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INNLEDNING

Statsforvalteren i Oslo og Viken har i brev av 20.12.2023 palagt Bane NOR et tiltaks- og
undersgkelsesprogram for & vurdere forurensningsrisikoen fra TBM-fyllingen p& Asland samt & bedre
kunnskapsgrunnlaget mht. utlekking av uran og sulfat fra TBM-masser.

Denne rapporten beskriver datagrunnlaget som foreligger for uran i masser, i porevann og grunnvann,
samt sprednings- og mobiltetsmekanismer. Det er gjort vurderinger av mengder og konsentrasjoner av
uran som forventes vasket ut fra TBM-massene som er lagt ut p& Asland.

Primeerresipienter er Myrerbekken og Maurtubekken, og rapporten beskriver ogsa resipientenes
sarbarhet for uran.

BESKRIVELSE AV NEDBYJRSFELT

2.1 Beregninger i NEVINA

Lavvannsindeksene i figurene under er avgrenset nedstrgms, til bekkeutlgpene. Figur 2-1 til Figur 2-4
viser lavvannsindekser fra NEVINA (1) fra punkter i oppstreams omrade av tilbakeferingsomradet og
ved utlgp til bekkene.

Maurtubekken har sveert sma grener i gvre del av nedbgrsfeltet, og oppstrems punkt er derfor satt
noksa sentralt p& omradet. Ifglge NEVINA kommer vannet i dette punktet bade fra vest og ser.
Ettersom Maurtubekken ikke har noe toppvann, men bestar av sma vannsig, antas det at NEVINA
overestimerer vannfgringen i punkter inne pa oppfylt omrade. Avrenningskoeffisienter i NEVINA
beregnes med bakgrunn i slik omradet var far oppstart anleggsarbeider og ma ngdvendigvis vaere
endret etter at det er lagt permeable masser pa omradet. Tabell 2-1 oppsummerer vannfgringer fra
NEVINA.

° K 1
d Lavvannindekser
Aslahe/ > .
Vassdragsnr.: 006.1A Hypsografisk kurve
Kommune.: Oslo Hoyde y 157
Fylke.: Oslo Hoyde yax 227 m
tahars Vassdrag.: Ljanselva
| Lavvannsindekser
f Feltparametere Alminnelig lavvannfering 0.9 I/s*km?
Areal (A) 0.4 km? 5-persentil (ar) 1.0 I/s*km?
Effektiv sjo (Age) 125 % 5-persentil sommer (1/5-30/9) 0.3 I/s*km?
Elvleengde (E ) 04 km S-persentil vinter (1/10-30/4) 1.6 |l/s*km?
Elvegradient (Eg) 381 m/km Base flow 6.51 l/s*km?
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 339 m/km Base flow index (BF) L | =
Helnin, 98 ° . .
g Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 1.3 km?
Klimaregion st =
Feftenode () 03] [l Lavvannsperiode Sommer -
Avrenning 1961-90 (Qy) 16.7 I/s*km?
Arealklasse
Sommernedber 378 mm
Jdbeicn Bre (Agge) 0 % -
Slettdsen Vinternedbgr 402 mm
Myr (Awyg) U Arstemperatur 471 =G
Tafaaniy =
e Leire (A gire) 139 % Sommertemperatur 12:6] =G
Skog (Askos) 875 % i 10
@ NO'Q§5 Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk shbete IEREMpETatn L0} G
vassdrags- of j s j 2
irags- og P— EUREF89 WGS84 Sjo (Asyo) 26 % Temperatur juli 153 °C
energidirektorat =
Snaufiell (Agg) 0 % Temperatur august 142 °C

Projeksjon: UTM 33N

Beregn.punkt: 267370 E
6638200 N

nve B

Figur 2-1. Beregning av lavvannsindekser i Myrerbekken ved innlgp til Low Area (NEVINA).
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Lavvannindekser
Vassdragsnr.: 006.1A Hypsografisk kurve
Kommune.: Oslo Hoyde vy 136 m
Fylke.: Oslo Hoyde yax 227 m
Vassdrag.: Ljanselva
Lavvannsindekser
Feltparametere Alminnelig lavvannfering 0.8 I/s*km?
Areal (A) 0.6 km? 5-persentil (ar) 0.9 I/s*km?
Effektiv sjo (Age) 048 % 5-persentil sommer (1/5-30/9) 03 I/s*km?
Elvieengde (E,) 11 km 5-persentil vinter (1/10-30/4) 14 I/s*km?
Elvegradient (Eg) 35.7 m/km Base flow 6.44 I/s*km?
Elvegradent ;g5 (E g 1085) 359 m/km Base flow index (BFT) USE
Helni 96 ° = =
it Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 19 km™ i i 5
imaregion st -
F F 4
chienade 6 1 L Lavvannsperiode Sommer -
Avrenning 1961-90 (Qy) 16.5 I/s*km?
9% Arealklasse
| Siottdser =T Sommernedber 378 mm
Ay Bre (A
1 (Asre) Vinternedber 402 mm
X Honesaen Myr (Awve) g Arstemperatur 47 ¢
Landgaan’ L Leire (A eire) 172 % Sommertemperatur 1271 ¢
Skog (A ) 67.0 % Vi 1.0 °
EB‘E ND’QSS Kartbakgrunn: ~Statens Kartverk S5 IeReTIperalil ulte
vassdrags- Sjg (A 16 % Te juli 1541 =6
E: ergkdlcinemsi Kartdaum: ~ EUREF89 WGS84 9 (Ass0) cmperatur i
Projeksjon:  UTM 33N Snaufiell (Asg) 0 % Temperatur august 143 C
LA Beregn.punkt: 267263 E
6638759 N
Figur 2-2. Beregning av lavvannsindekser i Myrerbekken ved utlgp nedstrgms Vefald-tomta (NEVINA).
Sifre Stepdrug — .
Aty Lavvannindekser
&by sichopsy N
Vassdragsnr.: 006.1A Hypsografisk kurve
Kommune.: Oslo Hoyde v 140
Fylke.: Oslo Hoyde pax 240
Vassdrag.: Ljanselva
Lavvannsindekser
Feltparametere Alminnelig lavvannforing 0.3 I/s*km?
Areal (A) 0.5 km? 5-persentil (ar) 0.4 I/s*km?
Effektiv sjo (Age) 0 % 5-persentil sommer (1/5-30/9) 0.1 I/s*km?
Elvleengde (E,) 0.5 km S5-persentil vinter (1/10-30/4) 1.0 I/s*km?
Elvegradient (Eg) 17.4 m/km Base flow 6.43  I/s*km?
Elvegradent;ogs (E10as) 246 m/km Base flow index (BFI) 04 -
Helnit 7:9)| [ ™ >
£ Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 1.9 km? 0 i =
imaregion st -
Feltlengde (F. 34 ki
ellengdeiFy) m Lavvannsperiode Sommer -
Arealkl Avrenning 1961-90 (Qy) 16.1  I/s*km?
realklasse
Sommernedber 378 mm
Bre (Agge) 0 % s
Vinternedbgr 403 mm
Myr (Anvs) Ll Arstemperatur A8l I=C
Leire (A eie) 198 % Sommertemperatur 1238 *C
Skog (A ) 545 % Vi 09 °
@ Norg;s Kartbakgrunn:  Statens Kartverk S5 il los G c
vassdrags- i . =
Eﬁ enewid#ek‘?’?‘“ Kartdatum:  EUREF89 WGS84 Si8 (Ass0) ol llemperatiyil L5541
Al I
Projeksjon:  UTM 33N snaufjell (Agg) 0 % Temperatur august 144 °C
NV'E Beregn.punkt: 267741E
6638943 N

