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1 FORORD

Dette notatet er en oppdatering av samme notat (RIM-N015) siste revidert i januar 2016. Endringene
omfatter oppdatert grunnlagsinformasjon om vannkvalitet og tilstand. Dette inngar i nye reviderte
beregninger av resipientkapasitet. De nye beregningene har ogsa oppdaterte inngangsverdier feltstarrelser
av nedbgarsfelt.

RIM-NO15 fra 2016 hadde et stgrre kapittel om vannkvalitet og resultater fra overvakningen utfgrt i 2015.
Dette er na tatt ut og rapportert i eget notat RIM-N017. Bare nadvendige data for resipientberegningene er
vist i denne versjonen av RIM-N015.

2 INNLEDNING

2.1 Om notatet
Hovedformalet med notatet er todelt:

1. Gjere innledende vurderinger av anleggets pavirkning pa biologi og vannkvalitet i berarte
vannforekomster — spesielt i anleggsfasen. Det er starst fokus pa avrenning av nitrogen, partikler og
mulige effekter av dette, spesielt i Tverrbekken og Steinbekken.

2. Gijgre en vurdering av pavirkning fra avrenning av formiat- og glykolholdig overvann fra
flyoppstillingsplass i driftsfasen.
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3 RESIPIENTER OG OVERVAKNINGSSTASJONER

| denne resipientvurderingen omtales en rekke resipienter rundt planlagt ny lufthavn. Figur 1 viser hvilke
resipienter som omtales og hvor disse ligger. Data fra vannovervakningen utfert i 2015 benyttes ogsa dette
notatet. Figur 2 viser hvilke overvakningsstasjoner som inngikk i overvakningen i 2015.

Figur 1. Resipienter som kan bli pavirket av tiltaket.
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Figur 2. Stasjoner der det er tatt vannprover fra overflatevann i 2015.
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4 VANNKVALITET - OKOLOGISK TILSTAND I DAG

Tabell 1 gir en oversikt over analyseresultater som benyttes som inngangsverdier i resipientberegninger og
vurderinger. Det er svaert god tilstand for fosfor og nitrogen pa alle stasjoner. For naermere detaljer og mer
omfattende data om vannkvalitet og analyserte verdier fra overvakningen i 2015 vises det til notat RIM-N017.

Tabell 1. Gjennomsnittsverdier for utvalgte stasjoner som inngar i beregninger og resipientvurderinger. Bla farge
indikerer svaert god @kologisk tilstand for parameteret.

Navn Tot P Tot N KOF MN SS
Stasjon ug/l ug/l mg/I mg/I
R2.0 Tverrbekken 29,3 1,3
R1.09 Steinbekken nedstr. Tverrbekken 50,5 1,5
R3.0 Mijglliabekken 28,8 17,3 (47)*
R10.1 Ranaelva nedstr. Steinbekken 18,0 2,7

*Tall i parentes indikerer hgyeste malte verdi

5 TILTAKSBESKRIVELSE

Beskrivelsen omfatter de delene som antas & vaere viktigste grunnlag i vurdering av resipientforhold.
Arealtall og avrenning er hentet fra tidligere hydrologiske vurderinger utfart for Avinor i 2015 da de hadde
forprosjekt pa tiltaket.

5.1 Anleggsfase

Anleggsarealet blir en kombinasjon av nedsprenging av fjell og oppfylling av aktuelle omrader. Der man
sprenger ned fiell legges det i etterkant pa steinmasser for & oppna ensket terrengoverflate. Figur 3 viser
hvilke arealer som skal sprenges ned (bla) og hvilke som skal fylles opp (grgnne). Det vil ogsa bli avtak av
jord og andre Igsmasser over fjell.

Deler av steinmassene som skal benyttes i anlegget vil siktes for & oppna gnskede fraksjoner. Det er sa
langt ikke kjent at man vil vaske massene for finstoff. Dermed tas det ikke hgyde for at noen masser vil ha
spesielt lav konsentrasjon av vanntransporterbare sprengstoffrester eller at det vil oppsta vaskevann med
hgye verdier av de samme stoffene.

Det vurderes om det ma kjgres inn steinmasser av bedre kvalitet som toppdekke pa anlegget. Det antas at
disse massene ogsa kan ha sprengstoffrester og finpartikler med seg da det legges til grunn at heller ikke
disse vaskes. Hvilke type partikler eller mengde sprengstoffrester og partikler som kan finnes i disse
massene er det for tidlig & si noe om na. Betraktninger av mengde knyttet til disse massene er derfor ikke
gjort i dette notatet.

Anleggsfasen vil ga over ca. 4 ar der det antas at det meste av sprengningsarbeidet vi skje over ca. 2,5 - 3
ar. Sprengningsaktiviteten vil nok ikke fordele seg jevnt over tid, men det er vanskelig pa det navaerende
tidspunkt & ansla hvordan det vil forlepe. | vurderingene senere i notatet vil det derfor legges til grunn lik
aktivitet over 3 ar.
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Figur 3. Kart over arealer der fiell skal sprenges ned (blatt) og stein skal fylles ut (grent). Rede streker indikerer
skillelinjer i lokale nedslagsfelt (A-G) far og etter tiltak. Takvann og overvann fra terminalomrédet kan bli ledet
Langtjonna (fremgar ikke av figuren). Rade piler viser dreneringsretning. Alle nedsprengte arealer skal ha en overfylling
av masser som grunnlag for endelige utforming av terrengflate.

| anleggsfasen planlegges det na med at all avrenning fra anleggsflatene skal skje til tilnsermet samme
nedslagsfelt som i dag (figur 3). Det legges vekt pa at nedslagsfeltet til Mjglliabekken (felt A i figur 3)
opprettholdes med samme starrelse som i dag. Dette gjeres for i sterst mulig grad a opprettholde
vannhusholdningen i den fuktkrevende naturtypen som finnes langs deler av Mjglliabekken. Ogsa
nedslagsfeltet til Hagmobekken bar beholdes som i dag.

