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1. Innledning
E39 @rskodfjellet - Vik er et ledd i arbeidet med framtidig fergefri E39. Parsellen vil innebaere tunnelering

mellom @rskogfjellet-Vik og bidra til vesentlig kortere kjoretid og reiseavstander mellom
befolkningssentrene i regionen, herunder spesielt byene Molde og Alesund.

Dette forprosjektet beskriver prinsipplgsninger for vann i tunnel, som innebefatter drensvann, overvann,
vaskevann og brannvann. Lgsningene som skal detaljprosjektertes, ma vaere omforent med gvrige
fagdisipliner i tunnelen og ha forankring i byggherrens prosjektorganisasjon. Grensesnitt mot anlegg i
dagen vil blant annet veere ved avgrensning av nedbgrfelt i dagen og ved utslipp, og omtales i dette
notatet ndr de har betydning for tunnelens anlegg.

2. Grunnlagsmateriale
Generelt er det benyttet grunnlagsmateriale fra tidligere lignende prosjekter samt relevante handbgker,
tidligere forprosjekt for E39 utarbeidet av Rambgll og pagaende E6 prosjekt Trondheim-Vaernes. Spesielt
sentrale underlag er angitt under.

1. E6 Ranheim - Vearnes, Konsekvenser vannuttak til brannvann og vaskevann, 2020

2. E39 Vik-Julbgen Forprosjekt Handtering av vann i tunnel, 2016

3. «E39 Rogfast - Forprosjekt Tunnel» - Norconsult, mars 2015.

4. «Estimering av forurensning i tunnel og tunnelvaskevann», Statens Vegvesen 2013

5. «Standard for drift og vedlikehold av riksveger», Statens Vegvesen 2012

6. «Handbok N500 - Vegtunneler» - Statens vegvesen, 2021.

7. «Handbok N200 - Vegbygging» - Statens vegvesen, 2021.

3. Malsetning og forutsetninger

Folgende malsettinger og forutsetninger er lagt til grunn for arbeidet:
1. Gjeldende hdndbgker og gvrig regelverk vil gjelde om ikke annet er spesifisert.
2. Det skal velges enkle, kostnadseffektive og robuste Igsninger.

3. Standardiserte Igsninger skal benyttes i stgrst mulig grad (mest mulig like komponenter,
lagervarer, etc.). Dette gir et anlegg som er lettere & holde ved like, og er lett verifiserbart.

4. Lgsning for hdndtering av vann i tunnelen skal optimaliseres med tanke pd begrensninger som en
gnsket samlokalisering av tekniske bygg og pumpestasjoner vil innebzere.

5. Alle anlegg som pavirker anleggets sikkerhet og oppetid skal ha reell redundans.
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4. Ngkkeltall tunnel

Det er valgt rgdt alternativ for strekningen, og denne er vist i Figur 1. Ngkkeldata for tunnel er
presentert i Tabell 1.

Tabell 1 Ngkkelinformasjon for rgd linje.
Rgdt alternativ

1 Igp, 2 felt

Tunnellengde: 6425 m

Kote ved tunnelinngang: + 257,3 m.o.h.
Kote ved tunnelutgang: + 63,9 m.o.h.
Hgydeforskjell: 193,4 m
Gjennomsnittlig lengdefall: 3 %

J

Figur 1 Rad linje vist i terrenget pa strekningen @rskogfjellet - Vik.
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5. Brannvann

Brannvannstilfgrsel i tunnel vil gke tilgangen pa vann ved et brannforlgp, og vil potensielt kunne minke
konsekvensen ved brann. En bilbrann kan oppsta pd grunn av:

e Teknisk feil pd kjgretgy, szerlig i det elektriske anlegget

e Fglgekonsekvens av ulykkeshendelse

e Varmgang i bremser
Varianter av bilbrann vil veere

e Branni elbil

e Brann i lett kjgretgy

e Brann i tungt kjgretgy/buss

e Brann i godstransport med farlig last

Stgrrelsen pd brannen vil variere. I utredningen «Risikoanalyse av brann i tunnel» (Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap, 2014) er fordeling av stgrrelse av brann for henholdsvis lette og
tunge kjgretgy undersgkt. Resultater viser at ca. 90% av alle bilbranner er under 5 MW. Vannbehov og
tid for slukking a slike branner vil vaere begrenset, og kreve mindre enn standard krav/praksis med 50
I/s og 1 times varighet.