Figur 2-3. Beregning av lavvannsindekser i Maurtubekken sentralt pa etablert fylling (NEVINA).
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Lavvannindekser
LAie e 5 | 5 1 n VAN Fbors
fiopsard Pall = 2= Vassdragsnr.: 006.1A Hypsografisk kurve
(& \ " / < Kommune.: Oslo Hoyde y 127
1 Fylke.: Oslo Hoyde yax 240 m
| Vassdrag.: Ljanselva
Lavvannsindekser
Feltparametere Alminnelig lavvannfering 03 I/s*km?
Areal (A) 0.7 km? 5-persentil (ar) 04 I/s*km?
Effektiv sjo (Asg) 0 % 5-persentil sommer (1/5-30/9) 0.1 I/s*km?
Elvleengde (E, ) 0.9 km S-persentil vinter (1/10-30/4) 1.1 I/s*km?
v/ Elvegradient (E) 191 m/km Base flow 6.28 Vstkm?
Elvegradent ,ggs (E g.10as) 20 lmrkm Base flow index (BFI) 039 -
Helnin a5 = . .
09 Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 20 km?
Klimaregion 08t/ -
Eelienods(E0) e i Lavvannsperiode Sommer -
Avrenning 1961-90 (Qy) 16.1  I/s*km?
Arealklasse
Sommernedber 378 mm
Bre (Agge) 0 %
Vinternedbor 404 mm
i 2 Myr (Amve) Lo Arstemperatur 48 °C
Leire (A epe) 258 % Sommertemperatur 129 °C
skog (Askoc) 504 % 0 09
@ NO’Qgs Kartbakgrunn: ~ Statens Kartverk i stoe MimEremperauy 021G
vassdrags- o Sjg (A Te tur juli 155 -~
Projeksjon:  UTM 33N Snauficl (<) U] P 9 £
NvE B Beregn.punkt: 267482 E
6639204 N

Figur 2-4. Beregning av lavvannsindekser i Maurtubekken ved utlgp nedstrgms etablert fylling (NEVINA).

Tabell 2-1. Oppsummering av vannfgringer fra NEVINA.

Bekk Punkt Areal Spesifikk Spesifikk Alminnelig Alminnelig
nedbgrsfelt alminnelig alminnelig vannfgring lavvannfgring
(km?) vannfgring lavvannfgring | (l/s) (I/s)
(1/s*km?) (1I/s*km?)
Myrerbekken Oppstrgms 0,4 16,7 0,9 6,7 0,4
Nedstrgms 0,6 16,5 0,8 9,9 0,5
Maurtubekken Oppstroms 0,5 16,1 0,3 8,0 0,2
Nedstrgms 0,7 16,1 0,3 11,3 0,2

2.2 Malinger utfgrt av NIBIO og feltobservasjoner varen 2024

Begge bekkelgp over tilbakefgringsomradet er midlertidig lagt i rer over TBM-massene ila. mars og
april 2024. Figur 2-5 og Figur 2-6 viser kurver fra vannfgringsmalinger i bekkene.

Malepunktet i Maurtubekken er ca. 100 m nedstrgms fyllingen, mens malepunktet i Myrerbekken er
ca. 250 m nedstrams bekkeutlgpet i sgrenden av Vefald-tomta, dvs. ogsa nedstrgms kulverten som
kommer fra E6 og Oslo kommunes sngdeponi nar dette er i bruk.

Det er installert radarmaling i raret som er lagt for Maurtubekken (Figur 2 8), men det er enna ikke
registrert data ettersom det forelgpig ikke har kommet vann i rgret. Multiconsult har i forbindelse med
andre feltarbeider pa omradet registrert en god del vann i dette raret i perioden like etter at det ble
lagt, som var under sngsmeltingen. Feltobservasjoner tilsier at det i praksis har veert tart fra starten av
april 2024, men at det fgrer noe vann i forbindelse med nedbgrsperioder. Det er behov for lengre
maleperiode for & kunne angi et godt estimat p& hvor mye vann som over tid nd gar i raret i stedet for
& infiltrere i TBM-massene.

Myrerbekken er ogsa lagt midlertidig i rar forbi Low Area og til eksisterende ragr under Vefald-tomta.
Vannmengder i raret er enna ikke malt, men pa befaring 24. april ble vannmengden anslatt til 3-4 L/s,
basert pa enkel bgttetest i utlgpet i pukkfyllingen. Feltobservasjonene tilsier at bekken mottar en del
tilsig pa strekningen nedenfor pukkfyllingen. Figur 2 7 viser et flyfoto med markeringer av lokalitetene.

Det er ogsa her behov for en lengre maleperiode av vannmengder i rgret for & kunne angi et godt
estimat p& hvor mye vann som over tid na gar forbi Low Area i stedet fr & infiltrere til omradet.
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Radarmalingene i Myrerbekken viser relativt stor vannfaring, saerlig i mars, og det er viktig & huske at
malingene sa langt er gjort under varlgsning og at malingene ogséa fanger opp vannmengder fra E6.
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Figur 2-5. Vannfgring i Maurtubekken i mars og april 2024.

Myrerbekken vannfgring L\s

250
200

150

Vannfgring

100
IJ --------- Middelvannfgring

Myrerbekken

L/s

50

.....................................................................

0
09.03.202414.03.202419.03.202424.03.202429.03.202403.04.202408.04.202413.04.2024

Dato

Figur 2-6 Vannfgring i Myrerbekken i mars og april 2024.
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V-overlgp med malinger i
Maurtubekken
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- 0 N R -
Omrade der vannfgringen
i Myrerbekken ble vurdert
& gke pga. tilsig
(feltobservasjon)
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Figur 2-7. Flyfoto fra Finn kart med skissering av punkter i Maurtu- og Myrerbekken.

|

Figur 2-8. Foto av radarmaling som er installert over det midlertidige raret som er lagt for Maurtubekken (bilde fra
NIBIO, 19. april 2024).
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URANKONSENTRASJONER | TBM-MASSER, POREVANN
OG GRUNNVANN

Figur 3-1 viser et kart med prgvepunktene som er undersgkt i 2023 og 2024. Lgsmassebrgnnene er
etablert i BP1-BP3 (Lgsbrgnnl = BP2, Lagsbrgnn2 = BP4 og Lagsbrgnn 3 = BP3). Klynger med
porevannsmalere er plassert mellom BP3 og BP4.
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= Provegrop
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Figur 3-1. Kart som viser en oversikt over prgvepunkter. P1-P10 angir sjaktgraving til 7 meters dybde i september
2023. PG101-PG125 angir prgvegraving i pyramiden i oktober 2023. BP1-BP4 angir Sonic-borpunkter i 2023.