Avrenning til Tverrbekken i anleggsfasen planlegges fart giennom en sedimentasjonsdam som ogsa vil ha
en viss fordrgyningseffekt. Ved utlgpet av sedimentasjonsdammen planlegges det i utgangspunktet & kunne
ta inn en vannfering pa inntil 25 I/s som sendes til kommunalt renseanlegg eller annen solid resipient.
Nedbgr og overvann fra de gvrige arealene planlegges fart til infiltrasjon i terreng i sitt nedbgarsfelt.

Viktig forutsetning

Arealet som planlegges fort til sedimentasjonsdam i anleggsfase er pa 0,6 km?2 og dette er grunnlaget for
beregningene senere i dette notatet. Dette vil gi en avrenning pa under 25 I/s. | en slik situasjon vil det
dermed ikke bli tilleggsbelastning fra anlegget til primaerresipienten for sedimentasjonsdammen. @kning av
feltet som feres til sedimentasjonsdam til f.eks. 0,66 km? vil ved middelavrenning pa 40 I/s/km? vil dette gi ca.
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1,4 I/s i overlap som det ikke er plass til i et avigp med kapasitet 25 I/s. Disse 1,4 I/s vil derfor gar rett til
Tverrbekken.

5.2 Driftsfase

| driftsfasen vil direkte avrenning fra flyoppstillingsplass med tett dekke fgre med seg formiat-, glykol- og
mulig oljeholdig vann.

| driftsfasen planlegges det na uten sedimentasjonsdam i Tverrbekken. Det kan bli en form for dam her, men
den vil antagelig ikke veere konstruert i den hensikt & ha spesielle sedimentasjons- eller renseeffekter. Dette
skyldes at det kan vaere fare for luktdannelse ved nedbrytning av kjemikalier, dammen kan tiltrekke seg
fugler, og det kan dannes et synlig oljespeil pa vannet, noe som vil veere estetisk uheldig.

All nedbgr som faller i tiltaksomradet, skal i utgangspunktet renne til sitt lokale nedbgarsfelt. Vann fra
rullebanens gstlige omrade skal imidlertid fares til Tverrbekken i stedet for Langtjgnna, og takvann og
overvann fra asfalterte flater i terminalomradet skal istede fgres til Langtjgnna (estimert ca. 0,044 km?2) for &
erstatte noe av det tapte nedbgrsfeltet til Langtjenna.

Pa flysiden vil avrenning fra flyoppstillingsplass og sgrligste del av taksebane Y ha direkte avrenning i rar
mot Tverrbekken via sluk og sandfang. Dette utgjer et oppsamlingsareal pa 0,04 km? (37250 m?) og
inkluderer flyoppstillingsplasser og halvparten av taksebane Y. Eventuelle rester av baneavising (formiat) og
preventiv flyavising (glykol) vil her kunne renne av og ned i Tverrbekken. Eventuelle uhellsutslipp av olje og
drivstoff vil i stor grad kunne fanges opp i kummer og sandfang, samt av beredskapsmateriell.

Avrenningen fra resterende omrader vil infiltreres langs sidearealene til taksebanene og rullebane, og felge
tilneermet samme avrenningsretning som i dag. Det vil si mot sine respektive nedslagsfelt og tilhgrende
bekker.

Kjemikalier benyttet pa taksebane A og B vil renne av til terreng og brytes ned i grunnen, det samme gjelder
kjemikalier som renner av pa rullebanen. Glykol brukt til flyavising pa avisingsplattform vil samles opp og
ledes ut av omradet. Belastningen av kjemikalier pa Tverrbekken blir derfor begrenset til det som benyttes
pa flyoppstillingsplass og TWY. Tabell 2 viser en beregning av den organiske belastningen avrenning av fly-
og baneavisingskjemikalier til Tverrbekken vil utgjere.

Tabell 2: Beregning av kjemikalieavrenning giennom kummer og rer fra flyoppstillingsplass og TWY til Tverrbekken (tall
basert pa situasjonen i 2015).

Kjemikalie Areal Forbruk i liter Avrenning i Forbrukig Totalt Omregnet
(m?) 100% glykol, pa liter 100% pr. m2 forbruk/ til kg KOF
oppstillingsplass glykol avrer':ning i
Formiat-granulat 37250 25 9391 214
Formiat- flytende 37250 15 559 73
Glykol 2800 280 473
Total avrenning av KOF pr. sesong 760
Omregnet til ant. PE/d i sesong* 30
Omregnet i ant. PE/d over ett ar 17

* Antar varighet pa avisingssesong pa 7 mnd.
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6 RESIPIENTVURDERINGER

6.1 Anleggsfase
6.1.1 Nitrogen

Generelt om effekter

Det planlegges brukt emolusjonssprengstoff (slurry) til sprenging i anleggsfasen. Innholdet av nitrogen er pa
om lag 26,2 % [1]. Ved pallsprengning vil ca. 1 % av nitrogeninnholdet i sprengstoffet finnes som uomsatt
sprengstoff. Dette fordeler seg pa ca. 50/50 ammonium-N og nitrat-N. Ved hgy pH kan starre deler av
ammoniumet ga over til ammoniakk (gass) som er akutt giftig for fisk og vannlevende organismer. Hgyere
temperatur gir hgyere ammoniakkniva ved samme pH (figur 4).
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Figur 4. Dannelsen av ammoniakk som funksjon av pH to ulike temperaturer [2].