Transportgkonomisk institutt sin undersgkelse undersgkelsen ved navn «Kartlegging av kjgretgybranner
i norske vegtunneler 2008-2015» (Neevestad, Ranestad, Elvebakk, & Meyer, 2016) gir 0,02 branner per
ar per kilometer tunnel samt 0,01 tillép per ar per kilometer tunnel for alle undersgkte tunneler i Norge i
perioden 2008-2015.

5.1 Krav og ngkkeltall

@nsket stgrrelse pa uttak skal i videre faser avklares med det lokale brann- og redningstjeneste, som
for dette prosjektet vil vaere Vestnes Brannvesen. Spissuttak kan settes til 50 I/s med varighet 1 time.
Dette tilsvarer en vannmengde pa 180 m3. Det skal vaere trykk i tilfgrselslanger, og det er vanlig praksis
3 planlegge for minimum 2 bar ved vannuttaket.

6. Vaskevann

Ngdvendig volum for vaskevann bestemmes basert pa lengde av tunnel, forbruk av vann per meter
tunnel og hyppigheten av vask. Det er beregnet at arsdggnstrafikken i tunnelen vil vaere 6200 i 2050.
Ifglge SVV Handbok R610 (Statens Vegvesen, 2012) skal det utfgres en helvask, en halvvask og to
tekniske vasker per ar for tunneler med denne ADT. I en helvask skal alt innenfor tunneltversnittet
vaskes, imens for en halvvask vaskes ikke taket. Teknisk vask bestar av rengjgring av sideplasserte
overhengende skilt, bommer inkludert belysning, kjgrefeltsignaler, ngdstasjoner og annet teknisk utstyr
samt dgrer. Kjgrebane og veiskulder skal ogsa rengjgres.

Ut fra informasjon fra Jgran Fjaervoll i Statens vegvesen, kan en anta 1- 2 helvasker og kanskje 3
halvvasker for strekningen i aret. Vannmengder som benyttes ved vask av tunnel er omtalt i Statens
Vegvesen rapport nr 99 (Torp & Meland, 2013). For en tunnel med to Igp og to kjgrefelt per Igp, oppgis
det her et vannforbruk pa 100 I/m for helvask og 60 I/m for halvvask ved bruk av lavtrykksdyser. Det
kan derfor antas at for et Igp med to felt benyttes 50 I/m og 30 I/m for henholdsvis hel- og halvvask. I
senere tid har det derimot kommet et sgkelys pa 8 redusere bruken av sdpe pd grunn av ytre miljg, og
stgrre mengder vann benyttes derfor ved spyling av tunnelene. Nyere tall som legges til grunn pd ny E6
Trondheim-Vaernes tar utgangspunkt i 90 liter/meter per tunnellgp med to kjgrefelt. Ved halvvask antas
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et vannforbruk 70 % av helvask og for teknisk vask mindre enn 40 % av helvask. Disse tallene er
benyttet i dette notatet for tunnelen @rskogfjellet-Vik.

Ved & legge til grunn at maksimalt 90 I/m benyttes ved tunnelvask vil det vaere behov for et volum pa
minimum 578 m3 for basseng som skal dekke brannvann og vaskevanns mengder. Forbruket ma
bekreftes i byggeplan, og en konsekvens av endringer kan vaere forandringer i tankstgrrelser.

7. Hgydebasseng

Det er ikke registrert kommunale vannledninger ved tunnelinngang pa @rskogfjellet. Hoydebassenget
ma ha stort nok volum til 8 romme bade behov for brannvann og eventuelt vaskevann, hvis dette skal
samles i et basseng. I tunnellen, er det anslatt i kapittel O at tilstrekkelig brannvannsvolum er 180 m3,
men dette ma avklares videre med Vestnes Brannvesen. Ved de forutsetninger lagt til grunn i kapittel 6
er det behov for et volum for vaskevann pa 578 m3. Ngdvendig volum for vaskvann og brannvann
samlet i et basseng vil derfor veere 758 m3. Det anses som mest fordelaktig & samle vaskevann inne i
tunnelen. Oppfylling av vaskevann til bil trenger ikke trykk tilsvarende for brannvann. Hgydebasseng og
vaskevann inne i tunnelen kan vaere fordelaktig, men konstruksjonen vil kreve stor plass, og ikke vaere
helt enkel 8 plassere. Det ma ogsa ved videre planlegging sees pa mulighet for & plassere flere mindre
basseng for vaskevann i tunnelen.

