom forurensning, plikter bedriften &
iverksette de tiltak som er ngdvendige for & eliminere eller redusere den gkte stralingsfaren,
herunder om ngdvendig & redusere eller innstille driften.

Svar: Det er utfgrt en risiko- og sarbarhetsanalyse i forbindelse med handtering av alunskifer
(se vedlagt Revidert ROS-analyse). Videre er de ulike tiltakene for & hindre spredning av
forurensning samlet i Tiltaksplan Hydrologi og Beredskapsplan for handtering av alunskifer.

Postadresse Telefon: 02030 Kontoradresse Fakturaadresse
Statens vegvesen Telefaks: 61 25 74 80 @stensjgveien 34 Statens vegvesen
Region gst firmapost-ost@vegvesen.no 0667 OSLO Regnskap
Postboks 1010 Batsfjordveien 18

2605 Lillehammer Org.nr: 971032081 9815 VADS®
Telefon: 78 94 15 50
Telefaks: 78 95 33 52
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Det er faren for avrenning av surt og metallholdig vann som til na har vert ansett som det starste
problemet ved handtering av alunskifer. Denne type svarte skifere kan ha hgyt innhold av
tungmetaller, deriblant uran, men de best kjente miljgskadene av feilaktig handtering/
deponering av alunskifer knytter seg til forsuring og utfellinger av jernhydroksider i vassdrag.
Disse utfellingene inneholder ogsa store mengder aluminium og toksiske tungmetaller. Uran
synes i mindre grad enn f.eks. bly og kadmium a binde seg til slike oksidiske utfellinger, og
dette avspeiles av hgye uranverdier i filtrerte vannpraver fra lokale bekker i alunskiferomrader
pa Gran. Undersgkelser utfart i forbindelse med NORWAT-prosjektet tyder imidlertid pa at
mobiliteten av uran reduseres vesentlig ved lagring av alunskifer i myr, pga. binding av uran til
humus (se vedlegg Sorpsjonsresultater materialet fra deponiomradet).

Vilkar 2.1.2

Alunskifer inneholder naturlig uran i form av U-238, U-235, deres datterprodukter og K-40.
Konsentrasjonen av disse nuklidene er ujevnt fordelt i alunskiferen. For & fa mer kunnskap om
aktuelt niva i alunskiferen, skal Vegvesenet ta representative prgver av uraninnholdet i
alunskiferen fgr den legges i myra.

Svar: Tas til etterretning. Det vises til Grunnlag for interne grenseverdier, revidert ROS-analyse
og revidert Overvakningsprogram.

Det blir utfart systematisk geologisk kartlegging etter som anlegget skrider fram, med vekt pa
forekomst av alle typer svarte skifre. Det etableres et system med kjerneboring foran stuff og
uttak av borekaks. Det utfgres systematisk semi-kvantitativ kjemisk analyse av alle typer
bergarter (dvs. ikke bare alunskifer) ved hjelp av handholdt XRF. Instrumentet er kalibrert mot
et stort antall prever fra Gran med kjent kjemisk sammensetning. Totalt U, Th og K inngar blant
analyseparameterne. Det er etablert interne grenseverdier mht. til klassifisering der ogsa
uraninnhold inngar. Det skal tas representative pregver av utsprengt alunskifer som skal
analyseres for U-238, U-235, datterprodukter og K-40. Institutt for energiteknikk (IFE) vil
utfgre analysene.

Vilkar 2.1.3

Vegvesenet skal disponere massene pa en slik mate at mellomlagring ikke blir aktuelt. Dersom
dette likevel skulle veaere pakrevd for en kortere periode, skal massene tildekkes pa en slik mate
at lufttilgang og vanngjennomstrgmning hindres.

Svar: Vilkaret tas til etterretning og det vises til Beredskapsplan for handtering av alunskifer. |
tilfelle mellomlagring skulle bli aktuelt, konstaterer vi at det ikke er mulig & forhindre
fullstendig tilgang pa luft og vann. Imidlertid vil tildekking og omdirigering av eventuelt
rennende vann redusere problemet i tilstrekkelig grad. Eventuell mellomlagret alunskifer vil
alltid veere analysert ved handholdt XRF pa forhand, og maksimum tid for mellomlagring ses i
lys av bade uraninnhold og forholdene under lagring. Det vil bli utfgrt et relevant omfang av
vannkjemiske analyser nedstrgms mellomlagringsstedet. | forbindelse med eventuell mellom-
lagring vil det alltid tilfgres kalk, og om ngdvendig sorbenter. NORWAT-prosjektet har
dokumentert at lokal torv/myrjord sorberer 98-100 % opplest uran. Tilsvarende for bentonitt
viser ogsa gode resultat.