Alabaster og Lloyd (1984) anbefaler maks 25 pg/l ammoniakk, men i praksis kan laksefisk og bunndyr tale
korttidseksponeringer av hayere konsentrasjoner [2].

Det er ikke kjent at ammonium eller nitrat er giftig ved normale pH-verdier som man finner i naturen. Dersom
det er sveert hgye konsentrasjoner av ammonium i vannet, kan det likevel dannes ammoniakk selv ved
normale pH-verdier. Ammonium omsettes (nitrifiseres) i vassdrag under forbruk av oksygen. Ved stgrre
utslipp i sma resipienter kan det senke O2-nivaet i vannet som igjen kan medfare fiskedad.

Sprengstoffmengder og nitrogen

Det er antatt at det ma benyttes ca. 0,5 kg slurry pr kubikk fjell som skal sprenges ut. Vi har beregnet 5,8
mill. m3 fast fjell som skal tas ut. Det gir ca. 3000 tonn sprengstoff."

Hvis vi regner dette gjennom de forutsetningene som er gitt tidligere i notatet gir dette fglgende mengder.

3000 tonn slurry x 0,26 = 780 tonn nitrogen. Om lag 1 % forblir uomsatt = 7,8 tonn nitrogen. Dette fordeler
seg pa om lag 1,3 tonn ammonium-N og 1,3 tonn nitrat-N per ar i tre ar (til sammen 3,9 tonn ammonium-N
og 3,9 tonn nitrat-N i 3-arsperioden).
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Det legges til grunn at det ikke benyttes vann i borreprosessene, bare trykkluft. Dermed vil all avrenning av
nitrogen bare skje gjennom vann fra nedbar eller ved annet overflatevann som steinmassene kommer i
kontakt med.

Utlekkingstester utfart av (Baekken 1998) viser at nitrogenforbindelse raskt vaskes ut i vann. | Baekkens
undersgkelser ble ca. 11 tonn uspylt tunnelmasse vasket 5 ganger i 1,6 — 2 m3 vann. Analyser viste at mer
en halvparten var vasket ut ved fgrste vask og mer enn 80 % ved vask nummer to. Tot-N konsentrasjonen i
vaskevannet etter forste vask var 50 mg N/I, men hadde sunket til 1,3 — 2,5 mg N/I etter siste vask.

Hvor mye av uomsatt sprengstoff som vaskes ut til neermeste delnedbgrsfelt vil avhenge av hvor mye vann
som stremmer gjennom massene og hvor massene ligger nar dette skjer. Kraftig regn kan gi betydelig
utvasking. Samtidig vil steinfyllinger kunne bli ganske tette. Nar de er lagt, og spesielt nar eventuelle tette
toppdekker er lagt (tak, asfalt), vil det stremme lite vann gjennom disse massene. Da vil ogsa potensialet for
utvaskingen av N-forbindelser bli betydelig mindre. | dette notatet har vi antatt at %4 av nitrogenet vaskes ut i
det delnedbgarsfeltet det er sprengt fra, mens de gvrige % potensielt kan vaskes ut fra steinfyllingen som
terminalomradet skal bygges pa. Antagelsen er sveert usikker, men er gjort for a illustrer at en del avrenning
av nitrogen ogsa vil kunne skje mot lokale delnedbgrsfelt og ikke alt mot Tverrbekken.

Som en oppsummering vil man matte anta at det er starst avrenning av nitrogen fra uomsatt sprengstoff
mens sprengning, transport og deponering av masser pagar og det samtidig kommer nedbgr. Etter hvert vil
nitrogen som ikke er vasket ut bli pakket ned og inn slik at avrenning bli betydelig mindre og heller skjer i
lave konsentrasjoner over lengre tid. Hvor lang tid avhenger av en rekke forhold, men et grovt anslag er at
avrenningen vil veere lite malbar i resipienten etter 5 ar.

Rensemuligheter

Det er fa rensemuligheter for nitrogen i vann. Man kan benytte spesielt konstruerte vatmarker/fangdammer
eller man kan lage starre kjemisk/mekaniske anlegg. Kjemisk/mekaniske anlegg vurderes som urealistiske
her pa grunn av kostnader. Spesialkonstruerte biologiske rensedammer har varierende effekt renseeffekt og
vil antagelig ikke fungere optimalt far det meste av nitrogenet er vasket ut. Det viktigste tiltaket er derfor &
sikre at pH i anleggsperioden ikke kommer opp i slike nivaer at det dannes giftige nivaer av ammoniakk.

Bergartene i dette omradet er generelt kalkholdige og pH i bekkene ligger i dag i hovedsak mellom 7,2 og
7,5. Sprengning og massebehandling antas derfor ikke a gi pH-verdier som kan fgre til problemer i
anleggsfasen

Dersom det skal utfgres betongarbeider kan det imidlertid bli hgy pH ifm spyling av utstyr og annet
betongrelatert arbeid. Dette ma da vurderes a sette inn mulighet for pH-regulerende tiltak.

Det er nevnt i noen sammenhenger at myrmasser som er gravd opp og lagret tgrt gi surt avrenningsvann nar
det igjen blir vanngjennomstregmming i slike masser. Dette forholdet er ikke undersgkt eller vurdert neermere.

