Rambgll Norge AS

Temarapport

Statens Vegvesen Region @st

Vannkvalitet ved utfylling av
sprengstein |
senketunneltraseen for E-18

(Rev. 0)

2009-02-06

RAMBOLL



RAMBOLL

Vannkvalitet ved utfylling av sprengstein i senketunneltraséen for E18

Oppdragsnr.: 1050388B

Oppdragsgiver: Statens Vegvesen
Oppdragsgivers repr.: Geir Sorte

Oppdragsleder Rambgll: Arnt-Olav Hagya
Medarbeidere: Aud Helland, Guro Thue Unsgdrd, Tom Jahren, Jan Rukke og Tom
Tellefsen

Rev. 0

Dato 2009-02-06
Utarb. AHE
Kontroll TTE
Godkjent GTU

Antall sider:

Rapport 23

Vedlegg 12

Rambgll Norge AS
Engebrets vei 5
Pb 427 Skgyen
N-0213 OSLO
www.ramboll.no




Forord

RAMBOLL

Rambgll Norge AS har i oppdrag for Statens Vegvesen & vaere Kontrollansvarlig miljg
(KAM) ved byggingen av senketunnel for E18 mellom Festningstunnelen og
Ekebergtunnelen.

Oppgavene til Kontrollansvarlig miljg er som fglger:

tilstedevaerelse pd anlegget med jevnlige befaringer

kontroll av arbeidene relatert til mudring, tildekking av sjgbunn og arbeid p3
land

prgvetaking av masser, sedimenter og vann

klassifisering og merking av forurensede gravemasser p& land
dokumentasjon av rene masser

kontroll av entreprengrens turbiditetsmé&linger

Kontrollansvarlig miljg skal loggfgre observasjoner og gjennomfgre rapportering i henhold
til Statens Vegvesens kontrollplan, dokument nr. 0-M-207 og gjeldende utslippstillatelse

fra SFT.

Kontrollansvarlig miljg skal i tillegg kontrollere at ngdvendige tiltak iverksettes for a sikre
laksens og sjggrretens vandringer inn og ut av Akerselva.
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Innledning

I henhold til Kontrollplan O-M-207\Versjon 10-01-08 pkt. C2.3.3 skal det utfgres kontroll
av neeringsalter i sjgen ved tilbakefylling av stein over tunnelelementene. Det skal utfgres
malinger av nitrogenforbindelser i vannet som grunnlag for & vurdere om utvasking av
ammonium / ammoniakk kan medfgre negative effekter pa fisken i Akerselvas
munningsomrade. SFTs gvre grense for tilstandsklasse II for nitrogenforbindelser skal
brukes som grenseverdi. I vinterhalvaret er grenseverdien i tilstandsklasse II (god
miljgkvalitet) for total nitrogen 400ug N/I ved saltholdighet p& 0 promille, og 380 pg N/I
ved saltholdighet 20 promille. Tilsvarende for nitrat (NO3) er hhv. 260 ug N/l og 125 pg
N/

Vannmassene i tunneltraséen er lagdelte med en saltholdighet tilnaermet 0 i gvre delen
av vannsgylen. Raskt stigende saltholdighet patreffes ved ca. 0,5 m vanndyp og deretter
svakt stigende til bunnen.

Det benyttes sprengstein til utfylling i senketunneltraséen. Denne vil i varierende grad
kunne inneholde rester av sprengstoff som inneholder ammoniumnitrat (NH4NH53).
Ammoniumnitrat er lett Igselig i vann og vil derved vaskes av under utfylling. I
vannlgsning er ammonium (NH,) i likevekt med ammoniakk (NHs). Andelen ammoniakk
avhenger av pH og temperatur. Andelen ammoniakk gker bdde med gkende pH og
gkende temperatur. Ammoniakk er giftig for vannlevende organismer og saerlig laksefisk.

1.1 MaAlsetting

Ettersom ammoniumnitrat er Igselig i vann, vil eventuell utvasking fra utfylt sprengstein
fortynnes som funksjon av tid etter utfylling og avstand fra fyllplass. De hgyeste
konsentrasjonene vil derfor kunne pavises naer utfyllingsomrddet umiddelbart etter
utfylling.