Som det framgar av sgknaden har NGI/IFE pa basis av 4 undersgkte borekjerner dokumentert
at sams masse av alunskifer pa Gran ikke overstiger Stralevernets grenseverdi pa 1 Bg/g.



Kontroll med de hydrogeologiske forholdene

Vilkar 2.2.1

Hvis alunskiferen kommer i kontakt med luft og vann, kan den danne sur avrenning, som i seg
selv kan mobilisere uran slik at alunskiferen kan bli en kilde til radioaktiv forurensning.
Vegvesenet mener at ved a plassere disse massene i myra, vil det oksygenfattige vannet der
sgrge for at potensialet for en mulig forurensning vil bli minimal. Vegvesenet mener at de
topografiske hydrogeologiske og kjemiske vilkarene i den aktuelle myra er spesielt gunstige for
disponering av alunskifer til masseutskiftning. Dokumentasjon pa hvordan disse betingelsene
kan opprettholdes samtidig som myrmasser fjernes og erstattes med alunskifer skal sendes
Stralevernet fgr arbeidene med masseutskiftningen starter.

Svar: Det vises til vedlagt Tiltaksplan Hydrologi, Beredskapsplan, revidert Overvaknings-
program, Kjemiske forhold i masselageret og svar pa tilsvarende vilkar fra Miljgdirektoratet.

Vilkar 2.2.2

De hydrogeologiske forholdene i myromradet er beregnet til & vere relativt stabile, men det
skal likevel fares kontroll med mengde og kvalitet av det vannet som strgmmer inn og ut av
myromradet. Grunnvannstanden i omradet kan variere noe, men vil aldri synke under kote 203-
204 meter, med mindre det foretas en bevisst grunnvannssenking ved pumping. Stabilt
grunnvannsniva er en forutsetning for at den lgsningen Vegvesenet har omsgkt skal fungere
optimalt. Stralevernet krever derfor at grunnvannsnivaet skal overvakes og kontrolleres pa

jevnlig basis, og at Vegvesenet sgrger for at det gjennomfgres tiltak for a holde
grunnvannstanden stabil dersom det skulle bli behov for det.

Svar: Myras hydrologiske egenskapene er beskrevet i tiltaksplan Hydrologi med vedlegg.

Grunnvannsnivaet i myromradet har blitt overvaket etter nedsetting av 14 grunnvannsbrgnner i
2013. Det har ogsa blitt utfart flere pumpetester, der det har blitt pumpet ut vann fra de ulike
geologiske avsetningene. Valg av kote 203 som gverste niva pa utlagt alunskifer er basert pa
disse undersgkelsene. Det er lite sannsynlig at grunnvannet vil synke under denne koten, som
er 1 m under den laveste observerte grunnvannsverdien i 2013. Generelt star grunnvannet 2-3
m hgyere enn kote 203. Terrenget ligger pa ca kote 208. Over de utlagte massene skal det legges
en heldekkende membran. Denne vil ogsa bidra til et fuktig klima under membranen da den i
stor grad hindrer fordampning, Membranen vil saledes vere en ekstra sikkerhet ved en
uforutsett grunnvannssenking. Den primzre hensikten med membranen er & stoppe oksygenrikt
overflatevann ned i de utlagte alunskifermassene.

Grunnvannsnivaet i omradet skal overvakes under anlegg og i driftsfasen. Pumpetestene viste
at det gar mye vann i fjell og morenelaget under torva og de siltige leirelagene. Under anlegg
vil de blgte lagene (torv og leire/silt) erstattes med alunskifer som blir liggende neddykket i
grunnvann fra fjell og morene. Tester av dette vannet har vist at det er oksygenfattig pa grunn
av lang oppholdstid i massene. Pumpetesten viste ogsa at det er vanskelig & senke grunnvannet
i omradet ved hjelp av utpumping pa grunn av stor tilfarsel og hgy hydraulisk ledningsevne i
fjellmassivet. Statens vegvesen vil uansett overvake, og eventuelt sette begrensninger pa
fremtidig utbygging pa naboeiendommer hvis disse krever stagrre og permanente senkninger av
grunnvannet.