Tverrbekken og Steinbekken - Teoretiske konsentrasjoner og grenseverdier i forhold til
vannforskriften

Som nevnt i tiltaksbeskrivelsen er en viktig inngangsverdi at inntil 25 I/s fra utlgpet av
sedimenteringsdammen kan ga til kommunalt resipient eller annen solid resipient. Nar man legger
beregninger ved middelvannfaring til grunn vil det i praksis si at det for det meste av tiden ikke vil veere
avrenning av sterkt anleggspavirket vann til Tverrbekken. Det gjgres likevel en beregning av teoretisk
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konsentrasjon av totalt nitrogen som om avlgpet pa 25 I/s ikke var der. Dette for a fa en indikasjon pa hvilke
konsentrasjoner som teoretisk kan oppsta.

Vi legger her til grunn at % av 2600 kg nitrogen/ar = 1950 kg nitrogen/ar kan renne av til Tverrbekken. Tre
fierdedel av mengde er et valgt tall som indikerer at noe vil vaskes ut og renne til andre delnedbgrsfelt, men
stgrstedelen vil renne av til Tverrbekken siden det her vil bli en stor steinfylling. Videre legger vi til grunn at
alt nitrogenet vaskes ut det aret det benyttes i sprengning. Dette er antagelig en overestimering da dette er
estimert at utvaskingen kan ta opptil 5 ar. Beregning med disse forutsetningene gir imidlertid en form for
«worst case»-vurdering.

Tilfert mengde nitrogen gjennom avrenning fra tiltaksomradet vil veere sterst i nedbgrsperioder og liten i tarre
perioder. Det er imidlertid tilnaermet umulig @ modellere hvor mye nitrogen og vann som vil renne av til

enhver tid. Middelvannfaring er derfor benyttet som beregningsgrunnlag.

Tabell 3 viser teoretisk beregning av nitrogenkonsentrasjoner i Tverrbekken like far samlgp med
Steinbekken (stasjon R.2.0), i Steinbekken like etter samlgpet med Tverrbekken (stasjon R.1.09) og

tilleggskonsentrasjon i Ranaelva (R10.1).

Tabell 3: Teoretisk beregning av nitrogenkonsentrasjonen ved middelavrenning i anleggsperioden ved de gitte

inngangsverdier. Beregningen viser med og uten overfgring av inntil 25 I/s anleggsvann fra tiltaksomrédet til annen solid

resipient.

Tverrbekken for samlgp Steinbekken ved R2.0 Uten avl.ledn. | Med avl.ledn.

Felt med avrenning til rensedam i Tverrbekken 0,6 0,6 | km2
Restfelt Tverrbekken 1,11 1,11 | km2
Felt frem til R2.0 1,71 1,71 | km2
Middelavrenning frem til rensedam 24,0 24,0 |1/s
Middelavrenning frem til rensedam 756 864 000 756 864 000 | I/ar
Tilfgrsel N fra sprengstoff fgr tap til kom.avl. 1950 1950 | kg/ar
Middelkonsentrasjon i rensedam 2576 2 576 | ug/I
Rest til Tverrbekken ukorrigert hvis <0 24 -1(1/s
Rest til Tverrbekken korrigert hvis <0 24 0|l/s
Arlig avrenning ut av dam etter tap til kommunalt avigp 756864000 0|l/ar
Mengde Sprengstoff-N ut av dam etter tap til kom.avl. 1950 0 | kg/ar
Mengde naturlig N fra sprengningsfelt satt til 0 0 0 | kg/ar
Naturlig bakgrunnskonsentrasjon av N fra restfelt ved R2.0 241,7 241,7 | ug/I
Arlig avrenning fra restfelt 1400 198 400 1400 198 400 | I/ar
Mengde N naturlig fra restfelt 338 338 | kg/ar
Arlig avr. anleggsomr. - tap til kom.avl. + avr.restfelt 2157 062 400 1400 198 400 | I/ar
Sum mengde N (naturlig og sprengstoff) ut av Tverrbekken 2288 338 | kg/ar
Konsentrasjon N total ved utlgp Tverrbekken 1061 242 | ug/I
Steinbekken inkl Tverrbekken ved R1.09 Uten avl.ledn. | Med avl.ledn.

Felt frem til R1.09 9 9 | km2
Minus felt Tverrbekken 1,71 1,71 | km2
Felt bare Steinbekken til saml. Tverrbekken 7,29 7,29 | km2
Middelavrenning/km2 40 40 | 1/s/km2
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Middelavrenning totalt 291,6 291,6 | I/s
Arsavrenning frem til saml. Tverrbekken 9195 897 600 9195 897 600 | I/ar
Arsavr. fra Tverrbekken minus tap til kom.avl. 1400 198 400 1400 198 400 | I/ar
Sum arsavr. i R1.09 etter saml. Tverb/Steinb. 10596 096 000 | 10596 096 000 | I/ar
Sum mengde N (naturlig og sprengstoff) ut av Tverrbekken 2288 338 | kg/ar
Naturlig konsentrasjon i Steinbekken i dag ved R1.09 218 218 | ug/I
N naturlig fra Steinbekken ved R.1.0 2005 2005 | kg/ar
Sum N naturlig og fra sprengstoff etter samlgp ved R1.09 4293 2343 | kg/ar
Sum N naturlig + tilfgrt ved R1.09 405 221 | ug/|
Ranaelva - tilleggsbidrag Uten avl.ledn. | Med avl.ledn.
m3/s
Minstevannfgring 10000 10000 | I/s
Tilleggsbidrag av N bare fra anlegget gjennom Steinbekken 1950 0 | kg/ar
5,342465753 0,00 | kg/dag
0,22260274 0,00 | kg/time
2,57642E-06 0| kg/s
2576,42 0,00 | ug/s
Tilleggskonsentrasjon av N i Ranaelva fra anlegget 0,26 0,00 | ug/I
Naturlig konsentrasjon av N i Ranaelva ved R10.1 126 126 | ug/l

Beregningen viser at Tverrbekken fgr samlgpet med Steinbekken vil kunne fa en teoretisk konsentrasjon pa
ca. 1061 pg tot N/l dersom 25 I/s ikke fgres ut av bekkefeltet. Dette tilsvarer darlig tilstand for nitrogen.