Malet med undersgkelsene vil derfor vaere & klarlegge konsentrasjonene av
nitrogenforbindelser:

e umiddelbart etter utfylling

e naer opp til fyllplassen

e i gkende avstand fra fyllplassen
e i gkende tid etter utfylling

Konsentrasjonene sammenholdes med SFTs grenseverdier for miljgkvalitet. I tillegg
vurderes det hvorvidt konsentrasjonen kan ha negative effekter pa fisk i Akerselva.
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Materiale og metode

Innsamling av prgver

Under innfylling av sprengstein i senketunneltraséen er det samlet inn vannprgver ved tre
anledninger i og ved traséen. Prgvene ble tatt i overflatevann (0,5 m), under
sprangsjiktet (1,5 m) og ned mot bunn (7 - 15 m) med en Alpha Bottel vannhenter
(teflon, 4,2 1). Det ble samlet prgver ved nedfyllingspunktet, 10 m unna og 30 m unna. I
tillegg ble det samlet referanseprgver, en prgve oppstrgms i Akerselva (ferskvann
upavirket av sjgvann), en prgve utenfor Bjgrvika i overflatevann (0,5 m) og en ned mot
bunn (10 - 11 m). Det ble samlet 12 prgver i hver prgvetakingsrunde som ble sendt til
analyse.

Opplysninger om prgvetakingen er gitt i Tabell 1. Plassering av de ulike stasjonene er vist
pd kart i vedlegg 1. I de originale analyserapportene fra laboratoriet i vedlegg 3a avviker
stasjonsnavnene noe fra navn oppgitt i tabell 1 og kart. I vedlegg 3b finnes en tabell som
viser sasammenhengen mellom stasjonsnavn i tabell 1 og i analyserapportene.

Tabell 1. Informasjon om vannprgvetaking i Bjgrvika under innfylling av sprengstein i
senketunneltraséen for E-18.

25.11.2008 | AK-FV1 0,5 Konduktivitet, Lite markert sprangsjikt,
BJ-FV1 0,509 11 temperatur og sannsynligvis pga nedfgring av
NO-FV1 0,5,1,5099 pH. sprengstein.
NO-FV2 0,5,1,50g 12
NO-FV3 0,5,1,509g 15
04.12.2008 | AK-FV1 0,5 Konduktivitet, Vannfgring 35m3/s i Akerselva
BJ-FV1 0,509 10 temperatur og 03.12.2008. Generelt turbide
NO-FV4 0,5, 1,509 8,5 pH. vannmasser i Bjgrvika og i
NO-FV5 0,5,1,509 9 elevigpet. Siktedyp pd 0,9 m
NO-FV6 0,5,1,50g 10 ytterst i Bjgrvika. Oljeutslipp
registrert i det gstre Igpet av
Akerselva under prgvetaking
av AK-FV1. (VAV varslet, stilte
med 2 mann etter 15 min).
16.12.2008 | AK-FV1 0,5 Konduktivitet, Prgvepunktet 30m unna (NO-
BJ-FV1 0,509 11 temperatur og FV9) ble tatt 1 time etter
NO-FV7 1,5,1,5097 pH. flytting av lekter. Hgy visuell
NO-FV8 0,5,1,5099 turbiditet observert i hele
NO-FV9 0,5,1,509 8,5 Bjgrvika.
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Konduktivitet og temperatur ble malt i vannsgylen fgr prgvetaking startet (vedlegg 2) for
o o . ae . o o .

a fa oversikt over eventuelle sjiktninger. Temperatur og pH ble ogsa malt i alle prgver
umiddelbart etter prgvetaking.

Prgvene ble analysert ved NIVAs (Norsk institutt for vannforskning) laboratorium for pH,
saltholdighet, konduktivitet, suspendert stoff (TSM), nitrat (NO3 + NO,) og ammonium
(NH4*). Konsentrasjonen av ammoniakk (NHs) ble beregnet fra pH og temperatur i
vannprgven ved prgvetaking. Prgvene til ammoniumanalyse ble konservert direkte i felt.