Tarrstoffanalyser TBM masser

Det er gjort flere analyser av uraninnholdet i TBM-massene ved tgrrstoffanalyser.
e 12011 gjorde Institutt for energiteknikk (IFE) hgyopplgselig gammaspektrometriske analyser
av syv bergprgver i planlagt tunneltrase (2). Beregnet uraninnhold fra radioaktivitet var 2,5
mg/kg (omregningsfaktor p& 238U pa 12,356 Bg/mg) (2).

e 12019 tok Bane NOR ut 11 overflatepraver (niva 0-40 cm) pa massemottaket (4).
Gjennomsnittsverdien for de 11 prgvene var 2,2 mg/kg U med en maksimalverdi p& 3 mg/kg
u.

e | september 2023 utfgrte Multiconsult pregvetaking av TBM-massene pa mellomlager nord og
etablert fylling ved sjaktgraving i 10 punkter. Det ble analysert for uran i 35 prgver.
Gjennomsnittsverdien for uran var 1,5 mg/kg med en maksimalverdi pa 3,6 mg/kg.

e 12023 undersgkte Multiconsult TBM-massene som ligger mellomlagret i pyramiden. Det ble
analysert 25 prgver som viste en gjennomsnittsverdi for uran pd 3 mg/kg med en
maksimalverdi pa 6 mg/kg.

e 12024 utfgrte Multiconsult prgvetaking av TBM masser med Sonic borerigg i tre punkter i
etablert fylling i nord og i et punkt i pyramiden. Det ble boret ned til bunn fylling og det ble
analysert 85 prgver som representerer hele profilet. Gjennomsnittsverdien for uran var 2
mg/kg med en maksimalverdi pa 4,1 mg/kg.
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Tarrstoffanalysene viser at uraninnholdet i TBM-massene varierer lite og er giennomgaende lave.

Utlekkingstester TBM masser

| 2019 utfgrte Bane NOR ogsa kolonnetester pa de 11 prgvene som ble analysert for tarrstoffinnhold.
Tabell 2 viser resultatene for uran fra L/S = 0,1. | 2024 har Multiconsult analysert ti praver innenfor
dybdeintervallet 3-20 m i syv trinns kolonnetest. Tabell 3-1 og Tabell 3-2 viser resultater for L/S = 0,1
fra kolonnetestene.

Tabell 3-1. Resultater fra kolonnetester ved L/S = 0,1 av elleve prgver (Bane NOR i 2019).

Prgve-ID Uran (ug/l1)
SD 19-01 1,5
SD 19-02 0,12
SD 19-03 0,41
SD 19-04 15
SD 19-05 5,0
SD 19-06 0,5
SD 19-07 5,5
SD 19-08 2,9
SD 19-09 2,8
SD 19-10 0,32
SD 19-03 UT 2,4
Gjennomsnitt 3,6

Tabell 3-2. Resultater fra kolonnetester ved L/S = 0,1 av ti prgver (Multiconsult 2024).

Prgve-1D Uran (pg/l)
BP1 3-5 6,76
BP113-15 4,17
BP1 18-20 2,34
BP1 23-25 0,9
BP2 3-5 9,24
BP2 8-10 11,4
BP2 13-15 8,64
BP33-5 7,44
BP3 8-10 13,2
BP3 13-15 29,6
Gjennomsnitt 9,4

Kolonnetestene viser jevnt over hgyest konsentrasjon pa de laveste L/S -forholdene og som
resultatene for L/S = 0,1 viser, er det ikke pavist spesielt haye uranverdier i kolonnetester, med et
unntak av resultatet fra dypereliggende masser i BP3 (L/S = 0,1 p& 29,6 ug/L U). Utenom dette ligger
verdiene markert under det som er blitt malt i sigevann og resipienter. Forklaringen er mest sannsynlig
at deionisert vann ikke effektivt for & lase ut mobilt uran, ettersom kompleksdannelse med alkaliske
stoffer (eks. Mg og Ca) er antatt & veere en viktig del av mobiliseringen. Nedbgr vil i utgangspunktet
veere tilneermet likt naert deionisert vann, men stoffinnholdet vil gke etter hvert som vannet infiltrerer i
masser og kontakttiden med massene gker. Forskjeller i oppholdstiden i laboratorietester vs. faktisk
oppholdstid i TBM-masser er trolig ogsa en del av forklaringen.

Vinteren 2024 er det ogsa utfart ristetester med forskjellige typer vann, bl.a. fra Myrerbekken
oppstrgms tilbakefgringsomradet og fra sigevannskummen nedstrgms etablert fylling som i stor grad
forsyner Maurtubekken med vann. Det ble ogsa utfart ristetester pa deionisert vann tilsatt kalsium og
karbonat («spiket vann»). For naermere beskrivelse av ristetestene vises det til hovedrapportens
vedlegg 5 hvor utlekkingstestene er presentert.

Resultatene fra utlekkingstestene mhp. uran er vist i Tabell 3-3. | testene pa vann fra Myrerbekken
oppstrgms og Maurtubekken nedstrgms er det pavist noe hayere utlekking i L/S = 2 enn i testene med
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deionisert vann, som er standard vann som benyttes i utlekkingstester iht. avfallsforskriften. For
Myrerbekken er utlekkingen ved L/S = 2 pa masser fra 3-5 m 139 % hgyere enn for deionisert vann.
For Maurtubekken er utlekkingen ved L/S = 2 pa masser fra 3-5 m 175 % hgyere enn for deionisert

vann.

Tabell 3-3. Resultater fra ristetester med forskjellige vanntyper. BP3 3-5 og BP3 13-15 angir prgvepunkt og dybde
pa massene som ble testet. Vanntype og L/S-forhold er angitt etter massetypen. Vannet fra bekker og det spikede

vannet er analysert bl.a. for uran, og bakgrunnsverdier i vann er trukket fra utlekkingsverdien.