Vilkar 2.2.3

Det ma iverksettes ngdvendige tiltak for & kontrollere tilstremning av oksygenrikt overflatevann
til myra etter masseutskiftningen. Dette gjelder ogsa tilstremning til byggegrop og tunnel bade
I anleggsfase og driftsfase.
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Svar: | driftsfasen vil tilstramning av oksygenrikt overflatevann til myra etter masseutskifting
ivaretas ved at det legges tette masser og en membran over de utlagte alunskifermassene. Det
vil vaere minimum 5 m fra overflaten til toppen av de utlagte massene. Langs hele membranen
legges drenering. Det vil bli lagt stor vekt pa & unngd punktering av membranen bl.a ved
nedsetting av midtdeler, rekkverk og vegbelysning. Membranen skal legges med et minimums
fall pa 100:1, tilsvarende fall pa dreneringen rundt. Her skal det benyttes topp-slissede rar, dvs.
regr som er perforerte i gvre halvdel og tette i nedre. Drensrgret skal ha utlep 1 en
infiltrasjonskum med tilstrekkelig kapasitet og som ligger sapass langt unna at infiltrasjon
tilbake til de utlagte massene ikke er mulig. Utlgpsrarene ma sprenges ned i fjell for a sikre
ngdvendig fall.

Tiltak for & begrense tilstramning av oksygenrikt vann i anleggsfasen er bortledning av en
flombekk, forbud mot lagring av sng i omradet og drenering (avskjaering og bortledning) av
vann oppstrems myra og rundt tunnelportalen. Alunskifer som ma mellomlagres over grunn-
vannstand skal dekkes til med vanntett duk/presenning og kalkgrus.

Gjennom hele anlegget vil det tas vannpraver i bekker og i grunnvannsbrgnner. Etter hvert som
masseutskiftingen gar fremover vil brgnnene som ble benyttet under pumpetesten saneres.
Disse vil erstattes av nye brgnner som etableres etter at veganlegg og drenslgsninger er
ferdigstilt.

Tilstramning av oksygenrikt overflatevann inn i tunneler skal avskjeeres og bortledes. Under
anlegget vil dette vannet pumpes vekk. Vann som brukes under anlegget inne i tunnelene blir
tatt hand om av rensesystemet for tunnelene. | driftsfasen kan det komme inn oksygenrikt
overflatevann fra sng pa biler, men dette vil ikke utgjgre store mengder. Tunnelvann i
driftsfasen blir tatt hand om av dreneringssystemet og ledes vekk fra omradet.

Det vises til vedlagte Tiltaksplan Hydrologi, revidert Overvakningsprogram, Kjemiske forhold
I masselager og ved mellomlagring.

Miljgovervaking

Vilkar 2.3.1

Fer man starter disponeringen av alunskifer skal Vegvesenet utarbeide et overvaknings-
program for anleggsfasen og driftsfasen. Overvakningsprogrammet skal dokumentere
plasseringen av pravepunkter, valg av parametere, metode og hyppighet pa pravetakingen.

Svar: Vilkaret tas til etterretning og det vises til vedlagt revidert Overvakningsprogram.

Vilkar 2.3.2

Dersom bedriften bruker eksterne laboratorier/konsulenter for prevetaking og/eller
analysering, skal akkrediterte laboratorier/tjenester benyttes der dette er mulig.

Svar: Vilkaret tas til etterretning. Kun akkrediterte tjenester benyttes.

Vilkar 2.3.3

Malinger og beregninger skal utfgres slik at de blir representative for eventuelle utlekkinger av
radioaktive stoffer fra omradet der masseutskiftingen skjer. Virksomheten skal vurdere
usikkerheten i malingene og beregningene, og sgke & redusere denne mest mulig. Maling av
prgvemateriale skal som et minimum omfatte naturlig uran i form av U-238, U-235, deres
datterprodukter og K-40.
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Svar: Tas til etterretning. Det vises til svar pa vilkar 2.1.2 og revidert Overvakningsprogram
om analysene som skal utfgres i forbindelse med utsprengt alunskifer. Tilsvarende vil IFE
utfgre relevante analyser pa vann fra renseanlegg og myra.

