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Sammendrag 

Norge har over 1000 tunneler hvor de fleste vaskes regelmessig for vedlikehold/forlengelse av 

levetiden til tunnelen og for trafikksikkerhetsmessige årsaker. Ved tunnelvask vil 

forurensning som er akkumulert i tunnelen over tid, samles i tunnelvaskevannet. 

Forurensningen vil være en blanding bestående av blant annet tungmetaller og polysykliske 

aromatiske hydrokarboner (PAHer), både i partikler og i løst form. Mye av problematikken 

ved tunnelvask ligger rundt bruken av såpe. Vaskemiddelet øker effekten av vasken, men kan 

ha negative virkninger da det kan løse ut mer forurensning fra vaskevannet. 

Denne masteroppgaven er skrevet på oppdrag for Statens vegvesen (SVV), Region sør. SVV 

ønsket å ta prøver av tunnelvaskevannet fra noen utvalgte tunneler (sytten stykker) i Region 

sør. De utvalgte tunnelene er valgt slik at de representerer ulikhet når det gjelder ÅDT, 

lengde, beliggenhet, vegtype og bruk av vaskemiddel. Analysene ble utført ved Rambøll 

Analytics i Finland, i tillegg ble noen analyser utført ved INHM-HSN. Det har tidligere ikke 

blitt tatt prøver av tunnelvaskevann i et slikt omfang i Norge, men lignende undersøkelser har 

tidligere blitt utført i mindre skala (Andersen et al. 1995, Roseth & Meland 2006). Ellers i 

verden finnes det få tilsvarende rapporter, men undersøkelser av vegavrenning og effekt av 

rensebasseng for tunnelvaskevann har blitt utført (Barbosa & Hvitved-Jacobsen 1999, Byman 

2012). Resultatene er statistisk behandlet (ved regresjon) for å se om det er en sammenheng 

mellom de forskjellige typene forurensning og ÅDT, tunnellengde (meter), andel lange 

kjøretøy (%) og hastighet (km/t).  

Det ble funnet lineære sammenhenger mellom 11 av 38 miljøgifter og påvirkningsfaktoren 

ÅDT. Disse var Arsen, krom, kobber, bly, molybden, sink, vanadium, tinn, titan, PAH (sum 

16) og petroleum hydrokarboner C10-C40. I tillegg ble det funnet sammenheng mellom 22 av 

38 miljøgifter med totalt antall biler som har kjørt igjennom tunnelene siden siste vask. Det er 

vanskelig å knytte forurensning opp mot en enkelt påvirkningsfaktor som dette, siden andre 

viktige kriterier som vannforbruk, såpebruk, og mer, også har mye å si. På grunn av dette ble 

det kjørt multiple regresjon mellom flere av påvirkningsfaktorene og miljøgiftene, her ble det 

påvist sammenheng mellom 10 av 38 miljøgifter. 

Ut ifra formel etter Amundsen et al. (1999) ble det regnet ut en «forurensingsindeks (f-indeks) 

for lettere å kunne sammenligne og rangere forurensningen internt mellom prøvetatte tunneler 

ved en helvask. I denne beregningen ble alle parametere det ble analysert for ved Rambøll tat 

med i beregningen. Her kom det tydelig frem at Fosskolltunnelen (100 %) var verst av de 
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sytten tunnelene etterfulgt av Fånefjelltunnelen (40 %). I tillegg ble det laget en f-indeks for 

såpebruk. Her ble parametere tilknyttet bruken av såpe tatt med i beregningen.  

Ved laboratoriet på INHM-HSN, ble pH, konduktivitet, alkalinitet, turbiditet og fargetall 

analysert. Disse vannkvalitetsparameterne gir hver for seg en verdi som viser sterk 

sammenheng med flere av de enkle parameterne analysert ved Rambøll Analytics. 

Eksempelvis viste konduktivitet sterk sammenheng med klorid og natrium, og alkalinitet med 

DOC og turbiditet. 
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Abstract 

Norway has over 1000 tunnels, and most of them are washed regularly. This is for 

maintenance and traffic safety reasons. During tunnel washing contamination that has 

accumulated in the tunnel since last time washed, will gather in tunnel wash waste-water. The 

pollution will be a mixture consisting of heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons 

(PAHs), both in solid and in dissolved form. One of the main problems linked to tunnel wash 

is the use of soap. The detergent increases the effect of the wash, but can have negative effects 

as it can release more pollution from the wash water. 

This thesis is written on behalf of the Public Roads Administration (Statens vegvesen), region 

south. They wanted to take samples of the tunnel wash water for some selected tunnels 

(seventeen) in region south. The selected tunnels are chosen so that they represent different 

terms like AADT, length, location, road type and use of detergent. The analysis were 

performed by Rambøll Analytics in Finland, in addition, some analyzes were performed at 

INHM-HSN. It has not previously been sampled tunnel wash water to such an extent in 

Norway, but similar experiments have previously been performed (Andersen et al. 1995, 

Roseth & Meland 2006). Around the world there are few similar reports, most of them are 

studies concerning road runoff and effects of sedimentation pools (Barbosa & Hvitved-

Jacobsen 1999, Byman 2012). The results are statistically processed by regression to see if 

there is a connection between the different types of pollution and AADT, tunnel length 

(meters), percentage long vehicles (%) and speed (km/h). 

It was only observed linear relationships between 11 of 38 substances and AADT. These were 

arsenic, chromium, copper, lead, molybdenum, zinc, vanadium, tin, titanium, PAHs (total 16) 

and petroleum hydrocarbons (C10 to C40). In addition, it was found relation between 22 of 38 

substances with a total number of cars that have run through the tunnels since last washed. 

It is difficult to link pollution to a single factor like this, since other important criteria such as 

water consumption, recently washed, soap use, and so on, also have a lot to say. Because of 

this, multiple regression was used for several of impact factors and pollutants. Here it was 

shown a significant association between 10 of 38 contaminants. 

Based on the formula by Amundsen et al. (1999) it was calculated a “pollution index” for 

easier comparison and to rank pollution internally between sampled tunnels at a full wash. In 

this calculation all the parameters that was analyzed by Rambøll was involved. Here it was 

clearly shown that Fosskolltunnelen (100%) was the worst of the seventeen tunnels followed 



7 
 

by Fånefjelltunnelen (40%). A similar pollution index was made to show how soap affects the 

pollution in the wash water. In this calculation only a selected few parameters linked to the 

use of soap was involved. 

At the laboratory of INHM-HSN, the tunnel waste water was analyzed for pH, conductivity, 

alkalinity, turbidity and color. These parameters provide a more unifying explanation for the 

pollution in tunnel wash water, and were linked to different parameters analyzed at Rambøll 

Analytics. For example, conductivity was compared to chloride and sodium and alkalinity 

was compared with DOC, STS and calcium. 
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Ordliste/forklaringer 

 

Aerob: Tilgang på oksygen. 

Alkaliske stoffer: Stoffer med basiske egenskaper (kan være etsende, avhengig av 

konsentrasjon). 

Anaerob: Ingen tilgang på oksygen. 

Antropogen: Menneskeskapt eller forårsaket 

Bioakkmulering: Når et stoff finnes i høyere konsentrasjon i organismen enn i den føden den 

inntar 

Biomangfold: Summen av mangfoldet i naturen, omfatter alle livsformer som finnes på 

jorden. 

Biosamfunn: Omfatter både plantesamfunnet og dyresamfunnet og deres livsmiljø. 

Enveis-/toveistrafikk: Trafikken ledes i en retning eller det ledes trafikk i begge retninger.  

Enzym: Proteiner, dannes av levende celler og som katalyserer kjemiske reaksjoner (øker 

reaksjonshatigheten). 

HMM: (høymolekylær masse): kolloider, polymerer, pesudokolloider og partikler 

INHM-HSN: Institutt for natur-, helse- og miljøvernfag - Høgskolen i Sørøst-Norge  

Invertebrater: Virvelløse dyr, samlebegrep for dyr som mangler en ryggsøyle. 

Kjeftsluk: Beregnet som montering i kantsteinsområdet. Brukes i en tunnel langs 

vegskulderen hvor vegavrenningen dreneres ned i sandfangskummen. 

LLM: (lavmolekylær masse): ioner, molekyler og komplekser (<0,45µm). 

Metabolisme: Stoffskifte, summen av kjemiske prosesser som skjer i en levende celle eller 

organisme. 

Oljeavskiller: Fjerner oljen som flyter på overflaten av vannet. Anlegges i tunnel for å unngå 

risiko for utslipp av olje ved tankbiluhell. 
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Pumpesump: Midlertidig oppsamlingssted i tunneler for tunnelvaskevannet, hvor det pumpes 

videre evt. til sedimenteringsbasseng/resipient.  

Sandfang: Kummer brukt langs vegnettet til rensing ved sedimentering av de tyngste 

partiklene i overvann fra veg. Sandfang anlegges hovedsakelig for å unngå tiltetting av 

rørsystemer. 

Tensider (Surfaktanter): Organiske overflateaktive forbindelser som endrer oljens 

egenskaper (viskositet) og/eller overflatespenning slik at den lettere kan vaskes av.  

Umettet sone (markvann/jordluftsone): Sone som ligger mellom markoverflaten og 

grunnvannsspeilet, hvor porene er delvis fylt med vann og luft. 

Vegskulder (bankett): Sideareal utenfor kantstripa. I tunnel kan dette være oppbygd. 

ÅDT (Årsdøgntrafikk): Gjennomsnittlig antall kjøretøy pr. døgn samlet i begge 

kjøreretninger. 
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Forord 

 

Denne masteroppgaven er en del av masterstudiet i natur-, helse- og miljøvernfag, utført ved 

høgskolen i Sørøst-Norge (Bø), i samarbeid med Statens vegvesen. Masteroppgaven utgjør 2x 

60 studiepoeng og er utarbeidet i perioden, januar 2015 til februar 2016. Vi vil først og fremst 

rette en stor takk til førsteamanuensis Synne Kleiven ved INHM-HSN, som har vært vår 

veileder for oppgaven. Hun har gitt oss god hjelp på vegen, og fått oss på rett kjør når vi til 

tider har stått litt fast. Vi vil gjerne takke Statens vegvesen for økonomisk støtte og 

finansiering av oppgaven/analysene. Vi vil også takke vår eksterne veileder fra Statens 

vegvesen, Lene Jacobsen som hjalp oss å komme i gang i feltperioden. Hun har også hjulpet 

oss med å få tak i viktig informasjon og lignende under skrivingen av oppgaven. Takk til Egil 

Grønskei fra Statens vegvesen for å sette oss i kontakt med tunnelforvalterne. 

I feltperioden fikk vi mye god hjelp av tunnelforvaltere til lokalisering av prøvetakningspunkt, 

viktig informasjon om tunnelene, og utførelse av prøvetakningen i tråd med helse - miljø og 

sikkerhetsforskrifter. Disse var: Jan Øyvind Pedersen (Vest Agder), Trond Larsen (Aust 

Agder), Øyvind Barosen (Telemark), Martin Pedersen (Vestfold), og Anita Tveiten 

(Buskerud). Takk for hjelpen! 

Vi vil også gjerne få takke, Sondre Meland ved Miljøseksjonen i Vegdirektoratet som har 

kommet med gode tips og innspill under utarbeidelsen av denne rapporten. 

Ved INHM-HSN vil vi takke avdelingsingeniør Karin Brekke Li for hjelp til utførelse av 

analyser på laboratoriet. 

 

 

 

 

<Høgskolen i Sørøst-Norge, avd. Bø dd.mm.2016> 

<Tor Henrik Porsmo og Martin Stamland> 
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Innledning  

  

I Norge finnes det over 1000 tuneller med en samlet lengde på over 800 km og det bygges 

hvert år 20-30 km ny tunnel (Vikan 2013). Forurensinger i vegtunneler avsettes og 

akkumuleres til tak, vegger og teknisk utstyr (Meland et al. 2010a). Tunneler blir derfor 

vasket regelmessig for å opprettholde trafikksikkerheten og forlenge levetiden til tunnelen og 

dens konstruksjoner. Vaskefrekvensen for en tunnel bestemmes ut i fra dens ÅDT 

(årsdøgntrafikk) og vaskes fra en til tolv ganger i løpet av ett år (Statens vegvesen 2014a). 

Undersøkelser i Norden og internasjonalt viser at forurenset avrenningsvann fra trafikkerte 

områder samt tunnelvaskevann ved rengjøring av tunneler, kan skape et miljøproblem ved at 

miljøgifter spres til jord og vann (Barbosa & Hvitved-Jacobsen 1999; Davis et al. 2001; 

Kamalakkannan et al. 2004; Kimaszewska et al. 2007; Schipper et al. 2007; Stotz & Holldorb 

2008; Byman 2012). I Norge er det tidligere gjort undersøkelser rundt tunnelvasking og 

miljøeffekter tilknyttet vaskevannet (Andersen et al. 1995, Statens vegvesen 1997; Roseth & 

Meland 2006; Meland 2010; Meland et al. 2010a; Meland et al. 2010b; Meland 2012; 

Dybwad 2015).  

I 2007 ble EUs Rammedirektiv for vann implementert i norsk lov gjennom Vannforskriften, 

forskrift 15.12.2006 nr. 1446 om rammer for vannforvaltningen (lovdata.no). Målet er å 

oppnå god økologisk og kjemisk status i alle norske vannforekomster innen 2021 

(vannportalen.no). Statens vegvesen (SVV) har et sektoransvar for håndtering av forurensing 

fra veg og må følge opp Regjeringens miljøpolitikk som berører vegsektoren. De nasjonale 

føringene for miljøarbeidet er definert i Prop. 1 S (2012-2013) fra Miljøverndepartementet og 

følges opp av SVV i fireårige handlingsprogrammer (vegvesen.no1,2). SVV startet det 

fireårige etatsprogrammet NORWAT (Nordic Road Water) prosjektet i 2012, som et tiltak for 

å øke kunnskapen rundt planlegging, bygging og drift av vegnettet uten at det skal gi 

uakseptabel skade på vannmiljøet (vegvesen.no3). Egne retningslinjer og veiledere har blitt 

utarbeidet og beskriver hvordan SVV skal ta hensyn til miljøet, ved planlegging, utbygging og 

daglig drift av vegnettet (vegvesen.no1). I følge SVV Håndbok N500 (Statens vegvesen 

2014b) er hovedregelen at det skal legges opp til en vaskefrekvens som sikrer at det ikke 

kreves spesielle tiltak for å samle opp vaskevannet utenfor tunnelen. For tunneler med lange 

intervaller mellom vasking eller spesielt store trafikkmengder, skal det vurderes om 

vaskevannet kan bli så forurenset at det er nødvendig at utslippssystemet utenfor tunnelen 

utformes slik at eventuelt miljøfarlig vaskevann kan håndteres.  
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Tunnelvaskevannet vil generelt sett inneholde en høyere forurensingskonsentrasjon enn 

konsentrasjoner i avrenning fra veg i dagen med sammenlignbar ÅDT (årsdøgntrafikk). Dette 

skyldes normalt at forurensingene i en tunnel vil akkumulere over en lengre tidsperiode 

sammenlignet med veg i dagen som er styrt av tiden mellom nedbørsperioder (Roseth & 

Amundsen 2003, Meland 2012). Tunnelvaskevannet inneholder en blanding av 

partikkelknyttede og løste forurensningskomponenter samt såpestoffer (Roseth & Meland 

2006). I følge Meland (2012) er det spesielt utslippet av organiske miljøgifter og tungmetaller 

som kan utgjør en potensiell fare for vannlevende organismer. Tidligere studier har påvist 

både kronisk og akutt giftighet hos vannlevende organismer ved utslipp av forurenset 

tunnelvaskevann til nærmeste resipient (Meland, 2010; Meland et al. 2010b; Meland 2012a).  

Et av tiltakene SVV benytter for å beskytte vannforekomster, er behandling av forurenset 

vegvann i renseanlegg. Det finnes over 150 naturbaserte renseløsninger for forurenset 

vegvann hvor de fleste løsningene er av typen våte rensebasseng (COWI AS 2012). Mange av 

de naturbaserte rensemetodene er effektive mot forurensinger knyttet til partikler, mens de har 

lavere effekt for vannløste forurensinger (Åstebøl & Hvitved-Jacobsen 2014). De fleste 

tunnelene i Norge har ingen form for renseløsning (Meland 2012). For nye(re) tunneler med 

en høy trafikkbelastning er vanlig praksis i Norge behandling av tunnelvaskevann i et 

sedimenteringsbasseng enten inne i tunnelen eller på utsiden (Meland 2010).   

Denne studien er en undersøkelse av tunnelvaskevann fra helvask ved sytten lokaliteter i SVV 

Region sør våren 2015. Prøver av vaskevannet har blitt analysert ved Rambøll Analytics, 

Finland for en rekke kjemiske parametere. Enkelte av vannkvalitetsparameterne er blitt 

analysert ved laboratoriet ved INHM-HSN. Målet med oppgaven er å studere faktorer som 

kan ha en betydning for konsentrasjonene av tungmetaller og organiske miljøgifter i 

vaskevannet ved tunnelvask samt eventuelle miljøeffekter av disse. Statistiske metoder er 

brukt for studere sammenheng mellom forurensingskonsentrasjon og forskjellige 

påvirkningsfaktorer som ÅDT, tunnellengde, andel lange kjøretøy, fartsgrense og sist vasket 

m.m. Vannkvalitetsparameterne analysert ved INHM har blitt knyttet opp mot parameterne 

analysert ved Rambøll Analytics for å finne en mer samlende forklaring for forurensingene i 

tunnelvaskevannet. Tunnelene i Region sør er også blitt rangert internt etter «versting-tunnel» 

ved bruk av forurensings-indeks etter Amundsen et al. (1999) og Torp & Meland (2013). En 

del av oppgaven er i form av et litteraturstudium på såpebruk under selve vaskingen og 

kjemikalier ellers benyttet i tunnelen som avisningskjemikalier, støvdempere og kjemikalie 

benyttet til «lysing» av tunnel. 
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Bakgrunn 

2.1 Forurensing 

Vaskevannet har store likheter med vegavrenning i kjemiske sammensetning. 

Hovedforskjellen er oppkonsentrasjon inne i tunnelen på grunn av akkumuleringstiden 

mellom vask. Tunnelvaskevann er i nyere tid kjent for å inneholde en kompleks blanding av 

ulike kjemiske stoffer og stoffenes antatte hovedkilde er forbrenning, oljesøl og slitasje av 

bremser, bildekk og asfalt (tabell 1). De forurensende stoffene som dominerer er tungmetaller, 

salt, næringsstoffer, tensider, tjærestoffer og partikler (Snilsberg et al. 2002). Tidligere 

undersøkelser viser at mellom 40 % til 90 % av de viktigste forurensnings-komponentene i 

vaskevannet er knyttet til partikler (Roseth & Amundsen 2003).  

Tabell 1. Forurensende stoffer fra vegavrenning/tunnelvask og deres antatte hovedkilder. 

Tabellen er hentet og modifisert etter Meland (2010).  

 Kilde Forurensende stoff* Referanser 

Kjøretøy Bremser Ba, Cu, Fe, Mo, Na, 
Ni, Pb, Sb 

Dongarra et al. 2009; McKenzie et al. 2009; 
Sternbeck et al. 2002; Thorpe & Harrison 2008 

 Dekk (inkludert piggdekk) Al, Zn, Ca, Cd, Co, 
Cu, Mn, Pb, W, 
hydrokarboner, PAH 

Glaser et al. 2005; Karlsson & Viklander 2008; 
McKenzie et al. 2009; Ravindra et al. 2008;                
Sternbeck et al. 2002; Thorpe & Harrison 2008 

 Katalysatorer Pt, Pd, Rh Ek et al. 2004; Whiteley & Murray 2005 

 Karosseri Cr, Fe, Zn Taylor & Robertson 2009 

 Forbrenning Ag, Ba, Cd, Cr, Co, 
Mo, Ni, V, Sb, Sr, 
Zn, PAH, MTBE, 
BTEX 

Brown & Peake 2006; Desta et al. 2007;  
Glaser et al. 2005; Lin et al. 2005; Marr et al. 
1999; Ravindra et al. 2008; Wang et al. 2003; 
Weckwerth 2001 

 Olje- og pretroliumsøl, 
drypping, brukt 
smøremiddelolje 

PAH Ravindra et al. 2008; Wang et al. 2003 

Annet Vegoverflate (asfalt) Al, Ca, Fe, K, Mg, 
Na 
Pb, Si, Sr, Ti, PAH 

Brandt and De Groot, 2001,  Brown and Peake, 
2006, 
Sternbeck et al., 2002, Thorpe & Harrison, 2008 

 Avisende og støvdempende 
kjemikalier 

Ca, Mg, Na, C 
ferrocyanide 

Aldrin et al. 2008; Novotny et al. 2008; 
Ramakrishna & Viraraghavan 2005; 
Viklander et al. 2003 

 Vegustyr (f.eks trafikkskilt, 
midtrabatter o.l.) 

Zn Thorpe & Harrison 2008 

 Vaskemidler i tunnelvask Tensider Meland et al. 2010b 

*Forurensende stoff: Ag = sølv, Al = aluminium, Ba = barium, BTEX = benzen, toluen, etylbenzen, xylen, Ca = 

kalsium, Cd = kadmium, Cl = klor, Co = kobolt, Cr = krom, Cu = kobber, Fe = jern, K = kalium, Mg = 

magnesium, Mn = mangan, Mo = molybden, MTBE = metyl-tert-butyleter, Na = natrium, Ni = nikkel, PAH = 

polysykliske aromatiske hydrokarboner, Pb = bly, Pd = palladium, Pt = platina, Rh = rhodium, Sb = antimon, 

Si = silisium, Sr = strontium, Ti = titan, V = vanadium, W = wolfram, Zn = sink. 
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2.2 Biotilgjengelighet og mobilitet til metaller 

Tidligere studier viser at vegavrenning og tunnelvaskevann inneholder store mengder 

tungmetaller (Sansalone & Buchberger 1997; Barbosa & Hvitved-Jacobsen 1999; Snilsberg et 

al. 2002). Metaller det er blitt fokusert på i litteraturen i sammenheng med vegavrenning er 

hovedsakelig Pb (bly), Cu (kopper), Cd (kadmium), Zn (sink), Fe (jern) og Ni (nikkel) 

(Lindgren 1996; Brown & Peake 2006; Bækken & Haugen 2006; Opher & Friedler 2010). I 

nyere tid har fokuset økt også på andre metaller. Det har blitt observert en merkbar økning av 

metaller slik som Cd (kadmium), Co (kobolt), W (wolfram), (Pb) bly og Zn (sink), og det 

konkluderes med at skyldsårsaken er piggdekks slitasje på våt veg når vegsalt er tilstede 

(Bäckström et al. 2003). Kjølholt et al. (2002) har undersøkt innholdet av elleve mindre 

undersøkte metaller i sediment fra to vegvannsbassenger langs sterkt trafikkerte motorveger 

nær København. Her ble det funnet høye innhold av Sb (antimon), Mo (molybden) og V 

(vanadium) samt tydelige tegn på at Pd (palladium) erstatter Pt (platina) i biokatalysatorer. I 

Sverige har Hjortenkrans et al. (2007) gjort undersøkelser på utslipp fra bremsebelegg og 

dekk (hhv. i 1995, i 1998 og i 2005), og fant at for kobber, sink og til dels antimon fra 

vegtrafikk er hovedkilden fremdeles bremsebelegg. Det ble også konstatert at slitasje fra 

bildekk er en viktig kilde til kadmium og sink.  

Begrepet «tungmetall» har ingen presis definisjon og brukes inkonsekvent (Dufus 2002). 

Begrepet brukes ofte som en betegnelse på metaller med tetthet på mer enn 5 g/cm³ og som er 

potensielt toksiske for akvatiske organismer (Jonnalagadda & Rao 1993; Walker et al. 2001; 

Meland 2010; Damsgård 2011). Tungmetaller finnes naturlig (bakgrunnsnivå) i berggrunn og 

jordsmonn og vil dermed påvirke tungmetallinnhold i veg- og tunnelavrenning sammen med 

antropogene kilder (Snilsberg et al. 2002). Flere tungmetaller (eks. Cu og Zn) er essensielle 

for organismer i små mengder (Fairbrother et al. 2007, Franzle & Markert 2007) og tar del i 

ulike enzymatiske og metabolske prosesser (Walker et al. 2001). De kan være giftige for ulike 

livsformer ved høyere doser (Walker et al. 2001). Ikke ensielle metaller (eks. Hg (kvikksølv) 

og Pb) har ingen kjente biologiske funksjoner (Fairbrother et al. 2007).  

Tungmetaller vil enten foreligge løst i vannfasen eller være bundet til partikler (Sansalone & 

Buchberger 1997; Karouna-Renier & Sparling 2001). Nyere studie av tunnelvaskevann fra 

sedimenteringsforsøk har Byman (2012) funnet signifikante korrelasjoner (R2 >0,95) mellom 

partikler (STS) og flere metaller As (arsenikk), Cd, Co (kobolt), Cr (krom), Cu, Fe (jern), Mn 

(mangan), Ni, Pb og Zn. I det vitenskapelige miljøet er det bred enighet for at stoffer med 

liten molekylstørrelse er mer mobile og potensielt mer biotilgjengelige enn større forbindelser 
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(eks. kolloider og suspenderte partikler) (Meland 2010). Metaller med sine ulike kjemiske 

former varierer mye i toksisitet, biotilgjengelighet og transformasjon (Calmano et al. 2005). 