NIVA lab er akkreditert for denne typen analyser. Detaljer om analysemetode kan f3s ved
henvendelse til laben.

Resultater og vurderinger

Generell vannkvalitet

I Igpet av overvakingsperioden har Akerselvas vannfgring ligget mellom 10 - 35m?/s.
Den hgyeste vannfgringen var mellom 3 - 4.12.2008 med 35m?3/s pa grunn av
utbedringer av Skjaersjgdammen i Nordmarka (OVA pers.med.).

Feltmalingene (konduktivitet) viste ikke noe klart sprangsjikt i pafyllingsomradet, trolig
pga utfylling som sannsynligvis forstyrrer den naturlige sjiktningen i vannmassene.
Saltholdigheten var >25 fra overflaten og ned til bunn. Malingene i felt viste at pH
varierte mellom 7,1 - 7,9 i sjgvann, og 7,7 - 8,4 i ferskvann i Akerselvas munning.
Malinger i laboratorium ga noe hgyere pH-verdier. Det var ingen signifikant sammenheng
mellom pH og saltholdighet.

Sprengsteinen benyttet til utfylling besto av kalkstein fra Langgya og varierte i hovedsak i
storrelse fra blokk til fin grus, men ogsa noe finstoff. Det ble pavist hgye konsentrasjoner
av suspendert stoff (TSM) i enkelte dyp. Konsentrasjonene varierte fra 2,4 mg/I til 1110
mg/l. Generelt var det hgyere TSM konsentrasjoner og stgrre variasjon i konsentrasjon i
de dypere vannlag enn i overflaten (Figur 1). Det var imidlertid ingen signifikant
sammenheng mellom suspendert stoff (TSM), pH eller saltholdighet. Det ble registrert
hgy TSM konsentrasjon ogsa pa referansestasjonen ytterst i Bjgrvika (Bj-FV1) pd 11 m
dyp (Figur 2). Dette kan tyde pa spredning av partikler med bunnvannet utover i vika.
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Figur 1. Mengde suspendert stoff (TSM mg/I, alle stasjoner) som funksjon av dyp.
Malingene er utfgrt i forbindelse med pafylling av sprengstein i senketunneltraseen for
E18 i november og desember 2008.
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Figur 2. Mengde suspendert stoff (TSM mg/I, referanse-stasjoner) som funksjon av dyp.
Malingene er utfart i forbindelse med pafylling av sprengstein i senketunneltraseen for
E18 i november og desember 2008. Rad sirkel markerer hgyeste verdi, registrert p4 11 m
dyp pa referansestasjonen ytterst i Bjgrvika.
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Konsentrasjonen av total nitrogen (tot-N) varierte mellom 355 og 790 ug/I (Figur 3). Den
hoyeste konsentrasjonen (én prgve) ble registrert pa referansestasjonen AK-FV1 ved
utlgpet av Akerselva. 2/3 av malingene 18 i konsentrasjonsintervallet 400 - 470 ug
Tot_N/I. Vannmassene i Bjgrvika klassifiserer til SFTs klasse III til IV, tilsvarende mindre
god til d&rlig vannkvalitet (Tabell 2, SFT-97:03). For sammenligning kan det nevnes at
malinger av Tot_N i Bjgrvika i 2007 (13 - 14 observasjoner i juni — august) viste en
gjennomsnittskonsentrasjon pa 260 pg Tot_N/I (SFTs miljgklasse II) (NIVA v/ J.
Magnusson pers. med.)

frequency

Histogram
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330

430 530 630

Tot N_L

730 830

Figur 3. . Antall malinger (frequency) i ulike konsentrasjonsintervaller av total nitrogen
(Tot_N_L pg/I, alle stasjoner). Malingene er utfgrt i forbindelse med péafylling av

sprengstein i senketunneltraseen for E18 i november og desember 2008.

Konsentrasjonen av nitrat (NO3+NO,) varierte mellom 250 og 345 pg/Il. Den hgyeste
konsentrasjonen ble registrert pd referansestasjonen AK-FV1. Vannmassene i Bjgrvika
klassifiserer til SFTs miljg klasse 1V, tilsvarende darlig vannkvalitet (Tabell 2, SFT-97:03).