Prgve-ID Uran (ug/L) Uraninnhold i vann (pg/L) Justert uranverdi (ug/L)
BP3 3-5 Myrerbekken L/S=2 5,71 0,53 5,2
BP3 3-5 Myrerbekken L/S=8 2,18 0,53 1,7
BP3 3-5 Kum Maurtubekken L/S=2 84,7 71 14
BP3 3-5 Kum Maurtubekken L/S=8 68 71

BP3 3-5 deionisert vann L/S=2 0,93 0,93
BP3 3-5 deionisert vann L/S=8 0,43 0,43
BP3 3-5 spiket vann L/S=2 2,03 2,0
BP3 3-5 spiket vann L/S=8 0,27 0,27
BP3 13-15 Myrerbekken L/S=2 22,2 0,53 21,7
BP3 13-15 Myrerbekken L/S=8 2,67 0,53 2,1
BP3 13-15 Kum Maurtubekken L/S=2 | 86,4 71 15
BP3 13-15 Kum Maurtubekken L/S=8 | 66,3 71

BP3 13-15 deionisert vann L/S=2 1,92 1,9
BP3 13-15 deionisert vann L/S=8 0,51 0,51
BP3 13-15 spiket vann L/S=2 4,16 4,2
BP3 13-15 spiket vann L/S=8 0,72 0,72

Porevann

I mars 2024 ble det etablert atte brgnner for porevannsprgvetaking hvor det ble etablert fire og fire
sugeceller i klynger for oppsamling av porevann pa 7 meter og 15 meter dybde i etablert TBM-fylling.
For en mer detaljert beskrivelse av porevannsundersgkelsene vises det til hovedrapportens vedlegg 4
— Rapport fra prgvetaking av porevann. Det er analysert prgver fra fire prgvetakingsrunder av
porevann i mars 2024, resultatene for uran er vist i Tabell 3-4.

Analyseresultatene kan tolkes dithen at det er stor forskjell pa porevannet i toppen av TBM-fyllingen
og i starre dybder enn 7 m. De noksa like resultatene fra analyser av filtrerte og oppsluttede praver er
i trdd med en forventning om at uran hovedsakelig foreligger i vannlgst form.

Tabell 3-4. Resultater fra analyser av porevann i prgver fra 7 og 15 m i TBM-fylling.

Oppsluttede prgver Filterte prgver
Dato Prgve-ID
Uran (pg/L) Uran (pg/L)

20.03.2024 0,274 0,495
22.03.2024 0,0777 0,0138

Porevann 7
26.03.2024 0,134 0,13
04.04.2024 0,039 0,0231
Gjennomsnitt mars 2024 0,13 0,17
20.03.2024 23,3 15,2
22.03.2024 44,6 45,7

Porevann 15
26.03.2024 279 268
04.04.2024 176 177
Gjennomsnitt mars 2024 131 126
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Grunnvann

| lgpet av mars og tidlig i april 2024 er det analysert fire runder med grunnvannsprgver fra de tre
lssmassebrgnnene i etablert fylling. For en mer detaljert beskrivelse av grunnvannsprgvetaking vises
det til hovedrapportens vedlegg 3 — Rapport fra grunnvannsprgvetaking. Som vist i Tabell 3-5, er
grunnvannsverdiene for uran hgyere enn det som males i utlekkingstester, men lavere enn verdiene
som males i porevannet pa 15 meters dybde. Gjennomsnittet for de tre brennene for pravetakingen i
mars og april 2024 1a mellom 18 ug/L og 41 ug/L. Lasbrann2 skiller seg ut med lavere verdier enn de
to andre brgnnene, men med foreliggende datagrunnlag er det vanskelig & finne en god forklaring pa
de store forskjellene i uranverdier mellom porevann og brannene. Redox-malinger av brgnnene viser
at Lgsbrann2 hadde en del lavere potensial enn de to andre lgsmassebrgnnene fra starten av
malingene, men det er forelgpig uvisst hvor mye av variasjonen som kan forklares utfra redox-
forholdene.

Det er sma forskjeller mellom resultatene fra oppsluttede og filtrerte praver selv om innholdet av
suspendert stoff var noksa hgyt, seerlig fra starten da brannene var relativt nyetablerte. Dette
underbygger antagelsen om at uran hovedsakelig foreligger i vannlgst form, som seksverdig uran.

Tabell 3-5. Resultater fra analyser av grunnvann i lgsmassebrannene pa etablert TBM-fylling.

Oppsluttede prgver SS Filterte prover
Dato Prgve-1D
Uran (ug/L) mg/L Uran (ug/L)

13.03.2024 160 38,1
20.03.2024 41,9 330 41,4

LesBrennl
26.03.2024 36,5 160 35,9
04.04.2024 47,7 55 49,1
Gjennomsnitt mars 2024 LgsBrgnn 1 42 176 41
13.03.2024 120 46,5
20.03.2024 9,93 170 9,87

L@sBrenn2
26.03.2024 12,5 380 12,1
04.04.2024 6,09 68 6,4
Gjennomsnitt mars 2024 LgsBrgnn 2 9,5 185 18
13.03.2024 280 24,2
20.03.2024 32,1 32 32,8

LgsBrgnn3
26.03.2024 34,4 86 34,1
04.04.2024 33,1 12 33
Gjennomsnitt mars 2024 LgsBrgnn 3 33 103 31

MOBILISERINGSMEKANISME OG MENGDE URAN SOM
FORVENTES VASKET UT

Tarrstoffanalysene som er utfart viser at TBM-massene har et lavt innhold av uran, bade
sammenlignet med andre bergarter og grenseverdi for bruk av uranholdig materiale ved og rundt
bygg. Videre viser vurderinger av bergartens syredannende potensial og reaktivitet at gneisen ikke er
seerlig reaktiv. TBM-massene er imidlertid blitt utsatt for en prosessering som innebaerer en enorm
gkning av massenes spesifikke overflate og de er blitt tilfart alkaliske stoffer (kalsium og hydroksid)
samt salter (sulfat og noe klorid).

Uran er seerlig mobilt i seksverdig form (U(VI)), og under oksiderende og basiske forhold vil en andel
av uranet bli oksidert. Seksverdig uran har da en sterk tendens til & danne komplekser med karbonat
og danner da uranylkarbonatkomplekser (UO2(C0O3)3) som trolig er i likevekt med Ca?* og foreligger
lgst i vann (mobil form) (3). Tilgjengeligheten pa seksverdig uran vil avta nar det dannes
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forvitringsflater pa mineralene, men det er sveert usikkert hvor raskt dette skjer og hvor mye mobilt
uran som er blitt dannet under prosessering av TBM-massene.

Utlekkingstestene med deionisert vann lgser ut lite uran, og falgelig er det andre geokjemiske
mekanismer enn kun vannlgselighet som forarsaker de forholdvis hgye nivdene som males i
sigevannet. Ristetester som ble gjort med bekkevann, sigevann og vann tilsatt karbonat og kalsium
Igste riktignok ut noe mer uran enn det deioniserte vannet, men konsentrasjonene som ble mobilisert
er lavere enn det som males i det dype porevannet, grunnvann og resipienter. Sannsynligvis er
oppholdstiden mellom vann og mineraler en viktig del av forklaringen:

Massene er anslatt & ha en hydraulisk konduktivitet p& 10 til 10 m/s (3), som gjelder for mettet sone
og horisontal strgmning. Infiltrasjonshastigheten pa regnvann vil variere mye, bl.a. vil vannet holdes
tilbake i massene dersom det har veert tarkeperioder, og i perioder med frost vil ny infiltrasjon stanse.
Det er ogsa uvisst hvor lang distanse vannet faktisk beveger seg far det nar mettet sone ca. 18 m
under etablert fylling, og dette vil kunne variere mye mellom forskjellige steder pa fyllingen. | et tenkt
tilfelle der vannet infiltrerer fullstendig vertikalt i 18 meters dybde i allerede vannmettede masser, ville
oppholdstiden for regnvann veert ca. 65 dager med en hydraulisk konduktivitet pa 10°°. Reell
oppholdstid er sannsynligvis mye lengre enn dette, noe som bidrar til & forklare mye av forskjellen
mellom laboratoriemalinger og feltmalinger.