Metaller kan opptre i ulike tilstander, betegnet tilstandsformer (Templeton et al. 2000) og 

defineres ut i fra deres fysiske-kjemiske egenskaper (Salbu & Oughton 1995). 

Tilstandsformer har stor betydning for hvordan metaller opptrer i ulike miljø, eksempelvis i 

resipient/sedimenteringsbasseng. Oversikt over teoretiske tilstandsformene til metaller i et 

akvatisk miljø finnes i boken «Environmental Chemistry a global perspective» (vanLoon & 

Duffy 2011). 

I litteraturen finnes det flere definisjoner av biotilgjengelighet: En forbindelse som har 

potensial for opptak i en organisme (Hare 1992) eller forbindelser som kan absorberes i en 

organisme ved å krysse biologiske membraner (Fairbrother et al. 2007). Organismer har også 

ulike morfologiske, fysiologiske og biogeokjemiske egenskaper som forårsaker varierende 

kjemisk opptak (Erickson et al. 2008). Partikkelbundne metaller er som regel ikke 

biotilgjengelige (Meland et al. 2010a). Oppløste eller svakt adsorberte metaller kan derimot 

være lett tilgjengelig for planter og akvatiske organismer (Calmano et al. 2005). 

Transformasjon av tungmetaller er dominert av kjemiske og biologiske prosesser i miljøet. 

Biologisk transformasjon består av både mikrober og høyerestående planter og deres potensial 

til å transformere giftige metaller til ikke-/mindre giftige tilstandsformer er enda ikke fult 

utnyttet (Mohapatra 2007). Endring i parameterne pH, redokspotensial, konduktivitet og 

oksygeninnhold kan påvirke mobiliteten av metaller fra en fast fase (partikler og kolloider) til 

løst fase (Calmano et al. 2005). Tunnelvaskevann inneholder en kompleks blanding av diverse 

stoffer, og det er tenkelig at kjemiske forhold som synergisme eller antagonisme kan 

forekomme mellom metallene. Ved synergisme kan to eller flere potensielt farlige stoffer gå 

sammen i en blanding som kan være mer toksisk enn hvert av de enkelte stoffene alene. 

Antagonisme er det motsatte av synergisme. Ved antagonisme kan to eller flere potensielt 

farlige stoffer gå sammen i en blanding som er mindre toksisk enn hver av de enkelte stoffene 

alene (Newman 2014). 

NaCl (natriumklorid) benyttes vanligvis til vegsalting i forbindelse med vintervedlikehold. 

Vegsalting kan føre til forsuring av vegnære vannforekomster og lav pH i seg selv har 

negative biologiske konsekvenser. Metaller løser seg lettere i surt vann (Vaa & Sakshaug 

2007). Jordsmonn som ikke er surhetspåvirket vil enten lekke positive ioner direkte, eller 

bytte ut basekationer som Ca2+ og Mg2+. Basekationene vil ikke ha noen negativ effekt i 

avrenningsvannet. Mens i jordsmonn som er forsuret vil de positive ionene i vegsaltet kunne 
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bytte ut hydrogen- (H+) og aluminiumioner (Aln+) som kan øke forsuringsbelastningen på 

vassdraget (Kaste 1999). Et økt saltbruk vil også føre til mer korrosjon av kjøretøy 

(Transportation Research Board 1991, Weiner 2008). 

Når det gjelder tunnelvaskevann/vegavrenning har det i tidligere litteratur i større grad blitt 

fokusert på den akutt-toksiske delen og langtidspåvirkninger (kroniske effekter) er noe mindre 

undersøkt. Effekter av forurensningsstoffer i vegavrenning og tunnelvaskevann er blitt 

observert i fisk, vannlopper, alger og bakterier (Baun, et al. 2001; Kumar et al. 2002; 

Kayhanian et al. 2008; Meland 2010). Omfanget av disse påvirkningene varierer fra akutt 

toksiske til ingen effekt og er avhengig av arten som er til stede, partikkelstørrelse, mengde og 

avstanden til kilden. Det har blitt observert at faunaen i dammer og mindre bekker i noen 

tilfeller vil endres mot et større mangfold av mer tolerante arter med lengre livslengde eller 

mindre kortlevende invertebrater (Dybwad 2015). Bioakkmulering av tungmetaller i bentiske 

invertebrater (bunndyr) og frosk er blitt observert i flere studier (Le Viol et al. 2009; 

Damsgård 2011; Vollertsen et al. 2012). En reduksjon i størrelse av ung brunørret (Salmo 

trutta) i Årungselva er blitt observert nedstrøms utløpet av Vassum sedimentasjonsbasseng 

(Meland et al. 2010a). 

 

2.3 PAH 

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), er en gruppe på over hundre forskjellige svært 

stabile, organiske molekyler.  Disse er laget av karbon og hydrogen, og består av to eller flere 

benzenringer koblet sammen (Perk 2007). PAH oppstår ved ufullstendig forbrenning (relativ 

lav temperatur og liten tilgang på oksygen) av organisk materiale som kull, olje, søppel eller 

andre organiske substanser (vanLoon & Duffy 2011). I trafikksammenheng frigis PAH fra 

bileksos og slitasje fra asfalt og bildekk (Statens forurensningstilsyn 2000a). Fra januar 2010 

ble det fastsatt av klima- og miljødepartementet forbud mot bildekk med HA-oljer 

(høyaromatiske oljer). Denne oljen blir brukt til mykgjører i dekkene, og inneholder store 

mengder PAH-forbindelser. Oljen er ikke kjemisk bundet til gummien og frigis derfor lett ved 

slitasje (Aune 2011). PAH finnes både i gassfase og i partikkelform (Khalili et al. 1995). 

 

 

https://no.wikipedia.org/wiki/Klima-_og_milj%C3%B8departementet
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Stor variasjon i struktur og størrelse gjør at PAH kan ha mange ulike fysiske/kjemiske 

egenskaper (Newman & Unger 2002). Flyktigheten til disse stoffene øker jo lavere 

molekylvekten er. På grunn av lav løselighet og høy affinitet til organisk partikulært 

materiale, er PAHer ikke særlig mobile i vann og i sedimenter. Som en konsekvens av dette, 

fordeles og akkumuleres PAH i større grad i jord og sedimenter enn i overflatevann (Perk 

2007). Forsøk viser at konsentrasjonen av PAH i luft er høyere i byer/utslippsområde om 

vinteren enn om sommeren. Sørlige vinder og høye temperaturer favoriserer transport av 

stoffer i gassfase i nordgående retning om sommeren, dette kalles også gresshoppereffekten. 

PAH-forurensning er stasjonær om vinteren (vanLoon & Duffy 2011). 

Forurensning av PAH i jord kan hemme planters fotosyntese og rotvekst. PAH i vann, som 

ofte knyttes til de lettere PAH-molekylene (to benzenringer) kan gjøre skade på vannlevende 

organismer ved å gjøre dem svakere, redusere fruktbarheten, og hindre dem i å fullføre 

forskjellige livsstadier. Mennesker utsettes ofte for PAH via luften, eller i form av overstekt 

mat. Toksiske effekter kan være forandringer i DNA, og kreft (Perk 2007).  

Nedbrytningen av PAH skjer gjennom kjemiske og biologiske prosesser i atmosfæren og i 

jord og vann (Hylland 2006). Enkelte mikroorganismer kan bryte ned PAH i jord og vann i 

løpet av en periode på uker til måneder, og bryter ned de lette PAHene raskere enn de tyngre 

(Perk 2007). De tyngre PAHene har en estimert halveringstid på fem til ni år (vanLoon & 

Duffy 2011). I marine miljøer er bakteriene Pseudomonas, Mycobacterium, Klebsielle, 

Acinobacter, Micrococcus og Nocardia påvist å være involvert i nedbrytningen av PAH (Roy 

et al. 2002).  

I følge Knutzen & Næs (1994), er ulike PAHer ømfintlige for fotooksydasjon, og i 

sotpartikler er PAH delvis skjermet for sollys. I vann er den fotokjemiske nedbrytningen kun 

aktuell i det øvre sjikt. PAH kan også brytes sakte ned av sopp, men i mørke anaerobe miljøer 

er PAH svært tungt nedbrytbart.  

PAH-nedbrytningen kan danne nye, og potensielt enda mere skadelige 

mellomprodukter/omdanningsprodukter (Baek et al. 1991). Disse kalles ofte «metabolitter» 

hvorav «oxo-PAH» er en metabolitt enda mer giftig enn den opprinnelige forbindelsen (SFT 

2000b). 
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«US Environmental Protection Agency» har laget en liste på seksten PAHer som prioriteres i 

miljøsammenheng (Perk 2007) (figur 1), og er i dag på EUs og Norges liste over prioriterte 

miljøgifter (miljostatus.no). 

 

 

Figur 1. Kjemiske navn og struktur til de seksten PAH-forbindelsene som er prioritert i 

miljøsammenheng (hichrom.com). 

 

 

 

 

 

http://www.miljostatus.no/prioritetslisten
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2.4 Såpebruk i tunneler 

Såpene som brukes til tunnelvask i Norge har mange felles virkestoffer og har i tillegg mange 

ulike sammensetninger. Vaskemidler til tunnelvask har i oppgave å løsne urenheter og skitt 

fra overflater og holde dette flytende i vannfasen (Roseth & Søvik 2005). Dette medfører til 

økte stoffkonsentrasjoner i vaskevannet (Stotz & Holldorb 2008). Rengjøringsmidlene som 

benyttes under tunnelvaskingen består ofte av tre hovedkomponenter: alkaliske vaskestoffer, 

overflateaktive såpestoffer (tensider/surfakanter) og miljøvennlige løsemidler (Roseth & 

Søvik 2005). Tidligere forsøk har vist at vanlig brukte såpestoffer er akutt giftige for 

vannlevende organismer ved høye konsentrasjoner, selv om de fleste brytes ned raskt i vann 

(Roseth & Søvik 2005, Corneliussen et al. 2007). Såpebruk er videre kjent for potensielt å 

kunne øke mobiliteten til en rekke metaller og remobilisere fra gamle sedimenter (Aasum 

2013). Såpestoffene i tunnelvaskevann må derfor brytes ned eller fjernes før vaskevannet får 

utløp til sårbare resipienter (Roseth & Søvik 2005). Det er derfor nødvendig med oppsamling 

og separat behandling av vaskevannet (Stotz & Holldorb 2008). Såpe brytes ned biologisk av 

det bakterielle samfunnet (Corneliussen et al. 2007). Roseth og Søvik (2005) har undersøkt 

såper brukt til tunnelvask med henhold til binding og nedbrytelighet. Nedbrytningsstudie av et 

tidligere mye brukt vaskemiddel (CW 613) var pH-avhengig og det skjedde ingen/liten 

nedbrytning ved en høy pH (9-10). Ved en noe lavere pH (7-8) ble det observert en 

nedbrytning av giftige komponenter i såpen med moderat hastighet og en fullstendig 

nedbryting syntes imidlertid å kreve lang tid. Det er uklarheter om behandling i betongstøpte 

rensebasseng gir en tilstrekkelig fjerning og nedbryting av ulike såpestoffer. Tensidene i 

såpestoffene er organiske overflateaktive stoffer som har lett for å sedimenteres ved binding 

til blant annet finkornet vegstøv (Roseth & Søvik 2005, Dyer et al. 2006). På grunn av de 

overflateaktive egenskapene, er de mer eller mindre giftige for vannlevende organismer og 

skader kan oppstå ved konsentrasjoner på 1-200 mg/l (Magnus 1996, Corneliussen et al. 

2007).  

 

Det ble brukt såpe under tunnelvask ved elleve av de sytten prøvetatte tunnelene i Region Sør, 

våren 2015. Det ble benyttet to forskjellige typer såpe TK601 Clean Autovask m/ Voks og 

Tunnelvask. Sammensetning samt giftighet og nedbrytning hos komponentene i de ulike 

såpene finnes i tabell 2 og 3. Det er i denne oppgaven ikke blitt tatt høyde for andre typer 

såper brukt under tunnelevasken eksempelvis ved skiltvask.  
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TK601 Clean Autovask m/ Voks består av en sammensetning av fem ulike stoffer 

trinatriumnitrilotriacetat, natriumkarbonat, 2(2butoxyetoxy)etanol, fettalkohol C12-C14 + 1-

10 mol EO (etylen oksid) og C9-C11 pareth 8. Trinatriumnitrilotriacetat (NTA) er en del av 

gruppen chelater som er organiske syrer som blant annet kan binde kationiske metaller og 

andre forbindelser med positiv ladning. Stoffet er ikke forventet å være giftig, miljøskadelig 

eller bioakkumulerende (Corneliussen et al. 2007). Natriumkarbonat tilsettes som buffer og 

alkalisk vaskestoff å gjør vannløsningen sterkt basisk med pH mellom 10-11. Stoffet blir ofte 

anvendt i universalrengjøringsmidler og kosmetikk. Dette stoffet er vurdert som lite 

miljøskadelig for akvatiske organismer, det er ikke relevant å vurdere bioakkumulering og 

nedbrytning av dette stoffet (Roseth & Søvik 2005). 2(2butoxyetoxy)etanol blir brukt som 

løsemiddel i rengjøringsmidler. Dette stoffet vurderes til å ha lav giftighet og lav potensiell 

bioakkumulerbarhet for vannlevende organismer, samt at stoffet brytes lett ned i både 

renseanlegg og overflatevann. Stoffet har ikke vist tegn på mutagene, kreftfremkallende, 

fosterskadende eller fertilitetsnedsettende effekter (Roseth & Søvik 2005). Fettalkohol C12-

C14 + 1-10 mol EO og C9-C11 pareth 8 er begge alkoholetoksilater (AEO) som er vanlige 

såpestoffer brukt i rengjøringsmidler for tunneler, industri og biler. De er ikke-ioniske 

tensider som er lite reaktive og dermed mindre giftig enn andre tensider. Disse er normalt 

vurdert til å være relativt miljøvennlige og lett nedbrytbare vaskestoffer, selv om de er akutt 

giftige for vannlevende organismer før nedbrytning. Giftigheten varierer imidlertid mye med 

kjedelengde og grad av etoksilering. Lange kjedelengder og stor grad av etoksilering gir 

generelt lengre nedbrytningstid og økt giftighet for vannlevende organismer (Roseth & Søvik 

2005). Stoffet C9-C11 pareth 8 er et fettalkoholetoksilat som har kjeder med 9, 10 og 11 

karbonatomer og varierende etoksilering (EO). Giftigheten er lav, men høyere enn andre 

stoffer i såpen (Corneliussen et al. 2007). 

 

Tunnelvask består av en sammensetning av to ulike kjemikalier (natriumalkyletoxysulfat og 

alkohol C11 polyetoxylat). Stoffet natriumalkyletoxysulfat blir omtalt under en rekke av 

synomer eksempelvis: sodium alcohol ether sulphate, sodium fatty alcohol ether sulfate, 

sodium laureth sulphate og sodium lauryl ether sulfate. Alkehol etoksysulfater (AES) også 

kjent som alkyl etersulfater, er en mye brukt klasse av anionske overflateaktive stoffer 

(tensider). De brukes blant annet i rengjøringsprodukter for hushold, hygieneprodukter og 

industrielle rengjøringsmidler (Human and Environmental Risk Assessments 2003). AES er 

hovedsakelig etoksylert alkyl sulfat (AS) hvor karbonkjedelengden strekker seg fra 12-18 og 

antallet etoksylatgrupper varierer fra 0-8 (Cowan-Ellsberry et al. 2014). Natriumsalt er den 
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vanligste brukte formen (HERA 2003). Den akvatiske giftigheten til AES variere i henhold til 

alkyl-og etoksylatkjedelengden (Cowan-Ellsberry et al. 2014). I følge HERA (2003) har AES 

lav akutt-toksisitet og anses ikke for å ha mutagene, gentoksiske og kreftfremkallende 

egenskaper, samt heller ikke gi fosterskade eller fertilitetsnedsettende effekter. Stoffet alkohol 

C11 polyetoxylat er et alkoholetoksilat og har de samme egenskapene som tidligere beskrevet 

for AEOs. 

 

 

Tabell 2. Rengjøringsmidler benyttet til tunnelvask i Region sør, våren 2015. Tabellen angir 

sammensetning av produktet, fareklasser og risikosetninger. Fareklasse: Xn=helseskadelig, 

Xi=irriterende, N=miljøskadelig. Risikosetninger: 22=farlig ved svelging, 36=irriterer 

øynene, 38=irriterer huden, 40 Mulig fare for kreft 41=fare for alvorlig øyeskade, 50=meget 

giftig for vannlevende organismer. Opplysningene er hentet fra sikkerhetsdatablad (vedlegg 

4&5). 

Rengjøringsmiddel Navn stoffer Cas-nr Vekt 
% 

Fare
kl. 

R-setn. 

Tunnelvask 
Rekvisita Norge AS 
 

Natriumalkyletoxysulfat 
 

Alkohol C11 
polyetoxylat 

68585-34-2 
 

34398-01-1 

1-5 
 

1-5 

Xi 
 

Xi 

R36/38 
 

R41 

TK 601 Clean 
Autovask m/ Voks 
Teknisk Kjemisk 
Produksjon AS 

Trinatriumnitrilotriacetat  
(NTA-NA3) 
 

Natriumkarbonat 
 

2(2butoxyetoxy)etanol 
 

Fettalkohol C12-C14 +  
1-10 mol EO 
 

C9-C11 pareth 8 

5064-31-3 
 
 

497-19-8 
 

112-34-5 
 

68439-50-9 
 
 
68439-46-3 

1-4 
 
 

1-5 
 

1-5 
 

1-5 
 
 
1-5 

 
 
 

Xi 
 

Xi 
 

Xn, 
N 
 
Xn 

R22, R36, 
R40 
 

R36 
 

R36 
 

R22, R41, 
R50 
 

R22, R38, 
R41 
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Tabell 3. Giftighet og nedbrytning av noen av komponentene i såpene benyttet i Region sør, 

våren 2015. EC50-Konsentrasjon som medfører effekt på 50% av organismene. LC50-

Konsentrasjon som medfører at 50% av organismene dør. IC50-Konsentrasjon hvor 50 % av 

den eksponerte populasjonen blir handlingslammet. Opplysningene er hentet fra 

sikkerhetsdatablad (vedlegg 4&5). 

Rengjørings-
middel 

Stoff Økotoksikologi Nedbrytning 

Tunnelvask Alkohol C11polyetoxylat 
 
 

IC50 (Alger)  
1-10mg/l, 72t 
EC50 (Daphnia) 
1-10mg/l, 48t 
LC50 (Fisk)  
1-10mg/l, 96t 

Produktet inneholder 
stoffer som kan gi 
uønskede langtids-
virkninger i vannmiljø 
pga. dårlig nedbrytbarhet. 
Potensial bioakkmulering. 
 

TK 601 
Clean 
Autovask m/ 
Voks 
 

Trinatriumnitrilotriacetat  
(NTA-NA3) 
 
 

Natriumnitrilotriacetat  
 
 
 

Natriumnitrilotriacetat   

Akutt akvatisk 
(fisk) 100mg/l, 
96t 
 

Akutt akvatisk 
(Alge) 100mg/l, 
72t 
 

Akutt akvatisk 
(Daphnia) 
100mg/l, 48t 

Det forventes ingen 
økologiske effekter ved 
normal bruk. 
Lett bionedbrytbar. 
Biologisk nedbrytbarhet 
iflg. OECD 310 c. BOD 
28: 75% lettnedbrytbar.  

 

2.5 Kjemikaliebruk i tunneler 

Ved flere av de undersøkte tunnelene våren 2015 er det blitt benyttet avisnigskjemikalier til 

støvdemping og kjemikalie til lysing av tunnelene. Oversikt over de ulike stoffene benyttet 

samt innhold, økotoksikologi og nedbrytning finnes i tabell 4.  

Produktet ICE & DUST-AWAY PLUS 50 (kalsium-magnesium-acetat og kaliumformiat) er 

benyttet i tunnelene Grimstadporten og Blødekjær. Kjemikalien brukes til avisning for å 

forebygge/behandle glatt veg samt at midlet har støvdempende egenskaper, reduserer skadelig 

partikkelforurensninger. I følge Hafner et al. (2012) er kjemikalien ICE & DUST-AWAY 

PLUS 50 ikke blitt testet for miljøeffekter. Stoffet Weber Slemming Hvit (tørrmørtel) er 

benyttet i tunnelen Fånefjell og brukes for å gjøre tunnelene lysere som øker 

trafikksikkerheten og reduserer risikoen for trafikkulykker (Iveresen 2014). Kjemikalien MG 
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KOMBI (magnesiumklorid hexahydrat) er benyttet i tunnelen Strømsås. 

Magnesiumkloridløsning anvendes en del, både som befuktingsvæske ved utstrøing av 

befuktet salt og til støvdemping i tunneler og på veger og gater om vinteren (Vaa & Sakshaug 

2007). 

De organiske forbindelsene acetat (-CH3COO) og formiat (-COO) er lett nedbrytbare, 

vannløselig og har generelt lav giftighet i vann. Bioakkumulering er ikke forventet 

(Amundsen et al. 2008). Nedbryting av acetat forbruker oksygen, slik at bruken i enkelte 

lokaliteter kan gi en negativt konsekvens ved at det kan medføre oksygensvinn (Albright 

2005). Det kreves midlertid mindre oksygen til nedbryting av formiat (Amundsen et al. 2008). 

Frischel (2001) har utarbeidet en rangering av giftighet av ulike avisningskjemikalier for 

regnbueørret (Oncorhynchus mykiss), vannloppe (Ceriodaphnia) og veksthemning av alger 

(Selenastrum). De kloridbaserte forbindelsene (natriumklorid, kalsiumklorid og 

magnesiumklorid) er mindre skadelige for disse vannlevende organismene enn de som er 

acetatbasert (kaliumacetat, natriumacetat, kalsiummagnesiumacetat og en blanding av 

kaliumacetat og kalsiummagnesiumacetat). Giftigheten av de ulike avisningskjemikaliene 

bekreftes også av undersøkelser rapportert av Joutti et al. (2003). Formiat og acetat brytes ned 

i umettet sone, og er derfor mindre sannsynlighet for at det vil oppstå negative effekter av 

disse stoffene i vann (Joutti et al. 2003). Dette er avhengig av at de organiske forbindelsene 

infiltrerer i jord og ikke renner ut direkte i overflatevann (Amundsen et al. 2008). I følge 

litteraturstudie til Amundsen et al. (2008) er det i tidligere undersøkelser blitt dokumentert at 

giftigheten av avrenning fra veg økte i vintermånedene, parallelt med økt tilførsel av vegsalt. 

Økt giftighet kunne ikke forklares kun med konsentrasjonene av klorid, og skyldes nok også 

mobilisering, økt biotilgjengelighet og økt giftighet av andre trafikkskapte 

forurensningskomponenter. 

 

 

 

 

 

 



26 
 

Tabell 4. Kjemikalier benyttet i undersøkte tunneler, våren 2015. Opplysningene om 

stoffsammensetning, giftighet og nedbryting er hentet fra sikkerhetsdatablad (vedlegg 6,7&8) 

Kjemikalie Stoff Økotoksikologi Nedbrytning 

ICE & DUST-
AWAY PLUS 50 
Nordisk Aluminat 

A/S 

CMA, 
kalsiummagnesium-

acetat (12,5 %) 

KFA, kaliumformiat 
(25%) 

Vann (62,5 %) 

Ingen data tilgjengelig 
 
 

Ingen data 
tilgjengelig 

Weber 
Slemming Hvit 

Saint-Gobain 
Byggevarer as 

 

Hvit portlandsement 
(10-30%) 

Dolomitt (60-100%) 

Sementandelen reagerer 
med vann og herder til et 
fast stoff. Innblanding i 

vann vil øke vannets pH-
verdi og derfor ha en viss 
virkning på livet i vann 

inntil vannet er 
fortynnet/nøytralisert. 
Produktet anses ellers 
ikke å være giftig for 

organismer. 

Ikke biologisk 
nedbrytbar samt 

ikke 
bioakkumulerbar. 

MG KOMBI 
GC Rieber Salt 

AS 

MgCl2, magnesium 
klorid (47 %) 

Vann (51%) 
Andre salter (2%) 

Jern (10 ppm) 

Akutt giftighet LD50 
Oral - rotte - 8100 mg/kg 

Ingen data 
tilgjengelig 

 

2.6 Renseløsning 

Siden mye av forurensingene er knyttet til partikler vil sedimentasjon av tunnelvaskevannet 

fremdeles være en god metode for rensing. På fagtreffet Renseløsninger for tunnelvaskevann 

v/Miljødepartementet 2/11-15 hadde Frøydis Garshol, Cowi AS et innlegg som videre er blitt 

utgitt i artikkelen «Rensing av vaskevann fra vegtunneler» (Garshol 2016). Ved COWI AS er 

det blitt utført en rekke tester i laboratoriet med rensing av tunnelvaskevann. Det finnes flere 

ulike renseløsninger tilgjengelig som kan velges ut i fra hva som er praktisk mulig på stedet. 