Sa snart Tverrbekken er innblandet med Steinbekken vil teoretisk konsentrasjon av totalt nitrogen veere pa
ca. 405 pg/l. Dette tilsvarer god tilstand, men er naer en dobling av naturlige bakgrunnsverdier, og en senking
av tilstanden fra sveert god til god nar situasjoner med middelavrenning inntreffer.

Vannfgringen i Ranaelva ved utlgpet av Steinbekken er komplisert. Det skyldes kraftige reguleringer og
overfgringer av vann til forskjellige vassdrag. | NVEs rapport om flomberegning i Ranaelva [3] gis det en
relativt god beskrivelse av forholdene. Der oppgis det ogsa en middelvannfaring gjennom aret pa ca. 60 m3/s
i Reinfossen. Etter dette kommer Plura inn som et betydelig bidrag fer Steinbekken og neermere Mo kommer
ogsa utlgpet fra andre kraftverk og sideelver. Naermeste kraftverk oppstrems innlgpet til Steinbekken har
krav om en minstevannfgring pa 10 m3/s. Vi legger dette til grunn for vurderingene av effekt i Ranaelva.

En enkel beregning der bidraget av totalt nitrogen fra anleggsomradet fortynnes i Ranaelva ved 10 m3/s gir
et teoretisk tilleggsbidrag pa 0,26 ug/l. Dette gir en ubetydelig endring da naturlig konsentrasjon i Ranaelva
ligger pa om lag 126 ug/l. Ranaelva vil dermed fortsatt veere i sveert god tilstand mht. nitrogen.

Dersom 25 I/s fgres til avlgpsanlegg eller annen solid resipient vil hele avrenningen ved middelavrenning
fores ut av bekkefeltet. Dermed blir det ikke tilleggsbelastning av nitrogen i en slik situasjon.
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Tabell 4 sammenstiller sentrale tall knyttet til klassifisering mht. nitrogen dersom 25 I/s ikke fgres ut av

bekkefeltet.

Tabell 4. Sammenstilling av vanntype, tot-N verdier for tiltak og teoretisk beregnet nitrogenkonsentrasjon i lgpet av
anleggsperioden sett opp mot grenseverdiene for vanntypen i de aktuelle bekkene.

Bekk Vanntype Grenseverdi Tot-N naturlig Tot-N inkl. avr. fra Tilstand
God/moderat | (Gjennomsnitt) anlegget
(ng/l) (ngll) v/imiddelvannfgring
(nafl)
Tverrbekken R207 475 238 1061 Darli
Steinbekken R207 475 212
Ranaelva R107 675 126

6.1.2 Partikler

Generelt - form

Det vil bli gkt partikkelfaring i bergrte bekker som fglge av utvasking av finstoff som dannes ved sprenging
og handtering av fjell og stein. Mengde og form avgjeres bl.a. av bergartssammensetningen. | myke
bergarter vil det dannes mer finstoff ved knusing enn i middels harde og harde bergarter. Andelen finstoff
ved knusing kan veere ca. 9 til 20% ved myke bergarter og ca. 8 til 10% ved hardere bergarter [4]. Myke
bergarter er for eksempel grennstein, kalkstein, fyllitt, leirskifer og glimmerskifer. | tiltaksomradet er det myke
bergarter og det ma forventes at det dannes relativt mye finstoff. Bare en mindre del av dette finstoffet kan
forventes a opptre som suspendert stoff i vannprgver.

Partikler kan skade fisk og andre dyr i bekken som puster med gjeller. Det er seerlig lange og spisse partikler
som er farlige. Det er vist skader pa fisk ved partikkelkonsentrasjoner under 25 mg/l for slike partikler [1].
Lange spisse partikler finner man ofte i asbestholdige bergarter samt kleberstein/grgnnstein og liknende.
Amfibolholdige bergarter kan vaere undervurdert som kilde til fibrige partikler [2].

Det antas ikke & dannes slike nalformede partikler i forbindelse med dette tiltaket, men berget i
tiltaksomradet bestar av mye kvartsglimmerskifer og kalkholdige bergarter, noe som smuldrer lett opp. Ogsa
slike partikler kan vaere skarpe, men ikke nalformede og vil normal rundes av pa sin vei nedover bekkene.

Det forventes ikke at partikkelformen som dannes i dette tiltaket vil vaere spesielt skadelig for fisk og
bunndyr.

Generelt - mengde

Nar det gjelder effekter pa biota av partikkelmengder er det relativt mye kunnskap knyttet til naturlige
partikkelformer, men lite knyttet partikler fra anleggsvirksomhet [2].

Andre effekter kan vaere; redusert porgsitet i grusomrader (viktig for fisk og bunndyr), gkt driv av bunndyr,
redusert vekt ved far haye verdier (over 50 — 180 mg/l suspendert tgrrstoff er nevnt i litteratur avhengig av
bl.a. fiskeart) og endring i adferd (for atlantisk laks redusert territoriell adferd ved > 60 mg/l og fluktrespons
ved 60-120 mg/l) [5].