Korrelasjonsplott av malinger i porevann og grunnvann viser ogsa sterk sammenheng mellom uran,
magnesium og kalsium (Figur 4-1) nar man ser pa de enkelte lgsmassebrannene.

Det kan nevnes at korrelasjonsplott mellom U, Ca og Mg ser sveert forskjellige ut, avhengig av hvilke
praver som inkluderes. Korrelasjonen er ikke til stede dersom man bruker grunnvannsresultater hvor
alle brgnner er inkludert. For porevann er det derimot en sterk korrelasjon mellom de samme
parameterne.
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Figur 4-1. Korrelasjonsplott av hovedioner, SS, pH og U fra porevannsprgver og grunnvannsprgver. Uran,

kalsium og magnesium viser de sterkeste sammenhengene.

Det er forsgkt & modellere uranutslipp med Miljgdirektoratets spredningsverktay (5). Hovedresultatet
er vist i Figur 4-2. Verktgyet anslar den totale mengden av uran i TBM-massene til ca. 29 tonn. Dette
anslaget er basert pa tall fra kiemiske analyser pa tgrrstoffinnhold og er et akseptabelt estimat.

Andelen oksidert og mobilt uran er derimot ukjent.

Figur 4-2 viser at verktayet treffer godt pa dagens verdi i resipient (Maurtubekken) ettersom verdien er
basert pd malte data som er lagt inn. Etter dette regner verktgyet med maksimalkonsentrasjoner i
resipient pa ca. 4,5 pg/L, noe som fremstar som usannsynlig med tanke pa tilstanden i bekkene frem
til n&, og overvakningsdataene som regelmessig kommer inn. Gitt at det ble lagt inn 5 &r gamle
maledata i modellen samt kjennskap til massene pa stedet, ville modellen beregnet at det i dag skulle
veert en betydelig nedgang fra initiell konsentrasjon som er lagt inn for resipient (60 pg/L).

Fordelingskoeffisient (Kd-uorganisk) som verktgyet foreslar er basert pa porevannskonsentrasjoner og
tarrstoffanalyser. Med denne Kd-verdien sier verktgyet at det ila. 100 ar vil tappes ca. 0,5 % av den
totale uranmengden i TBM-massene. Dette er tall det er vanskelig & forholde seg til, szerlig nar

prosentandelene oksydert og mobilt uran er ukjent.

Verktgyet beregner initielle resipientkonsentrasjoner basert pa en initiell mengde U pr. kg i resipient
som den igjen beregner fra konsentrasjonen man har lagt inn, samt pavirket vannvolum. Gjares det
beregninger av konsentrasjoner over tid som ikke er tid 0, tar ikke verktgyet lenger hgyde for

resipientkonsentrasjoner man har malt, men baserer seg p& avtakende uraninnhold (i kg) i resipient
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over tid. Derfor tar ikke verktgyet hensyn til at man har overvaket over tid, men beregner i stedet en
sveert raskt avtakende konsentrasjon som er pa mindre enn halvparten av startkonsentrasjonen etter
ett &r. Faktiske overvakningsdata tilsier definitivt ikke en sé rask reduksjon i uranutlekking, og basert
pa dette mener vi verktayet ikke er egnet til & fremskrive utviklingen i uranutlekking fra TBM massene
og fremtidige resipientkonsentrasjoner.

Porevannsundersgkelsene i «porevann7» kan indikere at det er lite mobilt uran ned til iallfall 7 meters
dybde pa dette stedet i fyllingen, mens resultatene fra kolonnetester er mer tvetydige mht. uraninnhold
i toppmasser. En mulig tolkning av porevannsresultatene er at det mobile uranet er vasket ut i langt
stgrre grad i toppmassene enn i dypereliggende masser. Gitt en reell reduksjon av mobilt uran i
massene fra 0-7 m ila. 9 ar, sa vil en enkel beregning tilsi at tidsperspektivet pa avtagende urannivaer
i resten av den etablerte fyllingen ligger et sted mellom 10-20 ar. Men det understrekes at
porevannsmalingene pa 7 meter ikke ngdvendigvis er representativ for tilstanden pa 7 m dybde i
andre deler av utfylt omrade.

Jord Uran Vann Uran

Umettet sone kons

1 (mg/kg)

Porevann kons (g/L)

Grunnvann kons (pg/L)
Mettet sone kons
(mg/kg)

Resipient kons (pg/L)

0.001 ——Normverdi
—EQs eller PNEC Ferskvann

Konsentrasjon i jord /lesmasser (mg/kg)
Kensentrasjon i vann/porevann (pg/L)

0,0001 1
0 20 40 60 80 100 0 5 10 15 20

Tid (ar) Tid (4r)

Figur 4-2. Hovedresultat fra beregninger i Miljgdirektoratets spredningsverktay (3).

SARBARHET OG EFFEKTER AV URAN | RESIPIENTER

Primaerresipientene er Myrer- og Maurtubekken. Sekundeerresipient er Stensrudbekken.

Myrerbekken er ca. 500 m lang far den renner sammen med Maurtubekken. P& denne strekningen
kommer det inn et lite bekkesig fra vest, samt en kulvert som drenerer overvann fra E6 og smeltevann
fra Oslo kommunes sngdeponi. | perioder er derfor resultatene i stasjon 61 pavirket av veiavrenning
med tilhgrende parametere. | fremtiden vil tilfgrsel av forurensning fra Oslo kommunes sngdeponi
veere vesentlig mindre, jf. vilkar og grenseverdier i utslippstillatelsen fra 2022 (6) og etablering av et
nytt renseanlegg for smeltevann.

| 2022 ble det etablert en ny overvakningsstasjon rett nedtrams Vefald-tomta (stasjon 61 B), der
Myrerbekken kommer ut i en pukkfylling. Denne stasjonen er dermed ikke pavirket av veivann fra
kulverten. Maledataene fra 2022 og 2023 viser noe hgyere uranverdier i denne stasjonen enn i stasjon
61.

Maurtubekken er ca. 250 m lang far samlgpet med Myrerbekken og har ingen definerte,
innkommende vanntilfgrsler mellom fyllingsfoten og samlgpet. Stasjonen vurderes som godt
representativ for Maurtubekken.