Dette kan være stasjonære løsninger, mobile løsninger og sentraliserte løsninger. Videre 

anbefales det sedimentasjon over en lengre tidsperiode for å stimulere biologisk nedbrytning 

og å oppnå bedre rensing. Basert på observasjoner i vinterhalvåret (~4 °C) vil det ta opptil 

tolv uker for effektivt å fjerne tungmetaller. Ved høye temperaturer (15-20°C) kan 3-5 uker 

være nok. Mest effektiv rensing ved biologisk nedbryting oppnås ved anaerobe forhold 

(lukket tank). Fellingsgraden av tungmetaller er ofte høyere ved dannelsen av metallsulfider 
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(anaerob) enn metallhydroksider (aerob). Det er også observert svært effektiv fjerning av 

tungmetaller ved kjemisk felling ved høy pH. Behandlet vann som har høy pH før det når 

resipienten må pH justeres. Hvis resipienten tåler belastningene fra vaskevannet er det mulig 

at vannet når utslippskravene med kun bruk av sedimentasjon og at vannet slippes ut sakte 

over tid. Da vil miljøgifter i vaskevannet fortynnes i resipienten. Erfaring med stasjonære 

anlegg er at prosedyrer for fjerning av gammelt slam oftest mangler. Anlegg er ofte dårlig 

utformet med tanke på at slam bør fjernes med jevne mellomrom. 

2.7 Prioriterte stoffer i Norge og EU 

Miljødirektoratet utarbeidet i 2012 miljøkvalitetsstandarder og klassegrenser i vann, sediment 

og biota for en rekke miljøgifter. Disse er presentert i rapporten «TA-3001/2012» og 

omhandler prioriterte stoffer under vanndirektivet og stoffer som er aktuelle som 

vannregionspesifikke stoffer. I 2013 ble datterdirektivet (Directive 2013/39/EU) om 

prioriterte stoffer vedtatt og som følge av dette har Miljødirektoratet rettet opp i noen av 

miljøkvalitetsstandardene og klassegrensene samt kvalitetssikret miljøkvalitetsstandardene i 

rapporten «Kvalitetssikring av miljøkvalitetsstandarder» (Arp et al. 2014). Sistnevnte rapport 

(prioriterings listen) tar for seg en rekke forskjellige stoffer hvor konsentrasjon har 

vedtatte/foreslåtte miljøkvalitetsstandarder «environmental quality standard» (EQS) fra 

Miljødirektoratet og EU. Årlige gjennomsnitt verdiene (AA-EQS) gjelder for biotilgjengelig 

konsentrasjon for metallene bly og nikkel. Det samme vil være aktuelt for kobber og sink når 

nye nasjonale miljøkvalitetsstandarder blir fastsatt for disse vannregionspesifikke stoffene. En 

åpner for at konsentrasjonen av løst metall kan være høyere enn EQS dersom f.eks. pH, 

alkalinitet, kalsium og humus reduserer metallenes biotilgjengelighet. En vil få betydelige 

utslag på grenseverdiene fordi det er store regionale forskjeller i vannkjemi (Garmo et al. 

2015).  

Det ble det observert fire tungmetaller (Cd, Pb, Ni og Hg) og åtte PAH-forbindelser i 

tunnelvaskevannet i listen til Miljødirektoratet (prioriterte stoffer i vanndirektivet) (tabell 5). 

Disse stoffene bestemmer kjemiske tilstand for vannforekomster. I listen 

vannregionspesifikke stoffer ble det påvist åtte PAH-forbindelser og fire tungmetaller (Cu, 

Zn, As og Cr) (tabell 5). I Norge vil en benytte de vannregionspesifikke stoffene til 

vurderingen av resipienters økologiske tilstand. 
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Tabell 5. Prioriterte stoffer i vanndirektivet og vannregionspesifikke stoffer. Tabellen er 

basert på prioriteringslisten «Kvalitetssikring av miljøkvalitetsstandarder» (Arp et al. 2014). 

Stoffer: Vanndirektivet 
Kadmium  

Bly  

Nikkel  

Kvikksølv  

PAH 8 Naftalen, Antracen, Fluroanten, Benzo(b)fluoranten 
Benzo(k)fluoranten, Benzo(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren 
og Benzo(g,h,i)perylen. 

Stoffer: Vannregionspesifikke  
Kobber  

Sink  

Arsen  

Krom  

PAH 8 Acenaftylen, Acenaften, Fluoren, Fenantren, 
Pyren,Benzo(a)antracen, Krysen og Dibenzo(ah) antracen. 
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3 Områdebeskrivelse 

Fylkene Vest-Agder, Aust-Agder, Telemark, Vestfold og Buskerud tilhører Statens vegvesen 

(SVV) Region sør sitt forvaltningsansvar (figur 2). SVV hadde før prøvetakingen laget en 

liste over aktuelle tunneler, her ble det lagt vekt på variasjon i faktorer som ÅDT, lengde, 

konstruksjon og beliggenhet. Utvalget av tunneler skulle best mulig representere tunneler i 

Norge. Det ble tatt vannprøver av tunnelvaskevannet på sytten lokaliteter totalt i Region sør. 

Lokalitetene med utvidet informasjon er nærmere beskrevet i vedlegg 1. 

 

 

Figur 2. Oversiktskart over fylkene i Sør-Norge, rød markering angir fylkene som inngår i 

SVV Region sør (commons.wikimedia.org).   
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3.1 Vest-Agder fylke 

Beliggenheten til de tre undersøkte tunnelene Ørnehei, Kirkehei og Banehei vises i figur 3. 

Tekniske opplysninger om tunnelene er beskrevet nærmere i tabell 1 og opplysninger om 

eventuelle resipienter for tunnelvaskevannet i tabell 6. Bilder fra felt vises i figur 4 A, B og C. 

 

Figur 3. Oversiktskart over undersøkte tunneler i Vest-Agder fylke, rød markering angir 

belligenheten til de prøvetatte tunnelene (maps.google.no). 

Tabell 6. Tunneler i Vest-Agder med informasjon om årstall ferdigstilt, lengde (m), ÅDT, 

materialbruk, antall hovedløp samt envegs/tovegs trafikk (Vedlegg 1). 

 

Tabell 7. Resipienter, økologisk tilstand, miljømål 2021 og påvirkninger for de tre undersøkte 

tunnelene Ørnehei, Kirkehei og Banehei (vann-nett.no a, b, c) 

Tunnelnavn Resipient Økologisk tilstand Miljømå
l 2021 

Påvirkninger 

Ørnehei Lyngdalsfjord
-indre 

Antatt god/lav 
pålitelighetsgrad 

Risiko Liten grad 

Kirkehei Mandalselva - 
Mandal til 

utløp 

Antatt dårlig/ 
middels 

pålitelighetsgrad 

Risiko Industrier, 
transport/infrastruktur, 

langtransportert 
forurensing 

Banehei Otra - 
lakseførende 

strekning 

Antatt moderat/ 
middels 

pålitelighetsgrad 

Risiko Diffus forurensning 
og sur nedbør 

Tunnelnavn Årstall 
ferdigstilt 

Lengde, 
m 

ÅDT 
(2014) 

Materialbruk Antall 
løp 

Envegs
/tovegs  

Ørnehei 2006 846 3400 Sprøytebetong/ 
råsprengt fjell 

1 Tovegs 

Kirkehei 1991 835 8100 Sprøytebetong 
/råsprengt fjell 

1 Tovegs 

Banehei 2002 785 46000 
 

Sprøytebetong/ 
betongelementer  

2 Envegs 
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Ørneheitunnelen 

Ørneheitunnelen befinner seg på fv.43 mellom Lyngdal og Farsund i Vest-Agder fylke 

(58°07′11″N 6°58′55″Ø). Tunnelen ligger i lavlandet langs Lyngdalsfjorden og strekker seg 

gjennom et brattere berg-/dalparti kalt «Ørneheia». Området består for det meste av 

lauvskogsareal og bart fjell med innslag av spredt bebyggelse/jordbruksareal på begge sider 

av tunnelen (kart.naturbase.no). Ørnehei strekker seg gjennom et geologisk område bestående 

av granitt og granodioritt (geo.ngu.no). Denne tunnelen har ikke oljeutskiller eller 

renseløsning for tunnelvaskevannet. Vannprøvene ble tatt i en kum på nordøstsiden av 

tunnelen mot Lyngdal omlag ti meter fra tunnelåpningen. Vaskevannet blir ført rundt hundre 

meter fra prøvetakingskum til en dreneringskum for overvann. Herifra krysser vaskevannet 

under vegen hvor det har utløp midt i en grøfterygg bestående av grovere stein og pukk ned til 

Lyngdalsfjorden.  

Kirkeheitunnelen 

Kirkeheitunnelen befinner seg på E39 nordøst for Mandal sentrum i Vest-Agder fylke (58° 01' 

50" N 07° 28' 04" Ø). Tunnelen har sin beliggenhet i lavlandet like ved Mandalselva og 

strekker seg gjennom et ås-/heiområde «Kirkehei» bestående av lavere bergknauser. Området 

består i hoveddel av tett bebyggelse og noe lauvskog (kart.naturbase.no). Kirkehei strekker 

seg gjennom et geologisk område bestående av amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis og 

stedvis migmatitt (geo.ngu.no). Denne tunnelen har ikke oljeutskiller eller renseløsning for 

tunnelvaskevannet. På østsiden av tunnelen mot Søgne blir vaskevannet ført om lag ti meter 

via en kum, herifra krysser vaskevannet under «Dalevegen» omlag femten meter med utløp 

like over elvebredden i Mandalselva. Større områder oppstrøms av utløpet for vaskevannet 

samt noe nedstrøms i Mandalselva er av naturtypen «stor elvør» som har status «svært viktig 

naturverdi». Her finnes det stor forekomst av sjøsivaks (Scirpus lacustris) 

(faktaark.naturbase.no a). Kirkeheitunnelen skal oppgraderes og det skal bygges et lukket 

sedimenteringsbasseng i tilknytning til tunnelen med ferdigstillelse 2016. 

Baneheitunnelen (Vestgående hovedløp) 

Baneheitunnelen har sin beliggenhet på E18 like nord for Kristiansand sentrum i Vest-Agder 

fylke (58°09′09″N 007°59′27″Ø). Tunnelen ligger i lavlandet like ved elven Otra og strekker 

seg gjennom et ås-/heiområde «Baneheia». Området består i hoveddel av tett 

bebyggelse/næringstomter i sør og barskogsareal med innslag av blandingsskog/lauvskog 

http://faktaark.naturbase.no/2b
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samt flere innsjøer og tett bebyggelse i nord (kart.naturbase.no). Baneheia befinner seg i et 

geologisk område bestående av amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis og stedvis 

migmatitt (geo.ngu.no). Alt tunnelvaskevann blir ledet til en oljeutskiller på vestsiden av 

tunnelen mot Søgne. Herifra ledes det videre til en pumpesump som pumper vannet til 

østsiden av tunnelen mot Lillesand. Tunnelen har ikke renseløsning for tunnelvaskevannet. 

Det ble tatt vannprøver i en kum om lag fem meter fra tunnelmunningen. Fra 

prøvetakningskummen ledes vannet om lag ti meter før vaskevannet får utløp like over 

elvebredden til Otra.  

 

Figur 4. Utløpsrør for tunnelvaskevann til de prøvetatte tunnelene i Vest-Agder fylke. Indre 

Lyngdalsfjord ved Ørneheitunnelen, bilde A. Mandalselva ved Kirkeheitunnelen, bilde B. Otra 

ved Baneheitunnelen, bilde C (Foto: Martin Stamland). 

3.2 Aust-Agder fylke 

Beliggenheten til de fem undersøkte tunnelene Steinsås, Fånefjell, Grimstadporten, Blødekjær 

og Østerå vises i figur 5. Tekniske opplysninger om tunnelene er beskrevet nærmere i tabell 8, 

og opplysninger om resipienten til tunnelvaskevannet i tabell 9. Figur 6 A, og B, samt figur 7, 

viser bilder fra felt. 
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Figur 5. Oversiktskart over undersøkte tunneler i Aust-Agder fylke, rød markering angir hvor 

de prøvetatte tunnelen befinner seg. Det innfelte svarte rektangelet befinner seg lenger nord i 

dette kartutsnittet, og viser hvor Fånefjelltunnelen befinner seg (maps.google.no). 

Tabell 8. Tunneler i Aust-Agder med informasjon om årstall ferdigstilt, lengde, ÅDT, 

materialbruk, antall hovedløp samt envegs/tovegs trafikk (Vedlegg 1). 

Tunnelnavn Årstall 
ferdigstilt 

Lengde
, m 

ÅDT 
(2014) 

Materialbruk Antal
l løp 

Enveg
s/tove

gs 
Steinsås 2009 2222 14500 Betongelementer/sprøyte

betong 
2 Enveg

s 
Fånefjell 1963 611 1550 Fora elementer/råsprengt 1 Toveg

s 
Grimstadporten 2000 552 14350 Betongelementer/sprøyte

betong 
1 Enveg

s 
Blødekjær 1995 922 11750 Betongelementer/sprøyte

betong 
1 Toveg

s 
Østerå 1964 270 3000 Fora elementer/råsprengt 1 Enveg

s 
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Tabell 9. Resipienter, økologisk tilstand, miljømål 2021 og påvirkninger for de fem 

undersøkte tunnelene Steinsås, Fånefjell, Grimstadporten, Blødekjær og Østerå (vann-nett.no 
d, e, f, g, h, i, j). 

Tunnelnavn Resipient Økologisk tilstand Miljømål 2021 Påvirkninger 
Steinsås Usikker, 

dreneres i 
grøft 

- - - 

Fånefjell Byglands-
fjorden 

Antatt moderat (lav 
pålitelighetsgrad) 

Risiko Sur nedbør 

Grimstadporten Temse 
(bekkefelt)/ 

Temse 

Antatt god (lav 
pålitelighetsgrad)/ 

Antatt dårlig 
(middels 

pålitelighetsgrad) 

Risiko Avrenning fra 
landbruk 

Blødekjær Barbuelva/ 
Tromøysund 

Antatt svært dårlig                 
(lav 

pålitelighetsgrad)/ 
Antatt dårlig 

(middels 
pålitelighetsgrad) 

Risiko Utslipp fra 
punktkilder og 
avrenning fra 
diffuse kilder 

Østerå Østeråbekken
/Tvedestrands

fjorden 

Antatt moderat 
(middels 

pålitelighetsgrad)/ 
Antatt dårlig 

(middels 
pålitelighetsgrad)/ 

Risiko Avrenning fra 
landbruk, 
utslipp fra 

annen 
punktkilde, 

byer tettsteder 
 

Steinsåstunnelen (Vestgående løp) 

Steinsåstunnelen befinner seg på E18 mellom Lillesand og Kristiansand i Aust-Agder fylke 

(58°12′47″N 008°13′50″Ø). Tunnelen ligger i lavlandet, omlag 1,5 kilometer nordvest for 

Steindalsfjorden og strekker seg gjennom åsområdet «Steinsås». Dette området består i 

hoveddel av skogstypene bar-/lauv-/blandingsskog med innslag av myrområder og med noe 

spredt bebyggelse/jordbruksareal i østre deler av område (kart.naturbase.no). Steinsås strekker 

seg gjennom et geologisk område hvor vestre del av tunnelen består av amfibolitt og 

glimmerskiffer og østre del består av amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis og stedvis 

migmatitt (geo.ngu.no). Tunnelen har ingen form for renseløsning av tunnelvaskevannet. 

Vaskevannet ledes på østsiden av tunnelen rundt hundre meter fra tunnelmunningen til en 

oljeutskiller. Vannprøvene ble tatt fra et utløpsrør om lag tjuefem meter etter oljeutskilleren, 

midt i en grøfteskråning bestående av grovere stein og pukk. Det er uvisst om vannet 

infiltreres i grunnen eller om vannet går over i et drensrør lengre nedenfor i skråningen.  

http://kart.naturbase.no/
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Fånefjelltunnelen 

Fånefjelltunnelen er på rv.9 på østsiden langs Byglandsfjorden, i Aust-Agder fylke 

(58°46′41″N 007°50′01″Ø). Tunnelen befinner seg i innlandet om lag 1,4 mil nord for 

tettstedet Byglandsfjord. Tunnelen går igjennom det bratte bergpartiet «Kattedalsheia», som 

består av amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis, og stedvis migmatittisk gneis 

(geo.ngu.no). Områdene rundt består i hovedsak av noe bart fjellparti med bar- og 

blandingsskog. Ved sørdelen av tunnelen finnes et lite område langs gamlevegen rundt fjellet 

med den lokalt viktige naturtypen «artsrik vegkant» (faktaark.naturbase.no b). Denne tunnelen 

har ingen form for renseløsning av vaskevannet. Det ble ikke observert at tunnelvaskevannet 

ble ført direkte til innsjøen på sørsiden av tunnelen slik det var planlagt (personlig meddelelse, 

Trond Larsen). Det ble tatt vannprøver fra et kjeftsluk inne i tunnelen (sørsiden). 

Tunnelvaskevannet ble trolig drenert ut i grunnen antageligvis på grunn av tette drensrør før 

det til slutt nådde Byglandsfjorden. Store mengder vaskevann fulgte vegbanen, hvor det rant 

ut i grøften langs gamlevegen rundt fjellet og til slutt ned til Byglandsfjorden.   

Grimstadporten 

Grimstadporten ligger på E18 mellom Arendal og Grimstad i Aust-Agder fylke (58°22′27″N 

008°38′07″Ø). Tunnelen befinner seg i lavlandet rundt femhundre meter sør for innsjøen 

Temse og strekker seg gjennom åsområdet «Kleppåsen». Området består i stor grad av 

jordbruksareal, skogstypene bar-/lauv-/blandingsskog og med tettere bebyggelse i sør/sørvest 

(kart.naturbase.no). Grimstadporten er konstruert i et geologisk område bestående av granitt 

og granodioritt (geo.ngu.no). Tunnelen har ingen form for renseløsning av tunnelvaskevannet. 

På vestsiden av tunnelen mot Grimstad, rundt femten meter fra tunnelmunningen lå 

oljeutskilleren. Her ble det tatt vannprøver i en kum som lå fem meter etter oljeutskilleren. 

Dype hjulspor i begge kjørefeltene førte til at store deler av vaskevannet fulgte vegbanen og 

drenerte derfor ikke skikkelig i kjeftslukene/sandfangene inne i tunnelen. Mye av 

tunnelvaskevannet rant dermed ut i grøfta på utsiden av tunnelen.  Fra prøvetakingskum ledes 

vaskevannet noen hundre meter før det får utløp i Temse bekkefelt, som renner ut i innsjøen 

Temse. Innsjøen Temse er av typen «Rik kulturlandskapssjø». Denne statusen er oppnådd 

fordi den er vurdert som verdifullt for biomangfoldet som en ikke-forsuret, nærings- og 

ionerik innsjø med artsrike og sjeldne biosamfunn (faktaark.naturbase.no c).  
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Blødekjærtunnelen 

Blødekjærtunnelen befinner seg på fv.410 like nord for Arendal sentrum i Aust-Agder fylke 

(58°27′51″N 008°45′31″Ø). Tunnelen ligger i lavlandet, omlag 160 meter fra Arendal 

jernbanestasjon, og strekker seg gjennom ås-/heiområde «Blødekjær». Området består i 

hoveddel av tett bebyggelse med noe lauvskogsareal (kart.naturbase.no). Vestdelen av 

Blødekjærtunnelen strekker seg gjennom et geologisk område som består av granitt og 

granodioritt, og østdelen av tunnelen gjennom diorittisk til granittisk gneis og migmatitt 

(geo.ngu.no). Denne tunnelen har ingen renseløsning for tunnelvaskevannet.  På østsiden av 

tunnelen mot jernbanen ligger oljeutskilleren rundt femti meter fra tunnelmunningen. Prøver 

ble tatt i en kum omlag førti meter lengre øst for oljeutskilleren. Fra denne kummen blir 

vannet ført omtrent 150 meter mot togstasjonen før det går under skinnegangen med utløp ut i 

Barbuelva som igjen renner ut i Tromøysund. 

 

Figur 6. Utløpsrør for tunnelvaskevann til de prøvetatte tunnelene i Aust-Agder fylke. 

Steinsåstunnelen, bilde A. Tunnelvaskevann som renner i grøfta ned til Byglandsfjorden ved 

Fånefjelltunnelen, bilde B (Foto: Martin Stamland). 
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Østeråtunnelen 

Østeråtunnelen ligger på fv.41 øst for Tvedestrand by i Aust-Agder fylke (58°37′37″N 

008°57′12″Ø). Tunnelen befinner seg i lavlandet innerst i Østeråbukta og strekker seg 

gjennom en brattere bergvegg under «Valbergheia». Området består i hovedsak av lauv-, bar- 

og blandingsskog samt tettere bebyggelse i nordvestlige deler, og med noe spredt bebyggelse 

og jordbruksareal i øst (kart.naturbase.no). Østerå er konstruert i et geologisk område som 

består av diorittisk til granittisk gneis og migmatitt (geo.ngu.no). Denne tunnelen har ikke 

oljeutskiller eller renseløsning for tunnelvaskevannet. Vannprøvene ble tatt i kum i 

nordøstenden av tunnelen mot Østerå om lag ti meter fra tunnelmunningen. Vaskevannet blir 

ledet rundt femti meter hvor det tidligere hadde utløp i Østeråbekken som renner ut i 

Tvedestandsfjorden. I dag blir dette utløpet plugget igjen og alt av tunnelvaskevann blir sugd 

opp fortløpende av en slamsugebil (figur 7). Dette blir gjort for å skåne sjøørretyngel (Salmo 

trutta morpha trutta) fra tunnelvaskevannet, da det har blitt rapportert om en uheldig hendelse 

av Tvedestrandposten i forbindelse med tunnelvasking. Bekken er ifølge Frode Gustavsen, 

nabo til Østeråbekken, en av landets beste sjøørretførende gytebekker, Gustavsen var med på 

å slå alarm da han observerte død fisk etter en tunnelvask i 2011. SVV prøvde først å flytte 

tunnelvaskingen til høsten 2013 for å skåne nyfødt fiskeyngel. Selv om det ikke ble observert 

død fisk, ble det rapportert om fisk som så ut til å ha problemer i den kraftig forurensa 

bekken. SVV vurderte flere alternativer og bestemte seg for å plugge igjen utløpet i 2014 for 

så å suge opp alt tunnelvaskevannet slik det gjøres per dags dato (Loftesnes 2014). 

 

Figur 7. Et rør fra slamsugebil blir ledet ned i drensrøret og suger opp tunnelvaskevannet 

fortløpende under tunnvasken (Foto: Martin Stamland). 
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3.3 Telemark fylke 

Beliggenheten til de fire undersøkte tunnelene Kjørholt, Brattås, Porsgrunn og Vabakken 

vises i figur 8. Tekniske opplysninger om tunnelene er beskrevet nærmere i tabell 10. 

Opplysninger om resipienten til tunnelvaskevannet ses i tabell 11. Figur 9, A og B viser bilde 

fra felt. 

 

Figur 8. Oversiktskart over undersøkte tunneler i Telemark fylke, rød markering angir hvor 

de prøvetatte tunnelen befinner seg. (maps.google.no) 

 

Tabell 10. Tunneler i Telemark med informasjon om årstall ferdigstilt, lengde (m), ÅDT, 

materialbruk, antall hovedløp samt envegs/tovegs trafikk (Vedlegg 1). 

Tunnel Årstall 
ferdigstilt 

Lengde, 
m 

ÅDT 
(2014) 

Materialbruk Antall 
løp 

Envegs/tovegs 

Kjørholt 1995 2219 19600 Betongelementer 1 Tovegs 
Brattås 1991 520 19600 Sprøytebetong/ 

betongelementer 
1 Tovegs 

Porsgrunn 1989 866 6600 Betongelementer 1 Tovegs 
Vabakken 1996 566 11400 Betongelementer 1 Tovegs 
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Tabell 11. Resipienter, økologisk tilstand, miljømål 2021 og påvirkninger for de fire 

undersøkte tunnelene i Telemark (vann-nett.no k, l). For resipientene Hitterødbekken og 

Heistadbekken er det ingen tilgjengelig informasjon. 

Tunnelnavn Resipient Økologisk tilstand Miljømål 
2021 

Påvirkninger 

 
Kjørholt 

Hitterødbekken ned til 
Frierfjorden/ 

Heistadbekken til 
Eidangerfjorden 

   

 
 

Brattås 

 
 

Eidangerfjorden 

 
Antatt moderat/ 

middels 
pålitelighetsgrad 

 
 

Risiko 

Utslipp fra 
industri, 

bebyggelse, 
transport, og 

diffuse kilder. 
Porsgrunn og 

Vabakken 
 

Frierfjorden 
Moderat/ høy 

pålitelighetsgrad 
 

Risiko 
Utslipp fra 

industri, transport 
og diffuse kilder. 