7.1 Vanntilfgrsel til hgydebasseng

Som nevnt, er det ikke registrert noen vannledninger ved @rskogfjellet. For & forsyne hgydebassenget
er et alternativ & benytte innlekkingsvann fra tunnelen. Et samlebasseng med pumpestasjon for
innlekkingsvann etableres da i tunnelen. Minimum avstand fra tunneldpningen kan estimeres ved bruk
av erfaringstall for innlekking i tunneler i Norge, slik at det sikres at nok innlekkingsvann kan samles for
pumping til haydebasseng. I praksis skal plassering av pumpestasjoner ogsa sees i sammenheng med
plassering av tekniske rom og havarilommer i tunnelen. Det er gnskelig med kortest mulig avstand
mellom pumpestasjon og teknisk rom. Avstand mellom tekniske rom blir om lag 1250 m, med noen
tilpasninger som gjgr avstanden stgrre eller mindre.

Det er ansldtt at man vil ha en innlekking p& 40 liter/km/minutt [fra (Holen & Johansen, 2015)], som
tilsvarer 57.6 m3/dggn/km. Tunnelen har en lengde pa ca 6,4 km, som gir en innlekking pa ca 370
m3/dggn. Det vil derfor vaere nok til 8 kunne levere vann til hgydebassenget og fylle det opp igjen kort
tid etter vask eller en brannhendelse i tunnelen. Ved plassering av pumpestasjon ved fgrste tekniske
rom etter tunnelinnigpet ved ca 1 km vil man f8 god tilgang pd vann, og etter en helvask vil tanken
kunne fylles opp igjen etter ca 13 dager.

I Lov om vassdrag og grunnvann (vannressursloven) § 45 er det skrevet: «Grunnvannsuttak over 100
kubikkmeter per dagn skal meldes til vassdragsmyndigheten, som skal vurdere om uttaket krever
konsesjon etter farste ledd. Det samme gjelder hvor flere grunnvannsuttak som naturlig m8 sees under
ett, overstiger 100 kubikkmeter per dogn». Dette gjelder ogsa for innlekking av grunnvann i tunneler,
selv om vannet ikke ngdvendigvis brukes til noe spesielt formal.

7.2 Prinsipp for slokkevann i tunnel.

I prinsipp finnes minst tre Igsninger vedrgrende plassering av hgydebasseng. Hgydebassengene ma
levere minst 50 I/s og med et mininmumstrykk pa 2 bar alle steder i tunnelen. Tegning H106 har
skissert opp 3 Igsninger. Det kommer frem av kapittel 7 at bassengvolumet for vaskevann og
brannvann skal vaere minimum 758 m3. For dekking av brannvann ved portalen ma det etableres egne
hgydebasseng, med et volum pa minimum 180 m3, som kan dekke 50 I/s i 1 time. Hgydebasseng kan
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oppfylles med tankbil, eventuelt kan pumpes infiltrasjonsvann inn til tank Alternativ 1 og 2 benytter
infiltrasjonsvann fra tunnelen eller eventuelt vann fra tank til & fylle bassenget, mens for alternativ 3 er
det mulig 3 fylle vann fra elv/bekken i terrenget. Dette uttaket ma godkjennes hos NVE/Statsforvaltern.

7.2.1  Alternativ 1. Hgydebasseng i portal

Infiltrasjonsvann pumpes opp i hgydebasseng eller fylles med tankbil. Det ma installeres en
brannpumpe ved hgydebassenget for 3 fa tilstrekkelig trykk i hele tunnelen. Det kreves 2
reduksjonsventiler. Trykket i nederste del av tunnelen vil vaere hgyt. (95mvs ved utlgp), gjelder de siste
500 meter. Ved videre detaljering ma dette avklares. Tegning H104 viser foreslatt plassering av
hoydebasseng. Foreslatt basseng er satt med mal L= 25m, bredde 11m, og hgyde 2.5meter. bassenget
er plassert ved parkeringslomme pa ca pel 2390, med en avstand til tunnelportalen p3d ca 250 meter-
Plasseringen av bassenget er ved parkeringslommen, slik at det er plass nok til & drive vedlikehold etc.
uten 3 stenge vegen,

7.2.2  Alternativ 2 Hgydebasseng i tunnelen.

Hgydebasseng plasseres i tunnelen, foreslatt plassering er pa kote 223. Infiltrasjonsvann pumpes opp i
hgydebasseng, eventuelt fylles med tankbil. Det ma installeres en brannpumpe ved hgydebassenget slik
at hele tunnelen kan forsynes. Det kreves 1 reduksjonsventil.