Det er vist at grretyngel kan tale kortvarige eksponering av boreslam og borestgv fra tunnelsprenging pa mer
enn 1000 mg/l, mens det ble vist klare negative effekter for dyreplankton allerede ved 10 mg/I [6]. Ogsa en
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undersgkelse knyttet til steinindustrien i Larvik tyder pa at fisk i liten grad blir direkte negativt bergrt av haye
konsentrasjoner av suspendert stoff [7].

Tverrbekken og Steinbekken - Beregninger av belastninger

Nar det gjelder partikkelmengde som tilfares Tverrbekken og Steinbekken vil denne styres av rensekravet
ved utlgpet av sedimenteringsdammen. Beregningene under er utfgrt med en rensing til 100 mg/l. Det som
ogsa vil ha stor betydning er forutsetningen om at inntil 25 I/s av utlepsvannet fra sedimenteringsdammen
kan fgres til kommunalt avigpsnett eller til annen solid resipient i anleggsfasen.

Tabell 5 viser hvilke teoretiske verdier av suspendert stoff man kan fa med de gitte forutsetninger i
Tverrbekken og Steinbekken.
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Tabell 5. Beregning av teoretisk konsentrasjon av suspendert stoff i Tverrbekken og Steinbekken ved rensing til 100 mg/I

med og uten overfgring av 25 I/s til kommunalt renseanlegg eller annen solid resipient.

Norconsult 0:0

Uten Med
Tverrbekken fgr samlgp Steinbekken v/R2.0 avl.ledn. avl.ledn. Enhet
Felt lufthavn til utlgp rensedam 0,6 0,6 | km2
Restfelt til stasjon R2.0 1,11 1,11 | km2
Sum nedbgrsfelt 1,71 1,71 | km2
Middelavrenning totalt til rensedam 24 24 | 1/s
Restvannfgring til Tverrbekken 24 -1(1/s
Omregnet til 0 hvis restvf. til Tverrbekken mindre enn 0 24 0|l/s
Middelavrenning restfelt til R2.0 44,4 44,4 |1/s
Mengde SS ved utlgp av rensedam 2400 0| mg/s
Naturlig konsentrasjon i Tverrbekken ved R2.0 1,3 1,3 | mg/l
Mengde suspendert stoff ved R2.0 naturlig 57,7 57,7 | mg/s
Sum suspendert stoff ved R2.0 2457,7 57,7 | mg/s
Konsentrasjon ved middelavrenning ved R2.0 35,9 1,3 | mg/l
Steinbekken inkl. Tverrbekken v/R1.09
Susp stoff i Steinbekken R1.09 for tillegg fra Tverrbekken
Felt til R1.09 9 9 | km2
Minus felt til R2.0 1,71 1,71 | km2
Felt bare Steinbekken fram til R1.09 7,29 7,29 | km2
Middelavrenning/km2 40 40 | 1/s/km2
Midlere avrenning Steinbekken fram til R1.09 291,6 291,6 | I/s
Naturlig konsentrasjon i Steinbekken ved R1.09 1,5 1,5 | mg/l
Suspendert stoff Steinbekken ved R1.09 437,4 437,4 | mg/s
Susp stoff Tverrbekken + Steinbekken
Suspendert stoff Steinbekken ved R1.09 437,4 437,4 | mg/s
Sum susp stoff ved R2.0 2457,7 57,7 | mg/s
Sum susp stoff Tverrbekken og Steinbekken v R1.09 2895,1 495,1 | mg/s
Middelavrenning til R2.0 inkl evt overlgp fra rensedam 68,4 44,4 | /s
Middelavrenning til R1.09 291,6 291,6 | 1/s
Sum middelavrenning 360 336 (1/s
Konsentrasjon i Steinbekken ved R1.09 inkl Tverrbekken 8,0 1,5 | mg/l
Ranaelva - tilleggsbidrag
Minstevannfgring
Minstevannfgring 10000 10000 | I/s
Tilleggsbidrag av SS bare fra anlegget gjennom Steinbekken 2400 0| mg/s
Tilleggskonsentrasjon av SS i Ranaelva fra anlegget 0,240 0,000 | mg/I
Naturlig konsentrasjon av SS i Ranaelva 2,7 2,7 | mg/

x:\nor\oppdrag\sandvika\521\01\52101071\5 arbeidsdokumenter\52 anleggskonsesjon - miljg\notater\notat rim-n015

vannkvalitet og resipientvurderinger overflatevann_a05_rettet_etterfk.docx

2021-02-26 | Side 13 av 18




Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Avinor
Oppdragsnr.: 52101071 Dokumentnr.: RIM-N015

Dersom det ikke fgres 25 I/s ut av bekkefeltet vil suspendert stoff i Tverrbekken ved middelavrenning gke fra
1,3 mg/l naturlig i dag til ca. 36 mg/l ved rensekrav ut av sedimentasjonsdammen pa 100 mg/l. | Steinbekken
gker konsentrasjonen fra 1,5 til ca. 8 mg/l ved samme rensekrav.