 

Kjørholttunnelen 

Kjørholttunnelen befinner seg på E18, ved kommunegrensen til Bamble i Telemark fylke 

(59°3′52″N 9°40′7″Ø). Tunnelen munner ut ved Grenlandbrua over Frierfjorden i vest, og 

Heistad i øst. Områdene rundt inneholder noe spredt bebyggelse og jordbruk 

(kart.naturbase.no). Fjellmassene tunnelen går igjennom består av leirskifer, sandstein og 

kalkstein (geo.ngu.no). Tunnelen har ingen form for renseløsning av vaskevannet. Prøvene 

ble tatt i kum i den nordlige enden av tunnelportalen. Tunnelvaskevannet blir antagelig ført 

via Hitterødbekken ned til Frierfjorden/Heistadbekken ned til Eidangerfjorden. 

Brattåstunnelen  

Brattåstunnelen befinner seg på E18 mellom Ørstveit i øst til Rønningen i vest, i Telemark 

Fylke (59°05'56"N 9°40'15"Ø). Områdene rundt tunnelen er preget av boligfelt og 

næringstomter (kart.naturbase.no). Tunnelen går igjennom Hvalsåsen som består av 

kalkholdige bergarter, som kalkstein, leirskifer og mergelstein (geo.ngu.no). Tunnelen har 

ingen form for renseløsning av vaskevannet. Prøvene ble tatt i kum mellom Brattås og 

Hovettunnelen. Resipienten er antageligvis Eidangerfjorden (mye av tunnelvaskevannet 

havnet også i grøftekantene).  
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Porsgrunnstunnelen 

Porsgrunnstunnelen går fra Porsgrunn sentrum i vest til Porsgrunn/Vallermyrene i nord på 

fv.356 i Telemark fylke (59°8'2"N 9°39'16"Ø). Arealene rundt er preget av tett bebyggelse i 

form av boligfelt og næringstomter (kart.naturbase.no). Geologien i området består av 

kalkholdige bergarter, som kalkstein, leirskifer og mergelstein (geo.ngu.no). Tunnelen har 

ingen form for renseløsning av vaskevannet. Prøvene ble tatt i kum på vestsiden av tunnelen, 

tjue meter fra tunnelportalen. Frierfjorden fungerer som resipient for tunnelvaskevannet.  

Vabakkentunnelen 

Vabakkentunnelen befinner seg i Porsgrunn og går mellom Klyve og Knardalstrand på rv.36 i 

Telemark fylke (59°08′30″N 009°37′43″Ø). Områdene rundt består av boligfelt og 

næringstomter (kart.naturbase.no). Geologien i området består av diorittisk til granittisk gneis, 

og migmatitt (geo.ngu.no). Tunnelen har ingen form for renseløsning av vaskevannet.  

Prøvene ble tatt i en kum på sørsiden (Knardalstrand), ved høyreside av tunnelportalen. Mye 

av tunnelvaskevannet rant i vegbanen og ut i grøftekantene hvor det innfiltres i omgivelsene. I 

likhet med Porsgrunnstunnelen fungerer også Frierfjorden her som resipient for 

tunnelvaskevannet. 

 

Figur 9. Tunnelvaskevann som renner fra vegbanen og ut i grøfta ved Kjørholttunnlen (bilde 

B), og tunnelvaskevann som renner fra vegbanen og ut i grøfta ved Brattåstunnelen (bilde B) 

(Foto: Martin Stamland). 
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3.4 Vestfold fylke 

Beliggenheten til de to undersøkte tunnelene Hem og Hanekleiv vises i figur 10. Tekniske 

opplysninger om tunnelene er beskrevet nærmere i tabell 12. Opplysninger om resipienten til 

tunnelvaskevannet står i tabell 13. Figur 11 viser bilde fra felt. 

 

Figur 10. Oversiktskart over undersøkte tunneler i Vestfold fylke, rød markering angir 

belligenheten til de prøvetatte tunnelene (maps.google.no). 

 

Tabell 12. Tunneler i Vestfold med informasjon om årstall ferdigstilt, lengde (m), ÅDT, 

materialbruk, antall hovedløp samt envegs/tovegs trafikk (Vedlegg 1). 

Tunnelnavn Årstall 
ferdigstilt 

Lengde, 
m 

ÅDT 
(2014) 

Materialbruk Antall 
løp 

Envegs/tovegs 

Hem 2007 993 25300 Sprøytebetong/ 
betongelementer 

2 Envegs 

Hanekleiv 1999 1746 26300 Sprøytebetong/ 
betongelementer 

2 Envegs 
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Tabell 13. Resipienter, økologisk tilstand, miljømål 2021 og påvirkninger for de to undersøkte 

tunnelene i Vestfold (vann-nett.no m, n, o, p, q) 

Tunnelnavn Resipient Økologisk 
tilstand 

Miljømål 2021 Påvirkninger 

Hem Undrumsdal-
bekken 

Dårlig (høy 
pålitelighetsgrad) 

Risiko Avrenning og 
utslipp fra 

transport/infra-
struktur, 

avrenning fra 
fulldyrket mark 

og avløp fra 
spredt 

bebyggelse 
Hanekleiv Vesleelva 

(bekkefelt)/ 
Vesleelva/ 
Sandelva 
(nedre)/ 

Sandbukta 

Antatt moderat 
(lav 

pålitelighetsgrad)/ 
Antatt moderat 

(middels 
pålitelighetsgrad) 

Risiko Avrenning fra 
fulldyrket mark, 
avløp fra spredt 
bebyggelse, og 
avrenning fra 
annen diffus 

kilde 

 

Hemtunnelen (Nordgående løp)  

Hemtunnelen er lokalisert på E18 mellom Tønsberg og Horten i Vestfold fylke (59°20′58″N 

10°22′51″Ø). Tunnelen befinner seg i lavlandet et stykke inne i landet, omlag en halv mil vest 

for Åsgårdstrand og strekker seg gjennom åskanten «Hem». Området består av noe 

barskog/blandingsskog i øst og jordbruksareal med innslag av spredtbebyggelse i vest 

(kart.naturbase.no).  Geologien rundt Hem består i hovedsak av Rombeporfyr (latitt) 

(geo.ngu.no). På sørsiden av tunnelen mot Tønsberg ligger en oljeutskiller rundt 120 meter fra 

tunnelmunningen og prøver ble tatt fem meter etter oljeutskilleren i en kum. Denne kummen 

så ut til å få tilført drensvann som blandet seg med vaskevannet fra tunnelen. Fra 

prøvetakingskum blir vaskevannet ført sørover rundt 900 meter til et sedimentasjonsbasseng 

(åpen løsning), som har utløp til Undrumsdalbekken. Undrumsdalbekken er av naturtypen 

«viktig bekkedrag» som har «svært viktig naturtype» som status (faktaark.naturbase.no d).  
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Hanekleivtunnelen (Nordgående løp) 

Hanekleivtunnelen ligger på E18 mellom Holmestrand og Drammen i Vestfold fylke 

(59°33′49″N 010°10′41″Ø). Tunnelen befinner seg i lavlandet, om lag tre kilometer vest for 

Sandebukta og strekker seg gjennom ås-/dalområdet «Hanekleivane». Området består i 

hovedsak av barskogsareal med noe lauvskog/blandingsskog i øst, samt innslag av myrer i 

vest og med spredtbebyggelse/jordbruksareal i sør og nord (kart.naturbase.no). Hanekleiv 

strekker seg gjennom et område hvor geologien i sør består av syenitt og kvartssyenitt og nord 

av basalt og sandstein (geo.ngu.no). På nordsiden av tunnelen mot Drammen ligger 

oljeavskilleren omlag femti meter fra tunnelmunningen. På grunn av sikkerhetsmessige 

hensyn til kryssende trafikk, ble det tatt prøver i en kum noen få meter før oljeavskilleren. 

Vaskevannet blir ledet fra oljeutskilleren til et større basseng, som fører dette videre til et 

sedimentasjonsbasseng (lukket). Herfra får vaskevannet utløp i Vesleelva bekkefelt som har 

utløp i elven Vesleelva. Vesleelva har utløp til Sandelva (nedre) som til slutt renner ut i 

Sandbukta. Sandevassdraget er av den svært viktige naturtypen «viktig bekkedrag». Denne 

statusen har vassdraget oppnådd på grunn av at det er et sjøørretførende (Salmo trutta morpha 

trutta) vassdrag hvor mange av sidebekkene fungerer som gytebekker (faktaark.naturbase.no 
e).  

 

Figur 11. Tunnelvaskevann i vegbanen ved Hanekleivtunnelen (foto: Martin Stamland) 
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3.5 Buskerud fylke 

Beliggenheten til de tre undersøkte tunnelene Kleivene, Strømsås og Fosskoll vises i figur 12. 

Tekniske opplysninger om tunnelene er beskrevet nærmere i tabell 14. Opplysninger om 

resipienten til tunnelvaskevannet står i tabell 15. Figur 13 viser bilde fra felt. 

 

Figur 12. Oversiktskart over undersøkte tunneler i Buskerud fylke, rød markering angir 

belligenheten til de prøvetatte tunnelen (maps.google.no). 

 

Tabell 14. Tunneler i Buskerud med informasjon om årstall ferdigstilt, lengde (m), ÅDT, 

materialbruk, antall hovedløp, samt envegs/tovegs trafikk. 

 

Tunnel Årstall 
ferdigstilt 

Lengde, 
m 

ÅDT 
(2014) 

Materialbruk Antall 
løp 

Envegs/tovegs 

Kleivene 2008 1817 29500 Sprøytebetong/ 
betongelementer 

2 Envegs 

Strømsås 2001 3496 17600 Betongelementer 1 Tovegs 
Fosskoll 1966 550 49750 Kontaktstøpt 

betonghvelv 
3 Envegs 
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Tabell 15. Resipienter, økologisk tilstand, miljømål 2021 og påvirkninger for de tre 

undersøkte tunnelene i Buskerud. (vann-nett.no r, s) 

Tunnelnavn Resipient Økologisk tilstand Miljømål 
2021 

Påvirkninger 

 
Kleivene og 

Strømsås 

 
Drammensfjorden 

Antatt moderat/ 
middels 

pålitelighetsgrad 

 
Risiko 

Utslipp fra 
transport, 

bebyggelse og 
diffuse kilder. 

 
Fosskoll 

 
Damtjernbekken 

Antatt moderat/ lav 
pålitelighetsgrad 

 
Risiko 

Utslipp fra 
transport, 

bebyggelse og 
dyrket mark. 

 

Kleivenetunnelen (Sørgående løp) 

Kleivenetunnelen befinner seg på E18 like sør for Drammen sentrum (59°43′24″N 

10°13′32″Ø). Arealet rundt er preget av tett bebyggelse (kart.naturbase.no). Tunnelen munner 

ut i Drammen like ved Strømsåstunnelen. Disse har dermed felles sedimenteringsbasseng for 

rensing av tunnelvaskevannet. Geologien i området består av granitt og granodioritt 

(geo.ngu.no). Prøvene ble tatt i kum (før oljeutskiller) på høyreside for tunnelportalen, på 

nordsiden/Drammensiden. 

Strømsåstunnelen  

Strømsåstunnelen befinner seg på E134 mellom Mjøndalen i vest og Drammen i øst 

(59°43′48″N 010°11′17″Ø). Arealet rundt er bebygget, spesielt ved tunnelåpningen på 

Drammenssiden. Ellers går store deler av tunnelen under store skogsarealer 

(kart.naturbase.no). Fjellet som tunnelen er bygget i består hovedsakelig av granitt, med 

innslag av rombeporfyr og basalt (geo.ngu.no). Strømsåstunnelen munner ut rett ved 

Kleivenetunnelen. Prøvene ble tatt i kjeftsluk/sandfang, omtrent femti meter inne i tunnelen 

(sørsiden). 
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Fosskolltunnelen (Nordgående løp) 

Fosskolltunnelen befinner seg på E18 mellom Drammen i sør og Lier i nord (59°47′37″N 

010°16′10″Ø). Området rundt er preget av boligfelt og jordbruksarealer, men også noe skog 

(kart.naturbase.no). Fjellet består av granitt og granodioritt (geo.ngu.no). Prøvene ble tatt i 

vegbane/kum på vestsiden av tunnelåpningen. Større mengder av tunnelvaskevannet rant ut i 

vegbanen og drenerte i grøftekantene. Resipienten er Damtjernbekken, som går under vegen 

ved Fosskollen, og videre ned til Lierelven og Drammensfjorden. Rehabilitering av 

Fosskolltunnelen med installering av rensebasseng ble påbegynt høsten 2015. 

 

Figur 13. Prøvetagning fra kum ved Fosskolltunnelen (Foto: Martin Stamland). 
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4 Materiale og metode  

Det ble tatt vannprøver av tunnelvaskevann fra sytten tunneler i perioden 6. april til 20. Mai 

2015, etter oppdrag fra Statens vegvesen (SVV), Region sør. Før feltperioden ble det 

gjennomført et «Arbeidsvarslingskurs 1», som foregikk over en hel dag. Dette er et 

obligatorisk kurs for alle ansatte i SVV som skal jobbe ute på vegen. Det var ellers et 

gjennomgående fokus på helse, miljø og sikkerhet (HMS) under hele feltperioden. 

4.1 Prøvetakning i felt  

For hvert fylke ble en representant fra vegvesenet (ofte tunnelforvalter) med for å bistå i 

lokalisering av prøvetakingspunkt. Flytskjema ble ofte brukt for å forstå hvor vannet ble ledet, 

og hvilke kum det kunne lønne seg å ta prøver fra. Så fremt det lot seg gjøre, ble det holdt en 

dialog med tunnelvask-entreprenørene for å vite hvor lang tid vasken tok og hvor langt i 

vasken de var kommet. Ut i fra dette kunne en anslå når det kunne lønne seg å ta 

vannprøvene.  

Prøvene av tunnelvaskevannet ble forsøkt tatt i det siste mulige punktet før vannet rant ut i 

resipienten. Dette ble gjort ved enten å åpne sluk og hente vann direkte i kum eller 

drensrør (inne i, eller utenfor tunnelen). Det ble stort sett brukt en liten bøtte (2 liter) til 

prøvetakningen, innholdet i den lille bøtta ble helt over i en større bøtte (10 liter). En 

teleskopstang/tau festet til bøtta ble brukt for å ta prøvene av tunnelvaskevannet. Det var 

viktig å holde vannet i bøtten homogent på grunn av rask sedimentering, siden vannet hadde 

høyt partikkelinnhold. Et litermål ble brukt til å fylle prøveflaskene. Alt av utstyr som var i 

kontakt med tunnelvaskevannet ble godt skylt mellom hver prøvetakning for å unngå 

kontaminering. 

Det ble tatt tre sett med prøver per tunnel, en tidlig i vasken, en midt under vasken og en mot 

slutten av vasken. Prøvetakingen ble forsøkt fordelt på hver av tak, vegg, og vegbane. Hvert 

sett besto av flasker av ulik størrelse og materiale, merket med de forskjellige 

analyseparameterne: PAH (glass), Hydrocarbons (glass), Metals 

(digested)(plast),TSS(plast) og Others (plast). Disse prøveflaskene ble merket med 

tunnelnavn, prøveserie (1,2,3) og dato. Analysene ble utført av Rambøll Analytics i Finland. 

Prøvene ble lagret kaldt og mørkt (kjøleskap/kjølebag) inntil levering med DHL.  

I tillegg ble det også tatt tre prøver (1 liter plastflaske) til analyser på laboratoriet ved INHM-

HSN. 
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4.2 Tunnelvask 

Det var to forskjellige entreprenører som sto for helvasken i de utvalgte tunnelene i Region 

sør. Disse var Mesta og Risa, Bjerland Transport ble brukt som underentreprenør (tabell 16).  

Alle tunnelene fikk vegbanen renset for sand og grus med en sugebil/kostebil før selve 

helvasken. Dette var for å åpne sluk, samt å redusere tilførselen av forurenset sediment til 

vaskevannet. Tunnelvaskentreprenørene vasket tunnelene med lavt trykk (ca. 20 bar), ofte ved 

hjelp av to biler som kjørte i hver sin retning, eller etter hverandre. Helvasken ble alltid startet 

med teknisk vask der taket med lysarmatur, ledninger, vifte og lignende ble vasket. Deretter 

ble veggene vasket, ofte fordelt på øvre, midtre og nedre del/vegskulder. Avslutningsvis ble 

vegbanen spylt. Vaskebilene måtte regelmessig fylles med vann, ofte ble kommunalt vann 

brukt. 

 

Tabell 16.  Entreprenører som ble brukt i de forskjellige tunnelene, samt vannforbruk (m3), 

såpetype og såpeforbruk (vann og såpeforbruket er omtrentlig anslått av 

tunnelvaskentreprenørene). 

Fylke Tunnelnavn Entreprenør Vannforbruk 
m3 

Såpetype Såpeforbruk, 
liter 

 
 

Vest-
Agder 

Ørnehei Risa 100  
Ingen såpe 

 
- Kirkehei Risa/Bjerland 

Transport 
60 

Banehei Mesta/ 
Bjerland 
Transport 

180  
 

«Tunnelvask»  
 

375 
 

 
 

Aust-
Agder 

Steinsås  
Risa/Bjerland 

Transport 

105 70 
Grimtadporten 60  

 
Ingen såpe 

 

 
 
- 
 

Blødekjær 150 
Østerå Risa 28 

Fånefjell Risa/Bjerland 
Transport 

90 

 
 
Telemark 

Kjørholt  
 
 
 
 

Mesta 

170  
 

 
 

 
«TK601» 

200 
Brattås 40 50 

Porsgrunn 50 150 
Vabakken 20 50 

Vestfold Hem 40 200 
Hanekleiva 120 250 

 
Buskerud 

Kleivene 120 100 
Strømsås 60 100 

Fosskollen 15 20 
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4.3 Laboratorieanalyser ved INHM 

Følgende analyser ble gjennomført ved analyselaboratoriet (ikke akkreditert) på høgskolen i 

Sørøst-Norge, etter norsk standard (Tabell 17). Prøveflaskene ble lagret mørkt og kaldt i 

kjølerom før analyse. 

 

Tabell 17. Parametere, analyseinstrument og standarder brukt ved INHM i undersøkelsen av 

tunnelvaskevannet. 

Parameter Instrument NS Merknad 
pH i felt WTWMicroprosessor pH Meter - Kalibrert 

regelmessig i felt 
pH Radiometer PHM 210 NS 4720 - 

Konduktivitet WTWConductivitymeter LF320 NS-ISO 7888 - 
Alkalinitet Autotitrator Mettler DL25, og 

Electrode Glass-D5 115 med 
0,1 M HCl 

NS 4754 x2/x5 fortynning 
etter behov 

Fargetall PerkinElmer 
UV/VISSpectrometerLambda20 

NS 7887 Filtreres med 
0,45 µm 

cellulose nitrat 
filter. 

Turbiditet MerckTurbiquant1100 IR NS-EN ISO 

7027 (2/2000) 

Samtlige 

fortynnet x100 

4.4 F-indeks 

For å få et samlet utrykk for forurensningsinnhold i vaskevannet (mengde 

forurensningsstoff/L) ble det beregnet en forurensingsindeks (f-indeks) basert på formel etter 

Amundsen et al. (1999) (ligning 1, modifisert etter Torp & Meland 2013). Dette er gjort for 

lettere å kunne sammenligne og rangere forurensningen internt mellom prøvetatte tunneler 

ved en helvask. 

Ligning 1:  

 

          Hvor: 

          FIi er forurensningsindeks for tunnel i. 

          Zni er helvask konsentrasjonen av Zn i tunnel i. 

          ∑ Zn1-x er summen av helvask konsentrasjonen av Zn i alle x tunnelene. 
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4.5 Statistikk 

For utførelse av statistiske analyser ble Microsoft Excel brukt, samt statistikkprogrammet 

«R», versjon 3.2.2, med tilleggspakken R-Cmdr, versjon 2.2-3.  

4.6 Feilkilder 

I felt ble det brukt en «instruksjon» for hvordan prøvetagningen burde foregå. Denne ble fulgt 

etter «skjønn», da det til tider var vanskelige forhold som gjorde at prøvetagningen ikke gikk 

helt etter plan. En av de største utfordringene ved prøvetagningen var å vite hvor og når 

prøvene skulle tas. Mye av tiden gikk til lokalisering av trygge og gode prøvetagningspunkt, 

dermed kunne tunnelvasken allerede være godt i gang innen første prøve ble tatt. Å vite hvor 

langt tunnelvaskentreprenørene var kommet i vasken, var også en utfordring. Dette var viktig 

for å kunne fordele prøvetagningen på start, midtveis og sluttvask. I tillegg kan det knyttes 

noe usikkerhet rundt prøvetagning der tunnelvaskevannet fikk tilførsel av drensvann fra 

tunnelen (prøvene skulle helst tas av kun tunnelvaskevann). Noen tunneler ble vasket såpass 

raskt, at det ikke lot seg gjøre å lage blandeprøver fordelt over en viss tidsperiode (som 

beskrevet i instruksjonen).  

Alle prøvene ble sendt inn for analyse hos Rambøll Analytics i Finland. Her måtte henting av 

prøver forhåndsbestilles på mail, og budfirmaet DHL ble brukt for henting av prøvene. Det 

var vanskelig å finne gode tidspunkt og møteplasser for overlevering av prøvene til DHL 

delvis fordi de bare var innom Bø visse dager i uken. Å holde prøvene kalde var også en 

utfordring, da en feltperioden kunne strekke seg over flere dager og kjøleelementene 

etterhvert ble tint. 

For analysene utført ved laboratoriet på INHM-HSN måtte prøvene ofte filtreres før analyse 

på grunn av svært møkkete prøvevann med mye partikler. Konsentrasjonene av stoffer i 

vannet var ofte over måleområdet/øvre standarder og måtte derfor ofte fortynnes. 
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5 Resultat og diskusjon 

5.1 Forurensingsindeks  
Beregningen er basert på samtlige analyseresultater fra Rambøll Analytics (vedlegg 2). For 

hver tunnel divideres mengden av et stoff med summen av det enkelte stoffet for alle tunneler. 

Til slutt summeres delsummene av alle forurensingsindeksene, hvor høyeste tall indikerer 

høyeste forurensingsbidrag. For å få enklere tall å forholde seg til blir tunnelen med høyeste f-

verdi (Torp & Meland 2013),  Foskolltunnelen i dette tilfelle satt som 100 % (figur 14) og de 

andre tunnelene blir gjort om til prosentandel av denne.  

Tilsvarende f-indeks beregnet i forbindelse med bruk av såpe i tunnelvask (figur 15). Her er 

kun stoffene krom (Cr), arsen (As), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn), kadmium (Cd), kobber 

(Cu) og aluminium (Al) tatt med i beregningen. I følge Aasum (2013) løses disse stoffene 

mest ut ved bruk av såpe, de er også blant de mest giftige stoffene i tunnelvaskevannet .  

Vannforbruket ved tunnelvask har antagelig mye å si for konsentrasjonen av forurensning i 

vaskevannet. Ved å sammenligne det registrerte vannforbruket for hver tunnel, med 

estimeringen av vannforbruket gjort av Roseth & Meland (2006) kan en få en pekepinn om 

det ble brukt for mye eller for lite vann til vask av tunnelene. I følge denne estimeringen er 

vannforbruket ved bruk av lavtrykksdyser, omtrent 100 liter/meter i tunneler med to filer i 

hvert løp (to løp). Vaskevannsforbruket i de prøvetatte tunnelene 2015, ble omtrentlig anslått 

av tunnelvaskentreprenørene. 
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Figur 14. Rangert f-indeks for alle de sytten prøvetatte tunnelene, våren 2015. Alle analyserte 

parametere er med i beregningen av f-indeksen. Tunneler markert med blått har ingen form 

for renseløsning, tunneler markert med grønt har renseløsning for tunnelvaskevannet før det 

slippes ut til resipient. 
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Figur 15. Rangert F-indeks for alle de sytten prøvetatte tunnelene, våren 2015. Parametere 

tatt med i denne beregningen er: krom (Cr), arsen (As), nikkel (Ni), bly (Pb), sink (Zn), 

kadmium (Cd), kobber (Cu) og aluminium (Al). Disse er blant de mest giftige i 

tunnelvaskevannet, og løses mest ut ved bruk av såpe (Aasum 2013). Tunneler markert blått 

ble vasket uten såpe, tunneler markert orangsje ble vasket med Tunnelvask, tunneler markert 

rødt ble vasket med TK601. 