7.2.3  Alternativ 3. hgydebasseng utenfor tunnel

Infiltrasjonsvann pumpes opp i hgydebasseng. Ved plassering utenfor tunnel, kan en standard
prefabrikkert Igsning kunne benyttes. Derfor legges det opp til et gravitasjonssystem med et
hgydebasseng plassert pa sgr-siden av tunnelen i Skorgedalen, pa ca pel 2080. Hgydebassenget skal
plasseres slik at det skal vaere mulig & na for drift og vedlikehold, samt pd en hgyde som sikrer minst 2
bar dynamisk trykk i alle vannuttak i tunnel. Det er utfordrende & lage en veg opp til hgydebassenget,
men det skal etableres avskjaerende overvannsgrgfter i samme omradet. Vann fylles i bassenget fra den
bekken rett sgr for bassenget.

For a finne riktig plassering kan vi ta utgangspunkt i 0.45 bar (4.5meter) trykktap i ledningen mellom
basseng og tunnel. Dersom minste tillatt dynamisk trykk i tunnel skal veere 2 bar, betyr dette at
bassenget ma plasseres pa kote 282.5 m.o.h.

Det er ikke gnskelig 8 matte planlegge nye avkjgrsler fra motorveien for & kunne nd hgydebassenget.
Ny driftsveg opp til bassenget er ca 170 meter. Avstand til tunnelinngangen langs en mulig
vannledningstrase er ca. 570meter. Med 50 I/s som brannvannskrav, medfgrer dette et trykktap i
ledningen pa 0,43bar med en PE280mm SDR11 ledning, som er innenfor var grense pa 0.45bar.
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Har data
Diameter [mm] 279 * “annhastighet [ms] 1,21 Beregn kapasiet |
Lengde [m] B00 * Skjzerzpenning [M/mz] ‘4’05
Beregn dimensjon
Absolutt rubet [mm] 030 " Fieynolds tall 10e+05 2006
Warinfaring [1/5] 50,00 Friksjonstap [m] _

Yerdier merket med * Friksjonstap [prom] _ Beregn mhet
mé oppais

Simuleringzdata

Y anntemperatur [C] g
Wigkositet [m2/s] 1,39E-05

Frinit Avwslutt

Figur 2 Beregning av friksjonstap i rgrtrase.

Dette forslaget gjor det mulig & bygge hgydebasseng i naerheten av en planlagt veg, og som gjgr det
mulig & nds for vedlikehold. Vannledningstrase er relativt lang, men kan bygges samtidig med vegen for
3 dele og redusere kostnadene. Fordelen med dette er alternativet er at hgydebassenget kan levere
vann med tilfredsstillende trykk ved en brannhendelse uten tilgang pa elektrisitet.

X150

L VL 280PE
RC SDRf11

VANNINNTAK

Figur 3 Alternativ for plassering av hgydebasseng med selvfall.
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Et annet forslag er 3 plassere et hgydebasseng naermest mulig innlgpet av tunnelen. Ved pel 2390, som

vist i Figur 4. er det en parkeringslomme. Det er mulighet for & plassere hgydebassenget naermere
portalen, men dette vil medfgre store kostnader. Med denne Igsningen vil man slippe a8 bygge en lang

ledningstrase, men man ma ha en pumpe for 8 gi nok trykk pd vannledningene for brannvann.

Pumbéhu's
for brannvannspumpe

Nedgravd basseng.
—\Volum 180m”"3
L HxBXL'=

" 25xB6x12

Figur 4 Alternativ med plassering av hgydebasseng ved tunnelinnigpet. Med denne Igsningen m& man ha
pumpe for 3 fa hgyt nok trykk i alle brannvannsuttak.
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7.3 Fordeler / ulemper med de forskjellige alternativer.

7.3.1 Alternativ 1.Hoydebasseng p8 utsiden av portal

Fordeler.

+ Bassenget / pumpestasjon utenfor portal. Kan inspiseres uten videre tiltak.
Ulemper.

- Det ma opparbeide ledningstrase fra portal til parkeringslomme ca 250 meter
-Det trengs Brannpumpe, Avhengig av strem (Ngdstrgmsaggregat)

-Det trengs minst 2 reduksjonsventiler.

7.3.2  Alternativ 2. Hgydebasseng i tunnelen

Fordel.