Fra samlgpet Myrer-/Maurtubekken til samlgpet med Stensrudbekken er det ca. 380 m. Pa denne
strekningen kommer det inn en liten landbruksgraft fra gst. NIBIOs malepunkt i Stensrudbekken
(stasjon 67) ligger ca. 230 m nedstrgms samlgpet med Myrer-/Maurtubekken og det kommer ikke inn
mer vann fra sidebekker pa denne strekningen. Strekningen er ogsa sapass lang at de to bekkene har
oppnadd god innblanding ved overvakingsstasjonen.

Malestasjonen 61 Myrerbekken og 62 Maurtubekken er de med klart lengst maleserie, og det er derfor
valgt a vektlegge disse stasjonene.
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Malinger i resipienter

Tabell 5-1 viser urankonsentrasjoner (ug/l) som arsverdier med snitt, min og maks i Myrerbekken (61),
Maurtubekken (62) og Stensrudbekken (67) i perioden 2017-2023, og Figur 5-1 viser et boksplott for
samme periode.

Gjennomsnittsverdiene viser at urankonsentrasjonen er ca. 5 ganger lavere etter samlgpet med
Stensrudbekken som har samlgp med Myrer- og Maurtubekken ca. 800 m nedstrams
tilbakefgringsomradet. | likhet med Myrer- og Maurtubekken har Stensrudbekken lav bakgrunnsverdi
av uran (<0,5 pg/L, ikke vist i tabell).

Ifglge beregningsverktayet NEVINA har Maurtubekken og Myrerbekken omtrent lik middelvannfaring,
og gitt omtrent samme vannfgring i bekkene sa vil gjennomsnittskonsentrasjonene etter samlgpet
mellom Myrer- og Maurtubekken veere mellom 39 og 48 pg/L U.

Tabell 5-1. Urankonsentrasjoner (ug/l) som arsverdier med snitt, min og maks i Myrerbekken, 62 Maurtubekken
og 67 Stensrudbekken i perioden 2017-2023. Tabell fra NIBIO (4).

A 61 Myrerbekken 62 Maurtubekken 67 Stensrudbekken
d Snitt Maks Min Snitt Maks Min Snitt Maks Min
2017 7,8 8,5 7 7 8,4 5,7
2018 13 22 54 51 77 5 13 38 2
2019 19 74 11 51 87 10 11 38 2
2020 18 108* 8,7 72 359* 30 13 46 4
2021 17 75 8 53 90 25 12 28 4
2022 16 28 9,4 64 90 26 12 28 3
2023 17,5 27 8,5 55,5 97,7 19,4 11,6 28,7 3,4
Totalt 17 108* (75) 5,4 59 359* (97,7) 5 12 46 2

*Vurderes som feilanalyser, se forklaring i Miljgrisikovurdering kapittel 4.1.3.

61 Myrerbekken 62 Maurtubekken 67 Stensrudbekken

T

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

_@Qé-%é%

?0.17 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figur 5-1. Boksplott med urankonsentrasjoner i Myrerbekken, 62 Maurtubekken og 67 Stensrudbekken i perioden
2017-2023. Figur fra NIBIO (4).

Som vist i Figur 5-2, er det hgyest konsentrasjoner av uran i Maurtubekken like nedstrgms fyllingen
(ID 62), og ikke uventet er det avtagende konsentrasjoner nedover i bekkene. | Myrerbekken er ID
61B nylig inkludert i overvakningsprogrammet. Denne stasjonen ligger mellom det eldre malepunktet
61 og utlgpet av bekk i steinfyllingen nedstrems Vefald-tomta, og det er malt noe hgyere uraninnhold i
denne stasjonene enn i stasjonen lengre nedstrgms i Myrerbekken.

Det er kun malestasjonen i Maurtubekken som overstiger akseptkriteriet p& 30 pg/L uran i malte
snittkonsentrasjoner (tall fra NIBOS arsrapporter og registreringer i databasen Vannmiljg (6)). Fra
samlgpet mellom Myrer- og Maurtubekken og ned til Stensrudbekken tilsier beregning, basert pa
vannfgringer og analyseresultater, at akseptkriteriet ofte vil veere overskredet.




Follobaneprosjektet, Tilbakefgrin Side: 16 av 20
Follobaneprosjektet Pros) ' . 9 Dok.nr: UFB-31-A-73144
Asland, Beregninger og vurderinger mhp. :
uran Rev: oocC
Dato: 30.04.2024
70
60
< 50
5 40
> 30
= 20
P [] N
006-113581, 006-113582, 006-104229, 006-113583, 006-113584, 006-85619,
Myrerbekken = Myrerbekken Maurtubekke Stensrudbekk
. Myrerbekken, Maurtubekke
oppstrgms midtre (ID 61) n oppstrgms n (ID62) en kulvert,
(ID610) (ID61B) (ID620) (ID67)
B Maurtubekken 0,2 59,5 12,4
B Myrerbekken 0,7 24,6 15,2 12,4

Figur 5-2. Gjennomsnittlige konsentrasjoner malt av uran i bekkesystemene hetet fra Vannmiljg. Det er
gjennomsnittlig data fra oppstart av malinger og frem til og med 2022 som er lagt inn i databasen og ligger til
grunn for grafen. Som figuren viser, er konsentrasjonene av uran lave i bekkepunktene oppstrems, og hgyest i
farste malepunkt nedstrgms fyllingen pa Asland, for de deretter gradvis avtar i mélestasjonene nedover i

bekkesystemet.

SPESIERING OG KJEMISK GIFTIGHET

Uran er et metall som forekommer naturlig i miliget. Nar uran lgses i vann oppstar det en likevekt
mellom (UO2%*) og hydrerte (UO20H?*) uranylioner, avhengig av vannkjemien, inkludert pH, last

organisk karbon (DOC) og alkalinitet. Figur 6-1 viser et diagram med spesiering av uran.
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Figur 6-1. Ved hgy pH (basisk) vil kalsium-uranyl-karbonat-komplekser kunne utgjere en stgrre andel av total
mengde lgst uran i vann. Figur fra Drage og Kennedy (7), som igjen refererer til Nair and Merkel 2011 (8).

Hardheten pd vannet korrelerer med utlekkingen av uran fra fyllingen pa Asland. Som vist i Figur 10,
kan det antas at vannet nedstrems fyllingen er hardt nar det er mest uran i utslipp.
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Sheppard et al. (5) beskriver at hardheten til vann har betydning for talegrensen for ferskvannsfisk.
Det beskrives at PNEC! for ferskvannsfisk kan settes til 400 ug U/L for fisk i blgtt vann, 2800 ug U/L
for fisk i moderat hardt vann og 23000 pg U/L i hardt vann. Disse talegrensene overholdes i bekkene
nedstrgms fyllingen pa Asland. Det er heller ikke pavist fiskehabitater s& langt oppe i bekkestrengene

For eksponering av pattedyr (hunder, annet dyreliv) vises det ogsa til Sheppard et. al.,
drikkevannsgrensen til WHO pd& 30 pg/L samt at vannet ikke brukes til drikkevann. Toksikologisk effekt
kan oppsta som nyreskader og ved pavirkning pa vekst og utvikling hvis vannet brukes som
drikkevann over tid. Finske studier har vist at en befolkning med eksponering opp mot 148 g/L ikke
medfarte helseplager (nyreskader) i forhold til lavere eksponerte befolkningsgrupper (9).