 

 

 

 

 



54 
 

 

Av de sytten tunnelene som ble prøvetatt, kommer Fosskolltunnelen med høyest ÅDT 

(49750) dårligst ut (100%). Denne tunnelen ble vasket med omtrent 15m3, noe som er mindre 

vann enn det som er estimert (55m3).  Høy ÅDT, lavt vannforbruk og såpe er antagelig 

avgjørende faktorer for at denne tunnelen kom verst ut. Fånefjelltunnelen kommer dårligst ut 

etter Fosskolltunnelen, og har i motsetning til Fosskollentunnelen lav ÅDT (1550) og høyt 

vannforbruk (over 50m3 enn estimert) ved vask. Grunnen til at Fånefjelltunnelen kom så 

dårlig ut (40%) kan være at det var lenge siden den ble vasket (29/10-13). I følge SVV 

håndbok R610 (Statens vegvesen 2014a), skal tunneler som denne med en ÅDT over 300 ha 

en helvask og en teknisk vask i året. Forurensning fra trafikken har derfor hatt mulighet til å 

akkumuleres lenger enn normalt. Det ble i tillegg registrert svært mye sand og støv i 

vegbanen/vegskulder i tunnelen (figur 16, A og B). Dette lå antagelig utilgjengelig for 

sugebilen som sopet/suget vegbanen før vask. På grunn av dette hadde Fånefjelltunnelen den 

høyeste gjennomsnittsverdien av suspendert tørrstoff (STS) av alle tunnelene (15233 mg/l). 

Mye av forurensningen ligger i partiklene/sand i tunnelen (Byman 2012), og kan forklare 

hvorfor denne tunnelen fikk så høy f-indeksverdi, til tross for høyt vannforbruk. 

A.                                                                             B. 

 

Figur 16. Større mengder av grovere partikler langs vegskulderen (bilde A) og (bilde B). 

Begge bildene er fra Fånefjell, våren 2015 (Foto: Martin Stamland).  
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Hem, Vabakken og Kleivene har alle F-indeks nær F-indeksen til Fånefjelltunnelen. Kleivene 

og Hem har relativt høy ÅDT (29500 og 25300),  og er vasket med 60 m3 mindre vann enn 

estimert. I tillegg  ble de vasket med såpen TK601, og tunnelene ligger øverst på F-indeks for 

såpe, etter Fosskolltunnelen. Vabakkentunnelen har en del lavere ÅDT (11400) enn Kleivene 

og Hem, og er vasket med omtrent 13 m3 mindre vann enn estimert. I tillegg er det mye 

stillestående trafikk/kø i denne tunnelen ved «rushtider». Baneheitunnelen har også høy ÅDT 

(23000 per løp), men ble til gjengjeld vasket med omtrent 180 m3 vann. Det estimerte 

vannforbruket er på omtrent 76 m3. De andre tunnelenes beliggenheten på F-indekslisten kan 

stort sett forklares med vannforbruk og ÅDT, men andre faktorer som antall dager siden siste 

vask (akkumuleringstid), envegs/tovegs trafikk og  konstruksjonsmateriale kan også ha noe å 

si. I følge Torp & Meland (2013) føres omtrent 70-90 % av vaskevannet ut av tunnelen, 

hvorav resten enten suges vekk av feie/sugebil, fordamper, eller absorberes av 

tunneloverflater (sprøytebetong vil absorbere mer vann enn betongelementer). Der såpe 

benyttes vil dette stå for 0,2 – 5 % av vannforbruket. 

Om såpetypen som er brukt til å vaske tunnelene har noe å si på mengden forurensning i 

tunnelvaskevannet er usikkert, da det kun er to tunneler vasket med Tunnelvask. Disse to 

tunnelene ligger lavt på F-indeks for såpe, hvorav den ene er vasket med mer vann enn 

estimert (Banehei, +104 m3), og den andre med mindre (Steinsås, -140 m3). Likevel viser 

resultatene for i F-indeks for såpe, at tunneler  hvor det er brukt vaskemiddel (TK601) har 

høyere konsentrasjon av forurensning i vaskevannet. 
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5.2 Analyser utført ved Høgskolen i Sørøst-Norge (INHM) 

Resultater fra analyser (pH, alkalinitet, konduktivitet, fargetall og turbiditet) utført ved 

laboratoriet ved INMH, er sammenlignet med tilsvarende resultat fra Rambøll Analytics. 

Denne sammenligningen vil kunne styrke forklaringen på hvordan de forskjellige faktorene 

påvirker hverandre. Rådata for resultatene fra INHM-HSN og Rambøll Analytics vises i 

vedlegg 2 & 3. 

5.2.1 pH 

Det ble utført tre målinger av pH, en feltmåling, en på laboratoriet ved INHM-HSN og en 

måling av Rambøll Analytics (figur 16). Boksplottet viser at pH-verdien synker over tid og 

pH-verdiene målt i felt har større spredning enn pH målt i laboratoriene. Da det er vanskelig å 

måle pH i felt på grunn av tempratur svingninger. pH målt i felt er i snitt 0,7 pH-enheter 

høyere enn målingene fra Rambøll Analytics. Når vannprøvene lagres over tid kan det oppstå 

kjemiske reaksjoner som fører til at pH synker. Både aerobe og anaerob 

nedbrytningsprosesser i prøveflaskene kan gi en endring i pH, økt innholdet av CO2 

(karbondioksid) er kjent for å gjøre pH lavere. 

 

Figur 16. pH for de sytten prøvetatte tunnelene målt i felt, på INHM-HSN og Rambøll 

Analytics, våren 2015. 
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Det ble målt høye pH-verdier (>9) i felt under tunnelvasken ved Ørnehei, Østerå, Fånefjell, 

Vabakken, Hem og Fosskoll (figur 18). Tunnelene Ørnehei, Østerå og Fånefjell ble det ikke 

brukt såpe under tunnelvasken. Såpe er kjent for å ha basiske egenskaper og vil føre til en 

økning av pH. Dette er undersøkt tidligere ved et laboratorieforsøk hvor vaskemiddelet 

TK601 ble tilført tunnelvaskevannet med to forskjellige konsentrasjoner på henholdsvis 0,5% 

og 3%, som medførte en betydelig økning av pH (Aasum 2013). Den høye pH-verdien som er 

målt i Fånefjell skyldes trolig bruken av Webermørtel til «lysing» av tunnelvegger. Dette 

produktet inneholder sement og dolomitt (kalsium magnesium karbonat, CaMg(CO3)2 

(vedlegg 8). For de to andre tunnelene Ørnehei og Østerå kan faktorer som råsprengt fjell og 

deres beliggenhet nær havet være en årsak til de høye pH-målingene (sjøvann pH ≈8). Ved 

vask av Ørnehei ble det brukt vann fra en nærliggende bekk med pH på ca. 5,3. De høye pH-

målingene for tunnelene Vabakken (9,2), Hem (9,3) og Fosskoll (9,6) skyldes trolig 

såpebruken. pH-verdiene øker utover i vasken av de tunnelene hvor det er brukt såpe 

(Banehei, Steinsås, Brattås, Porsgrunn, Hem, Hanekleiv, Kleivene og Strømsås). 

 

Figur 18. pH målinger i felt for seksten undersøkte tunneler våren 2015. Felt pH 1 er tidlig i 

vasken, felt pH 2 er midtvegs i vasken og felt pH 3 er ved slutten av vasken. *For Kirkehei ble 

det ikke utført feltmålinger av pH, og pH-målinger ved laboratoriet INHM-HSN benyttes. 
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5.2.2 Alkalinitet 

Alkalinitet er vannets evne til å nøytralisere en sterk syre (Perk 2007), og kommer i hovedsak 

av vannets innhold av karbonat (CO3
2-) og bikarbonat (HCO3

-) (Økland & Økland 2006). 

Betong/sement består blant annet av kalsiumkarbonat (CaCO3) (Cerny & Rovnanikova 2002) 

og i tunneler med konstruksjoner bestående av dette, kan det tenkes at det løses ut CO3
2-

/HCO3
- ved vask. Når vann kommer i kontakt med fast CaCO3, kan følgende kjemiske 

hendelse forekomme: CaCO3(s) + CO2 + H2O ↔ Ca2+ + 2HCO3
- (Perk 2007).  

På grunn av svært høyt partikkelinnhold i prøvene, ble det antagelig løst ut ekstra CO3
2-

/HCO3
- fra partiklene da syre ble tilsatt ved analyse. Av de sytten tunnelene var det Fånefjell, 

Ørnehei, Vabakken og Fosskoll som skilte ved høyere alkalinitet (figur 19). Fånefjell og 

Fosskoll hadde begge høyt partikkelinnhold/suspendert tørrstoffverdi (STS) i vaskevannet (ca. 

15000 mg/l), noe som kan forklare den høye alkaliniteten (ca. 25 og 35 mmol/l). I tillegg kan 

bruken av Webermørtel også påvirke alkaliniteten i tunnelvaskevannet i Fånefjell. Ørnehei 

hadde kun høy STS-verdi i første prøve (4100 mg/l). Vabakken hadde høye konsentrasjoner 

av de fleste forurensningsstoffene, og spesielt DOC (dissolved organic carbon) (figur 20). 

Noe av forurensningen kan bidra til å øke vannets bufferevne (borater, fosfater, silikater osv.) 

(Newman & Unger 2002). 

 

Figur 19. Minimum- og maksimumsverdier av alkalinitet (mmol/l) i vaskevannet fra de sytten 

tunnelene, våren 2015. 
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Figur 20. Alkalinitet (µmol/l), turbiditet (FNU) og DOC (Dissolved organic carbon)(mg/l) i 

vaskevannet fra de sytten tunnelene, våren 2015.  

5.2.3 Konduktivitet 

Konduktivitet, også kalt ledningsevne, er et mål på vannets evne til å lede strøm og oppgis 

ofte i mS/m. Jo høyere konsentrasjon av salter/ioner, syre/base i naturlig vann, jo høyere 

konduktivitet (Kalff 2003). I motsetning til pH, ble konduktivitet ikke målt i felt. Selv om 

tiden mellom prøvene ble tatt til de ble analysert var lenger for Rambøll Analytics enn for 

laboratoriet ved INHM-HSN, er det likevel godt samsvar i disse resultatene. Konduktiviteten 

var høy i starten av vasken, og spesielt høy i Steinsås (820 mS/m), Grimstadporten (650 

mS/m), Hanekleiv (1300 mS/m) og Strømsåstunnelen (569 mS/m) der prøvevannet trolig 

inneholdt mye vann fra teknisk vask (vask av teknisk utstyr) (figur 21). Om høy konduktivitet 

i starten kan skyldes at salter vaskes ut raskt, tidlig i vasken er usikkert. Høy konduktivitet 

forekommer i starten og midtveis i tunnelvasken, og blir betydelig redusert mot slutten av 

vasken (figur 22). Avtagende konduktivitet kan skyldes at stoffer som påvirker denne har blitt 

vasket ut. Det er relativt spredte resultater for de forskjellige tunnelene, og resultatene viser 

variasjon mellom 17,5 mS/cm og opp mot 1300 mS/m. Snittverdiene er omtrent 300 mS/m, 

noe som er høyt sammenlignet med naturlig vann. Konduktiviteten ble også målt i bekker ved 

Blødekjær og Ørnehei med verdier henholdsvis på 9,0 mS/m og 7,0 mS/m. Selv om tunneler 

vanligvis ikke saltes kan den høye konduktiviteten likevel komme av vegsalt (NaCl), siden 

prøvetagningen foregikk tidlig på våren (tett opp mot periode med salting av veg). I følge 
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Johansen & Thygesen (2013), kan andre faktorer som slitasje fra kjøretøy og 

tunnelkonstruksjon, ioner fra såpe, marin påvirkning og lignende også kunne påvirke 

konduktiviteten. Det ble ikke påvist komponenter i såpen som kunne øke konduktiviteten 

annet enn muligens nitrilotriacetat (NTA) (Aasum 2013). 

 

Figur 21. Minimum- og maksimumsverdier for konduktivitet (mS/m) i vaskevannet fra de 

sytten tunnelene, våren 2015.  

 

Figur 22. Konduktivitet (mS/m), klorid (mg/l) og natrium (mg/l)i vaskevannet fra de sytten 

tunnelene, våren 2015. 
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5.2.4 Fargetall 

Fargetall er et mål på vannprøvens farge målt i enheten mg Pt/l (Pt-skalaen) og brukes ofte til 

å bedømme vannets humusinnhold (gir en brunlig farge) (Økland & Økland 2006).  Løst jern- 

og manganforbindelser kan gi farge på vannet (Lemley et al. 1999) samt løst-kobber (World 

Health Organization 2004). Høyeste verdier for fargetall ble registrert i vaskevann fra 

Kjørholt (276 mg Pt/l), Vabakken (347 mg Pt/l), Hem (266 mg Pt/l) og Fosskoll (195 mg 

Pt/l). Pt-skalaen har et måleområde mellom 0-250 mg Pt/l (Økland & Økland 2006). Prøvene 

fra tunnelene Kjørholt, Vabakken og Hem er det registrert måling(er) over 250 mg Pt/l og 

resultatene bør tas med forbehold. 

 

Figur 23. Fargetall (mg Pt/l) i vaskevannet fra de sytten tunnelene, våren 2015. Tunnelene 

merket med (*) = utenfor instrumentets måleområde. 

Løst olje og andre løste organiske forbindelser (humus), metallene jern (Fe), mangan (Mn) og 

kobber (Cu) vil trolig være en påvirkningsfaktor på fargetallet. Sammenheng (korrelasjoner) 

mellom gjennomsnittsverdier for fargetall og påvirkningsfaktorene løst organisk materiale 

(DOC), jern, mangan og kobber er vist i figur 24. Løst mangan (r=0,66) og spesielt DOC 

(r=0,89) har moderat til sterk korrelasjon med fargetallet. Løst- jern (r=0,30) og kobber 

(r=0,41) har svak til moderat korrelasjon med fargetallet. De tunnelene hvor det ble målt 

høyest fargetall hadde også høyeste snittverdier av DOC. Dette gjelder tunnelene Vabakken 

(140 mg/l), Hem (130 mg/l), Kjørkolt (95 mg/l) og Fosskoll (88 mg/l). 
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Figur 24. Korrelasjoner mellom fargetall (mg Pt/l) og påvirkningsfaktorene løst organisk 

karbon (DOC mg/l) (A), løst jern (mg/l) (B), mangan (mg/l) (C), kobber (mg/l) (D).  

5.2.5 Turbiditet 

Turbiditetsmåling utrykker partikkelmengden i prøven. Den måles i enheten FNU (Formazin 

Nephelometric Units). Turbiditeten kan blant annet bli påvirket av suspendert og kolloidalt 

materiale som leire, silt, findelt partikulært organisk- og uorganisk materiale (Wilson 2010). I 

følge tabell 1 (Meland 2010) kan ulike partikkeltilstandsformer (HMM og LLM) knyttes til 

slitasje av vegbanen og har trolig en sammenheng med ÅDT. Piggdekk samt andre 

friksjonforbedrende tiltak som brukes i vinterhalvåret fører til stor asfaltslitasje, som igjen gir 

en økt mengde svevestøv i luften. Slitasjepartikler styres av faktorene kjørehastighet og type 

steinmateriale brukt i asfalten (Snilsberg 2008). Det er trolig at prøvene som ble tatt våren 

2015 (første vask etter vintermånedene) inneholder større mengder av slitasjepartikler fra 

vinteren, analysert som suspendert tørrstoff (STS). Det ble registrert høye resultater for 

turbiditet i tunnelene Fånefjell (8729 FNU), Brattås (14459 FNU), Vabakken (9694 FNU), 
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Hem (10700), Kleivene (12290 FNU) og Fosskoll (24863 FNU) (figur 25). Dette indikerer at 

disse tunnelene har et høyt innhold av partikler som har akkumulert over tid på tak, vegger og 

i vegbanen. 

 

   

 Figur 25. Minimum- og maksimumsverdier av Turbiditet (FNU) i vaskevannet fra de sytten 

tunnelene, våren 2015.  

Det er generelt en god sammenheng mellom den målte turbiditeten og partikkelinnholdet målt 

som suspendert tørrstoff i prøvene fra tunnelene (figur 26). Det er ikke alltid et samsvar 

mellom turbiditetsverdiene og partikkelinnholdet i vannprøvene. Det viser prøvene fra  

tunnelene Kleivene, Kirkehei og Fånefjell. En årsak til dette kan være at vannprøvene ikke 

var tilstrekkelig homogene under analyse ved laboratoriet INHM-HSN. Fånefjell er en lav 

ÅDT-tunnel (1550) og her ble den høyeste snittverdien for STS beregnet (15233 mg/l). Det 

høye innholdet av STS skyldes trolig at det er nesten to år siden den ble vasket sist 

(29.10.2013). Fosskoll har nest høyeste snittverdi for STS (15000 mg/l) samt høyeste 

snittverdien for turbiditet (19779 FNU). Dette skyldes trolig høy ÅDT (49750) med høy 

fartsgrense (100 km/t). Det er generelt lave snittverdier av turbiditet i vaskevannet fra 

tunnelene Banehei (1405 FNU), Grimstadporten (597 FNU), Steinsås (373 FNU) og 

Blødekjær (719FNU). Dette gjenspeiles også i STS-verdiene for Banehei (787 mg/l), 

Grimstadporten (565 mg/l), Steinsås (565 mg/l) og Blødekjær (1007 mg/l). Årsaken til det 
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lave innholdet av STS ved disse tunnelene, kan muligens skyldes en fortynning på grunn av et 

høyt vannforbruk under tunnelvasken. 

 

Figur 26. Turbiditet (FNU) og suspendert tørrstoff (STS) (mg/l) i prøvene fra de sytten 

tunnelene, våren 2015. 

5.3 Statistiske analyser 

Mengden forurensning i en tunnel kan knyttes opp mot forskjellige faktorer. For å finne 

hvilke av disse faktorene som er årsaken til størst forurensningsbidrag i en tunnel, ble det i 

denne rapporten brukt regresjon. På denne måten kan en finne en sammenheng mellom 

forurensning (Vedlegg 9) og påvirkningsfaktorer. Disse påvirkningsfaktorene er i hovedsak 

ÅDT, men andre faktorer som andel lange kjøretøy (%), fartsgrense (km/t), tunnellengde (m), 

envegs/tovegs trafikk (tabell 18) og sist vasket kan antageligvis også ha en innvirkning (samt 

piggdekk/ikke piggdekk, overflatestruktur på tunnelveggene, stigningsforhold, korrosivt 

miljø, og klima, dette ble ikke testet ut med statistikk her (Statens vegvesen 2003). For å få et 

bedre datagrunnlag for de statistiske analysene, ble det lagt til data fra seks tunneler fra SVV, 

Region øst, og tre tunneler fra Region sør, alle prøvetatt 2014.  
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Tabell 18. ÅDT, andel lange kjøretøy (%), tunnellengde (m), fartsgrense (km/t) og 

envegs/tovegstrafikk for alle de tjueseks prøvetatte tunnelene, 2014 og 2015. 

Tunnelnavn ÅDT 
Andel lange 
kjøretøy (%) 

Lengde 
(m) 

Fartsgrense 
(km/t) Envegs/tovegstrafikk 

Fånefjell 1550 11 611 80 Tovegs 
Østerå 3000 7 270 50 Tovegs 

Ørnehei 3400 8 842 80 Tovegs 
Porsgrunn 6600 9 866 70 Tovegs 
Kirkehei 8100 17 849 60 Tovegs 

Vabakken 11400 7 566 60 Tovegs 
Blødekjær 11750 4,4 922 60 Tovegs 

Grimstadport 14350 12,5 552 100 Tovegs 
Steinsås 14500 14,1 2222 100 Envegs 
Strømsås 17600 11 3496 70 Tovegs 
Kjørholt 19600 15 2219 80 Tovegs 
Brattås 19600 12 520 70 Tovegs 

Hanekleiv 23600 14 1746 110 Envegs 
Hem 25300 15 993 110 Envegs 

Kleivene 29500 12 1817 100 Envegs 
Banehei 46000 9 760 60 Envegs 
Fosskoll 49750 11 550 100 Envegs 

Tilleggstunneler fra Region øst og sør (2014)  
Østerå 3000 7 270 50  

Blødekjær 11750 4,4 922 60  
Grimstadport 14350 12,5 552 100  
Vesttunnelen 10000 10 237 50  
Mosseporten 20650 10 295 60  

Granfoss 30800 8 1013 70  
Ekeberg 77017 12 1539 70  

Lunnertunnelen 2849 11 3802 80  
Bjølstadtunnelen 11600 5 440 50  
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5.3.1 ÅDT og forurensingsparametere  

Det ble det påvist en signifikant (p= <0,05) lineær sammenheng mellom elleve av trettiåtte 

parametere totalt (ca. 30%) og ÅDT. Parameterne som viste signifikans kan i sammenheng 

stor grad knyttes til kjøretøy og noen få til selve vegoverflaten (asfalt) (tabell 1). Ved å legge 

til resultat fra ekstra prøver (2014) i analysen, ble det kun påvist en signifikant lineær 

sammenheng med to av parameterne antimon og DOC (tabell 20) og ÅDT. R2-verdiene for 

parameterne er svake R2≈0,20 for ÅDT ekstra prøver (2014) og R2≈0,30 for ÅDT (sytten 

tunneler). Trolig tyder dette på at det er en svak eller ingen lineær sammenheng med økende 

ÅDT kan føre til høyere konsentrasjon av forurensingsparameterne. Ved tillegg av ekstra 

prøver fra 2014 skulle en tro at den lineære sammenhengen ville styrkes, noe som ikke 

skjedde i dette tilfellet. Sannsynligvis vil konsentrasjonene til parameterne være styrt av andre 

faktorer som tunnellengde, såpebruk, antall kjørefelt, envegs-/tovegstrafikk, fartsgrense og 

prosentandel lange kjøretøy m.m. 

Kayhanian et al. (2003) har tidligere undersøkt lineære sammenheng mellom ÅDT og et 

utvalg av stoffer i vegavrenning fra motorveger i California. Ved bruk av enkel lineær 

regresjon ble det funnet svake R2-verdier (0-0,32) for samtlige betydningsfulle parametere. 

Dette antyder svak eller ingen direkte sammenheng mellom ÅDT og konsentrasjon av 

forurensinger. Det samme gjelder for en studie utført av Apul et al. (2010) som heller ikke 

greide å dokumentere en klar sammenheng. Det finnes tidligere studier som har klart påvise 

en sammenheng mellom økende ÅDT og mengde forurensningsstoffer i miljøet ved vegen 

(Hares & Ward 1999; Kimaszewska et al. 2007; Opher & Friedler 2010). I Norge er det 

tidligere blitt utført et studie av Bækken & Haugen (2006) som omhandler påvirkning fra 

avrenning av vegsalt, tungmetaller og PAH i vegnære innsjøer. Her ble det konstatert at 

konsentrasjonene av kalsium, jern, mangan, kobber og nikkel hadde en signifikant 

sammenheng med ÅDT. For metallene kadmium og bly kunne en ikke påvise noen 

sammenheng mellom konsentrasjoner i overflatevannet til innsjøer. I følge Torp & Meland 

(2013) gir en høyere ÅDT generelt større forurensingsproduksjon, men sammenhengen er 

ikke lineær (Roseth & Meland 2006, Apul et. al 2010).  
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Tabell 20. Lineær regresjon (R2) og signifikansverdier (p) for sammenligning mellom ÅDT og 

forurensningsparametere. For sytten prøvetatte tunneler, våren 2015 og ekstra prøver (2014). 

Rangert etter høyest R2-verdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.2 Sist vasket og forurensingsparametere  

Antall dager siden sist vasket (akkumuleringstid) kan knyttes opp mot de forskjellige 

forurensningsparameterne. Det ble valgt å gjøre en beregning av totalt antall biler som har 

kjørt igjennom tunnelen siden sist vasket (tabell 21). Dette ble utført på følgende måte: ÅDT 

multiplisert med antall dager siden sist vasket = totalt antall biler som har kjørt igjennom 

tunnelen siden sist vasket.  

  

  

  

  

  

 

Parameter ÅDT 17 tunneler ÅDT med ekstra prøver 
(2014) 

R2 Signifikant 
(p) 

R2 

 
Signifikant 

(p) 
Tinn (Sn) µg/l 0,33 0,015   

Tot-olje (C10-C40) mg/l 0,33 0,016   
Krom (Cr) µg/l 0,32 0,018   
Arsen (As) µg/l 0,31 0,021   
Tot-PAH16 µg/l 0,30 0,022   

Bly (Pb) µg/l 0,30 0,024   
Molybden (Mo) µg/l 0,29 0,026   

Kobber (Cu) µg/l 0,28 0,028   
Sink (Zn) µg/l 0,28 0,03   
Titan (Ti) µg/l 0,28 0,03   

Vanadium (V) µg/l 0,24 0,046   
Antimon (Sb) µg/l   0,21 0,019 

Løst organisk materiale 
(DOC) mg/l 

  0,19 0,024 
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Tabell 21. ÅDT, antall dager siden sist vasket og totalt antall biler som har kjørt igjennom de 

sytten prøvetatte tunnelene siden de sist var vasket.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Det ble ikke funnet lineær sammenheng mellom antall dager siden sist vask og 

forurensningsparametere. Det ble i stedet funnet lineær sammenheng mellom tjueto av 

trettiåtte forurensningsparametere og totalt antall biler (tabell 22). Dette betyr at antall biler 

som har kjørt igjennom tunnelene siden de sist ble vasket, kan statistisk knyttes opp mot 

mengden forurensning i tunnelene. 