Tabell 2. SFTs klassifisering av miljgkvalitet i sjgvann (saltholdighet 20 promille) i
vinterhalvaret basert pa innhold av total nitrogen (tot-N) og nitrat. (SFT-veiledere 97:03)

Meget god God
Klasse 1 Klasse 11
Tot-N <295
Nitrat-N <90

Meget darlig
Klasse V

Mindre god Darlig
Klasse 111 Klasse 1V
380-560 560-800
125-225 225-350

Konsentrasjonen av ammonium varierte mellom <10 og 109 pg/I. Den hgyeste
konsentrasjonen ble registrert pa referansestasjonen AK-FV1 ved utlgpet av Akerselva.
Det var ingen systematiske forskjeller i konsentrasjoner med vanndyp eller i avstand fra
nedfgringspunktet.
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Prgvene til ammoniumanalyser ble konservert direkte i felt. Prgvene ble surgjort med
svovelsyre (H,SO,) til ca. pH 2. Eventuell forekomst av ammoniakk (NHs) vil ved
surgjgring ga over til ammonium (NH,*). Dette betyr at ammoniumanalysene gir
summen av ammonium og ammoniakk som er til stede i vann ved
prgvetakingstidspunktet. Ammonium vil veere i likevekt med ammoniakk i vann.
Fordelingen av de to er pH og temperaturavhengig. Basert p& malinger av pH og
temperatur i vannprgvene i felt, ble fordelingen av. ammonium og amoniakk beregnet (US
EPA 1999). Beregningene viste at det var liten forekomst av ammoniakk i sjgvann ved
prgvetaking, kun 1 til 2 %. I Akerselva med hgyere pH (8,4) og lavere temperatur

(3,6 C) var det en noe hgyere forekomst av ammoniakk (3 %).

De malte konsentrasjonene av ammonium (NH4* + NH;) var relativt lave (1000 x lavere)
sammenlignet med andre undersgkelser utfgrt ved dumping av sprengstein i sjg (Baekken
2001). Beregnede konsentrasjoner av ammonium og ammoniakk i Bjgrvika er vist i Figur
4. Det er kjent at laksefisk kan reagere pd8 ammoniakk-konsentrasjoner ned mot 10 pg/!
(Baekken 2001). Konsentrasjonene av ammoniakk i Bjgrvika ligger 10 til 100 ganger
lavere enn denne grenseverdien (angitt med gul linje i Figur 4).

1201 Effekt grense for ammoniakk (NH;) 110 Variables
e 1 o NH4
100:_*$ : Lo tEe t ++—_8* NH3
C 1% . oH
80 [ i
ool 18 2
=%F ] @
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-G o ° o
20, 8 -
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oLk ¥ . ox  *% s ¥ §x o
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Figur 4. Beregnede konsentrasjoner av ammoniakk (ug NHs/I) og ammonium (ug NH,*/1)
i Bjgrvika under innfylling av sprengstein i senketunneltraseen for E18 i november og
desember 2008.
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Konklusjoner

Nedfgring av sprengstein i senketunneltraséen fgrer til hgyt innhold av partikler i
vannmassen. Hgy partikkelkonsentrasjon forekommer mest i dypere vannlag og ser ut til
3 spres utover i bukta.

Det er generelt darlig vannkvalitet i Bjgrvika (SFTs miljoklasse II - IV) med hensyn til
total nitrogen og nitrat. Det er observert like hgye konsentrasjoner pd
referansestasjonene (utlgp Akerselva og ytterst i Bjgrvika).

Siden det ikke finnes bakgrunnsmaélinger av naeringsalter i Bjgrvika fra tiden for nedfgring
av sprengsteinsmasser, er det vanskelig 8 si i hvor stor grad denne aktiviteten eller
annen aktivitet eller anleggsvirksomhet i omrédet er 8rsaken til den darlige vannkvalitet i
bukta.