+ Ingen store ekstra kostnader (Det skal sprenges ut for tunnel)

+ Plassering kan medfgre at det holder med en reduksjonsventil

Ulempe

--Det trengs Brannpumpe, Avhengig av strgm (Ngdstrgmsaggregat)
-Stgrre pumper, pga hgyere Igftehgyde 75mvs mot 20mvs for alternativ 1
- Plassering av hgydebasseng vanskeligere

- inspeksjon av basseng litt vanskeligere.

7.3.3  Alternativ 3 Hpydebasseng p8 utsiden av tunnel.

Fordel

+ kan velge flere typer basseng (prefabrikkerte for eksempel. Brimer)
+ ikke avhengig av strgm. Mest driftssikre alternativ

+.kan benytte oppsamlet overvann fra bekk.

Ulempe

- Kostnadsmessig mye dyrere. Overfgringsledning, og vei opp til hgydebassengene
- Avkjgring til driftsveg.

- Vedlikehold / inspeksjon gjennom et helt r.

- Det trengs minst 2 reduksjonsventiler.

- Det ma opparbeides anleggsvei / driftsveg

7.4 Brannuttak og vannledning i tunnel

Det er krav i hdndbok N500 at det skal finnes brannhydranter i naerheten av portalene og innvendig
tunnelen. Mellomrommet skal ikke overstige 250 m. Disse uttakspunkteene kan benyttes bade for
brannvann og vaskevann.

Det er et lengdefall i tunnel pa ca 3%. Vannledning skal dermed dimensjoneres med friksjonstap mindre

enn 3%. 8225mm PE SDR11 rgrledning anses a veere tilstrekkelig i tunnel med friksjonstap pa 2%.
Dette sikrer at tilgjengelig dynamisk trykk vil vaere over 2 bar i tunnel.
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8. Tunnelavvanning

Handbok N500 Vegtunneler (2020) fra SVV beskriver i kap. 8.3.3 folgende om tunnelvaskevann:
«Generelt skal tunnelen spyles/vaskes s§ ofte at det ikke kreves spesielle tiltak for § samle opp vannet
utenfor tunnelen. Forurensningsloven er gjeldende for driftsvann, drensvann og vaskevann dersom
utslippene er, eller kan veaere til skade for miljoet. Til slike utslipp skal det sgkes tillatelse.

Hvis utslippstillatelse stiller krav om rensetiltak, skal rensetiltaket dimensjoneres for § hdndtere en
helvask for tunnelen / tunnellgpene. Renselgsningen skal minimum utformes for sedimentering av
partikler, nedbrytning av s8pe og utskilling av olje. Oljeavskiller skal bygges separat eller som del av
renselgsningen. Renselgsningen bgr etableres inne i tunnelen. Sedimentasjonsbasseng som er etablert
utenfor tunnelen bgr veaere lukket.

Renselgsningen skal dimensjoneres for 8 ta imot kjemikalieutslipp fra ulykker, for eksempel tankbilvelt.
Totalt volum skal inkludere volumet til en tunnelvask.»

Det skal sgkes om utslippstillatelse til Statsforvalteren om utslipp av tunnelvaskevann. Endelig krav til
kvalitet pa utslippsvann vil bli fastsldtt i utslippstillatelsen. Det medfgrer at detaljering av renselgsning
kun kan utfgres ndr kravene er fastsatt. I dette kapittel legges det til grunn antatte rensekrav med
utgangspunkt i tidligere utfgrte prosjekter.

8.1 Innhold av forurensninger

Artikkel 01 2018 i Vann (Meland & Rgdland, 2018) er innholdet i tunnelvaskevann fra 34 tunneler i
Norge med ulik lengde, ADT og frekvens for tunnelvask studert. Sammenlignet med forurenset
overvann fra hgytrafikkerte veier sd er konsentrasjonene av forurensningsstoffer i tunnelvaskevann
betydelig hgyere. Generelt er vaskevann fra vegtunneler sterkt forurenset av trafikkskapt forurensning i
form av metaller, PAH-forbindelser, mikroplast og ulike typer av partikler som fglge av slitasje pa
kjgretgy og asfalt samt utslipp fra kjgretgy. Vaskevannet er ogsa forurenset av sdpe som skal bedre
vaskeeffekten. Bruk av sdpeprodukter er styrt av substitusjonsplikten der det skal brukes s3pestoffer
som er fullstendig nedbrytbare og med lav giftighet.