Dette er hgyere enn konsentrasjoner malt i bekker nedstrems Asland. Og selv om det er lite studert,
oppgis fugler a veere 100 ganger mindre fglsomme for eksponering av uran enn pattedyr.

Eksponering for mennesker, dyreliv rundt bekkene og fisk, vurderes som liten og omtales derfor ikke
videre.

Virvellgse dyr
De mest fglsomme organismene for uran i vannmiljg er virvellgse ferskvannsdyr og ferskvannsplanter.

PNEC for virvellgse ferskvannsdyr og ferskvannsplanter er int. Sheppard et. al. satt til 5 pg uran pr.
liter, og talegrensen er ikke knyttet til vannets hardhet slik som for fisk (11). Ifglge tilbakemeldinger fra
DSA er ikke radiogkologisk risiko sentral ved uranverdier < 30 pg/L.

Uran bioakkumulerer i fisk, men det biomagnifiserer ikke i naeringsnettet (13). Det betyr at uran som
tas opp i bunndyr vil akkumulere i bunndyrene over tid, men at uran ikke vil oppkonsentreres i andre
dyr som beiter p& bunndyrene. | studien utfart av Kraemer og Evans (14) ble det funnet hgyere nivaer
av uran i fisk som beitet krepsdyr og insekter (bunndyr) enn i fiskespisende fisker, men det ble ogsa
observert biofortynning i naeringsnettet. Biofortynning betyr at veksten hos fiskene var raskere enn
konsentrasjonsgkningen fra uranet som ble tilfgrt via maten.

| 2016 ble det gjort en variasjonsstudie av miljgkvalitetsstandarder (EQS- verdier) satt etter
Vannrammedirektivet i EU av respektive medlemsland (15). Studien fokuserte pd AA-EQS? i
ferskvann. AA-EQS og MAC-EQSS settes for & beskytte vannlevende organismer fra hhv. kroniske
effekter og akutte effekter. Seks medlemsland oppgav & ha satt en AA-EQS for uran i ferskvann.
Disse hadde et spenn i grenseverdier 0,015 pg/L til 24 pg/L som hgyeste verdi. | Sverige ble det i
2019 satt en AA-EQS pa 0,17 pg/L over bakgrunnsverdi og en MAC-EQS pa 8,6 ug/L over bakgrunn
(16). Utgangspunktet for beregningene er typisk skadepotensial pd Daphnier (vannlopper), en gruppe
som primeert er knyttet til stillestdende vann (dammer/innsjger). Norge har til sammenligning stgttet
seg pa WHOs grense for drikkevann pa 30 pg/L uran i vedtak og praksis fra Miljgdirektoratet i én sak i
senere tid.

Den kjemiske toksisiteten til naturlig uran er langt mer skadelig enn den potensielle miljgpavirkningen
giennom aktiviteten. Felgelig er EQS- verdier for land i Europa som har satt seg slike ogsa basert pa
gkotoksisiteten til uran som kjemikalium og dekker ikke radioaktivitet (17). Radiogkologisk risiko
(pavirkning pa livet i vannmiljg fra stréling) i vann i bekkene nedstrams Asland er tidligere vurdert med
ERICA- verktgyet*, bade av Multiconsult (juni 2023) og av AMPHOS (september 2023).
Rapporteringsgrenser i malemetoder er imidlertid for hay for datternuklider av uran, noe som betyr at
faktiske konsentrasjoner ikke kan males i sigevannet pa Asland. Disse nuklidene gir betydelig utslag
pa radiogkologisk risiko. Analyseresultatene blir dermed ikke gode nok til at modellen blir treffsikker
for vurdering av effekter fra disse nuklidene. Selv om man gjgr kvalifiserte vurdering av verdier for
datternuklidene og setter dem lavere enn rapportererinsgrenser blir usikkerheten fremdeles hgy.

NIBIOs undersgkelser viser at det finnes bunndyrfauna i bekkestrengene pa Asland (Figur 6-2). Disse
har en gvre talegrense for uran. Ettersom konsentrasjonene av uran i vann har holdt seg pa samme

1 PNEC = Predicted no effect concentration

2 AA-EQS = Annual average - environmental quality standard, dvs. aritmetisk gjennomsnittsverdi over et ar

3 MAC-EQS = Maximum acceptable concentration - environmental quality standard, dvs. den hgyeste aksepterte enkeltmalingen som kan
inngd i AA-EQS

4 https://erica-tool.com/, et modell-verktgy for vurdering av radiogkologisk risiko for organismer i jord, ferskvann og sj@.



https://erica-tool.com/

Follobaneprosjektet, Tilbakefgring Side: 18 av 20

Follobaneprosjektet . . Dok.nr: UFB-31-A-73144
Asland, Beregninger og vurderinger mhp. Rev- 00C
uran Dato: 30.04.2024

niva over noen ar, har paviste organismer sannsynligvis en viss toleranse for bade uran og andre
belastninger bekkene er og har blitt utsatt for.

Resultater fra NIBIOs tellinger av arter i 2023 i Maurtubekken, i Myrerbekken og etter samlgp av
Myrerbekken med Maurtubekken er vist i Figur 6-2. Tabell 6-1 oppsummerer ASPT-indeks og ETP-
arter i perioden fra 2013 til i dag.

| disse arene har bunndyrfaunaen i praksis ikke vist noen endring mht. ASPT-indeks og ETP-arter,
men stasjonen i samlgpet Myrerbekken/Maurtubekken (61/62) kommer darligst ut mht. ASPT-indeks
med halvparten av prgveresultatene i darlig tilstand. Det skal neves at ASPT-indeksen primaert er
ment som vurderingskriterium for organisk belastning og eutrofi, men artsdiversiteten vil nok ogsa
pavirkes av giftvirkninger fra uorganiske stoffer.
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Figur 6-2. Artsgrupper med antall individer hentet ut fra bunndyrstasjonene Myrerbekken (ID: 006-104229),
samlgpet mellom Myrerbekken og Maurtubekken (ID: 006-104230) og Maurtubekken (ID006-113584) i 2023. Det
ble seerlig funnet mye tovinger (mygg og fluer) og dagnfluer, men ogsa andre vannlevende organismer slik som
muslinger, krepsdyr, snegl, spretthaler (sma ledd-dyr), vannmidd, varfluer og flatmark. Figur fra NIBIO (4).

Tabell 6-1. ASPT og EPT verdier hgst (H) og var (V) for hvert ar det er gjennomfart for de ulike stasjonene frem til
2023 for bunndyrstasjonene Gjersrudbekken (65), Myrerbekken (61), samlgp Myrer/Maurtubekken 61/62 og
Maurtubekken (62). *Nyopprettet stasjon. Tabell fra NIBIO (4).