  

  

  

  

 

  

Tunnelnavn ÅDT 
Sist vasket 

(dager) Tot-ant. biler 
Fånefjell 1550 560 868000 
Østerå 3000 351 1053000 

Ørnehei 3400 209 710600 
Porsgrunn 6600 70 462000 
Kirkehei 8100 174 1409400 

Vabakken 11400 70 798000 
Blødekjær 11750 62 728500 

Grimstadport 14350 50 717500 
Steinsås 14500 81 1174500 
Strømsås 17600 90 1584000 
Kjørholt 19600 70 1372000 
Brattås 19600 70 1372000 

Hanekleiv 23600 135 3186000 
Hem 25300 128 3238400 

Kleivene 29500 77 2271500 
Banehei 46000 56 2576000 
Fosskoll 49750 93 4626750 
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Tabell 22. R2 og signifikansverdier (p) for totalantall biler siden sist vasket og 

forurensningsparametere av de sytten prøvetatte tunnelene i 2015. Rangert etter høyest R2-

verdi. 

Parameter Sist vasket/Tot-ant. biler 
R2 Signifikant (p) 

Titan (Ti) µg/l 0,55 0,0006 
Tinn (Sn) µg/l 0,54 0,0008 

Molybden (Mo) µg/l 0,52 0,001 
Tot-PAH16 µg/l 0,52 0,001 

Vanadium (Va) µg/l 0,49 0,002 
Kobber (Cu) µg/l 0,48 0,002 
Arsen (As) µg/l 0,47 0,002 
Sink (Zn) µg/l 0,47 0,003 
Bly (Pb) µg/l 0,45 0,003 

Tot-olje (C10-C40) µg/l 0,44 0,004 
 Krom (Cr) µg/l 0,44 0,004 

Barium (Ba) µg/l 0,39 0,007 
Kalsium (Ca) µg/l 0,37 0,009 
Kobolt (Co) µg/l 0,37 0,01 
Selen (Se) µg/l 0,32 0,017 

Kadmium (Cd) µg/l 0,33 0,016 
Kvikksølv (Hg) µg/l 0,31 0,019 

Magnesium (Mg) µg/l 0,31 0,021 
Total-fosfor (Tot-P) mg/l 0,30 0,022 

Aluminium (Al) µg/l 0,30 0,023 
Antimon (Sb) µg/l 0,30 0,024 
Nikkel (Ni) µg/l 0,28 0,03 

 

5.3.3 Andel lange kjøretøy og forurensingsparametere  

Det ble funnet en svak lineær sammenheng mellom andel lange kjøretøy og tre av trettiåtte 

forurensningsparametere (Tabell 23). Andel lange kjøretøy er beregnet som en prosentandel 

av tunnelens ÅDT. I Norge defineres tungtrafikk som kjøretøy med tillatt totalvekt over 

tretusenfemhundre kilo. Disse bidrar sterkt til utslipp av klimagasser og står for omtrent ti til 

elleve prosent av Norges CO2-utslipp, i tillegg til å være en stor kilde til NOx og PM10 

(partikulært materiale med diameter på 10µm) (tiltakskatalog.no).  

 

 

http://www.tiltakskatalog.no/c-1-3.htm


70 
 

Tabell 23. R2 og signifikansverdier (p) for andel lange kjøretøy (%) og 

forurensningsparametere av de sytten prøvetatte tunnelene i 2015 med ekstra prøver fra 2014. 

Rangert etter høyeste R2-verdi. 

Parameter Andel lange kjøretøy (%) 
R2 Signifikant (p) 

Antimon (Sb) µg/l 0,19 0,025 
Natrium (Na) mg/l 0,18 0,029 

Klorid (Cl) µg/l 0,18 0,031 
 

5.3.4 Fartsgrense og forurensingsparametere  

Det ble kun funnet en svak lineær sammenheng mellom fartsgrense i tunnel og to 

forurensningsparametere, klorid og natrium (tabell 24). Dette kan tyde på at saltmengden 

brukt på veg, øker med fartsgrensen.  Med tanke på at biler forurenser mer ved høy hastighet 

(eea.europa.eu), kunne en på forhånd forvente at en skulle få en bedre statistisk sammenheng 

mellom forurensning og fartsgrense.  

Tabell 24. R2 og signifikansverdier (p) for fartsgrense (km/t) og forurensingsparametere av de 

sytten prøvetatte tunnelene 2015, og med ekstra prøver fra 2014. Rangert etter høyeste R2-

verdi. 

 

 

 

 

 

 

Parameter Fartsgrense (km/t) 17 tunneler Fartsgrense (km/t) med ekstra 
prøver (2014) 

R2 Signifikant (p) R2 Signifikant (p) 
Natrium (Na) mg/l 0,32 0,018 0,36 0,001 

Klorid (Cl) µg/l 0,31 0,021 0,30 0,004 
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5.3.6 Multippel lineær regresjon (MLR) 

Ved enkel lineær regresjon ble ikke funnet signifikante sammenhenger mellom 

forurensningsparametere og faktorene tunnellengde, envegs/tovegstrafikk, såpebruk og 

vannmengde. Multippel lineær regresjon (MLR) ble benyttet for å påvise om det var en 

signifikant sammenheng mellom forurensingsparameterne og flere av påvirkningsfaktorene 

for de sytten tunnelene. Resultater fra MLR med påvirkningsfaktorene ÅDT, lengde, såpebruk 

og vannmengde viste signifikant sammenheng (p= <0,5) for ti kjemiske parametere (tabell 

25).  Det er stort sett de samme forurensingene som ved enkel lineær regresjon, men med 

sterkere signifikansverdier. Det ble ikke påvist signifikante verdier mellom 

påvirkningsfaktorene envegs-/tovegstrafikk og fartsgrense i tunnelene. 

Tabell 25. Signifikansverdier (p) fra multippel lineær regresjon mellom kjemiske parametere 

og påvirkningsfaktorene: ÅDT, lengde, såpebruk, envegs-/tovegstrafikk, fartsgrense og 

vannmengde. For de sytten prøvetatte tunnelene i Region sør, våren 2015.   

 
Parametere 

Påvirkningsfaktorer 
ÅDT 
(p) 

Lengde 
(p) 

Såpebruk 
(p) 

Envegs-/ 
tovegstrafikk 

(p) 

Fartsgrense 
(p) 

Vannmengde 
(p) 

Arsen (As) 
µg/l 

0,019     0,036 

Kobolt (Co) 
µg/l 

0,015  0,027   0,019 

Kobber 
(Cu) µg/l 

0,007  0,046   0,008 

Bly (Pb) 
µg/l 

0,003  0,034   0,017 

Magnesium 
(Mg) µg/l 

0.004 0.033 0.006   0.001 

Molybden 
(Mo) µg/l 

0.005  0.026   0.008 

Vanadium 
(Va) µg/l 

0.012  0.044   0.02 

Tot-PAH 16 
µg/l 

0.009     0.011 

Tot-olje 
(C10-C40) 

mg/l 

0.003     0.021 

Tinn (Sn) 
µg/l 

0.011     0.022 
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6 Konklusjon 

Denne rapporten ble skrevet etter initiativ fra Vegvesenet Region sør, som ville kartlegge 

forurensningen i noen utvalgte tunneler og årsaken til mengden forurensning. Dette skal være 

grunnlag for hvor det bør gjøres tiltak i fremtiden. 

Det ble i den sammenheng laget en rangering av de prøvetatte tunnelene ved hjelp av en 

forurensningsindeks (f-indeks). Fosskolltunnelen kom dårligst ut (100 %), og av de prøvetatte 

tunnelene har denne høyest ÅDT, ble vasket med mindre vann enn estimert, og det ble brukt 

såpe under vask. Fånefjelltunnelen nest-høyest f-indeks av tunnelene (40 %), men har i 

motsetning til Fosskolltunnelen, lavest ÅDT, ble vasket med mer vann enn estimert, ingen 

såpe under vask, og lang tid siden sist vasket. Det ble i tillegg laget en F-indeks for såpebruk 

som viser at tunneler vasket med såpe forurenser mer enn tunneler vasket uten såpe. 

For å statistisk påvise en sammenheng mellom faktorer som kan påvirke konsentrasjonen av 

forurensningen i tunnelvaskevannet, ble det brukt enkel lineær regresjon og MLR. Det ble 

påvist en signifikant svak, enkel lineær sammenheng mellom ÅDT og forurensning (R2= 

0,19-0,33). En noe sterkere sammenheng ble påvist mellom totalantall biler siden sist vasket 

og forurensning (R2 = 0,27-0,54). Noen svake sammenhenger ble også påvist med hastighet 

og tungtrafikk (natrium, klorid og antimon). Ved MLR ble det påvist signifikant sammenheng 

(p-verdi 0,003-0,046) mellom ti av trettiåtte forurensningsstoffer og påvirkningsfaktorene 

ÅDT, tunnellengde, såpebruk og vannmengde. Det ble ikke funnet signifikante verdier med 

fartsgrense og envegs/tovegstrafikk som også ble tatt med i samme beregning. 

Av de sytten prøvetatte tunnelene har allerede fem av disse renseløsning/tiltak for 

tunnelvaskevann før det havner i resipient. Installering av sedimentasjonsbasseng til 

«versting-tunnelen» Fosskolltunnelen ble påbegynt høsten 2015. For de andre tunnelene som 

har høyest forurensningsindeks, som Fånefjelltunnelen, Vabakkentunnelen, Kjørholttunnelen 

og Brattåstunnelen bør det vurderes om det i fremtiden må installeres renseløsning her. Andre 

tiltak som hyppigere vask, ikke såpebruk, høyere vannforbruk ved vask, og sope/suge 

vegbanen oftere/grundigere kan antageligvis også hjelpe. 
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Tunnelnavn Tunnelopplysninger 
Vegnr. Rute Lengde 

(m) 
ÅDT 

(2014) 
Fartsgrense, 

km/t 
Andel 
lange 

kjøretøy, 
% 

Antall 
hovedløp 

Envegs/tovegs 
trafikk 

Signing/fall Helling, % 

Steinsås E18 3 2222 14500 100 14,1 2 1 Fall, mot 
Grimstad 

0,848 

Hem E18 3 993 25300 110 15 2 1 Stigning 2,7 
Blødekjær Fv40 0 922 11750 60 4,4 1 2 Fall 2 

Grimstadport E18 3 552 14350 100 12,5 1 2 Stigning mot 
Arendal 

0,9 

Hanekleiv E18 3 1746 23600 110 14 2 1 Fall 0,8 
Ørnehei Fv43 0 842 3400 80 8 1 2 Fall mot 

Lyngdal 
3,6 

Østerå Fv411 0 270 3000 50 7 1 2 Fall mot Øst - 
Banehei E18 3 760 46000 60 9 2 1 Fall mot 

sørvest 
1,1 

Brattås E18 3 520 19600 70 12 1 2 Stigning 
m/metrering 

3,3 

Kjørholt E18 3 2219 19600 80 15 1 2 Stigning 
m/metrering 

0,5 

Kirkehei E39 3 849 8100 60 17 1 2 Fall mot 
Skogsfjord 

2,5 

Vabakken Rv36 5a 566 11400 60 7 1 2 Stigning 
m/metrering 

1,2 

Porsgrunn Fv356 0 866 6600 70 9 1 2 Fall 
m/metrering 

0,7 

Kleivene E18 3 1817 29500 100 12 2 1 Stigning 1,091 
Fånefjell Rv9 4c 611 1550 80 11 1 2 Fall mot 

Byglandsfjord 
1,8 

Strømsås E134 5a 3496 17600 70 11 1 2 Stigning 
m/metrering 

2,168 

Fosskoll E18 3 550 49750 100 11 3 1 Fall 
m/metrering 

4,5 

Vedlegg 1. Tunnelinformasjon 
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Tunnelnavn Vaskeopplysninger  
Trykk, lavt/høyt Såpetype og mengde (liter) Vaskevanns

mengde (m3) 
Helvask/halvask Sist vasket Dato 

prøvetatt 
Dato sendt 
til Rambøll 

Steinsås Lavt trykk (ca.20 bar) Tunnelvask, 27L 105 Helvask 15.01.15 06-07.04.15 09.04.15 
Hem Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 200L konsentrat 40 Helvask 01.12.14 08.04.15 10.04.15 

Blødekjær Lavt trykk (ca.20 bar) Ingen såpe 150 Helvask 10.02.15 13-14.04.15 14.04.15 
Grimstadport Lavt trykk (ca.20 bar) Ingen såpe 60 Helvask 23.02.15 14-15.04.15 17.04.15 

Hanekleiv Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 250L konsentrat 120 Helvask 01.12.14 15-16.04.15 17.04.15 
Ørnehei Lavt trykk (ca.20 bar) Ingen såpe 100 Helvask 23.09.14 20.04.15 22.04.15 
Østerå Lavt trykk (ca.20 bar) Ingen såpe 28 Helvask 07.05.14 23.04.15 24.04.15 

Banehei Lavt trykk (ca.20 bar) Tunnelvask, 375L 180 Helvask 03.03.15 28-29.04.15 30.04.15 
Brattås Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 30-50L konsentrat 40 Helvask 23.02.15 4-5.05.15 06.05.15 

Kjørholt Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 150-200L 
konsentrat 

170 Helvask 24.02.15 
5-6.05.15 06.05.15 

Kirkehei Lavt trykk (ca.20 bar) Ingen såpe 60 Helvask 12.11.14 5-6.05.15 06.05.15 
Vabakken Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 50L konsentrat 20 Helvask 24.02.15 06.05.15 08.05.15 
Porsgrunn Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 150L konsentrat 50 Helvask 24.02.15 06.05.15 08.05.15 
Kleivene Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 100L konsentrat 120 Helvask 19.02.15 7-8.05.15 11.05.15 
Fånefjell Lavt trykk (ca.20 bar) Ingen såpe 90 Helvask 29.10.13 12-13.05.15 13.05.15 
Strømsås Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 100L konsentrat 60 Helvask 17.02.15 18-19.05.15 20.05.15 
Fosskoll Lavt trykk (ca.20 bar) TK601, 15-20L konsentrat 15 Helvask 16.02.15 20.05.15 21.05.15 
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Sample ID 15SL02318 15SL02319 15SL02320

Sample name Ornehei tunnel #1. Ornehei tunnel #2. Ornehei tunnel #3.

Place Ornehei tunnel #1. Ornehei tunnel #2. Ornehei tunnel #3.

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 8,8 8,1 7,7

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 1800 760 190

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 4100 1800 3200

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 24 9 2,7

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 390 170 36

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,53 0,28 0,11

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 52 20 5,8

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 15 9,2 2,2

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 140000 97000 120000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 53 34 33

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 19 14 31

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 680 470 600

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 2,5 1,7 2,3

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l 0,69 0,28 0,6

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 13 12 30

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 0,85 0,6 1,2

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 53000 21000 14000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 140000 97000 160000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 150 94 160

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 160 100 140

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 610 380 560

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 120 82 160

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 74000 46000 65000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 4400 2900 4100

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 30 15 14

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 340000 130000 32000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 150 90 140

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 170 120 120

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 230000 150000 220000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 3,3 2,7 4,6

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 4100 2000 2600

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l 1 <1,0 1,1

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 75 43 50

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 6000 4400 4400

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 6,7 4,8 9,7

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 450 260 330

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 900 510 820

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 19 13 10

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <0,50 <0,50 <0,50

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 19 13 9,9

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,25 0,16 <0,1

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,2 <0,1 <0,1

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 <0,1

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l <0,5 <0,5 <0,1

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,88 0,69 0,23

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 2,3 1,4 0,81

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 4,1 2 0,88

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,34 <0,2 <0,1

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l 0,63 0,28 <0,2

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 3,3 1,7 0,65

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 3,7 2,2 1,1

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,36 0,22 <0,1

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 1,3 0,62 0,23

266050 Chrysene RA4031 µg/l <1,0 <1,0 <0,5

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,2 <0,2 <0,2

266070 Pyrene RA4031 µg/l 5,2 3,2 1,7

Vedlegg 2. Resultater fra Rambøll Analytics 
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Sample ID 15SL02797 15SL02798 15SL02799

Sample name Kirkehei tunnel #1. Kirkehei tunnel #2. Kirkehei tunnel #3.

Place Kirkehei tunnel #1. Kirkehei tunnel #2. Kirkehei tunnel #3.

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,6 7,7 7,8

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 810 1800 980

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 9100 9900 11000

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 15 20 11

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 160 310 240

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,4 0,53 0,56

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 42 34 24

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 18 24 14

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 200000 190000 240000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 150 160 160

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 27 25 31

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 1500 1900 2200

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 3,7 3,4 4,4

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l 0,72 0,62 0,62

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 11 11 15

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 2 1,5 1,8

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 40000 44000 44000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 200000 210000 270000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 230 240 270

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 310 300 340

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 1400 1400 1400

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 190 170 210

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 110000 120000 120000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 6800 6900 8000

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 43 41 37

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 140000 340000 210000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 270 270 310

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 260 250 350

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 340000 340000 380000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 4,6 3,8 4,8

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 11000 11000 8900

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l 1,8 1,7 2,1

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 130 130 130

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 11000 10000 15000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 15 11 12

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 520 500 680

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 660 710 670

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 20 25 21

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 0,59 0,85 0,83

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 20 24 20

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,10 0,24 0,14

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l 0,11 0,23 0,11

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,10 0,17 <0,10

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,71 0,87 0,47

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,58 1 0,6

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 1,4 2,2 1,5

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 2,9 4,2 2,7

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,20 <0,30 <0,20

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,50 <0,50 <0,60

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 3 5,7 2,6

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 3,1 6 3,1

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,31 0,57 0,26

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,69 0,86 0,73

266050 Chrysene RA4031 µg/l <0,60 <0,50 <0,50

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

266070 Pyrene RA4031 µg/l 5,5 10 5,3  
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Sample ID 15SL02547 15SL02548 15SL02549

Sample name Barnehei tunnel #1. Barnehei tunnel #2. Barnehei tunnel #3.

Place Barnehei tunnel #1. Barnehei tunnel #2. Barnehei tunnel #3.

Sample picked 29.04.2015 00:00 29.04.2015 00:00 29.04.2015 00:00

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,3 7,3 7,3

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 760 1800 1800

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 310 750 1300

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 14 30 56

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 170 490 460

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,13 0,15 0,15

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 35 37 36

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 2,5 3,4 4,8

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 8000 22000 48000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 5,2 15 31

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l <2,0 4,9 8,9

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 110 240 430

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 0,24

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 0,3 0,79 1,6

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l <0,20 0,24 0,35

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 8900 18000 27000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 31000 43000 60000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 8,7 24 48

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 11 32 64

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 81 210 420

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 8,6 20 41

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 5500 11000 20000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 210 600 1200

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 3,1 7 12

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 110000 310000 300000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 19 48 110

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 19 44 85

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 10000 30000 63000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 2,7

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 480 1100 2700

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 7,8 25 51

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 470 1300 2800

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 5 7,1 10

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 19 57 120

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 32 98 190

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 2 5,5 8,9

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <0,50 <0,50 <0,50

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 2 5,3 8,5

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l ok ok ok

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,21 <0,10 0,16

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,10 <0,10 <0,10

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,10 <0,10 <0,10

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,97 <0,50 0,64

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,63 0,13 0,58

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 0,91 0,18 0,91

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 2,2 0,51 <0,02

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,23 <0,10 0,18

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,50 <0,50 <0,50

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 1,3 0,44 1,2

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 2,8 <2,0 2

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,18 <0,10 0,19

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,95 0,21 0,58

266050 Chrysene RA4031 µg/l 9,3 <0,50 0,68

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

266070 Pyrene RA4031 µg/l 3,6 1,1 2,6
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Sample ID 15SL01868 15SL01869 15SL01870

Sample name Steinsås # 1 Steinsås # 2 Steinsås # 3

Place Steinsås # 1 Steinsås # 2 Steinsås # 3

Sample picked 06.04.2015 00:00 07.04.2015 00:00 07.04.2015 00:00

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,7 7,5 7,6

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 7900 5500 3300

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 310 880 1000

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 15 74 91

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 2400 1700 950

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,12 0,14 0,14

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 23 30 28

253513 Typpi (N), kokonais- RA2085 mg/l 2,3

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 3,3 6,2

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 10000 21000 73000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 6,7 13 27

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 3,8

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 130 160 350

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 1,1

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 0,24

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 0,27 0,71 1,1

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 13000 21000 32000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 41000 46000 61000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 11 29 44

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 11 31 68

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 49 190 250

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 3,5 14 23

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 11000 14000 24000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 620 710 1400

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 8,8 6,2 10

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 1800000 1100000 660000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 12 37 65

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 21 36 140

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 9900 26000 57000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 430 2000 1800

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 4,7 12 32

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 410 880 2600

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 0,75 1,3 2,3

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 18 43 120

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 56 110 200

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l # 0,91 # 2,7 # 2,6

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l # <0,05 # <0,05 # <0,05

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l # 0,91 # 2,7 # 2,6

262780 VOC 1+2 RA4050 µg/l, mg/l not det. det. det.

262970 Chloroform RA4050 µg/l not det. not det. not det.

263540 MTBE (methyl-tert-butylether) RA4050 µg/l 0,7 <0,5

263660 Acetone RA4050 mg/l <0,1 0,1

263970 Gasoline fractions C5-C10 RA4050C mg/l <0,05 <0,05 <0,05

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,05 <0,05 0,13

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l 0,18 <0,05 <0,05

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,05 <0,05 <0,05

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,07 0,39 1,1

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,05 0,3 0,73

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 0,09 0,48 1,4

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 0,07 0,27 0,91

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,05 0,09 0,29

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l 0,02 0,07 0,22

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 0,1 0,4 1,1

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 0,2 0,75 2,2

266030 Fluorene RA4031 µg/l <0,05 0,07 0,19

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,04 0,18 0,7

266050 Chrysene RA4031 µg/l <0,05 0,42 0,97

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 0,11

266070 Pyrene RA4031 µg/l 0,28 1,2 3,4
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Sample ID 15SL02033 15SL02034 15SL02035

Sample name Grimstadporten T. # 1 Grimstadporten T. # 2 Grimstadporten T. # 3

Place Grimstadporten T. # 1 Grimstadporten T. # 2 Grimstadporten T. # 3

Sample picked 15.04.2015 00:00 15.04.2015 00:00 15.04.2015 00:00

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,6 7,8 7,8

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 6500 6400 1900

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 46 250 1400

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 18 25 14

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 2100 2000 420

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,14 0,14 0,1

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 5,5 8,1 13

253513 Typpi (N), kokonais- RA2085 mg/l 1,3

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 2,1 4,1

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 920 9600 54000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 1,8 7,4 35

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l <2,0 2,1 4

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 240 200 230

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l <0,20 0,25 0,87

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 51000 51000 26000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 66000 65000 62000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 2,3 8,4 36

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l <5,0 14 68

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 7,6 56 220

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l <2,0 4,9 17

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 15000 16000 23000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 610 610 880

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 7,4 7,3 7,4

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 1300000 1300000 360000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l <5,0 11 51

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 4,9 24 110

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 6300 11000 43000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 51 390 1400

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l <2,0 5,1 24

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 40 410 2200

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l <0,50 0,58 1,3

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 3,1 21 110

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 25 36 76

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 0,08 0,74 2,4

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <0,05 <0,05 0,09

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 0,07 0,7 2,3

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,007 <0,05 <0,05

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l 0,006 <0,05 <0,05

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,005 <0,05 <0,05

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,041 0,06 0,35

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,035 0,06 0,32

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 0,043 0,07 0,43

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 0,033 0,08 0,62

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,014 <0,05 0,14

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l 0,005 0,01 0,08

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 0,04 0,07 0,61

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 0,074 0,15 0,87

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,008 <0,05 0,08

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,029 0,05 0,3

266050 Chrysene RA4031 µg/l 0,032 0,05 0,26

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,01 <0,1 <0,1

266070 Pyrene RA4031 µg/l 0,086 0,2 1,2
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Sample ID 15SL01953 15SL01954 15SL01955

Sample name Blodekjaer T. # 1 Blodekjaer T. # 2 Blodekjaer T. # 3

Place Blodekjaer T. # 1 Blodekjaer T. # 2 Blodekjaer T. # 3

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,4 8,2 8,3

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 1300 2100 1300

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 720 1100 1200

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 17 90 55

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 140 180 260

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l <0,10 <0,10 <0,20

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 7,2 11 26

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 2,7 5,9 4,3

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 19000 33000 38000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 12 19 22

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 2,5 3 3,3

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 180 240 250

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 0,69 0,84 1,1

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l <0,20 0,3 0,32

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 55000 130000 81000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 44000 62000 58000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 20 30 37

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 27 44 52

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 130 210 250

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 10 18 23

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 20000 38000 33000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 720 880 1100

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 8,2 8,8 8,7

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 190000 310000 180000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 20 32 39

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 38 67 69

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 24000 38000 46000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 580 1300 1800

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 17 27 32

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 1300 2100 2500

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 1,4 1,8 2,1

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 52 92 100

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 63 90 110

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 1,6 1,9 2,5

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <0,5 <0,5 <0,5

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 1,6 1,9 2,5

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,10 <0,1 <0,10

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,10 <0,1 <0,10

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,10 <0,1 <0,10

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l <0,10 <0,1 <0,10

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l <0,10 <0,1 0,13

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 0,14 0,2 0,25

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 0,22 0,3 0,45

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,10 <0,1 <0,10

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,02 <0,05 <0,05

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 0,4 0,55 0,67

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 0,47 0,72 0,8

266030 Fluorene RA4031 µg/l <0,10 <0,1 <0,10

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l <0,05 <0,05 <0,10

266050 Chrysene RA4031 µg/l <0,10 <0,2 <0,10

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,2 <0,2 <0,2

266070 Pyrene RA4031 µg/l 0,7 1 1,3
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Sample ID 15SL02350 15SL02351 15SL02352

Sample name Østerå tunnel #1. Østerå tunnel #2. Østerå tunnel #3.