Mye av den totale forurensningen i vaskevann er knyttet til partikler, men det finnes ogsd komponenter
som i stor grad er i Igst form. Metaller som kan vaere problematiske i forhold til utslipp er kobber, sink,
kadmium, bly og nikkel. Av disse synes bly, nikkel og kadmium 3 bli effektivt fjernet i renselgsninger
som gir sedimentasjon og innlagring av vaskevannet. For kobber og sink kan en stgrre andel foreligge
som Igst i vannfasen, og i mindre grad bli fjernet gjennom sedimentasjon.

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

Nar det brukes sdpe ved vasken gkes innholdet av organisk stoff i vaskevannet. En betydelig del av
sapekomponentene felles ut med partiklene slik at mengden organisk materiale i vannet kan reduseres
raskt ved sedimentasjon. Biologisk nedbryting av sdpekomponentene bruker oksygen i vaskevann.
Etter lang tids (flere uker) sedimentasjon og innlagring vil renset vann vaere oksygenfritt. Ved
tunnelvask utfgrt uten bruk av sdpe varierte totalt organisk karbon i urenset vaskevann mellom 10 og
40 mg TOC. Vask uten sape vil forbedre utslippskvaliteten for renset vaskevann, og redusere risiko for
eventuelle biologiske effekter. Nedbryting og fijerning av sdpestoffene vurderes som ekstra viktig da
disse kan gi gifteffekter p& vannlevende organismer ved lave konsentrasjoner.

Av disse grunner, bgr rensing av tunnelvaskevann fgr utslipp til resipient vurderes som obligatorisk ved
planlegging og bygging av nye tunneler.
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8.2 Oppsamlingssystem

Ved behov for rensing av tunnelvaskevann og gvrig vann fra vannoverflaten skal det etableres adskilte
systemer for tunnelavvanning. Det ene skal veere for forurenset tunnelvaskevann og vann fra
vegoverflaten, som skal ledes til et rensesystem. Drens-og innlekkasjevannet bestar hovedsakelig av
grunnvann og kan regnes som rent, sa lenge det etter krav 8.27 i N500 ikke er bergater i omrédet som
kan lede til sur eller giftig avrenning, og det kan derfor slippes ut uten rensetiltak.

8.2.1 Oppsamlingssystem for forurenset vaskevann og tunneloverflaten

I hvert tunnellgp skal det vaere et system for drens-og innlekkingsvann med langsgaende
hoveddrensledning i hele tunnelens lengde. Drenssystemt skal dimensjoneres med tilstrekkelig
frostsikkring og for forventet innlekkasje i tunnelen. Kapittel 8.3.1 i N500 gir fglgende krav:

- Ledninger for oppsamling skal ha innvendig diameter pé minimum 150 mm.

- P3 ledning for oppsamlingssystem skal det monteres sandfang med stgrste avstand 80 m.
Sandfangene plasseres fortrinnsvis midt mellom inspeksjonskummene pa drensledningen. Av
driftshensyn bgr sandfang anlegges i eller ved havarinisjene.

- Sandfangene skal ha tett bunn. Hgyden fra bunn til underkant utlgpsrgr er gitt i handbok N200

- Sandfangene skal utstyres med dykker, utfgrt i brannsikkert materiale. Dette fordi at eventuell
lekkasje av antente brannfarlige vaesker ikke spres til andre deler av tunnelrommet.

- Ngdvendig kapasitet og utforming for sluk og oppsamlingssystem skal avklares i plan- og
prosjekteringsfasen. Utformingen og kapasitet skal ogsa ta hensyn til dimensjonerende utslipp
av brannfarlige og giftige vaesker basert pa den risikoanalyse som skal utfgres knyttet til
transport av farlig gods, jf. kap. 4.1.2 (i N500).

For & sikre best mulig oppsamling av vaskevann fra ytre del av tunnelportalene, skal det etableres sluk i
sidegrgft pa utsiden av portal. Det etableres et separat oppsamlingssystem for overvann i veibanen,
som inkluderer vaskevann, sng/regn som kjgretgy drar med seg, sm& mengder overvann fra
tunnelpahugg, samt eventuelt oljesgl/tankbilvelt og slokkevann. Ved tunnelpdhuggene med fall inn mot
tunnelen bgr det opprettes sluk slik at minst mulig av vannet renner inn i tunnelen. Vannet dreneres fra
vegbanen ved hjelp av kjeftsluk som innpasses i kantsteinen. Drensledning, inspeksjonskummer og
sandfang etableres etter kravene i kapittel 8.3.1 i N500, som er gjengitt ovenfor. Drensledningen for
overvannet fgres til renselgsningssystemet.