2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
VIH|VIH|V|H|V|H|V| H|V|H|V|H|V| H|V|H|V| H]|V|H

ASPT |5,7(55|-148|58|53|56|57|57|54|57(55|59(58|58|56|57|59| 6 |58 d 5,6

* EPT |12 |16 |-| 8 |11 | 9| 9 |14| 8 |12|14|13|13|15|10|18| 8 |12|13|16|13 |13
ASPT 57151| 6 |59(57|59(51|52|56|52|58|5,6

o EPT 7 (8|9 |11|12|10| 6 | 8 (12| 7 10| 9
ASPT 4,656|51|52(54|56|(51(55|47|51|5,4|4,7
A EPT 4|9 |6 |11|13| 9 |10| 8|9 |8 |9 |7
- ASPT 5,6
EPT 12
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Oppsummert viser litteraturen at det er bunndyrene ved og i bekkene pa Asland som er de mest
sarbare organismene som eksponeres. | dagens situasjon ligger konsentrasjonen i Maurtubekken
markert hgyere enn PNEC-verdier som er funnet. | Maurtubekken er gjennomsnittskonsentrasjonen 6
ganger over svensk MAC-EQS og 11 ganger over PNEC fra Sheppard et al. | Myrerbekken er
gjennomsnittskonsentrasjonen ca. det dobbelte av svensk MAC-EQS og ca. tre ganger over PNEC fra
Sheppard et al. Myrerbekken er likevel innenfor den hgyeste foreslatte EQS-verdien fra EUs
variasjonsstudium (15).

Et akseptkriterium pa 30 pg/L uran ligger i overkant av hva effektstudier angir som akseptable
miljgkonsentrasjoner mht. kjemisk giftighet, men som malinger i resipientene viser, vil en
resipientkonsentrasjon pa 30 pg/L i de gvre to bekkestrengene gradvis modereres nedover i bekkene.

Resultatene viser at den gkologiske tilstanden mht. bunndyr holder seg noksa stabil og at
bunndyrfaunaen dermed synes & ha tilpasset seg radende forhold i bekkene. For eksempel domineres
antallet dggnfluer i 2023 sterkt av arten Baétis Rhodani (540 stk.), som er en meget vanlig art og
forholdsvis forurensningstolerant. Arten viser stor spennvidde mht. fysiske og kjemiske forhold (14).
Det er ogsa pavist en annen sveert vanlig art (lansettdggnflue, Centroptilum luteolum), men i mindre
mengder (104 stk.).

Den gkologiske tilstanden for bunndyr oppfyller imidlertid ikke miljgmalet i vannforskriften (god
akologisk tilstand). Det er svaert vanskelig & ansla effekten av kun urankonsentrasjoner pa bunndyr-
resultatene. Konsentrasjonene har dpenbart ikke veert sa hgye at tilstandsklassifiseringen har blitt
forringet ila. overvakningsperioden. Men resultatene fra samlgpet mellom Myrer- og Maurtubekken gir
lavest score pa ASPT-indeks, og dette kan ha en sammenheng med at vannkvaliteten i denne
bunndyrstasjonen har vaert darligst over tid.

Det er likevel ikke tvil om at tilstanden for bunndyr reflekterer den samlede belastningen bekkene har
hatt i lang tid; omformede og rgrlagte bekkestrekninger oppstrams bunndyrstasjonene, utslipp fra
anleggsvirksomhet, tilfersel av veivann med tidvis heyt kloridniva fra E6 og tidligere kloridholdig
smeltevann fra Oslo kommunes snadeponi. Det er derfor ikke mulig & ansla effekten fra uran isolert
eller hvor stor forbedring en reduksjon av urankonsentrasjonene vil gi pa bunndyrfaunaen. Lavere
urankonsentrasjoner vil derfor veere en av faktorene som reduserer samlet belastning.

REFERANSER

1. NVE. NEVINA. [Internett] [Sitert: 5 3 2024.] http://nevina.nve.no/.

2. Aas-Jakobsen. Follobanen, tunnelstrekning. Underbygning. Notat: Anvendelse av steinmaterialer.
2011. UFB-30-A-32541.

3. IAEA. The Environmental Behaviour of Uranium. 2023. Tech. Report Series: 488.

4. Dahl, Marianne. Investigations of Geotechnical Properties of TBM Spoil from the Follo Line Project.
2018.

5. Miljadirektoratet. Verktgy for & beregne spredning fra forurenset grunn. 2024. M-2173.

6. Statsforvalteren i Oslo og Viken. Tillatelse etter forurensningsloven til sngdeponi pa Asland i Oslo
kommune. 2022. Tillatelsesnummer: 2023.0110.T.

7. NIBIO. Utbygging av Follobanen. Overvéking av vannkvalitet. Arsrapport for 2023. 2024. NIBIO
Rapport. VOL.:10, NR.:32.

8. Miljgdirektoratet. Vannmiljg. [Internett] [Sitert: 15 3 2024.] https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/.

9. Kennedy, Drage and. Occurence and mobilization of uranium in groundwater in nova scotia. s.l. :
Geo Montreal, 2013.

10. Merkel, Nair and. Effect of Mg-Ca-Sr on the sorption behavior of uranium (VI) on silica. s.I. :
Technische Universitat Bergakademie Freiberg.

11. Sheppard et. Al. Derivation of ecotoxicity thresholds of uranium. France : Journal of
Environmental Radioactivity, 2004.

12. Folkehelseinstituttet (FHI). https://www.fhi.no/sm/drikkevann/stoffer-i-drikkevann/kjemiske-og-
fysiske-stoffer-i-drikkevann/kjemiske-og-fysiske-stoffer-i-drikkevann/?term=#uran-u.




Side: 20 av 20

Follobaneprosjektet, Tilbakefaring

Follobaneprosjektet . . Dok.nr: UFB-31-A-73144
Asland, Beregninger og vurderinger mhp. Rev- 00C
uran Dato: 30.04.2024

13. Terum, B., &. Uptake of uranium in Atlantic salmon (Salmo salar) — aqueous exposure. s.|. :
NMBU, 2020. Master's Thesis .

14. L. D. Kraemer og Evans, D. Uranium bioaccumulation in freshwater ecosystems: Impact of
feeding ecology. Aquatic Toxicology 124-125, p. 163-170., 2012. s.I. : Aquatic Toxicology, 2012.

15. Danish center for environment and energy. European environmental quality standards (eqs)
variability study. Denmark : s.n., 2016.

16. Havs- och vattenmyndighetens férfattningssamling. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten;. 2019. HYMFS 2019:25.

17. Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu RIVM. Water quality standards for uranium :
Proposal for new standards according to the Water Framework Directive. Nederland : s.n., 2014.

18. Brittain, JE. & Saltveit, SJ. Bruk av bunndyr i vassdragsovervakning. s.l. : VANN, 1984. VANN-1-
84.

DOKUMENTINFORMASJON

Endringslogg

Rev. Endring

ooC Farste utgave




		2024-04-30T13:13:15+0200
	Thomas Nissen