Tverrbekken vil bli klart pavirket og for bunndyr kan en gkt transport av suspendert stoff gi midlertidig
negative effekter. Bekken er imidlertid ikke en viktig bekk for fisk unntagen de helt nedre delene mot
Steinbekken som kan vaere gyteomrade for sjgarret. Konsentrasjoner pa om lag 36 mg/l i perioder vil
antagelig ikke skade fisk direkte, men kan pavirke oppvekstforhold. Samtidig ser vi at det er produksjon av
grret i Mjglliabekken (47 mg/l i april 2012) som tidvis har like h@gye verdier av suspendert stoff beregnet for
Tverrbekken. Se mer om generelle effekter lenger opp og omtale av Mjglliabekken under.

| Steinbekken blir det ogsa en markert gkning i perioder og dette kan gi midlertidige effekter pa fisk og
bunndyr. Det forventes likevel ikke betydelige og varige negative effekter sa lenge ikke gyte- og
oppvekstsubstrat klogges langvarig igjen av finstoff. Fra vannprgvene i 2015 finner man bl.a. at Steinbekken
nede ved utlgpet til Ranaelva har 7,3 mg/l i junipreven. Dette viser at Steinbekken og fisken handter de
verdiene for suspendert stoff som anleggsfasen kan gi. For Mjglliabekken ble det malt suspendert stoff pa 9,
10, 18 og 47 mg/l i 2015 og her ble det ogsa observert grretyngel (se notat RIM-N017). Dette viser av
grretyngel ogsa overlever slike naturlig konsentrasjoner. Vi forutsetter imidlertid at partikkelform ikke er en
utfordring (se egen vurdering lenger opp).

For & redusere mulige negative effekter pa fisk i nedre deler av Tverrbekken vurderes tiltaket med a fare
inntil 25 I/s av anleggsvannet til annen primaerresipient enn Tverrbekken som viktig. Det vurderes ogsa som
en fordel for Steinbekken, men ikke som avgjgrende for om den vil fungere som produksjonsomrade for
anadrom fisk i anleggsperioden.

Det presiseres at vurderingene er gjort med en rensing til 100 mg/l. Dersom rensegraden settes til 400 mg/I
vil teoretiske konsentrasjoner bli om lag 140 mg/l i Tverrbekken og 28 mg/l i Steinbekken ved
middelavrenning.

Dersom 25 |/s fagres til avlgpsanlegg eller annen solid resipient vil hele avrenningen ved middelavrenning
fagres ut av bekkefeltet. Dermed blir det ikke tilleggsbelastning av suspendert stoff i en slik situasjon.

6.1.3 Ovrige resipienter

Generelt

For de @vrige resipientene vil avrenning i anleggsfase ga til infiltrasjon i terreng og deretter til aktuell bekk
eller tjern. Det legges til grunn at man jobber med a fa god fordeling og infiltrasjon til terreng og at eventuelle
«snikavrenning» direkte fra anleggsflate til apen bekk hindres.

Nitrogen

Nitrogenavrenning gjennom infiltrasjon kan gi gjgdselvirkninger for plantene i de naerliggende jordmassene.
Eventuelle forhgyede nitrogenkonsentrasjoner i vannforekomstene vurderes ikke a gi spesielle negative
effekter.
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Partikler

Med de gitte forutsetninger vurderes avrenning av finsedimenter til de gvrige bekker og tjern a reduseres til
et minimum. Eventuelle snikstrammer kan fare til blakking av vannet i aktuelle vannforekomster, men
konsentrasjonene vurderes ikke a bli sa store at det har vesentlig negativ betydning for disse. De gvrige
vannforekomstene vurderes som mindre sarbare enn Steinbekken siden de ikke er viktige gyte- og
oppvekstomrader for anadrom fisk.

Eventuell avrenning av finstoff til Langtjgnna kan gi midlertidig endinger for plante- og dyreplanktonfaunaen,
men disse forventes a opprette sine normale bestander igjen sa snart pa virkningen opphgarer. Tjgnna er
lokalt tilholdssted for fisk i innsjgen, men har ikke en vesentlig starre landskapsgkologisk funksjon for fisk ut
over dette. Eventuelle midlertidige endringer vurderes ikke a gi vesentlig negative konsekvenser for fisk.

6.2 Driftsfase
6.2.1 Nitrogen

| driftsfasen vil det bli liten og avtagende avrenning av rester av sprengstoff som ikke tidligere er vasket ut fra
steinmassene. Avrenningsmengde og avrenningstid vil imidlertid vaere avhengig av hvor mye
sprengstoffrester som fortsatt vil finnes i steinmassene, og hvor stor vanngjennomstrgmning man far
gjennom massene. Dette er igjen bl.a. styrt av nedbgr i anleggsperioden og anleggsgjennomfgring.

En kombinasjon av avrenning av formiat i driftsfasen og avrenning av nitrogen kan fare til et ytterligere okt
oksygenforbruk ved at ammonium nitrifiserer ved forbruk av O:. Dette kan bli en utfordring i Tverrbekken,
men fossen i denne bekken far samlgpet med Steinbekken antas & gi god oksygenering av vannet. En slik
samspilleffekt vurderes derfor ikke a bli en utfordring i Steinbekken, men kan under spesielt ugunstige
forhold bli det i @vre deler av Tverrbekken.

For andre bekker der det er infiltrasjon til terreng vurderes avrenningen a gi ubetydelig negative effekter.

6.2.2 Formiat og glykol

Folgende vurderinger og beregninger omfatter ikke avrenning fra avisingsplattform og det er ikke lagt til
grunn at noe av avrenning fra de gjenvaerende arealene som inngar i beregningen fgres ut av nedbearsfeltet i
egen ledning.

Avrenning av formiat som benyttes til baneavising og glykol til flyavising kan skje i perioder bade med liten
og stor avrenning. Hvor mye som kommer ut til hvilken tid er derfor vanskelig & angi. Tabell 2 lenger opp i
notatet gir imidlertid et anslag pa forbruket og teoretisk avrenning til Tverrbekken.