Vannkvaliteten er noe d&rligere enn ved tilsvarende malinger i 2007 i regi av Fagradet for
indre Oslofjord og NIVA. Vi har ikke opplysninger om ngyaktig posisjon for prgvetakingen
til Fagradet, men det ser ut til at de ligger lenger ut enn foreliggende malinger i Bjgrvika.
Med gkende avstand fra land vil vannmassene i Bjgrvika med hgye konsentrasjoner av
naeringsalter fortynnes og gi lavere konsentrasjoner.

Det er kun registrert lave konsentrasjoner av ammoniakk under pafylling av
sprengsteinsmasser. Ammoniakk kan vaere giftig for fisk. Konsentrasjonene i Bjgrvika
ligger 10 til 100 ganger lavere enn en effektgrense pa 10 ug NHs/l og ansees derved ikke
3 representere noen fare for fisken i omradet. Hgye konsentrasjoner av partikler vil
kunne vaere ugunstig for fisken i omrddet. Til forskjell fra fastsittende organismer kan
imidlertid fisk rgmme unna de ugunstige forholdene.

Basert p8 ovenstdende ser Rambgll ikke at det er behov for fortsatt overvdking av
ammonium i vannmassene i Bjgrvika med tanke pa ammoniakk. Dette gjelder s& lenge
massene som benyttes til overdekking er fra samme lokalitet og sprengt ut pd samme
mé&te som under prgvetaking i november og desember 2008.

Konsentrasjonen av naringsalter i vannmassene er generelt lavere vinterstid enn i
sommerhalvaret siden egenproduksjonen i vannmassene er lav vinterstid. Det betyr at
vannmassene kan tilfgres naeringsalter fra andre kilder uten at sommerkonsentrasjonene
nas. Hgy konsentrasjon av naeringsalter vinterstid vil ikke ha samme effekt som i
vekstsesongen.
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Vedlegg 2

Malinger utfart direkte i sjg.

RAMBOLL
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Malinger utfart i pregvetakingsflaskene umiddelbart etter prgvetaking.

NO-FV1 25.11.2008 0,5 7 8,5
NO-FV1 25.11.2008 1,5 7,1 8,5
NO-FV1 25.11.2008 7 7,2 8,5
NO-FV2 25.11.2008 0,5 7,35 7,9
NO-FV2 25.11.2008 1,5 7,4 8,3
NO-FV2 25.11.2008 9 7,5 8,6
NO-FV3 25.11.2008 0,5 7,5 7,9
NO-FV3 25.11.2008 1,5 7,6 8,6
NO-FV3 25.11.2008 8,5 7,6 8,5
AK-FV1 25.11.2008 0,5 7,7 8

BJ-FV1 25.11.2008 0,5 7,7 7,8
BJ-FV1 25.11.2008 11 7,7 8,2
AK-FV1 04.12.2008 0,1 8,41 3,6
BJ-FV1 04.12.2008 0,5 7,7 7,3
BJ-FV1 04.12.2008 10 7,7 8,7
NO-FV4 04.12.2008 0,5 7,78 6,8
NO-FV4 04.12.2008 1,5 7,77 7,4
NO-FV4 04.12.2008 8,5 7,82 7,5
NO-FV5 04.12.2008 0,5 7,82 6,8
NO-FV5 04.12.2008 1,5 7,84 7,3
NO-FV5 04.12.2008 8 7,78 8,2
NO-FV6 04.12.2008 0,5 7,86 7,3
NO-FV6 04.12.2008 1,5 7,84 7,7
NO-FV6 04.12.2008 10 7,8 8,3
AK-FV1 16.12.2008 0,1 7,7 6,6
BJ-FV1 16.12.2008 0,5 7,7 7,3
BJ-FV1 16.12.2008 10 7,7 8,5
NO-FV7 16.12.2008 0,5 7,6 7,2
NO-FV7 16.12.2008 1,5 7,6 7,2
NO-FV7 16.12.2008 8,5 7,6 8,3
NO-FV8 16.12.2008 0,5 7,6 7

NO-FV8 16.12.2008 1,5 7,7 7,3
NO-FV8 16.12.2008 11,5 7,7 8,7
NO-FV9 16.12.2008 0,5 7,8 7,2
NO-FV9 16.12.2008 1,5 7,9 7

NO-FV9 16.12.2008 10,5 7,8 8,5
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