8.3 Renselgsninger

Det endelige rensekravet fastsettes av Statsforvalteren, men forslagene i denne rapporten legger til
grunn at det vil veere krav om sedimentering av partikler, nedbrytning av sf%pe og utskilling av olje. For
tuneller med strenge utslippskrav kan det vaere aktuelt med et rensetrinn 2, men ved tillatelse til utslipp
i fjord vil dette trolig ikke vaere ngdvendig og det drgftes dermed ikke videre i denne rapporten.

Lgsninger som er bygd i de siste &rene er lukkede sedimenteringsbasseng hvor vannet stdr i ro og
sedimenterer og nedbrytes i en periode pa 4-8 uker. Oppholdstiden ma settes ut ifra kvalitet pa vannet
som skal behandles, utforming av sedimenteringslgsning og krav til utslipp. Etter sedimentering tgmmes
bassenget for renset vann (ca. 80 % av volumet) ved at dette slippes ut via en ventil eller pumpes ut. I
tunnel 1 kan det vaere aktuelt med en ventillgsning, imens i tunnel 2 ma det pumpes. Det er viktig at
slamfasen, som utgjgr ca. 20 %, av volumet ikke resuspenderes under tgmmingen. Akkumulert slam
ma& hentes ved hjelp av sugebil, og dimensjonen pa sedimenteringstrinnet vil veere avhengig av hvor
hyppig dette planlegges. Slammet ma leveres ved godkjent mottak. Det er ikke vanlig at slamfasen
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temmes etter hver vask. Selve sedimenteringstrinnet kan utfgres pa forskjellige mater: Enten som et
plasstgpt betongbasseng eller som et prefabrikkert rgrbasseng i betong, glassfiber eller PE. Foran
sedimenteringsbassenget skal det vaere et stein-/slamfang som en forbehandlingsenhet. En oljeutskiller
plasseres enten mellom forbehandlingen og sedimentasjonstrinnet, eller etter sedimenteringen slik at
vannet gar gjennom oljeutskilleren ndr systemet tammes. Anlegget skal utformes for enkel og effektiv
drift ved at driftspunkter er lett tilgjengelig. I tilfelle ekstreme situasjoner som fagrer til oppstuving i
oppsamlingssystem for overvann, kan det etableres et overlgp til drenssystemet for innlekkasjevann.

8.3.1 Utvikling av renselgsninger

SVV har pagdende forsknings- og utviklingsprosjekt med renselgsninger bade for & fjerne opplgste
forurensningsstoffer samt rensemetoder for & fijerne mikroplast. I videre faser bgr dette undersgkes
videre.

8.4 Dimensjonerende vaskevannsmengder

Krav 8.26 i kapittel 8.3.3 i hdndbok N500 (Statens vegvesen, 2021) gir fglgenede: «Renselgsningen skal
dimensjoneres for § ta imot kjemikalieutslipp fra ulykker, for eksempel tankbilvelt.

Totalt volum skal inkludere volumet til en tunnelvask». Renselgsningen skal derfor ha stort nok volum til
& romme avrenning fra vaskevann, avrenning fra brannvann, slam, tankbilvelt og sng/regn pa kjgretgy.
Ved en helvask legges det til grunn at det brukes 90 liter vann per meter for en tunnel med to kjgrefelt.
Etter tall brukt for E6 Ranheim - Vaernes settes avrenningskoeffisienten til 85 % for vaskevannet.
Avrenning av brannvann, tankbilvelt og sng/regn pa kjgretgy beregnes uten avrenningskoeffisient.
Ngdvendig volum for sedimenteringstankene er beregnet i Tabell 2.

Sedimenteringstanken ma i tillegg ha et buffervolum som kan romme vannet som bilene drar med seg
inn i tunnelen og et reservevolum for 8 kunne handtere et eventuelt tankbilvelt nar tanken er full av
vaskevann. Buffervolum for vann som bilene drar med seg inn i tunnelen settes til ca. 20 m3 og
reservevolum for tankbilvelt settes til 40 m3.

Tabell 2 Beregninger for ngdvendig volum for sedimentasjonstankene for rgdlinje..