Tabell 6 viser beregnet gjennomsnittskonsentrasjon av KOF i Tverrbekken fgr samlgp med Steinbekken
(R2.0) og i Steinbekken etter samlgp med Tverrbekken (R1.09). Forutsetningene er en jevn avrenning pa 40
I/s/km? og jevn tilfarsel av avisingskjemikalier i hele sesongen.
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Tabell 6: Beregnede konsentrasjoner av KOF basert pa jevn avrenning péa 40 I/s/km? og jevn fordeling av bane- og

flyavisingskjemikalier gjiennom sesongen pa 210 dager.

Tverrbekken fgr samlgp med Steinbekken v/R.2.0

Felt 1,71 | km2
Middelavrenning/km2 40 | 1/s/km2
Middelavrenning totalt 68,4 |1/s
Avrenning 210 dager 1241049600 | I/210 dager
Tilfgrsel KOF i sesong (210 dager) 760 | kg/sesong
Tilfgrsel KOF i sesong (210 dager) 760000000 | mg/sesong
Tilleggskonsentrasjon v/jevnt utslipp i sesong 0,6 | mg/I
Naturlig konsentrasjon 25,0 | mg/I

Sum naturlig + tilfgrt 25,6 | mg/I
Steinbekken v/1.09 inkl Tverrbekken

Felt 9| km2
Middelavrenning/km2 40 | 1/s/km2
Middelavrenning totalt 360 | I/s
Avrenning 210 dager 6531840000 | I/210 dager
Tilfgrsel KOF i sesong (210 dager) 760 | kg/sesong
Tilfgrsel KOF i sesong (210 dager) 760000000 | mg/sesong
Naturlig konsentrasjon i Steinbekken v R1.09 12 | mg/I
Mengde ved R1.09 naturlig 78382080000 | mg/sesong
Samlet KOF naturlig + tilfgrt 79142080000 | mg/sesong
Ny samlet konsentrasjon i R1.09 12,1 | mg/I
Ranaelva - tilleggsbidrag

Minstevannfgring 10 | m3/s
Minstevannfgring 10000 | I/s
Tilleggsbidrag av KOF 760 | kg/sesong
Tilleggsbidrag KOF per dag (210 dager) 3,619047619 | kg/dag

- per time 0,150793651 | kg/time

- per sekund 1,7453E-06 | kg/s
-mg/s 1,75 | mg/s
Tilleggskonsentrasjon av N i Ranaelva fra anlegget 0,00017 | mg/I

Vi ser at gjennomsnittskonsentrasjonen av KOF i Tverrbekken vil gke med 0,6 mg/l fra dagens 25 til 25,6
mg/l — en gkning pa 2,4%. | Steinbekken vil gkningen veere pa 0,67% fra 15 til 15,1 mg/l. | perioder med mye
avrenning av avisingsvaesker og liten vannfering for gvrig kan konsentrasjonene bli hayere.
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Generelt kan det i perioder oppsta noe mer oksygenfattige forhold i Tverrbekken like nedstrems
utslippspunktet. Det kan ogsa oppsta sakalt heterotrof begroing (krever lite oksygen) og bunndyr kan
respondere med at arter som har hgye krav til oksygeninnhold og rent vann vil ga ut. Dette antas imidlertid at
oksygenering gjennom fossen i Tverrbekken raskt vil fgre til at disse effekiene oppharer. Nar man kommer til
Steinbekken antas effektene a bli lite merkbare eller ubetydelige for fisk og bunndyr.

| avisingssesongen vil kaldt vann vaere med pa a holde omsetningen av organisk stoff pa et lavt niva og en
del av dette vil antagelig renne ut i Ranaelva uten & omsettes i Tverrbekken og Steinbekken.

Som tabell 6 viser vil det teoretisk tilleggsbidraget av organiske forbindelser fra avisingskjemikalier malt som
KOF til Ranaelva bli helt ubetydelig med 0,00017 mg/I.

For gvrige vannforekomster antas det at avisingskjemikaliene i all hovedsak vil infiltrere og bryets ned i
grunnen. Sa fremt det ikke oppstar direkte avrenning til bekk antas dette ikke & skape utfordringer i de gvrige
vannforekomstene. Ingen av de andre bekkene er fiskeferende far eventuelt helt i nedre deler mot Ranaelva.
Det er fosser mellom eventuelt utslippspunkt og fiskefgrende del lenger ned. Dermed vil eventuelle utslipp bli
godt oksygenert og resipientkapasiteten vurderes som akseptabel for de sma mengdene som eventuelt kan
na de gvrige vannforekomstene.

6.2.3 Oljeholdige produkter

Oljeholdige produkter kan renne av til Tverrbekken gjennom kummer fra flyoppstillingsplass og @vrige
neerliggende arealer (se lenger opp). Eventuelle uhellsutslipp av olje og drivstoff vil i stor grad kunne fanges
opp i kummer og sandfang, samt av beredskapsmateriell. Dersom det skulle komme oljeprodukter til bekken
kan dette gi skade pa organismer som bunndyr og fiskeegg. Skadeomfanget vil veere avhengig av type
oljeprodukter og mengde samt tid pa aret.

Lettere oljeprodukter i sma mengder over kort tid antas & vaskes ut av vannveien relativt raskt og dermed gi
sma skader pa bunndyr og fisk i sarbare egg- og yngelstadier. Mer betydelige utslipp kan gi stgrre
skadeomfang. Det antas at det ikke vil vaere sannsynlig med utslipp av tungt nedbrytbare oljer. Om det skulle
skje et uhellsutslipp vil gkosystemet i bekkene kunne reetablere seg etter ett til noen fa ar avhengig av
omfanget av hendelsen.
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