Place Østerå tunnel #1. Østerå tunnel #2. Østerå tunnel #3.

Sample picked 24.04.2015 00:00 24.04.2015 00:00 24.04.2015 00:00

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,6 9,1 8,5

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 2500 3000 330

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 3200 3900 5300

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 20 24 4,6

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 710 830 58

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l <0,50 <0,50 <0,50

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 110 110 7,3

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 11 17 5,8

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 99000 270000 310000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 24 44 16

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 9 19 23

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 340 830 920

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l <1,0 2,7 4

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 0,2

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 2,1 4,1 7,1

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 0,68 1,1 1,2

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 26000 88000 31000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 120000 250000 320000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 75 190 240

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 150 430 490

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 430 1200 1500

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 40 95 120

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 64000 160000 180000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 1400 3400 4800

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 44 74 17

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 440000 610000 110000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 250 650 850

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 120 250 250

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 95000 250000 320000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 6,2 5,8 4,6

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 1500 4300 2800

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 1,1 1,2

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 23 45 52

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 5400 17000 18000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 44 36 16

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 200 640 710

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 130 220 250

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 6,2 10 9,9

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <0,50 <0,50 <0,50

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 6,1 9,6 9,5

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,1 0,13 <0,1

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 <0,1

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 <0,1

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l <0,1 <0,5 <0,2

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l <0,2 0,33 0,23

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 0,43 0,71 0,57

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 0,99 1,9 1,4

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 <0,1

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,1 <0,2 <0,2

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 0,79 1,4 0,83

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 1,1 1,9 1,3

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,11 0,2 0,12

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,15 0,31 0,24

266050 Chrysene RA4031 µg/l <0,5 <0,5 <0,5

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,2 <0,2 <0,2

266070 Pyrene RA4031 µg/l 1,9 3,5 2,8
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Sample ID 15SL03014 15SL03015 15SL03016

Sample name Fånefjell tunnel #1. Fånefjell tunnel #2. Fånefjell tunnel #3.

Place Fånefjell tunnel #1. Fånefjell tunnel #2. Fånefjell tunnel #3.

Sample picked 13.05.2015 00:00 13.05.2015 00:00 13.05.2015 00:00

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 8,9 8,8 9,3

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 3200 10000 1100

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 3700 31000 11000

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 13 21 9,9

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 950 3800 200

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,74 1,4 1,3

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 54 74 17

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 5,8 13 8,2

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 46000 330000 190000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 14 44 41

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 11 82 38

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 280 2200 1300

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 1,1 9,7 5,4

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 1,2 0,59

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 1,9 24 8,8

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 3,4 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l <0,20 2,8 1,4

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 29000 88000 47000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 150000 1800000 660000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 49 360 220

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 68 520 300

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 220 1500 990

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 67 570 280

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 26000 310000 130000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 1200 11000 5900

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 30 94 36

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 560000 2300000 230000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 110 450 410

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 65 290 210

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 54000 480000 270000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 9 5

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 1300 7600 5300

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 4,9 2,7

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 20 150 84

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 2500 22000 12000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 56 1000 340

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 140 1100 530

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 180 980 540

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 30 22 11

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 0,73 <0,5 <0,5

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 29 22 11

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,43 0,47 <0,1

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l 0,44 <0,1 <0,1

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,1 <0,2 <0,1

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l <1,0 1,2 <0,1

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 1,1 1,1 0,17

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 2,6 4,2 0,59

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 6 8,6 0,86

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,28 <0,3 <0,1

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <1,0 <1,0 <0,2

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 2,3 3,3 0,33

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 2,8 3,7 0,54

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,45 0,22 <0,1

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l <1,0 <2,0 <0,2

266050 Chrysene RA4031 µg/l <2,0 <3,0 <0,4

266060 Naphthalene RA4031 µg/l 0,51 0,22 <0,2

266070 Pyrene RA4031 µg/l 5,8 6,9 1
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Sample ID 15SL02691 15SL02692 15SL02693

Sample name Kjørholt tunnel #1. Kjørholt tunnel #2. Kjørholt tunnel #3.

Place Kjørholt tunnel #1. Kjørholt tunnel #2. Kjørholt tunnel #3.

Sample picked 06.05.2015 00:00 06.05.2015 00:00 06.05.2015 00:00

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,7 7,7 7,6

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 880 2600 3100

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 5200 3900 6600

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 120 95 69

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 170 680 820

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l <0,50 0,32 0,27

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 14 35 32

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 15 25 25

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 260000 160000 290000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 110 83 110

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 51 38 78

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 1100 860 1300

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 9,1 5,5 10

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l 0,21 <0,20 0,31

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 8,5 3,5 5,6

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 1,3 0,91 1,4

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 91000 95000 110000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 390000 280000 530000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 120 84 160

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 860 550 1100

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 790 590 870

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 120 81 160

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 91000 61000 120000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 6200 4100 7700

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 34 25 39

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 190000 520000 600000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 530 370 720

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 420 350 510

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 190000 120000 240000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 2,9 2,3 4,5

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 6700 7100 13000

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l 2,1 1,4 2,3

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 98 76 110

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 16000 11000 20000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 11 8,8 16

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 570 370 700

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 150 130 220

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 15 11 20

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 0,84 0,74 1,3

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 14 10 19

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l ok ok ok

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,21 0,31 0,42

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l 0,15 0,15 0,2

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l 0,12 0,15 0,18

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,44 0,58 1

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,65 0,76 1,4

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 1,1 1,2 1,8

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 2,1 2,2 2,9

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,26 0,29 0,35

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,50 <0,50 <0,50

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 3,3 3,9 4,5

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 1,8 2 2,9

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,56 0,64 0,87

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,68 0,77 1,1

266050 Chrysene RA4031 µg/l 0,79 0,86 1,1

266060 Naphthalene RA4031 µg/l 0,23 <0,20 0,29

266070 Pyrene RA4031 µg/l 2,7 2,6 4,2
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Sample ID 15SL02694 15SL02695 15SL02696

Sample name Brattås tunnel #1. Brattås tunnel #2. Brattås tunnel #3.

Place Brattås tunnel #1. Brattås tunnel #2. Brattås tunnel #3.

Sample picked 06.05.2015 00:00 06.05.2015 00:00 06.05.2015 00:00

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 8 7,9 8

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 2800 1600 970

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 3500 7700 1800

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 42 47 22

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 410 270 240

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,32 0,27 0,21

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 32 19 22

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 14 12 5,4

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 150000 360000 130000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 93 1 <1,0

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 53 92 19

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 1100 2600 1100

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 6,9 13 5

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l 0,27 0,42 <0,20

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 3,9 12 2,1

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 1,2 3,1 0,63

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 70000 130000 60000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 370000 1000000 200000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 81 210 47

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 570 1200 360

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 580 1500 310

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 97 260 56

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 68000 130000 41000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 7500 23000 4600

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 30 14 2,3

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 510000 490000 230000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 390 980 200

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 330 890 400

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 130000 220000 66000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 2,6 4,8 <2,0

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 2800 7400 1500

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l 1,4 3,3 1

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 84 7,6 <2,0

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 11000 680 310

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 10 15 5,3

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 380 730 200

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 110 <5,0 <5,0

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 11 17 4,3

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 0,52 0,86 <0,50

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 11 16 4,1

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l ok ok det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,42 0,67 0,095

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,10 <0,10 <0,05

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l 0,17 0,29 0,056

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,5 0,83 0,19

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,61 0,78 0,18

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 1,1 1,7 0,45

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 2 3,2 0,62

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,26 0,31 0,094

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,50 <0,50 0,08

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 4,1 6,7 1,1

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 3,5 5 1,2

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,42 0,74 0,12

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,63 1,1 0,19

266050 Chrysene RA4031 µg/l 0,84 1,2 0,36

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,20 <0,20 <0,1

266070 Pyrene RA4031 µg/l 4,4 6,2 1,8
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Sample ID 15SL02794 15SL02795 15SL02796

Sample name Porsgrunn tunnel #1. Porsgrunn tunnel #2. Porsgrunn tunnel #3.

Place Porsgrunn tunnel #1. Porsgrunn tunnel #2. Porsgrunn tunnel #3.

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,5 7,8 8,1

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 1100 1700 1900

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 860 1100 3700

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 25 90 74

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 220 300 380

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,2 0,23 0,54

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 47 54 60

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 4,9 10 12

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 21000 39000 94000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 22 40 85

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 12 25 56

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 240 390 1000

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l <1,0 1,8 4,6

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 0,22

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 1,8 3,7 7

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 0,4 0,75 1,8

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 14000 47000 57000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 130000 150000 370000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 23 40 100

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 100 210 470

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 250 530 1100

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 33 63 170

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 17000 33000 61000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 3300 5900 15000

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 10 16 33

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 180000 300000 350000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 77 140 330

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 46 76 160

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 34000 55000 140000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 2,8

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 1100 2700 6000

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 27 54 140

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 1400 2400 6700

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 4 4,7 10

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 57 120 280

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 26 51 110

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 7 27 31

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 0,39 1,9 2,2

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 6,6 25 29

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,11 <0,50 0,36

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,050 <0,50 0,15

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,050 <0,50 0,14

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l <0,050 <0,50 0,71

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l <0,050 <0,50 0,63

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l <0,050 <0,50 1,9

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 0,037 0,61 3,1

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,050 <0,50 <0,50

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,01 <0,10 <0,50

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 1,1 1,4 8,5

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 0,13 1,7 8,9

266030 Fluorene RA4031 µg/l <0,050 <0,50 0,87

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,014 0,24 0,86

266050 Chrysene RA4031 µg/l 0,083 1,1 <0,50

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,10 <1,0 <0,20

266070 Pyrene RA4031 µg/l 0,17 2,3 11



100 
 

Sample ID 15SL02791 15SL02792 15SL02793

Sample name Vabakken tunnel #1. Vabakken tunnel #2. Vabakken tunnel #3.

Place Vabakken tunnel #1. Vabakken tunnel #2. Vabakken tunnel #3.

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 8 8,4 8,3

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 860 1100 1000

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 1200 1200 3300

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 40 220 160

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 180 140 140

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,32 0,4 0,5

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 32 21 21

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 11 20 25

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 200000 100000 270000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 100 63 110

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 83 48 140

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 2200 1200 3100

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 9,9 4,5 13

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l 0,43 0,23 0,72

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 9,5 9,7 18

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 4 3,6 5,8

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 62000 45000 95000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 560000 360000 980000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 190 120 310

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 890 450 1300

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 1300 1000 1900

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 200 150 290

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 100000 59000 160000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 51000 33000 72000

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 54 25 65

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 180000 230000 240000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 640 340 1100

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 260 140 300

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 250000 120000 360000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 4,4 <2,0 6,4

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 5300 5700 8400

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l 2,2 <1,0 2,6

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 160 82 230

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 17000 5100 19000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 17 8,7 23

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 640 270 800

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 150 110 240

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 23 23 61

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 1,3 1,3 3,6

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 22 22 58

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,50 <0,50 1,1

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,50 <0,50 <0,50

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,50 <0,50 <0,50

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 1 1,4 3,9

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,9 1,1 9,8

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 1,8 2,6 5,6

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 1,6 2,2 4,3

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,55 0,59 1,3

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l 0,22 0,36 0,7

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 3,4 5,3 12

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 3,8 5 11

266030 Fluorene RA4031 µg/l <0,50 0,54 0,82

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,79 1,1 2,1

266050 Chrysene RA4031 µg/l 3,4 4,8 <0,50

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

266070 Pyrene RA4031 µg/l 4,4 6 <0,50  
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Sample ID 15SL01901 15SL01902 15SL01903

Sample name Hem T. # 1 Hem T. # 2 Hem T. # 3

Place Hem T. # 1 Hem T. # 2 Hem T. # 3

Sample picked ############ ############ ############

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,6 7,9 7,5

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 2700 1400 1500

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 5700 5100 15000

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 69 190 130

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 390 700 350

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l <0,50 <0,50 <0,50

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 17 38 17

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 10 22 29

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 160000 170000 400000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 75 91 170

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 33 50 150

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 1400 1700 3600

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 11 14 36

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l 0,26 0,32 0,59

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 11 21 46

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 2,5

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 0,88 1,6 3,5

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 52000 70000 110000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 210000 360000 990000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 76 120 290

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 240 340 930

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 750 1200 2600

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 99 140 340

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 58000 78000 200000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 4000 6100 18000

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 35 46 120

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 330000 600000 340000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 160 220 560

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 290 270 390

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 140000 190000 610000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 4,1 5,5 16

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 5200 6500 13000

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 1,1 2,4

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 120 150 390

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 14000 18000 53000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 15 21 58

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 380 530 1600

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 170 180 190

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 15 20 25

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <0,5 <0,5 <0,5

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 15 20 25

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,36 0,32 0,99

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 <0,1

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l 0,17 <0,2 <0,4

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,96 0,62 2,2

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 1 0,82 1,6

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 2,3 2,5 3,8

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 5 5,5 13

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l 0,37 0,4 0,61

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l 0,71 0,98 2,1

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 3,9 4,3 10

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 5,1 6,5 13

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,37 0,34 0,74

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 1,5 1,8 3,3

266050 Chrysene RA4031 µg/l 1,6 1,9 3,2

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,2 <0,2 <0,4

266070 Pyrene RA4031 µg/l 8,8 10 22  
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Sample ID 15SL02182 15SL02183 15SL02184

Sample name Hanekleiv T. # 1 Hanekleiv T. # 2 Hanekleiv T. # 3

Place Hanekleiv T. # 1 Hanekleiv T. # 2 Hanekleiv T. # 3

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,4 7,7 7,7

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 13000 9500 7200

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 2000 3700 4800

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 35 100 110

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 2600 2100 1400

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,39 0,37 0,38

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 98 78 60

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 5,5 7,6 10

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 58000 88000 170000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 26 37 86

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 19 31 70

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 450 660 1200

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 2,4 3,8 8

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 0,41

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 2,7 7,2 12

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 0,76 0,93 2,1

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 37000 44000 59000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 190000 250000 460000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 52 91 190

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 220 350 810

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 290 480 1100

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 42 72 180

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 50000 67000 99000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 1600 2500 5300

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 21 27 50

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 3100000 2200000 1600000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 100 170 380

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 120 180 280

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 55000 89000 200000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 3,4

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 2600 3300 7500

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 1,6

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 32 53 130

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 4900 7800 17000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 4,2 6,9 14

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 180 300 660

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 300 490 920

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 7,3 11 15

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 0,31 0,46 0,74

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 7 11 15

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,1 0,11 0,22

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 <0,1

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 <0,1

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l <0,2 <0,3 <0,3

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,21 0,37 0,88

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 0,43 0,88 2

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 1 1,7 5,3

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,1 <0,1 0,23

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l 0,13 0,26 0,83

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 0,73 1,5 3,5

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 0,75 1,6 4

266030 Fluorene RA4031 µg/l <0,1 0,15 0,34

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,2 0,43 1,3

266050 Chrysene RA4031 µg/l 0,23 <0,5 0,93

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,2 <0,2 <0,2

266070 Pyrene RA4031 µg/l 1,7 3,3 8,5  
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Sample ID 15SL02800 15SL02801 15SL02802

Sample name Kleivene tunnel #1. Kleivene tunnel #2. Kleivene tunnel #3.

Place Kleivene tunnel #1. Kleivene tunnel #2. Kleivene tunnel #3.

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,5 7,6 7,8

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 2000 4200 1300

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 2200 6100 17000

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 34 47 50

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 410 1300 300

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l <0,20 0,34 <1,0

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 9,5 15 11

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 4,8 11 25

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 49000 130000 410000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 59 110 210

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 16 46 160

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 500 1200 3000

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 2 5,3 17

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 0,38 1,1

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 3,3 8,4 27

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 2,9

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l 0,71 1,6 4,8

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 17000 41000 70000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 120000 330000 1100000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 51 140 400

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 190 490 1700

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 570 1400 3800

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 83 190 580

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 33000 84000 230000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 1800 6100 18000

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 20 53 160

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 400000 920000 300000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 100 260 830

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 120 240 460

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 74000 220000 690000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 3,1 9,3

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 2300 5300 15000

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 2,6

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 73 180 510

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 6000 20000 65000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 4,6 12 36

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 190 560 1800

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 96 220 540

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 11 16 37

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l 0,71 1,1 2,1

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 11 15 35

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l 0,14 <0,10 0,3

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,1 <0,10 <0,10

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,1 <0,10 <0,10

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,14 0,35 0,66

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l 0,17 0,26 0,53

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 0,42 0,72 1,3

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 0,72 1,4 3,1

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,1 <0,20 <0,10

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,06 <0,2 <0,40

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 0,86 2,2 3,8

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 1,1 2,7 5,1

266030 Fluorene RA4031 µg/l <0,1 0,25 0,35

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l 0,23 0,33 0,76

266050 Chrysene RA4031 µg/l <0,30 <0,10 <0,50

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,2 <0,20 0,23

266070 Pyrene RA4031 µg/l 1,9 4,1 7,7
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Sample ID 15SL03319 15SL03320 15SL03321

Sample name Stromsås tunnel #1. Stromsås tunnel #2. Stromsås tunnel #3.

Place Stromsås tunnel #1. Stromsås tunnel #2. Stromsås tunnel #3.

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,4 7,3 7,3

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 5400 3000 4300

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 45 670 860

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 19 18 38

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 1800 960 1500

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,55 0,48 0,59

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 31 17 22

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 5,4 4,6 6,2

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 630 12000 17000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 9,8 29 43

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l <2,0 4,4 6,3

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 250 250 340

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l <0,20 0,9 1,3

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l <0,20 <0,20 <0,20

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 13000 12000 18000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 77000 76000 93000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 9,7 18 24

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 5,1 37 51

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 24 190 350

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 3,8 30 51

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 150000 130000 220000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 630 690 840

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 25 19 20

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 890000 380000 520000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 20 29 38

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 5,2 29 40

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 3100 21000 28000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l <2,0 <2,0 <2,0

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 150 650 1700

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 <1,0 <1,0

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l <2,0 20 31

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 61 2300 2800

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 1,7 1,8 2

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 2,9 53 69

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 6,8 28 44

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 0,22 2,4 3,2

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <0,05 0,15 0,24

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 0,19 2,3 3

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,005 <0,05 0,092

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,005 <0,05 <0,05

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,005 <0,05 <0,05

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l <0,005 0,07 0,17

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l <0,005 0,066 0,14

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l <0,005 0,13 0,26

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 0,005 0,22 0,47

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,005 <0,05 0,057

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,005 0,01 0,03

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l <0,005 0,25 0,83

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 0,038 0,48 1

266030 Fluorene RA4031 µg/l <0,005 <0,05 0,076

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l <0,005 0,067 0,16

266050 Chrysene RA4031 µg/l <0,005 0,099 0,18

266060 Naphthalene RA4031 µg/l 0,05 <0,1 1,6

266070 Pyrene RA4031 µg/l 0,055 0,76 1,4
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Sample ID 15SL03325 15SL03326 15SL03327

Sample name Fosskoll tunnel #1. Fosskoll tunnel #2. Fosskoll tunnel #3.

Place Fosskoll tunnel #1. Fosskoll tunnel #2. Fosskoll tunnel #3.

252370 Pretreatment, filtration ok ok ok

252650 pH RA2000 7,8 7,6 7,6

252750 Conductivity RA2013 µS/cm 1600 3100 3900

253007 Suspended solids (GF/A) RA2029 mg/l 13000 26000 6000

253130 Dissolved Organic Carbon (DOC) RA2007 mg/l 100 68 96

253290 Chloride (Cl) RA2018 mg/l 22 860 1100

253341 Fluoride (F) RA2050 mg/l 0,76 0,74 1,1

253400 Sulphate (SO4) RA2018 mg/l 8,3 9,8 11

253580 Total Nitrogen RA2021 mg/l 16 26 19

255500 Pretreatment, microwave oven (aqua regia) RA3007 ok ok ok

255730 Metals 1 ok ok ok

255810 Aluminium (Al) RA3000 µg/l 260000 600000 520000

256030 Antimony (Sb) RA3000 µg/l 190 200 120

256210 Arsenic (As) RA3000 µg/l 120 290 300

256410 Barium (Ba) RA3000 µg/l 2200 5200 5000

256610 Beryllium (Be) RA3000 µg/l 7,3 27 23

257010 Mercury (Hg) RA3000 µg/l 1,1 1,5 1,9

257275 Phosphorus (P) RA3000 mg/l 12 30 32

257340 Silver (Ag) RA3000 µg/l <2,0 5 5,7

257490 Cadmium (Cd) RA3000 µg/l <0,20 11 11

257666 Potassium (K) RA3000 µg/l 130000 160000 150000

257826 Calcium (Ca) RA3000 µg/l 740000 2700000 2400000

257970 Cobolt (Co) RA3000 µg/l 300 790 810

258170 Chromium (Cr) RA3000 µg/l 1800 3400 2900

258430 Copper (Cu) RA3000 µg/l 2700 6700 7200

258710 Lead (Pb) RA3000 µg/l 710 2200 2400

258906 Magnesium (Mg) RA3000 µg/l 140000 390000 390000

259050 Manganese (Mn) RA3000 µg/l 9200 30000 28000

259250 Molybdenum (Mo) RA3000 µg/l 150 310 290

259430 Sodium (Na) RA3000 µg/l 300000 590000 750000

259600 Nickel (Ni) RA3000 µg/l 950 1700 1700

259845 Silicon (Si) RA3000 mg/l 570 430 370

259950 Iron (Fe) RA3000 µg/l 350000 1000000 990000

260430 Selenium (Se) RA3000 µg/l 5,3 14 12

260590 Zinc (Zn) RA3000 µg/l 13000 39000 41000

260960 Thallium (Tl) RA3000 µg/l <1,0 5,4 3,9

261200 Tin (Sn) RA3000 µg/l 380 670 780

261400 Titanium (Ti) RA3000 µg/l 25000 86000 51000

261570 Uranium (U) RA3000 µg/l 28 170 180

261600 Vanadium (V) RA3000 µg/l 950 3200 2300

261840 Tungsten (W) RA3000 µg/l 740 870 1200

262650 Petroleum hydrocarbons (C10-C40) RA4019 mg/l 80 1200 280

262660 Middle distillates (C10-C21) RA4019 mg/l <5 59 <20

262670 Heavy hydrocarbon fraction (C21-C40) RA4019 mg/l 77 1200 270

265910 PAHs (sum 16 US EPA) RA4031 µg/l det. det. det.

265920 Anthracene RA4031 µg/l <0,25 1,8 2

265930 Acenaphthene RA4031 µg/l <0,25 <0,25 <0,25

265940 Acenaphthylene RA4031 µg/l <0,25 <0,60 <0,50

265950 Benzo(a)anthracene RA4031 µg/l 0,71 4,9 5,2

265960 Benzo(a)pyrene RA4031 µg/l <0,25 2,8 3,5

265970 Benzo(b)fluoranthene RA4031 µg/l 2,6 8,7 8,9

265980 Benzo(g,h,i)perylene RA4031 µg/l 3,9 13 13

265990 Benzo(k)fluoranthene RA4031 µg/l <0,25 <0,50 <1.0

266000 Dibenzo(a,h)anthracene RA4031 µg/l <0,5 1,2 0,98

266010 Phenanthrene RA4031 µg/l 6,1 21 22

266020 Fluoranthene RA4031 µg/l 9,5 33 35

266030 Fluorene RA4031 µg/l 0,41 1,3 1,2

266040 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene RA4031 µg/l <0,05 3,4 3,5

266050 Chrysene RA4031 µg/l <1,0 6 8,5

266060 Naphthalene RA4031 µg/l <0,5 <0,5 <0,5

266070 Pyrene RA4031 µg/l 14 49 51
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Tunnelnavn pH i felt pH lab Alk. 
mmol/l 

Kond. 
mS/m 

Turb. FNU Farge. mg 
Pt/l 

Ørnehei 1. 9,8 9,6 20,1 179 4310 91 
2. 9,5 9,3 3,70 73,3 2200 46 
3. 8,1 8,3 1,16 17,5 1580 17 
Kirkehei 1. - 7,9 3,98 83,4 6720 29 
2. - 8,1 4,57 180 5500 45 
3. - 8,2 3,53 104 5400 26 
Banehei 1. 7,2 7,1 2,21 75,1 38 26 
2. 7,5 7,4 3,24 176 109 34 
3. 7,7 7,7 4,87 170 1170 99 
Steinsås 1. 8,1 7,8 1,92 820 226 23 
2. 8,5 8,1 1,66 565 461 82 
3. 8,9 8,5 1,92 331 433 119 
Grimstadp. 1. 7,9 7,7 4,41 650  35,1 63 
2. 7,8 7,9 3,98 636 880 47 
3. 8,1 8,0 1,61 190 876 34 
Blødekjær 1. 7,3 7,6 2,88 128 463 95 
2. 8,6 8,1 3,31 200 826 28 
3. 8,6 8,2 2,75 129 869 26 
Østerå 1. 8,6 8,3 11,8 246  2460 38 
2. 9,7 9,6 12,1 313  5210 58 
3. 9,0 8,9 3,50 317 4680 104 
Fånefjell 1. 9,4 9,2 9,64 320 1540 31 
2. 9,2 8,9 23,8 1100 8730 28 
3. 9,7 9,5 15,9 122 7120 45 
Kjørholt 1. 8,6 7,7 4,84 91,9 3830 164 
2. 8,3 7,6 9,43 261  2340 276 
3. 8,3 7,6 9,12 303  4710 258 
Brattås 1. 8,7 8,0 8,49 268  10300 110 
2. 8,7 8,0 14,6 157 14500 45 
3. 8,8 8,1 2,93 99,4 6340 164 
Porsgrunn 1. 7,9 7,8 4,49 117 703 25 
2. 8,3 8,1 6,51 170 1210 162 
3. 8,6 7,9 13,7 196 3790 98 
Vabakken1. 8,2 8,0 11,9 93 5420 58 
2. 9,2 8,3 12,8 122 5330 347 
3. 9,1 8,3 34,9 115 9690 278 
Hem 1. 9,2 8,6 5,77 170 6400 91 
2. 9,0 8,7 8,56 289 4130 168 
3. 9,3 9,0 17,9 147 10700 266 
Hanekleiv 1. 7,9 7,8 4,13 1300 1520 64 
2. 8,0 8,5 5,98 990  2580 149 
3. 8,7 8,4 11,8 733  6020 144 
Strømsås 1. 7,9 7,7 3,77 569  497 36 
2. 8,0 7,6 2,50 310  1150 58 
3. 8,0 7,5 2,22 450  177 104 
Kleivene 1. 8,3 8,0 3,49 200  2210 47 
2. 8,4 8,1 5,10 430 4880 72 
3. 8,6 8,3 11,2 135 12300 84 
Fosskoll 1. 9,6 9,0 20,6 151 11000 195 
2. 8,6 8,0 35,7 291  23400 139 
3. 8,6 8,0 33,8 362  24900 193 

Vedlegg 3. Resultater fra Høgskolen i Sørøst-Norge, Institutt for natur,- helse - og miljøvernfag 
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Vedlegg 4. Datablad for såpen «TK601» 
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Vedlegg 5. Datablad for såpen «Tunnelvask» 
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Vedlegg 6. Datablad for støvdempende kjemikalie, ICE & DUST-AWAY PLUS 50 
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Vedlegg 7. Datablad for støvdempende kjemikalie, MG KOMBI 
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Vedlegg 8. Datablad for lysing av tunnel, Weber Slemming Hvit 
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Vedlegg 9. Rambøll Analytics-resultater med minimum-, maksimum-, middel- og gjennomsnittsverdier 

 

Tunnelnavn 
Parameter Stein. Hem Blø

de. 
Gri
m. 