Rv. 4 Gran grense-Jaren er case i etatsprogrammet NORWAT, delprosjekt Miljg i anlegg. | god
tid far anlegget startet opp ble det samlet inn vann, fisk og bunndyr som analyseres for de nevnte
isotopene ved NMBU (tidligere UMB)/CERADSs laboratorier pa As. NORWAT falger opp med
nye analyser i anleggsfasen. Tidspunktene for videre prgvetaking bestemmes bl.a. av
logistikken av masseforflytning, nedbgr mm.

Vilkar 2.3.4

Virksomheten skal kunne framlegge dokumentasjon om grunnlaget for rapporterte data
inkludert faktorer, beregningsmetoder og usikkerhetsvurderinger.

Svar: Vilkaret tas til etterretning.

Kontroll og beredskap

Vilkar 2.4.1

Virksomheten skal etablere og vedlikeholde en ngdvendig beredskap mot akutt forurensning.
Beredskapen skal dimensjoneres pa grunnlag av definerte fare- og ulykkessituasjoner. Som et
minimum skal personell, deres kompetanse, verneutstyr, innsatsmateriell og responstid
dimensjoneres.

Svar: Tas til etterretning. Se for gvrig Beredskapsplan og revidert ROS-analyse.

Beredskap overfor kjemiske og fysiske virkninger av alunskifer anses ogsa a dekke aktuelle
problemstillinger med radioaktivitet. Undersgkelser av alunskiferpraver fra tunneltraseen viser
sa langt at sams masse neppe overstiger 1 Bg/gram (se dokumentasjon vedlagt var sgknad).
Vilkar 2.4.2

Virksomheten skal sa snart som mulig sende Stralevernet opplysninger om endring av
betydning i risiko for akutt forurensning eller i forutsetningene for Stralevernets tillatelse, og
iverksette korrigerende tiltak i henhold til bestemmelsene i forurensningsloven.

Svar: Vilkaret tas til etterretning.

Vilkar 2.4.3

Virksomheten skal sgrge for at ansatte og andre tilknyttede personer som arbeider md
alunskifer, eller som kan bli eksponert for straling, har tilstrekkelig kompetanse innen
stralevern. Masseutskiftingen skal felges opp i felten av en person med kompetanse pa maling
av radioaktivitet.

Svar: Tas til etterretning. Det vises til revidert Overvakningsprogram.

Vilkar 2.4.4
Anleggsomradet skal ikke veere tilgjengelig for allmennheten, og holdes inngjerdet og last.
Svar: Vilkaret tas til etterretning.

Avslutning og etterdrift



Vilkar 2.5.1

Etter avsluttet anleggsfasen og i driftsfasen skal omkringliggende omrader som ble benyttet i
forbindelse med anleggelse av vegen tilbakefare til en slik tilstand at omradet kan benyttes fritt
uten begrensninger som fglge av radioaktiv forurensning i overskuelig fremtid. Etter avslutning
av anleggsfasen skal det ikke forekomme radioaktiv forurensning av betydning fra omradet.

Svar: Tas til etterretning. Statens vegvesen legger til grunn at en ved avslutning av anleggsfasen
ikke skal ha en hgyere forekomst av radioaktiv forurensning enn de naturgitte forholdene far
oppstart pa vegprosjektet.

Vilkar 2.5.2

Senest 6 maneder etter at anleggsfasen er avsluttet skal det sendes inn en sluttrapport til
Stralevernet. Rapporten skal beskrive det arbeid og de tiltak som er gjennomfart og de
resultater som er oppnadd, resultatene fra overvakning i anleggsfasen, samt et forslag til videre
overvakningsprogram for driftsfasen. Bruk og disponering av alunskifer skal beskrives.

Svar: Tas til etterretning.

Vilkar 2.5.3

Etter en overvakningsperiode pa 3 ar, jf. Pkt. 2.3.1, etter avsluttet anleggsperiode, skal det
utarbeides en evalueringsrapport. Rapporten skal sammenstille resultatene fra miljg-
overvakingen og inneholde et forslag for eventuell videre overvaking.

Svar: Tas til etterretning.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk, Norsk institutt for landbruksgkonomisk
forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav, fremfor
en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende for utvikling
av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til anvendelse
i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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