Avrenning Volum Volum Vann fra Totalt
Lengde | Vannforbruk | vaskevann | Brannvann | slam tankbilvelt | sng/regn volum

Tunnel [m] [1/m] [m3] [m3] [m~3] (*) | [m3] biler [m3] | [m?]
Rad linje 6425 90 492 180 0 40 20| 732

* Volum slam er satt til 0. Dette fordrer at slam alltid er temt for en helvask/halvvask, det vil si 2 ganger pr 8r.
Slamvolum vil utgjore inntil 20 % av tankens volum. Hvis det er gnskelig at slam skal tommes sjeldnere m&
slamvolum inkluderes i tankvolum.
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8.5 Prinsipp for utforming av anlegget
Overvannet fra veibane samles opp som beskrevet i 8.2 Oppsamlingssystem, og fgres til
renselgsningen. Et overordnet flytskjema av Igsningen er vist i Figur 5. I renselgsningen inngar folgende
hovedenheter:

e Forbehandling

o Et slam-/steinfang settes i forbehandlingen for & redusere belastningen pa oljeutskiller
og sedimenteringsanlegg. Denne m3 etterses eller tmmes med jevne mellomrom.

o Oljeutskiller. En oljeutskiller kan plasseres i forbehandlingen eller etter
sedimenteringstrinnet. Oljeutskilleren skal redusere mengden olje i overvannet. Det
settes inn en alarm for hgy vannstand eller dersom maks tykkelse pa oljelag er nddd.
Denne m3 etterses og tesmmes med jevne mellomrom.

Ventilkum med overlgp
o Etter forbehandlingen plasseres en ventilkum som skal kunne lede vannet i overlgp. Ved
flere tanker i sedimenteringstrinnet kan det i ventilkummen ogs& vaere mulighet for &
stenge av for noen av tankene ved behov.

Ved overlgp vil vannet ga inn pa ledningen for drens-/innlekkasjevann.

e Sedimenteringstrinn
o Hovedrensetrinnet for tunnelvaskevannet er et sedimenteringstrinn.

Sedimenteringstrinnet kan bygges i form av en eller flere plasstgpte basseng, eller ved &
benytte flere betongrgr med diameter 2400 mm. Uansett valg ma lengde, samt bredde,
dybde eller antall rgr bestemmes etter ngdvendig volum og utforming av fjellhall.
Bassengene/tankene kan plasseres enten i serie eller parallell. Det er viktig at
sedimenteringsbassengene har god tilkomst, slik at drift og slamtgmming kan gjgres
enkelt. Bassengene bygges med fall pa& 1 % mot innlgpsenden for & lette tamming av
slam. I sedimenteringstankene er det nedbryting av sape, som forbruker oksygen, og
tankene ma derfor ha lufting. I noen anlegg er det brukt utsug. Det plasseres en
nivdmaler i sedimenteringsenhetene.

e Tgmming av renset vann
o Tgmmingen av renset vann gjgres via en ventil eller pumpestasjon. I

sedimentasjonsbassenget kan det monteres et flytende utlgp, som gjgr at man kan
tgmme bassenget fra overflaten hvor det dannes en klarfase. I tillegg vil denne
temningsmaten vaere med & hindre resuspensjon av slam. Avhengig av rensekrav, vil
denne maten 3 tsmme pa muligens gjgre det mulig a starte tsmmingen tidligere enn de
fire ukene som er anbefalt. Dette m3 i sa fall overvdkes ngye slik at rensekravene er
innfridd og vannkvaliteten er akseptabel.

o Oljeutskiller. Alternativ plassering av oljeutskiller kan vaere i forbindelse med tgmming
av hovedrensetrinn.

e Rensetrinn 2
o Dersom strenge krav om utslipp til resipient blir gitt av statsforvalteren kan et rensetrint
nummer to veere ngdvendig etter hovedrensetrinnet. Ved utforming av det sekundaere
rensetrinnet bgr det settes opp slik at opplgst stoff fjernes.
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Figur 5 Flytskjema for renselgsning av tunnelvaskevann og eventuelt pumping av drens-
/innlekkasjevann. Dersom det ikke er ngdvendig med pumping av innlekkasjevann er den siste
pumpekummen fgr resipient ikke ngdvendig.

9. RESIPIENT FOR VANN FRA TUNNEL

Det anses som beste Igsning a fgre det rensede tunnelvannet til fjorden, siden dette regnes som en
robust resipient. Statsforvalteren vil veere viktig i & bestemme utslippspunkt.
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