Hane. Ørne. Øste. Bane. Brat. Kjør. Kirk. Vaba. Pors. Klei. Fåne. Strø. Fosk. 

S
T

S
 m

g/l 
   Min 310 5100 720 46 2000 1800 3200 310 1800 3900 9100 1200 860 2200 3700 45 6000 

Maks 1000 15000 1200 1400 4800 4100 5300 1300 7700 6600 11000 3300 3700 17000 31000 860 26000 

Mid 880 5700 1100 250 3700 3200 3900 750 3500 5200 9900 1200 1100 6100 11000 670 13000 

Gj. 
Snit 

730 8600 1007 565 3500 3033 4133 787 4333 5233 10000 1900 1887 8433 15233 525 15000 

T
ot-N

 m
g/l 

   Min 2,3 10 2,7 1,3 5,5 2,2 5,8 2,5 5,4 15 14 11 4,9 4,8 5,8 4,6 16 

Maks 6,2 29 5,9 4,1 10 15 17 4,8 14 25 24 25 12 25 13 6,2 26 

Mid 3,3 22 4,3 2,1 7,6 9,2 11 3,4 12 25 18 20 10 11 8,2 5,4 19 

Gj. 
snitt 

3,9 20 4,3 2,5 7,7 8,8 11 3,6 10 22 19 19 9 14 9 5,4 20 

(P
) m

g/l 
   Min 0,27 11 0,69 <0,2

0 
2,7 12 2,1 0,3 2,1 3,5 11 9,5 1,8 3,3 1,9 <0,20 12 

Maks 1,1 46 1,1 0,87 12 30 7,1 1,6 12 8,5 15 18 7 27 24 1,3 32 

Mid 0,71 21 0,88 0,25 7,2 13 4,1 0,79 3,9 5,6 11 9,7 3,7 8,4 8,8 0,9 30 

Gj. 
snitt 

0,7 26 0,9 0,4 7,3 18 4,4 0,9 6 5,9 12 12 4,2 13 12 0,7 25 

(C
l) m

g/l 
   Min 950 350 140 420 1400 36 58 170 240 170 160 140 300 300 200 960 22 

Maks 2400 700 260 2100 2600 390 830 490 410 820 310 180 380 1300 3800 1800 1100 

Mid 1700 390 180 2000 2100 170 710 460 270 680 240 140 200 410 950 1500 860 

Gj. 
snitt 

1683 480 193 1507 2033 199 533 373 307 557 237 153 300 670 1650 1420 661 

(A
l) µ

g/l 
   Min 10000 160000 1900

0 
920 58000 97000 99000 8000 130000 160000 200000 100000 21000 49000 46000 630 260000 

Maks 73000 400000 3800
0 

5400
0 

170000 120000 310000 48000 360000 290000 240000 270000 94000 41000
0 

330000 17000 600000 

Mid 21000 170000 3300
0 

9600 88000 140000 270000 22000 150000 260000 190000 200000 39000 13000
0 

190000 12000 520000 

Gj. 
snitt 

34667 243333 3000
0 

2150
7 

105333 119000 226333 26000 213333 236667 210000 190000 51333 19633
3 

188667 9877 460000 

(S
b) µ

g/l 
   Min 6,7 75 12 1,8 26 33 16 5,2 <1,0 83 150 63 22 59 14 9,8 120 

Maks 27 170 22 35 86 53 44 31 93 110 160 110 85 210 44 43 200 

Mid 13 91 19 7,4 37 34 24 15 1 110 160 100 40 110 41 29 190 

Gj. 
snitt 

16 112 18 15 50 40 28 17 31 101 157 91 49 126 33 27 170 
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(A
s) µ

g/l 
   Min <2,0 33 2,5 <2,0 19 14 9 <2,0 19 38 25 48 12 16 11 <2,0 120 

Maks 3,8 150 3,3 4 70 31 23 8,9 92 78 31 140 56 160 82 6,3 300 

Mid <2,0 50 3 2,1 31 19 19 4,9 53 51 27 83 25 46 38 4,4 290 

Gj. 
snitt 

1,3 78 2,9 2 40 21 17 4,6 55 56 28 90 31 74 44 3,6 237 

(B
a) µ

g/l 
   Min 130 1400 180 200 450 470 340 110 1100 860 1500 1200 240 500 280 250 2200 

Maks 350 3600 250 240 1200 680 920 430 2600 1300 2200 3100 1000 3000 2200 340 5200 

Mid 160 1700 240 230 660 600 830 240 1100 1100 1900 2200 390 1200 1300 250 5000 

Gj. 
snitt 

213 2233 223 223 770 583 697 260 1600 1087 1867 2167 543 1567 1260 280 4133 

(H
g) µ

g/l 
   Min <0.2 0,26 <0,2

0 
<0,2
0 

<0,20 0,28 <0,20 <0,2 <0,20 <2,0 0,62 0,23 <0,20 <0,2  <0,2 <0,20 1,1 

Maks 0,24 0,59 <0,2
0 

<0,2
0 

0,41 0,69 0,2 0,24 0,42 0,31 0,72 0,72 0,22 1,1 1,2 <0,20 1,9 

Mid <0.2 0,32 <0,2
0 

<0,2
0 

<0,20 0,6 <0,20 <0,2 0,27 2,1 0,62 0,43 <0,20 0,38 0,59 <0,20 1,5 

Gj. 
snitt 

0,08 0,39 <0,2
0 

<0,2
0 

0,14 0,5 0,07 0,08 0,23 0,17 0,65 0,46 0,07 0,5 0,6 <0,20 1,5 

(A
g) µ

g/l 
   Min <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2.0 <2,0 <2,0 

Maks <2,0 2,5 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,9 3,4 <2,0 5,7 

Mid <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2.0 <2,0 5 

Gj. 
snitt 

<2,0 0,83 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 1 1,1 <2,0 3,6 

(C
d) µ

g/l 
   

Min <0,20 0,88 <0,2
0 

<0,2
0 

0,76 0,6 0,68 <0,20 0,63 0,91 1,5 3,6 0,4 0,71 <0.2 <0,20  <0,20  

Maks <0,20 3,5 0,32 <0,2
0 

2,1 1,2 1,2 0,35 3,1 1,4 2 5,8 1,8 4,8 2,8 <0,20 11 

Mid <0,20 1,6 0,3 <0,2
0 

0,93 0,85 1,1 0,24 1,3 1,3 1,8 4 0,75 1,6 1,4 <0,20 11 

Gj. 
snitt 

<0,20 2 0,2 <0,2
0 

1,3 0,9 1 0,2 1,6 1,2 1,8 4,5 1 2,4 1,4 <0,20 7,3 

(K
) µ

g/l 
   

Min 13000 52000 5500
0 

2600
0 

37000 14000 26000 8900 60000 91000 40000 45000 14000 17000 29000 12000 130000 

Maks 32000 110000 1300
00 

5100
0 

59000 53000 88000 27000 130000 110000 44000 95000 57000 70000 88000 18000 160000 

Mid 21000 70000 8100
0 

5100
0 

44000 21000 31000 18000 70000 95000 44000 62000 47000 41000 47000 13000 150000 

Gj. 
snitt 

22000 77333 8866
7 

4266
7 

46667 29333 48333 17967 86667 98667 42667 67333 39333 42667 54667 14333 146667 

(C
a) µ

g/l 
   

Min 41000 210000 4400
0 

6200
0 

190000 97000 120000 31000 200000 280000 200000 360000 130000 12000
0 

150000 76000 740000 

Maks 61000 990000 6200
0 

6600
0 

460000 160000 320000 60000 100000
0 

530000 270000 980000 370000 11000
00 
 

180000
0 

93000 2700000 

Mid 46000 360000 5800
0 

6500
0 

250000 140000 250000 43000 370000 390000 210000 560000 150000 33000
0 

660000 77000 2400000 
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Gj. 
snitt 

49333 520000 5466
7 

6433
3 

300000 132333 230000 44667 523333 400000 226667 633333 216667 51666
7 

870000 82000 1946667 

(C
o) µ

g/l 
   Min 11 76 20 2,3 52 94 75 8,7 47 84 230 120 23 51 49 9,7 300 

Maks 44 290 37 36 190 160 240 48 210 160 270 310 100 400 360 24 810 

Mid 29 120 30 8,4 91 150 190 24 81 120 240 190 40 140 220 18 790 

Gj. 
snitt 

28 162 29 16 111 135 168 27 113 121 247 207 54 197 210 17 633 

(C
r) µ

g/l 
   Min 11 240 27 <5,0 220 100 150 11 360 550 300 450 100 190 68 5,1 1800 

Maks 68 930 52 68 810 160 490 64 1200 1100 340 1300 471 1700 520 51 3400 

Mid 31 340 44 14 350 140 430 32 570 860 310 890 210 490 300 37 2900 

Gj. 
snitt 

37 503 41 27 460 133 357 36 710 837 317 880 260 793 296 31 2700 

(C
u) µ

g/l 
   Min 49 750 130 7,6 290 380 430 81 310 590 1400 1000 250 570 220 24 2700 

Maks 250 2600 250 220 1100 610 1500 420 1500 870 1400 1900 1100 3800 1500 350 7200 

Mid 190 1200 210 56 480 560 1200 210 580 790 1400 1300 530 1400 990 190 6700 

Gj. 
snitt 

163 1517 197 95 623 517 1043 237 797 750 1400 1400 627 1923 903 188 5533 

(P
b) µ

g/l 
   Min 3,5 99 10 <2,0 42 100 40 8,6 56 81 170 150 33 83 67 3,8 710 

Maks 23 340 23 17 180 160 120 41 260 160 210 290 170 580 570 51 2400 

Mid 14 140 18 4,9 72 140 95 20 97 120 190 200 63 190 280 30 2200 

Gj. 
snitt 

14 193 17 7,3 98 121 85 23 138 120 190 213 89 284 306 28 1770 

(M
g) µ

g/l 
 

 

Min 11000 58000 2000
0 

1500
0 

50000 46000 64000 5500 41000 91000 110000 59000 33000 33000 26000 130000 140000 

Maks 24000 200000 3800
0 

2300
0 

99000 74000 180000 20000 130000 120000 120000 160000 61000 23000
0 

310000 220000 390000 

Mid 14000 78000 3300
0 

1600
0 

67000 65000 160000 11000 68000 61000 120000 100000 17000 84000 130000 150000 390000 

Gj. 
snitt 

16333 112000 3033
3 

1800
0 

72000 61667 134667 12167 79667 90667 116667 106333 37000 11566
7 

155333 166667 306667 

(M
n) µ

g/l 
   

Min 620 4000 720 610 1600 2900 1400 210 4600 4100 6800 33000 3300 1800 1200 630 9200 

Maks 1400 18000 1100 880 5300 4400 4800 1200 23000 7700 8000 72000 15000 18000 11000 840 30000 

Mid 710 6100 880 610 2500 4100 3400 600 7500 6200 6900 51000 5900 6100 5900 690 28000 

Gj. 
snitt 

910 9367 900 700 3133 3800 3200 670 11700 6000 7233 52000 8067 8633 6033 720 22400 

(M
o) µ

g/l 
   

Min 6,2 35 8,2 7,3 21 14 17 3,1 2,3 25 37 25 10 20 30 19 150 

Maks 10 120 8,8 7,4 50 30 74 12 30 39 43 65 33 160 94 25 310 

Mid 8,8 46 8,7 7,4 27 15 44 7 14 34 41 54 16 53 36 20 290 

Gj. 
snitt 

8,3 67 8,6 7,4 33 20 45 7,4 15,4 32,7 40 48 20 78 53 21 250 
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(N
a) m

g/l 
   

Min 660000 330000 1800
00 

3600
00 

160000
0 

32000 110000 110000 230000 190000 140000 180000 180000 30000
0 

230000 380000 300000 

Maks 1800000 600000 3100
00 

1300
000 

310000
0 

340000 610000 310000 510000 600000 340000 240000 350000 92000
0 

230000
0 

890000 750000 

Mid 1100000 340000 1900
00 

1300
000 

220000
0 

130000 440000 300000 490000 520000 210000 230000 300000 40000
0 

560000 520000 590000 

Gj. 
snitt 

1186667 423333 2266
67 

9866
67 

230000
0 

167333 386667 240000 410000 436667 230000 216667 276667 54000
0 

103000
0 

596667 546667 

(N
i) µ

g/l 
   Min 12 160 20 <5,0 100 90 250 19 200 370 270 340 77 100 110 20 950 

Maks 65 560 39 51 380 150 850 110 980 720 310 1100 330 830 450 38 1700 

Mid 37 220 32 11 170 140 650 48 390 530 270 640 140 260 410 29 1700 

Gj. 
snitt 

38 313 30 21 217 127 583 59 523 540 283 693 182 397 323 29 1450 

(S
i) m

g/l 
   Min 21 270 38 4,9 120 120 120 19 330 350 250 140 46 120 65 5,2 370 

Maks 140 390 69 110 280 170 250 85 890 510 350 300 160 460 290 40 570 

Mid 36 290 67 24 180 120 250 44 400 410 260 260 76 240 210 40 430 

Gj. 
snitt 

66 317 58 46 193 137 207 49 540 427 287 233 94 273 188 25 457 

(F
e) µ

g/l 
   Min 9900 140000 2400
0 

6300 55000 150000 95000 10000 66000 120000 340000 120000 34000 74000 54000 3100 350000 

Maks 57000 610000 4600
0 

4300
0 

200000 230000 320000 63000 220000 240000 380000 360000 140000 69000
0 

480000 28000 1000000 

Mid 26000 190000 3800
0 

1100
0 

89000 22000 25000 30000 130000 190000 340000 250000 55000 22000
0 

270000 21000 990000 

Gj. 
snitt 

30967 313333 3600
0 

2010
0 

11467 20000 221667 34333 138667 183333 353333 243333 76333 32800
0 

268000 17367 780000 

(Z
n) µ

g/l 
   Min 430 5200 580 51 2600 2000 1500 480 1500 6700 8900 5300 1100 2300 1300 350 13000 

Maks 2000 13000 1800 1400 7500 4100 4300 2700 7400 13000 11000 8400 6000 15000 7600 1700 41000 

Mid 1800 6500 1300 390 3300 2600 2800 1100 2800 7100 11000 5700 2700 5300 5300 650 39000 

Gj. 
snitt 

1410 8233 1227 614 4467 2900 2867 1427 3900 8933 10300 8467 3267 7533 4733 833 31000 

(T
l) µ

g/l 
   Min <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1 1,4 1,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 

Maks <1,0 2,4 <1,0 <1,0 1,6 1,1 1,2 <1,0 3,3 2,3 2,1 2,6 <1,0 2,6 4,9 <1,0 5,4 

Mid <1,0 1,1 <1,0 <1,0 <1,0 1 1,1 <1,0 1,4 2,1 1,8 2,2 <1,0 <1,0 2,7 <1,0 3,9 

Gj. 
snitt 

<1,0 1,8 <1,0 <1,0 0,5 0,7 0,8 <1,0 1,9 1,9 1,9 1,6 <1,0 0,87 2,5 <1,0 3,1 

(V
) µ

g/l 
   Min 18 380 52 3,1 180 260 200 19 200 370 500 270 57 190 140 2,9 950 

Maks 120 1600 100 110 660 450 710 120 730 700 680 800 280 1800 1100 69 3200 

Mid 43 530 92 21 300 330 640 57 380 570 520 640 120 560 530 53 2300 

Gj. 
snitt 

60 837 81 45 380 347 517 65 437 547 567 570 152 850 590 42 2150 
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(W
) µ

g/l 
   Min 56 170 63 25 300 510 130 32 <5,0 130 660 110 26 96 180 6,8 740 

Maks 200 190 110 76 920 900 250 190 110 220 710 240 110 540 980 44 1200 

Mid 110 180 90 36 490 820 220 98 <5,0 220 670 150 51 220 540 28 870 

Gj. 
snitt 

122 180 88 46 570 743 200 107 36,7 167 680 167 62 285 567 26 937 
 
 
 

P
A

H
s µ

g/l 
   Min 0,92 31,4 1,9 0,4 5,1 5,6 5,5 2,1 6,5 14,8 15,1 14,1 1,5 5,5 3,5 0,1 37,2 

 

Maks 13,6 76,7 3,6 5,2 28 22,4 20 23,3 28,8 23,2 32 63,4 38,2 18,7 31,1 6,5 155,1 

Mid 4,6 36,6 2,8 0,8 10,5 12,3 7,5 10 19 16,5 18,6 28 6,4 12,5 21,5 2,2 145,8 

Gj. 
snitt 

6,4 48 2,8 2,1 15 13 11 12 18 18 22 35 15 12 19 2,9 113 

T
P

H
s m

g/l 
   Min 0,91 15 1,6 0,08 7,3 10 6,2 2 4,3 11 20 23 7 11 11 0,22 80 

Maks 2,7 25 2,5 2,4 15 19 10 8,9 17 20 25 61 31 37 30 3,2 1200 

Mid 2,6 20 1,9 0,74 11 13 9,9 5,5 11 15 21 23 21 16 22 2,4 280 

Gj. 
snitt 

2,1 20 2 1,1 11 14 8,7 5,5 11 15 22 36 22 21 21 1,9 520 

(D
O

C
) 

m
g/l 

   Min 15 69 17 14 35 2,7 4,6 14 22 69 11 40 25 34 9,9 18 68 

Maks 91 190 90 25 110 24 24 56 47 120 20 220 90 50 21 38 100 

Mid 74 130 55 18 100 9 20 30 42 95 15 160 74 47 13 19 96 

Gj. 
snitt 

60 130 54 19 82 12 16 33 37 95 15 140 63 44 15 25 88 

(F
) m

g/l 
   Min 0,12 <0,50 <0,1

0 
0,1 0,37 0,11 <0,50 0,13 0,21 <0,50 0,4 0,32 0,2 <0,2 0,74 0,48 0,74 

Maks 0,14 <0,50 <0,1
0 

0,14 0,39 0,53 <0,50 0,15 0,32 0,32 0,56 0,5 0,54 0,34 1,4 0,59 1,1 

Mid 0,14 <0,50 <0,1
0 

0,14 0,38 0,28 <0,50 0,15 0,27 0,27 0,53 0,4 0,23 <1,0 1,3 0,55 0,76 

Gj. 
snitt 

0,13 <0,50 <0,1
0 

0,13 0,38 0,3 <0,50 0,14 0,27 0,2 0,5 0,4 0,3 0,11 1,2 0,54 0,87 

(B
a) µ

g/l 
   

Min 130 1400 180 200 450 470 340 110 1100 860 1500 1200 24 500 280 250 2200 

Maks 350 3600 250 240 1200 680 920 430 2600 1300 2200 3100 1000 3000 2200 340 5200 

Mid 160 1700 240 230 660 600 830 240 1100 1100 1900 2200 390 1200 1300 250 5000 

Gj. 
snitt 

213 2233 223 223 720 583 697 260 1600 1087 1867 2167 543 1567 1260 280 4133 

(S
e) µ

g/l 
   Min <2,0 4,1 <2,0 <2,0 <2,0 2,7 4,6 <2,0 <2,0 2,3 3,8 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 5,3 

Maks <2,0 16 <2,0 <2,0 3,4 4,6 6,2 2,7 4,8 4,5 4,8 6,4 2,8 9,3 9 <2,0 14 

Mid <2,0 5,5 <2,0 <2,0 <2,0 3,3 5,8 <2,0 2,6 2,9 4,6 4,4 <2,0 3,1 5 <2,0 12 

Gj. 
snitt 

<2,0 8,5 <2,0 <2,0 1,1 3,5 5,5 0,9 2,5 3,2 4,4 3,6 0,9 4,1 4,7 <2,0 10 
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 (S
n) µ

g/l 
   Min 4,7 120 17 <2,0 32 43 23 7,8 <2,0 76 130 82 27 73 20 <2,0 380 

Maks 32 390 32 24 130 75 52 51 84 110 130 230 140 510 150 31 780 

Mid 12 150 27 5,1 53 50 45 25 7,6 98 130 160 54 180 84 20 670 

Gj. 
snitt 

16 220 25 9,7 72 56 40 28 30,5 95 130 157 74 254 85 17 610 

(T
i) µ

g/l 
   Min 4,7 14000 1300 40 4900 4400 5400 470 310 11000 10000 5100 1400 6000 2500 61 25000 

Maks 32 53000 2500 2200 17000 6000 18000 2800 11000 20000 15000 19000 6700 65000 22000 2800 86000 

Mid 12 18000 2100 410 7800 4400 17000 1300 680 16000 11000 17000 2400 20000 12000 2300 51000 

Gj. 
snitt 

16 28333 1967 883 9900 4933 13467 1523 3997 15667 12000 13700 3500 30333 12167 1720 54000 

(U
) µ

g/l 
   Min 0,75 15 1,4 <0,5

0 
4,2 4,8 16 5 5,3 8,8 11 8,7 4 4,6 56 1,7 28 

Maks 2,3 58 2,1 1,3 14 9,7 44 10 15 16 15 23 10 36 1000 2 180 

Mid 1,3 21 1,8 0,58 6,9 6,7 36 7,1 10 11 12 17 4,7 12 340 1,8 170 

Gj. 
snitt 

1,5 31 1,8 0,63 8,4 7 32 7,4 10 12 13 16 6,2 18 465 1,8 126 

(S
O

4) µ
g/l 

   Min 23 17 7,2 5,5 60 5,8 7,3 35 19 14 24 21 47 9,5 17 17 8,3 

Maks 30 38 26 13 98 52 110 37 32 35 42 32 60 15 74 31 11 

Mid 28 17 11 8,1 78 20 110 36 22 32 34 21 54 11 54 22 9,8 

Gj. 
snitt 

27 24 15 8,9 79 26 76 36 24 27 33 25 54 12 48 23 9,7 


